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Resumen

El frijol es uno de los alimentos de mayor importancia en México, ocupa un lugar predominante dentro de la
dieta, se considera un alimento funcional y fuente principal de proteinas, almidones, hierro, acido fdlico,
potasio y fibra. Por lo que el objetivo de este trabajo fue evaluar el contenido humedad, cenizas, proteina,
extracto etéreo y contenido de proteina en las variedades de frijol 'Huitel 143!, y 'Primavera 28' para de
determinar su aporte nutricional. Las variables de estudio fueron; Determinacion de humedad, cenizas,
proteina, extracto etéreo y contenido de proteina. Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar y
se realizd un andlisis de varianza y la prueba de comparacion multiple de medias de Tukey con un P< 0.05
por medio del programa SAS (Statistical Analisys System, version 9.0). Con respecto a los resultados se
puede observar que la variedad de frijol 'Primavera 28' presento un mayor contenido de humedad y cenizas,
sin embargo, la variedad ‘Huitel 143" presento un mayor contenido de grasa, fibra y carbohidratos. En relacion
al contenido de proteinas no se observaron diferencias significativas. Se puede concluir que ambas
variedades de frijol 'Huitel 143' y 'Primavera 28', ofrecen un buen perfil nutricional, sin embargo, la variedad
'Huitel 143' podria ser mas favorable para aquellos que buscan una mayor ingesta de fibra y carbohidratos,
nutrientes clave en la dieta diaria.
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Abstract

Beans are one of the most important foods in Mexico, they occupy a predominant place in the diet, they are
considered a functional food and the main source of proteins, starches, iron, folic acid, potassium and fiber.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the moisture content, ash, protein, ether extract and
protein content in the bean varieties 'Huitel 143!, and 'Primavera 28! to determine their nutritional contribution.
The study variables were; Determination of moisture, ash, protein, ether extract and protein content. A
completely randomized experimental design was used and a variance analysis and Tukey's multiple
comparison test of means were performed with a P < 0.05 using the SAS program (Statistical Analysis System,
version 9.0). Regarding the results, it can be observed that the 'Primavera 28' bean variety had a higher
moisture and ash content, however, the 'Huitel 143" variety had a higher fat, fiber and carbohydrate content.
Regarding the protein content, no significant differences were observed. It can be concluded that both bean
varieties 'Huitel 143' and 'Primavera 28’ offer a good nutritional profile, however, the 'Huitel 143" variety could
be more favorable for those looking for a higher intake of fiber and carbohydrates, key nutrients in the daily
diet

Keywords: Bean, nutritional, variety, fiber, ash, moisture, protein.
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Introduccion

El frijol es uno de los alimentos de mayor importancia para el mexicano después del maiz, el consumo per
capita es de 10 kg por persona, se cultiva en 32 estados del pais, siendo Zacatecas el principal estado
productor (Cedrssa, 2019; De los Santos Ramos et al., 2017), y su produccién anual en México es de
1,273,957 toneladas al afio (Morales-Morales et al., 2019). Actualmente el consumo de frijol va en aumento
ya que, en 2018, se reportd un consumo de 1,220.97 miles de toneladas y se espera un amento para 2030
de 18.43 (Ramirez-Jaspeado et al., 2020).

El frijol es considerado como alimento funcional debido a que es fuente principalmente de proteinas,
almidones, hierro, acido félico, magnesio, potasio y fibra, estos son proporcionados en dieta ademas
proporcionan beneficios mejorando una funcion en el organismo y reduce el riesgo de enfermedades.
Actualmente aun no han sido estudiadas todas las variedades de frijol y sus cualidades bromatoldgicas sin
embargo diversos estudios indican que el frijol comun tiene los nutrimentos aceptables para la dieta (Ulloa et
al., 2011). Fernandez-Valenciano et al. (2017) observaron un 39.76 % de proteina, valor ligeramente mayor
a lo reportado por Salinas-Ramirez et al. (2008) en donde reportan que el frijol ejotero negro obtuvo un 28.9
% de proteina. Estos datos obtenidos presentan un mayor contenido con respecto a las variedades flor de
junio que presento un 17.77 %, peruano con 24.18 %, y zarco con 21.81 % (Espino-Sevilla et al., 2017a).
Mientras que en frijol nuiia (Phaseolus vulgaris L.) variedad pava presento la siguiente composicion proximal,
humedad 12.29%; cenizas 3.49%; grasa 1.32%; fibra 3.26%; proteinas 18.92% y carbohidratos 60.62%,
respecto al contenido de frijol nufia (Phaseolus vulgaris L.) variedad mani, en la cual se observd una
composicion proximal de 14.03% de humedad; 3.33% de cenizas; 1.35 de grasa; 3.24% de fibra y 20.23% de
proteinas y carbohidratos 57.82% (Castillo et al., 2013). Esto puede deberse a el tipo de suelo en donde fue
sembrado, clima y manejo del cultivo entre otros factores. Por lo anterior es importante conocer tanto su
porcentaje de humedad, cenizas, fibra, proteina y carbohidratos para seguir impulsando el consumo de estas
variedades de frijol criollo.

Metodologia

Se evaluaron dos variedades de frijol; 'Huitel 143’ y 'Primavera 28"; La variedad 'Huitel 143!, es una nueva
variedad de frijol contiene 50 % de frijol Jamapa y 50 % de frijol Flor de mayo, y fue generada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias en Pachuca Hidalgo. Ambas variedades fueron
proporcionadas por el INIFAp. Las variedades de frijol; 'Huitel 143"y 'Primavera 28'; Se cultivaron en parcelas
de un productor cooperante en el Llano primera seccién en Tula de Allende ubicada en el estado de Hidalgo
con coordenadas 20° 03" latitud norte y 99° 21” longitud oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud de
2,020 msnm. Su clima se caracteriza por ser templado y frio con una temperatura de 17.6 -C y una
precipitacion pluvial de 699 mm con un periodo de lluvia del mes de mayo al mes de septiembre; La
vegetacion consiste de matorrales, nopales y magueyes, siendo el pird su arbol caracteristico (Chavez Melo
Vianey Mariela, 2016). El manejo de las dos variedades en campo fue el mismo. Una vez cosechadas las dos
variedades de frijol; variedad 'Huitel 143'y variedad 'Primavera 28!, se trasladaron al Laboratorio postcosecha
para realizar los analisis de humedad, cenizas, proteina, extracto etéreo y fibra cruda.

Los granos de frijol, se molieron en un molino de cuchillas para (Haan®, RTSCH GM 200, Alemania) a 9000
rom durante 60 segundos. Finalmente, las muestras se empacaron en bolsas herméticas negras y se
almacenaron hasta el momento de realizar los analisis.

Variables de estudio
Para la determinacion de los andlisis de humedad, cenizas, proteina, extracto etéreo y fibra cruda, se
determinaron de acuerdo a las normas oficiales de la AOAC (Association of Official Analytical Chemists).

Contenido de humedad

Para la determinacion de humedad se realizé con base en la metodologia propuesta por la A.O.A.C. 925.09
(1995), Se coloco la capsula de aluminio en la estufa Craft por 30 minutos para obtener peso constante,
después se coloco en Draft un desecador hasta enfriarse. Posteriormente, en la capsula previamente pesada
con una balanza analitica Biomédica modelo BA2204C se agregé 5 g de harina de frijol de las variedades
anteriormente mencionadas y se llevd a estufa a 105° C por 6 horas. Finalmente se llevd nuevamente a un
desecador para enfriar y se registrd el peso de la capsula con la muestra seca. Este método se realizd por
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triplicado para cada una de las muestras. Para el calculo del porcentaje de humedad se utilizé la siguiente
férmula:

wi1-w2
%Humedad = —w x 100

Donde:

W1 es el peso de la capsula mas la muestra humeda.
W2 es el peso de la capsula mas la muestra seca.

W es el peso de la muestra.

Contenido de Cenizas

Para determinar ceniza en las muestras de frijol VH y VP se siguié la metodologia propuesta por la A.O.A.C
923.03 (1995), Primero se llevé el crisol a la estufa Craft por 30 minutos para registrar peso constante para
esto se llevd a un desecador hasta enfriarse (temperatura ambiente), y se registré su peso una balanza
analitica Biomédica modelo BA2204C. Después se agregé 3 g de la harina de frijol en el crisol y se calcino
con un mechero posterior a esto se llevé a la mufla Felisa modelo FE-361 a 550 °C por 6 horas. Pasando
este tiempo se llevd a un desecador hasta enfriar, después se registré el peso en la balanza analitica. La
medicién de cada una de las muestras de frijol se realizé por triplicado. Para el calculo del porcentaje de
ceniza se utilizé siguiente formula:

1-p2
% Ceniza = %X 100

Donde:

p1 es el peso del crisol con cenizas
p2 es el peso del crisol vacio

p es el peso de la muestra

Contenido de Proteina

Para determinar proteina en la harina de frijol se realizé en base a la metodologia Kjeldahl propuesta por la
A.O.A.C. 955.04 (1995), la cual se realizé en tres fases

1.Digestion: se colocé 0.5 gramos de muestra de harina de frijol y se agregé en un tubo Kjeldahl junto con 5
gramos de mezcla digestora K;SO4 (sulfato de potasio anhidro) y CuSO4-5H.O (sulfato cuprico
pentahidratado) en papel libre de nitrogeno ademas de que se agregé 15 ml de H2SO4 (acido sulfurico
concentrado). Posteriormente se llevé al digestor Buada siglachi modelo K-425/K/436 por 3 horas,
posteriormente al finalizar la digestion, en el tubo se agreg6 20 ml de agua destilada.

2.Destilacion: Se utilizé 50 ml de acido borico al 2% y tres gotas de rojo de metilo, los cuales se colocaron en
un matraz Erlenmeyer de 250 ml este se coloco junto con el tubo que se obtuvo en el proceso de digestion
en el equipo Bichi modelo K-350 por un intervalo de cinco minutos.

3. Titulacion: El matraz que se obtuvo en la destilacion se llevo a titulacién con H.SO4 al 0.1 N. La medicion
de cada una de las muestras de harina de frijol se realizé por triplicado. Para el calculo de la concentracion
de nitrégeno se utilizo la siguiente formula:

(Vm —Vb) X 0.014 X NH2504

M 100

%N =

Donde:

Vm es el volumen de H>SO4 del gasto en la muestra
Vb es el volumen de H,SO4 del gasto en blanco

N es la normalidad de H>SO4

M es el peso de la muestra

Para la determinacion de Proteina se utilizo la siguiente formula

%P = %N X 6.25
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Donde:
P es la Proteina
N es la concentracion de Nitrégeno

Contenido de Extracto etéreo

Para determinar extracto etéreo se realizé en base a la metodologia Goldfish propuesta por la A.O.A.C.
920.309 (1995). Donde en una estufa Craft se colocé el vaso Biichi a 105 °C hasta obtener peso contante,
posteriormente en un desecador la capsula se enfri, y después se registroé su peso con una balanza analitica
Biomédica modelo BA2204C. En un cartucho de celulosa se colocara la muestra de harina de frijol misma
que se utilizé para la determinacién de humedad, después se llevd al extractor Bichi modelo E816-HE, el
equipo se programara con éter de petréleo como solvente, y se realizara por 3 horas de extraccion, 30 minutos
de lavado y 30 minutos de secado, posterior a eso el vaso se retirara y se pesara. La medicién de cada una
de las muestras de harina de frijol se realizara por triplicado. Para el calculo del porcentaje de extracto etéreo
se hizo por diferencia de peso y se utilizé la siguiente formula:

i M2 - M1
% Extracto etéreo = v x 100

Donde:

M1 es el peso del vaso solo

M2 es el peso del vaso con grasa
M es el peso de la muestra

Contenido de Fibra

Para determinar fibra se realiz6 en base a la metodologia propuesta por la A.O.A.C. 962.09 (1995). Se tomo
la muestra de harina de frijol del extracto etéreo ya que se encuentra sin grasa y sin humedad esta se coloco
en un vaso Berzelius al cual se le aiadira 200 ml de H2SO4 al 0.255 N, el vaso con la solucién se coloco en
el determinador de fibra Labconco modelo LAC300001-00 por 30 minutos a ebullicién, terminando este
proceso, se filir6 y lavo con agua destilada hasta obtener un pH neutro. Donde después se agrego
nuevamente al vaso Berzelius la muestra con 200 ml de NaOH (hidréxido de sodio) al 0.313 N, se coloco
nuevamente en el determinador de fibra por 30 minutos a ebullicién, se filtr6 y lavo con agua destilada hasta
obtener un pH neutro, se le agrego 25 ml de C,HO (alcohol etilico) y se coloco en un crisol, después se llevo
a la estufa Craft a 105 °C por 4 horas después a esto se registré su peso con ayuda de la balanza analitica
Biomédica modelo BA2204C. Después el crisol se colocd en una mufla Felisa modelo FE-361 a 550 °C por 6
horas. Finalmente, se realizé la medicion. Cada muestra de harina de frijol se realizé por triplicado. Para el
calculo del contenido de fibra se utilizo la siguiente formula:

P1- P2
%F=TX100

Donde:

F es Fibra

P1 es el peso del crisol con muestra seca

P2 es el peso del crisol con la muestra calcinada
P es el peso real de la muestra

Analisis de Resultados

Se utilizé un disefio completamente al azar con tres repeticiones por tratamiento y se analizaron los datos
mediante un analisis de varianza (ANOVA), utilizando el programa estadistico SAS para Windows version
9.4. Las medias se compararon mediante la prueba de comparaciones multiples de medias de Tuckey con (P
< 0.05).

Resultados y Discusion

Se observaron diferencias significativas en el contenido de humedad, fibra, grasa y carbohidratos en las
variedades de frijol 'Primavera 28' y 'Huitel 143", mientras que en cenizas y proteina no se observaron
diferencias significativas (Tabla 1). La variedad de frijol 'Primavera 28' presento un mayor contenido de
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humedad y cenizas, sin embargo, en la variedad de y 'Huitel 143' presento un mayor contenido de grasa, fibra
y carbohidratos. Los datos obtenidos son ligeramente menores a las variedades como “negro” reportadas por
Fernandez Valenciano et al. (2017) en donde este reporta un 39.76 % y ligeramente mayor a lo reportado por
Salinas-Ramirez et al. (2008) en donde reporta que el frijol ejotero negro obtuvo un 28.9 % de proteina esto
puede deberse a el tipo de suelo en donde fue sembrado, clima y manejo del cultivo entre otros. Estos datos
obtenidos presentan un mayor contenido con respecto a las variedades con mayor en apariencia como lo es
flor de junio que presento un 17.77 %, peruano con 24.18 %, y zarco con 21.81 % (Espino-Sevilla et al.,
2017a) ademas Fernandez Valenciano et al. (2017) reportaron que para frijol bayo contiene un 28.32 %.

Tabla 1. Humedad, cenizas, proteina, grasa, fibra y carbohidratos en variedades de frijol variedad 'Primavera 28' y
'Huitel 143.

Variedades de Humedad Cenizas Proteina Grasa Fibra Carbohidratos
frijol (%) (%) (%) (%) (%) (%)
'Primavera 28' 9.27 + 4.63 + 30.81 # 111+ 071 53.95 +
0.0023a 0.00512 0.01162 0.0008a 0.0005a 0.0188a
'Huitel 143' 8.62 + 4.24+ 27.74 £ 1.35 + 091 57.15 +
0.0024b 0.00152 0.02642 0.0010hb 0.0003b 0.0065b

La media * error estandar fue obtenida de tres repeticiones. Letras diferentes por columna indican diferencias
estadisticas segun Tukey (P<0.05).

Conclusion

La variedad de frijol 'Primavera 28' presento un mayor contenido de humedad y cenizas, mientras que en la
variedad de frijol 'Huitel 143,' se observé un mayor contenido de grasa, fibra y carbohidratos. Sin embargo,
no se observaron diferencias significativas en el contenido de proteina en las dos variedades de frijol 'Huitel
143'y 'Primavera 28'.

Ambas variedades de frijol 'Huitel 143" y 'Primavera 28', ofrecen un buen perfil nutricional, pero la variedad
'Huitel 143' podria ser mas favorable para aquellos que buscan una mayor ingesta de fibra y carbohidratos.
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