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~ESUlVfEN. 

Sl frijol aCUr)8. un lugar import'wte e"l el q;runo ele -­

cultivos básicos de nuestro país, y es considerCldo como una bue 

na fuente de nroteína vE!p:etal a bajo costo, además de ser 'cen­

tado en todos los niveles sociales; t'ü imnortancia se refleja 

en el consumo nerc8 ... 'Úta de 19.5 K~ }lar año, acunando el sesundo 

lu~ar como alimento básico des-oués ::iel maíz. 

El frijol es un alimento rico en caLorías, debido 

principalmente a su contenido de carbohidratos y Tlroteín8.s, y -

dada la importancia que tiene en nuestro nais, es necesariR la 

obtenci6n de variedades Que reÚllóm requisitos de las necesida­

des de cada regi6n; dichos requisitos dependen de la variedCld 

(características genéticas) y nueden ser cuantitativos y cunli 

tativos. 

Los cuantitativos será.n los r¡ue se eXTlresen en c2.nti 

dad de grano prodUCido ~or unidad de superficie; dentro de los 

cuali tativos se tom:ln en cuent8. diversos caractere~ del gr8.no, 

Como el color, t!O"i.llI,"Yío y forma, sp,bor, contenido de nutrientes, 

etc. estos son los oue 'leterminan en er8.n parte la nreferenc ia 

del consUF.lidor. 

En cuanto al sabor, existe mucha diferenci'l entre va 

ried.2.d.es de la misma especie y r~1s aÚll, consider8.ndo v8.rieda-­

des de diferentes espec ies, adem:~.s de ser una de 18.8 cfira.cte-­

rístic'l.s cuali t2tivas más importentes, oues dcteIT'\in': en gran 

manera l~ aceptaci6n del frijol. 
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Sabiendo que el frijol es una f\lsnte el') c::t'oteín:1f", V! 

gets.les del sec:tor con bajo~ recursos, se necf'sit'.n encortrC'r 

V¡~riedades del ~r~no lue se3n ric~~ ?n ele~entos nutritivos, -

así como determina.r en qué rer:iones se f'cs".rroll:m mejor, con,2. 

ciendo que el hábito de crecimiento cel frijol nuede ser ~l~n­

tClS til'O guía o nl:mt:::.::; ti ")0 m2t'i o 'lrbu2tivo. Actw ... lnente se 

prefiere cultivar variedades ti po m¡o¡,ta pues m::mtienen les v~ i­

nns en Ellto de tal 'T\2.nera nue no se 1)u1ren 21 no ests.r en con­

tacto con el suelo, no necesit~on souorte, es m8s f2cil eJ. con­

trol de plagas y 12. cosecha mec:1nic Cl. 

El frijol se eul tiva con el fin de cosechar semil13. 

sec"! y, en menor ·,ronorei6n, 1)ar2. 18 rrorlucci6n de v " i'1~" es 

decir, frijol ejotero. 

El control de cualquier mcterü, nrim8 y/o ,;roducto -

elabori-odo, se efectuará mecHé.nte la ev:?lu3ci6n organoléptica 

y análisis químicos, fíBicos y microbio16f,icos. 

La evaluaci6n orsanol~ptica incluye c2.racterístic'ls 

del producto como sabor, olor, color, etc. y 19 rec'liz~', un p::t­

nel de personas entrenadas para reconocer y eVr',lu2r las carp..c­

ter!stical', que indicar~n la 9.centabilid8.d general del "1roducto 

an;üi;~:ldo; tal ev?lu:l.ci6n esti sujeta al juicio T1erpon~l del -

mencionado -panel, por eso se conridera subjetiv~t. 

Por el contrario, los an~lisis físicos, '1u{mico:::. y -

microbio16g1cos (en nuestro caso bromato167,icor), son objeti-

vos. 

El l'es·ul tado de los "n~li i" bro~·to1).cic():::. 110S . yu­

n'~' '.' cO"l'lrenrler el ("or:ten:i <ir) de nut:'i'é'::té' :':, 'cl ;:'r'i :01. 
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De l~s vsriedsdes estudiadas, (Flor de mayo con fer­

tilización, Villa de Reyes con fertiliz~ción, Pinto nacion8~ -

con fertiliz?ci6n, Canario 72 con fertiliz ·LCión, Villa de ~,rri8 

ga con fertilizaci6n, Flor de mayo sin fertilizaci6n), las Que 

!1resentaron el mejor valor nutritivo fueron la Vill" de Arria­

ga con fertilización, seguida del flor de mayo sin fertiliza-­

ción; en cuanto a la aceptación, tanto para el frijol crudo c~ 

mo cocido, los de :nayor puntuación fueron el Flor de mayo con 

fertilización seguido del Flor de mayo sin fertilización. 

Con los resultados del análisis brom"to16 "ico Y:1 e -

la nrueba panel, no nos es difícil ver que la variedod Flor de 

mayo posee un aeradable sabor y olor adem~s de u..'1 excelente V'-t 

lor nutricionaJ. en comparación CQn las variedades estudiad'is, 

adem~s de que esta variedad no neCesi t? f'Tandes inversione~ 

(en el sentido de riegos muy peri6dicos, fertilizantes, plagu~ 

cidas, etc.) para su buen desarrollo y ren~imiento en el suelo 

potosino, por lo que se recomien:l.a promocionarla en cuanto q -

siembra y consumo. 

Es muy ir.HJortRnte mencioll2T Que para el desarrolle -

de una prueba panel, se necesita de nreferencia, la nresencia 

de expertos catadorés, pues de lo contrario, puede nresentarse 

el caso de oue los resultados aportados por dicho lJ'ine1 no <'ean 

del to 'to ~)recil?'os y nor lo mi.smo, no exista dtferenci8 signif~ 

cativa entre ::'os mismos. dificul t2ndose de ést'i ms.nera la ob-­

tenci6n de conclusiones veraces. 

IX 



l. PlTR01)U~'"!ION 

El frijol es origin?rio de América, ~,~éxico hp. sido se 

ñalado como el m~s oroba.ble centro de origen, o al menos, como­

el centro de diversificaci6n ~rimaria.. 

El frijol ha llep;2do a OCU1""'r un lW':ar im"ort<mte en­

el grupo de cultivos bpsicos de México utilizR~os en IR dietp -

nacional, debido a que ha si10 consider'-do como un3. de las 1Jri~ 

cipales fuentes de proteínas veé"et'ües del sector con más ba.jos 

recursos econ6micos, y su consumo se efectúa en todos los nive­

les sociales. La importancia se refleja en lE cantidad de hect~ 

reas dedicadas a su siembra: 1.76 millones en el año de 1980, y 

al volumen de su consumo( percápita 19.5 Kg por año), ocuu~ndo­

el segundo lugar en importancia como alimento básico des~ués -­

del maíz. 

Todas las grandes civilizaciones han suneditado su a­
limentación a algún cereal, y dado que los cereales no fueron -
eSDecialmente hechos 1:)ara alimentHr 3.1 hombre, su calid'ld y C8~ 

tidad de nutrimentos nCl son suficientes para cubrir sus necesi­
dndes. DesafortunadRlllente millones de personas en el mundo se a 

limentan casi exclusivELlDente de cereales, y por lo tanto, sus -
dietas resultan deficientes gener::ümente en enerl"ía, p;rRsas, -­

proteínas, vitaminas y minerales. Cuando esta inp;estp deficien­

te se prolonga durante meses o años -puede dar lugar a la desnu'" 
trici6n ener~ético proteica, la cual aunada a f.:.ctQres dfO salud, 
sociales o económico!'", obstaculiza el desRrrGllo físico e inte­

lectual del ser hum~no. (~) 
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Para un adulto normal, aue desarrolla actividad ~od! 

rada , se necesita n alrededor de 2,gOO calorías ; para una mujer 

2,050; para niños 1,550 a 1,750, aunoue los renuerimientos va­

rían con la edad, temperatura ambi ente, el tino de act i vid ad, 

sexo, el est G. do fÜ'io16<,;ico y algunos otros factores. (4) 

La energía se obtiene de los carbohidra tos, 1ípidos, 

y proteínas. El frijo1 es un alimento rico en calorí p.s , debido 

principalmente al contenido de carbohidratos Y proteínas nue -

contiene. Adem~s s e le considera alimento ric~ en proteínas de 

origen vegetal y f'U importancia radica en Que es l e base del -
r~gimen normal del individuo junto con otros alimentos (mR{z, 

arroz, etc.) (6) 

Dada la importancÍ2. nue tiene el frijol en nue s tro -

país, se considera de vital necesidad la obtención de varieda­

des para grano oue reúnan los reouisitos de las necesidades de 

cada región. 

Los reouis itoB que debe reunir el gra no, dependen di 

rectamente de la variedad y se pueden dividir en cuantita tivos 

y cualitativos. 

Los cuantitativos serán anuéllos oue se exnresen en 

cant i da d de grano producido por unidad de s u ~erficie, haciendo 
con ello oue el cultivo resulte más remunerativo para el afri­

cultor. 

2 



Cuadr() 1. Producci6n ue frijol en ~.I."p. 

Año Riego Tem:'oral ":'0:'.' T. r>endim. "prod'n. ')e:n,·, r.:ia 

:123. He.s. V.fT,LQ ;1 • Tr¡ L . Ton. 

1976 4,110 78,400 82,50') O.41~ 34,610 n,777 
1977 3,125 37,167 40,892 '),454 l Q ,589 :,1,431 
1978 6,533 4(),,)t'3 54,555 0.5'1;" "7,393 3'3,011 
1979 7,123 7, !.i'S 14,6::>8 1.)93 15,95 :' 31,713 
1980 5,685 39,936 45,6?l 0.503 ;; 2,968 32,577 
1981 4,871 30,873 35,'744 0.263 9,401 33,1?4 
19P.;> 0,504 30,838 37,342 0.4% 18,161 34, 998 
19P.3 - - 94,223 0.49R 4',896 36,01\5 
19~4 - -4 42,412 Q.386 16,3 R3 36,729 

Fuente: De1egaci6n de Economía Agrícola::. A. lí.Jl. Y anuari·) de 

estadísticas estatales 19B7. 

- : Datos extraviados 



Dentro de los cualit a tivos, es neces a rio tomAr en __ 
cuenta j ivers os ca r p.cteres del ~rano, tales como el co;or de _ 

l e. te s ta, t amaño y forma , tiempo de coc c i6n, !"abor y c onter-i do 

de nutrientes , é s tos son Jos ~ue determinan l ~ nreferencia de­

parte del consumidor, además, consi~er8ndo ~ue el frijol es u­

na fuente de Droteínas ve~et~l~s del sector con más ~q jo ~: re-­

cursos económicos, es r.ecesario encontrar varied9des de grano 
Que sean ricas en elementos nutritivos. 

A continuación se presenta el anorte nutricional del 
frijol. (6) 

APORTE l'iUT~ICIONAL DEL F~r.rOL 

Calorías 

Proteína 

Grasa 

Carbohidratos 
Pibra 

Ceniza 
Calcio 

F6sforo 

Hierro 

Retinol 

Tiamina Bl 
lUbofla.vina B

2 
Niacina 

Acido asc6rbico 

(nor 100 g de porción comestible) 

331 
22 g 

1.6 g 

60. 8 g (total) 
4.3 g 

5.6 g 

86.) mg 

247 mg 

7.6 mg 
2.0 mg 

0.54 mI!; 

O.lg mI': 

2.1 mI! 

3.00 mg 

El objeto del presente trabajo, es determinHr l a va­
ried2d con mejor valor nutritivo y las mejor r> s característicps 
organol~nticas. 



Gener~lidndes del frijol: 

El rendimiento del frijol es afectado por f8ctoreé~ -

eco16[';ic08 flue influyen en el crecimiento de las nl"nt2F, ~l"í 

co.no po .. ' la c8,nacidad :y,enética de 12 planta oara producir. Es­

tq c~qmcidad nuede ser eX'1reseda Dor ciertos c''Cr cte'"es L10rfo­

lcSgicos de 12. -planta, t~iles como hábito de crecinientn, n,'ímero 

de inflorescencias lJor la plant<:", número de flores "o:r inflo­

rescencia, tamaño de las vainas, número de semillas nor v"ina, 

t~año y densidad de las semillas, etc. (1) 

En el frijol el hábito de crecimiento puede ser de­
terminado (plantas tipo mata o arbustivo) e indeterminado 

(plantas tipo guía). En la actualidad se tiende más a cultivar 

las variedades de tino mata, ya que éstas tienen al".Un~,s vent~ 
jas sobre las variedades guiadoras, pues mantienen las vain88 

en alto y en tal forma que no se pudren porque no están en co~ 
tacto con el suelo, no necesitan soporte alguno, y anarte faci 
lita el control de plagas y la cosecha mecánica. (11) 

Con el fin de evitar pérdidas en el momento de la co 
secha, se buscan variedades Que tengan una medurez uniforme y 

cuyos frutos resistan el desgrane. (ll) 

E1 color de la testa es un caracter que debe tomarse 
en cuenta par? la aceptaci6n del l1roducto, y:-_ Que existen ¡:>;ra!! 
des áreas de México donde el consumidor tiene la 11referencia -
por determinados colores de semilla. (1) 
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El tamaño y la forma de la semilla son factorp.s impo! 
tantes, ya Que en el mercado nacional son más solicitados los 

frijoles de tamaño mediano o grande y de forma no muy plana. (1) 

Otro carácter importante es el tiempo de cocci6n de 
la semilla. Las variedades de cocimiento rápido tienen nrefere~ 

cia por parte del consumidor; el período de cocci6n, en agua -

hirviendo, varía desde una hora y media hqsta m~s de cuatro ho 
ras, según la variedad; en general las variedades de grano pe­

queño y esférico tienen un período de cocci6n más corto. 

El espesor de la testa influye en la calidad comer-­
cial del frijol. Como en el caso de las variedades de P. coc­
cineu§, las cualee tienen semillas con una testa gruesa oue -­

permanece entera después de la cocci6n de los cotiledones, por 

tal motivo el consumidor no acepta con agrado las variedades -
de esta especie. (1) 

En cuanto al sabor, existe mucha diferencia entre v~ 
riedades de la mipme esnecie, y más aún cuando se consideran -
variedades de diferentes especies. Por ejemnlo, la especie de 

P. coccineus tiene un sabor especial al cual ya est~n acostum­
brados los agricultores Que lo han venido sembrando y consu--. 
miendo durante varios años; como este sabor no es del agrado -

de todos los consumidores, la esnecie P. coccineus tiene menor 
precio en el mercado. (1) 

En cuanto al contenido promedio de proteína en gra-­
nos secos, se menciona un 24< para el frijol. (12) 
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El frijol se cultiva princinalmente con el fin de c~ 
sechar semilla seca y, en menor nroporci6n, para la producci6n 

de vaina, o sea, frijol ejotero. Este nuede consumirse fresco, 
enlatado o conge12do. (12) 

La calidad de un producto se mide por la forma en -

que sus características cumplen con: 

a) Las disposiciones legales de s~nidad y comnosici6n. 
b) El gusto o aceptabilidad del consumidor. (13) 

Un producto ~uede cumplir con las disposiciones leg~ 
les y, sin embargo, puede ser rechazado por el consumidor deb~ 
do a su color, olor, sabor, etc. Por eso, el control de cali-­

dad se ocupa no s610 del cumplimiento de las disposiciones le­

gales, tambi~n de los aspectos del producto, que determinan la 
aceptabilidad del mismo por los consumidores. (13) 

El control de las materias nrimas y el de productos 
elaborados se efectúa mediante la evaluaci6n organol~ptica y -
los análisis físicos, químicos y microbio16gicos, para lo cual 
se deben tomar muestras homog~neas y representativas., y rrep= 
rarlas. (13) 

La evalu:lci6n organoléptica incluye características 
del producto, como ::,abor, olor y color. Lo realiza un panel de 
personas entrenadas para reconocer y evaluar estas caracterís­
ticas. La evaluaci6n está sujeta al juicio personal de este -­
panel. Por eso puede considerarse como una evaluaci6n subjeti­
va. (13) 

Por el contrario, los análisis físicos, nuímicos y -
microbio16gicos, son objetivos. (13) 
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VALOR NUT~ITIVO 

~oco desuués de la muerte de Antaine Lavoi~ier (cie~ 

tífico francés al oue se ha llamado oadre de la nuímica moder­

na), los científicos emoezaron a descomnoner los alimentos en 

sus laboratorios para descu.brir nué princinios nutritivos son 

esenciales a la vida humana y en ~ué alimentos se pueden encon 

traro Casi en seguida encontraron e identifi.caron cuatro gru-­

pos diferentes de pri.:1';ini.os nutritivos (carbohidratos, gras8.s, 

nroteínas y minerales), cada uno de los cuales corresnondía a 

una clase distinta de compuestos Químicos. (14) 

Las grasas y los cqrbohidratos aportan casi todas -­
las calorías Que necesita el cuerno. Son las principales fuen­

tes de combustible para el calor y la energía del cuerpo. Los 

carbohidratos (azúcares y almidones de las leguminosas y las -

frutas), son compuestos Químicos formados por los elementos -­

carbono, hidr6e;eno y oxígeno. Los compuestos de carbohidratos 

se descomponen fácilmente en reacciones Que acaban dando anhí­

drido carb6nico yagua, y liberando energía para (1ue se use '~:1 

el cuerno. Se libera más energía con el consumo de grasas (ms.~ 

teauilla, aceites, etc.), las cuales ests.n formad'1s casi entera 
mente de carbono e hidr6geno, Que producen ener~ía. 

También el tercer grupo de principios nutritivos, ~ 

las proteínas, suministran un poco de energía, pero su princi­

pal funci.6n es muy diferente. Se encargan del crecimiento y r! 
paraci6n del cuerno mismo, ya Que la piel, los huesos, l~s mú~ 

culos y todas las demás partes del cuerpo están hechos de com­
puestos proteínicos. Las proteínas figuran entre las más gran­
des de todas las moléculas nuimicas; son estructuras muy lar-­

gas formadas por la uni6n de muchas unidades Químicas peaueñas. 



Dich~s unidades, compuestas princi~almente de c8rbono, oxíp,eno, 

nitr6geno e hidr6geno, reciben el nombre de aminoácidos, esen­
ciales para la nutrición del ser humano. (14) 

La nutrición adecuada reauiere proteínas, grasas y _ 

carbohidratos en grandes cantidades y de acuerdo a la activi-­

dad desarrollada, pero tambi~n se necesitan pe~ueñas cantida-­

des de un cuarto grupo, el de los minerales, tales como el ca! 

cio Que da dureza a los huesos y dientes, y el hierro, oue co~ 
binado en una comnleja sustancia. de la sangre, la hemoglobina, 
lleva oxígeno a trav~s de todo el cuerpo. 

En los alimentos hay también un Quinto gruno de pri~ 
cinios nutritivos esenciales, las vitaminas, en cantidades tan 
reducidas que no fue posible descubrirlas hasta el si~lo XX. 
Un químico polaco, Casimir Funk, había aislado un compuesto __ 

ouímico, una amina, oue usó para curar el beriberi en sus exp! 

rimentos con palomas. Funk indicó que toda una familia de com­

puestos, de aminas, desempeñaban un papel imnortante en la nu­
trición, tan vital que la falta de cualquiera de ellas podía _ 
provocar una enfermedad mortal. Y' propuso que a la familia se 
le diera el nombre de vitaminas, del latían vita, vida, y ami­
na. Las investigaciones posteriores demostraron oue no todas! 
aas sustancias eran aminas. (14) 
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Carbohidra tos. {4} 

Los carbohidr'ltos s on l a fuente :le' cnerrd a , s e nece­

si t 8.n ~1L'Ilinistr:'.r en c 8ntidad suficiente pare. proteger l as nr~ 

teinas. Si el al imento no tiene el combustible suficiente nue­

mA.rá proteím'.E y é s t"! s se e s t 2.rán des "e rdicü~ndo en lo r.ue ;: _ 

construcci6n de tejidos se refiere. 

El frijol en su composición tiene aproxim~ damente el 

6010 de carbohidr.qtos, esta norci6n va riará por aL":tlnos f ac to­

res genéticos y de ~roducción; con e s te porcentaje 10gr2 el __ 

objetivo de Dro tecci6n nroteic 2. , cuestión de r ad ic ?',l im !'lort 'm­

cia ya que la ::rotelna tiene la función estructural, es 12 b8,­
se de todo el org? nismo. " ; 

Si bien, el suministr8.r carbohicJratos no as er':ur" t1m, 

buena nutrición, a l menos sí evita daños a nivel tejidoG t " nto 

en su form8.ci6n y mantenimiento. Además de n, ue los d2ño s (] U 'é! _ 

se causa por la deficiencia '!)roteic8, im~o rt 3. nte, suelen cer 
irrevers ibles y de conFecuenci~ grev e . 

Una peque1.é!. parte de los carbohidra tos del fri jol ,-;e 

encue!'.tr'3.n en form".' de fibra, qu e t3mbién tiene s u ;C:'TjQ rt- ;¡ci'l. 

en lo s proce s os de utiliz~ci6n de lO A nutrientes. 

10 
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Proteín?s. 

T)ur8.nte 1 'c. digestión, l:--s nr')teín". ,~ se cJe~3Jobl~n ';:1 

los qminoácidos que las comnonen, y ue.'-:o se re:;:runC'.n en nro­

teínas de los tejidos (muscular, he .tico, sr·.n~íneo, 5seo, -

etc. ). Las proteín3S utilizable~ nar': la form:o.ci6:1 de L .. s pro­

teínas humanas son de alta calidad y tienen un v,üor bio16p-ico 

al tI), comparativamente el huevo y In. leche hum'.n-·' tienen un ve. 

lar de 100; los guisantes tienen un v,üor entre 35 - 5'). (4) 

La cantidad de proteíml. neces3ri"" nar~'. vivir v'1rí[' -

de acuerdo con la edad, el peso y el e2tado fis i o16gico del in 

dividuo. Aproximedemente el adulto requiere un gT~mo de "Tote! 

na por K~ de peso. (6) 

El frijol se encuentrE'. cl"sific~l1o entre lo~ c>lim"n­

tos ricos en proteína de origen vegetal y esto es im~ort~nte; 

aun'1ue re?lmente los requerimientos nutricionales no suelen 

cubrirse con 5610 ~roteína ve~etal, debido a la concentraci6n 

insuficiente de uno o m~B de los aminoácidos esenci81es. Sin 

embergo, como fuente disponible, ~o'cr(> todo desde el ,oJ.nto1p 

vista econ6mico y de producci6n, es el frijol el que tiene 

eran peso como fuente principal de proteína. 

Amino4cidos. (4) 

Las proteínas est4n corstituíd~s nor ~rnino1r 

unidades menos cOr.lp1ejas, nitroi5eno.das, COI: propi.erJ".lr; 

duales que 1:es diferencía, capaces de combine I'é'P entre 

form~r una variedad casi ilimitada de prot~r ldS. 

11 



Vi taminas. (6) 

Las vitaminRs cumplen una funci6n re~ladora, ~ue fa 
vorece la utilización adecuada de las sustancias ~l~sticas y e 
nergéticas. 

De l a s vitaminas hidrosolubles encontra mos en el fri 
jOl, Tiamina (Bl ) y Niacina (B12 ) como fuente im1')ortante, ct'!.da 
una con funciones e s~ecíficas en el or~anismo. 

La t ü:.min2. no se almacena en el organismo, debido a 
su solubilidad se le elimina por la orina, nor lo cual es im-­
portante tener tma fuente disnonible diaria, aunQue existen __ 
pérdidas por l a anlicaci6n de la temperatura, en medios alcal.?: 
nos se encuentra estable, y debido a ~ue el frijol se consume 

como parte de un rég imen normal, se le puede ver como narte de 
tiamina. 

~especto a la niacina, ésta es termoest9.ble, sólc __ _ 
tendrá problemas de ~. olubilidad en los :Jrocesos de cocción, a­
fortunadamente se utiliz2n en el caso del frijol y no existen 
grandes pérdidas. 

En cuanto a otras vitaminas, no es el frijol el que 
se consi.dera como fuente principal. 

12 



Minerales. 

Las sales minera les t a mbié n cumplen una funci6n re~ 
ladora importante. 

Hierro. El hierro es uno de los minerales imnortantes en los _ 
vegetales y animales, constituye un componente de l~ célula . 

En el organismo humano, el hierro tiene una funci6n 
principal: la de forma r parte de la hemoglobina, oue es el ~i~ 
mento respiratorio de los g16bulos rojo s de la ~ angre. 

Como la absorción del hierro es b2ja , existen nrobl e 
mas para la conse~aci6n del enuilibrio del hierro en el orga­
nismo, aunrue también existen factores como la necesidad del _ 

miner,il, si el cuerpo requiere m~s, lo' absorberá en me.yor nor­

centaje oue si no lo necesita. A~roximadamente el individuo 1e 

be ingerir 10 veces más la cantidad de hierro oue necesita. 

Aunaue existen otras fuentes importantes de hierr o, 
sobre todo de origen animal, son muy costosas. 

El frijol reoresenta una buena fuente de hierr~ de _ 
un buen valor adquisitivo. (6) 

K Y Na. Algunas v2.riedndes de frijol tienen es te ti po de srrIe s 
minerales, pero casi ~iempre se adicionan en los proc!'c,0S. (15) 

, , 
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Líllidos. 

La funci6n llrinci-pal de las gr~sas es surnir.i:"trar e­

nergía, aportan 9kcal/u, cO!nuarativamente con 4 de lo,", cflrbohi­

dratos y las proteínas. Las grasas son vehículo de las vitami­

nEOS linosolubles y fuentes de ~cidos grasos esenciales. (6) 

Los lí-oidos se vincular: con la textura y propiedades 
reo16gicas de los Elimentos. (9) 

Los lípirloS son suce-ptibles a oxidaciones Clue oromue 

ven el desarrollo de olores y sabores indeseables. También tie 
ne efecto sobre la coloraci6n de los alimentos. (4) 

Colesterol. 

En realidad, el coleste~ol es más abundante en fuen­
tes animales. Es un elemento estructural en las membnmas celu 
lares; es precursor de la biosíntesis del (por lo tanto de la 
vitamina D) ergosterol; imparte a las fases linídicas un consi 
derable poder de absorci6n de agua. 

De l~s fuentes de proteínas no se ha encontrado nin­
guna de origen vegetal como aportadora de colesterol, aspecto 
importante par? evitar problemas de acumulaci6n de colesterol 
en el organismo. (15) 
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Celulosa. 

La celulos c. es un :"Ctteri?~ c··tructuY'·,l de toclo ::1 -­

reino veeetal. Abs::Jrbe humedad y "u-"'Emt"l volu.rnen; el "'::U:l p,e -

absorbe sobre la sU1)erficie libre de 18. fibra. Pu.~de ser hidro 

lizcidc--t h:!.sta lleear :, celobios? y c:lucos'3 .. Aun(1ue es ins01uble 

en agua y altgmente resistente a reacciones quí~icas. 

El hombre y la mayoría de los animeles so', inC8"1·,ces 

de diGerir la celulosa yr:. que CC"recen de le.s enzimas i!"ev011Jcru 

da.s en la degradación. ¡,a vresencie en el rumen d8 'niCr00r!2CJ -

nismos reduct.:>res de celulosa, vermi ten 8 l::JS rumicmte, , dip,e­

rirla. (5) 

La celulosa forma varte de la fibra de los alimentos 

que contribuye a 1:-: formAción del bolo alimenticio, fncilitan­

do la di!estión. (8) 
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PRctores de calidad y c6mo se miden. 

Cuando seleccionamos alimentos y c\1endo los comemos, 
empleamos todos nuestros sentidos: vista, t~cto, gusto, olfato 

y hasta el oído. El chas'1uido de una. pRpa frita y el crujido -
del E'.lJio son características de la textura, nero también los -

oímos. Comemos con los ojos,los dedoE, la lengua, los dientes, 

la naríz y los oíios; los aparatos uara medir la calidad han -

sido diseñados de tal manera Que toman en cuenta todas estas ca 

racterísticas. El tender6metro Proctor de Medi~i6n de tensi6n, 
fue e'1uipado inclusive, con dentadura postiza a fin de simular 

las acciones de cortar y moler de la masticaci6n al medir la -
resistencia de los alimentos a las fuer7.as físicas. (8) 

La calidad de los alimentos distinguible lJor nues-·-­

tras sentidos puede ser dividida entres cate~orías ]1rincipa.-­

les Que son: factores de apariencia, de textura y de sabor. 
(Kramer y Twigg, 1966 citados por N. Potter). 

Los factores de apariencia incluyen propiedades tales 
como el tamaño, forma, integridad, diferentes tipos de deteri~ 
ro, brillo, transparencia, color, consistencia, etc. Los fact2 
res de textura incluyen la sensaci6n de· firmeza en la boca y -
en la mano, la blandura, la jugosidad, chiclosidad, textura a­
renosa, etc. (A) 

1Jos factores de sabor incluyen tanto el sabor como -
el olor: dulce, salado, agrio, amargo, fragante, ácido, Quema­
do, etc. El sabor y el aroma son en gr3n parte subjetivos, di­
fíciles de medir con precisi6n y no es fácil lograr oue un ~~ 
po de personas concuerden respecto a ellos. (8) 
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Factores de Apariencia 

Tamarro y forma. (8) 

El tamaño y la forma se miden fácilmente y son facto 
res importantes en las normas de cla~i:icaci6n federales y es­

tatales. Se utilizan principalmente abe~·turas a trav~s de las 
Cuales puede pasar el producto; el tamaño tambi~n puede ser -­

calculado en forma aproximada según el peso despu~s de clasifi 

caci6n general. 

La importancia de la forma no se limit?- s6lo al as-­

pecto visual, sino tambi6n a cuestiones de curvatura ,..,ue se -­
pueden medir por un transportador. Tales curiosidades pueden -

llegar a ser muy importantes, esuecialmente en las técnicas m~ 
dernas, en Que cada vez m8:s el trabajo manual es reemnlazado -
por máouinas. 

Color y brillo. (8) 

El color de los alimentos no s610 ayuda a determinar 
su calidad, sino tambi~n puede decirnos muchas otras cosas. El 

color es generalmente indicio de madurez o descomposición. Si 
el alimento es un líquido o un sólido, podemos medir su color 
al compararlo con los colores definidos de discos o azulejos. 
Estos existen en ciertos tonos y son identificados por número. 
En el colorímetro de discos Mcbeth Munsell, se coloca el ali-­
mento entre los dos discos cuyo color más se asemeja al suyo y 

se observan los colores bajo una luz controlada. El t6cnico de 
control de calidad sigue cambiando los discos hasta Que se en­
cuentre el ~ue mejor iguala el color del alimento. El color -­
puede medirse en otra forma mucho m~s urecisa con un instrumen 
to llamado Medidor de Color y Diferencia de Color del :"unter-­
lab, Que mide los valores crom~ticos (valor, matiz y crom") en 
la sUpE'rficie de un alimento , las mues·tr37 de alime:itos rue -
tienen los mismos tres números, son del m L'ffiO color. 



~or textur~ ~ueremos decir ~ nuél~~~ cU21idades de -­

lo s aliment·)s ro ue ,;odenos ~ e,'!tir, y~' sea con l:ls 1e108, el n:,­

lada r o 10 3 di entes. L a e :c cala de textur~. en los ,üi",entos Cf' 

T,UY 2,Ir.r;li 2" y Ul''.;:! deé:vL'c i6 ," ce l a textura e3"e~8 dé' es un 0.e-­

fecto de c ~lid2d . (9) 

Medici6n de la textura . (O, . , 

Esta puede ser expres ?d ~ por medi dp,s de la re s iEten­

ei2. a la fuerz a (fie;. No. 1). Existen instrumentos ,":·Te. mf: :Jir 

e ~ d3 tipo ue f~erza, muchos de ellos con apropiados no~bres --

descriptivos. 

Cambios de textura. ( 3) 

La textura de le3 alinentos es Tln atribü.to natural, 

y como los atribu.to.s de f o rma y color, la textura no 9urr.an e·:e 

constante. Los ca:nbios en el contenido de agua e e5elr p eñan I.m -

papel capital. r,o ,,~ a litr,entos naturp.les c8..'r.b i an al envejecer. 
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Pactores de sabor 

Hemos dicho ~ue el s~bor incluye también el olor, -­

Que es en gran parte subjetivo y, nor lo tanto, difícil de me­

dir, de manera oue frecuentemente conduce a diferencias de opi . 
ni6n entre los jueces de c:,.lidad. Esta diferencia de odni6n es 

perfectamente sincera y es de esperarse por dos razones: 1) No 
todas las persona.s tienen la misma capacidad de distinguir en­

tre diferentes sabores y olores, y 2) Aun en los casos en ~ue 
los distinguen, susorcferencias difieren. (8) 

Influencia del color y la textura en el sabor. (8) 

Hay otra consider8ci6n muy imuortante relacionada -­

con el intento de evaluar el sabor: nuestra opini6n es a menu­
do influenciada por el color y la textura. 

Asociamos saboref' como cerezas, frambuesas y fresa -

con el color rojo o bien hsociamos el sabor de la naranja con 
su color, etc. 

La textura tambi~n puede ser engañosa. Si espesamos 
una de dos muestras id~nticas de salsa de carne con un almidón 
o goma sin sabor, lo·s ca.tadores sin exueriencia juzgarl!ín Que .,. 
la muestra más espesa tiene el mejor sabor, el más rico. Esto 

puede ser comuletamente psicológico, sin embargo la línea divi 
sora ent.:-e lo psico16gico y 10 fisio16gico no es siempre nicil 

de trazar. 
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El sabor se puede medir de varias maneraf1 semin cual 
sea nuestro propósito. El uso de la cromatografía de gases na­

ra medir los materiales volátiles es una forma, algunas susta~ 

cias ~ue contribuyen al sabor pueden ser medidas ouímicamente 

o físicamente por medio de otros instrumentos. 

cuando se trata de la ?centaci6n de calidad "por el -

consumidor, aún no existe un sustituto de la evaluaci6n por -­
personas. 

Podemos utilizar individuos, pero los grupos son me­

jores por~ue las diferencias de opini6n se promedian. Se pue-­

den emplear grupos reuresentativos de las preferencias del co~ 

sumidor - páneles oue no han sido adiestrados especialmente, -

pero que pueden proporcionar un buen indicio de lo Que general 
mente preferirán los consumidores. 
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Los : n il i c i'; "b ~' o::,: · tol ó:~_c os se rea : izaron en e] Tns-

Lo s r,,~qi ::' is o r g?r:c1értico3 0'(> 1~0v~ron a C3.bo fue~3 

Varie :'ades. 

s.~ t é",)'(·j :::.rf.. coa l?s 5 ,;. ::-:'cd8.¿ e ::: que ¿-, e ", :-,n l' C: C' :,~',c: 

d a do p0.r:\ la zor,[-i. y :::-:>n las cU':'. :"e ' · se ex~cri.::': 8::lt ó, r :Jc~~:" l') "­

un?, evaluación ~ " 1".5 caracte::-íst i cas 3gI·on6r:.ie:C2 ele r8'11i·~i n: 
t a , en el C.A.E.r.A. J.~ J:-, U.A.S.L.P. (K::'. lL c ,-,rre t 2 .':, 57 ',-:-" " 

lat i tud :1.te., y lo s ::. eridianos IOO J 51'2-S" de lon r :j t :::l '" 1.8-

GreettWich; altitui 1835 l:l:', :nn). (1~) 

1 :' 5 5 var2.edades co::. n:ejoTE'!:' rend í: i entc>s s ",gún exp~ 
ri~ncias d e Distrito::> de De2srrollo ,;-::: ~-1cola "'J .~. !' . (sx '.~ '. lJ. -

y",ndo el ca.nario 72) Gon: 

A) Pl o r .]e ::layo co!: f€r~;nizaci1n 

f) Vil' , de ~eye" :::on fi~~ti.1in; · cd":! 

e) P~nto nacional. con f'erti1L~;:, :~i~:-, 

'» ) Canario T' con f'ertHizaei6!1 

E) Villa d p Arriasa con ~ertili~ci4r-

1'1) Flor clp'a:r sin fertil i :>:2:c : ó r 
.• 



Det ermina c i6n del v '3.10r nutritivo. 

Como ya f ue mencionado en 1 litera tura revi s ad a , el 

valor nutritivo de un 8.1imento es tá r e TJre s ent '- do "la r L1. eyi s -­

tencia en él de proteínas, carbohidra ro s , gra sas, mine r a l es y 

vi t 'J.minas, de calida d útil a l hombre. Debido 8 'me se va :1 de­

terminar el valor nutritivo de un alimento ( f rijol), s erá nre­

ciso efectuar análisi s físicos y biocuímico s del grano en el -

laboratorio; "l. continuaci6n se l)r es enta n la r; métodos "ue s e -­

considera usa r: 

Determim'-ci6n de T,lroteín'" Dar thcro-Kj e1dhiü 

En un m ~üraz microkjeldhé'.l noner 250mg de muestra , -

a l',regar 19 de catalizador (2g su1f~ to de pota s io + 40::: ,': 6x ido 

mercúrico rojo) y 2 .5ml de ácido sulfúrico concentra do ( s i es 

nece s ario añadir un poco de agua de s til a da); coloc a r el m~traz 

en el di t;estor Y c al entar suavemente, 3.ument 'l.r e r a dua1mente l a 

temneratura y digerir hEtsta oue la muestra esté clara. Pfl.S8.r -

el contenido del ma traz con ayuda de a,~a des tilada , a un ma-­

traz er1enmeyer de 500m1 y destilar por arrastre de v a por u¡::-I"! 

gando al matraz er1enmeyer lOrnl de 80sa tios ulfato Y recibien­

do en 5m1 de ácido b6rieo saturado usando indic :c:·dor rojo de me 

tilo - a zul de metileno (4 gotas). El tubo que . pa rte del refr! 

,<>;erante debe e s t a r surner,;rido en el ácido b6rico. Desti1 !" h as ­

ta (1ue haya pasado todo el mi) ( a Tjrox. 50m1). Titula r con He1 

0.05 N. 

(Proteína = 6.25 X 0.014 X N He1 X 'i t it X 1 0') 

W mtr" 



Ca rbohidr,=" tos 

"'''activos: 

1 ) '{el fum~nte 

~ ) Reactivo defec a nte de &cetato neutro de plomo 

<) Soluc ión "TaOH a l 31~ y é~, ta 10 vece~ dil uíd" 

-i J Soluci6n de Pehlin,r:- ")oxhlet estand:¿rizada 

" roc edimiento: 

En 1m erlenmey l3r de 300'nl, se coloc a 1.0p; de "l r oduc ­

to pUlverizado, S0. a·~regan 60 mI de H
2

0 y 1. 0 mI de ma. Se C 1J ­

lient? a ebullición con r e flujo, durante 4 h rs , :'llYit élnclo conti­

nuamente al princi nio de la ebullici6n Dar8 evita r carb:lnÍ/"'c ió " 

de la sustancia en las paredes del ma tr'1z y disminuir e n l ~) "ú ­

sible la forma ción de eS lJuma. Al concluir e l tiemjlO de L '. e bu --­

llición que debe ser lenta, se enfría el lír'uido y se na~' a a 1.L'1 

ma tra z aforado de 1 00 mI ::' a va ndo el interior y reuni e n,10 1 JS , C) 

lúmenes pequeños de los 1 .. ;vados al volumen ini c: 1. a l. Se neutr , ~ 
za el líquido a nH al rededor de 5, emnleando primero .L;~ S (' l U._­

ci6n alcalina más cO:-.c entrada y 1 8. más diluida has ta e ) fin.! .L _ 

de l a ne u traliz8.c ión. Pa ra hacer exactamente ésto. (>f' l:ítil efeE, 

tuar una pr u e ba en bl a nco con 1.0 mI de l f!(~l f um" nt c: V:.j.)r:do _ 

con l a s soluciones ( 3) en presenci , de fenolft -,leInf.L ~ e tri'~12 
d " n e sto', :1. t o:- .. 1 3 o peraci6n definitiva y fi n,<'lmentE' ~; 8 '!j ll s ­

b a l y-'-: indic ::.; do. tomado con }Janel reactivo aclecu(' do. En :"e,;ul 

da se n-rocede a la defecación del líauido con unR.S (':ota:o. del 

re ,cti-.¡o ( 2 ), se a .,,:it a , se completa el volumen a 1:)') 'nI y ~'e __ 

filtra. Se tra ta el filtrado nor neoueñas adicione s de carbona ­

to c6dico anhidro Dara nrecinitar el Pb remanente y se vue)v (~ ,i 

filtrar. Es te liauido diluIdo 4 veces en otro matraz ~ forado de 

1')0 o 200 mI, se coloc a en bureta nar"_ determinar 8?úc '.:.rer; re-­
ductore s Dor ~étodo Eynon y L~ne (11). Se c 81culi' el ~J m idó n 



Extracto etéreo 

,r. .:J r'.r ·, t o ;:: : 

1) Zxt r;-, c t or de S0 ::r.l f"t él :Üé'yo -c',>r:l ] e vi "ri" 

P!'o ce rlimiento: 

Col6 c¡ ue ;:; e en el fo nJ o del e:·:tractJ r un ' r CJ ' l: C":- C ' n:.: 
,18 ?.l :::0 ,¡6" (:v e s i r v ?, C() !':lO f i. l t r o "(' 1 1 r"ui 10 : U C s ·..; V: . '~ '.1 : ', r 

c :lr'::) :E 7. 0 ' .v ent e . C:o b " e 6f' t · 3 e i r t r0c1u c c ') n ~e 'l c l "1 " '" ,. ' f jl 

tI'o cuy o diár.1ctro "'. jup t '? ron el (lel cxtr'lctoT ; ,.11c1': 0 :i ,:,ce: 1 1. 1 0 

V'l en s u fo n~o otra c&ua de a lgod6n y s obre é 2 t~ s e co1 o c ~ l ~ 
S\l :·.t p.nci 't finnme nt c ' ·'Ü " 'H' i z s d'J. y rn czcl :O.::!f] CO:1 ?u mi ~' ~, o -'e ,o _ 

de sulf" tol e 30d.io !'.Q'üdro o arena de m".r c ,.lcin·' d:' y Java<!a. 

Se cur r e l a mezeJa con otrn ZO~a protec t or' de : 1 ~od6n y só _ 

cierra por lI r esi6n superior dicllo dedal. Se carea el ext r : c t or­
con éter (en 0tros c a sos elm benc eno, cloroforrr.o, e tc.) cui :l " ::2 

do (: u " e l nivél d e:;' j.c ho 1{qui10 no 2 obre r.ét2 (' :!.n. 'll i t ~ (] 'Je} '~' !1 -
Sfl nch'1mi ento del tur-o del 5if6n. Se adapta entonc es e l :~ :; t I': e ­

tor con el matra ! inferior y el refriger~nte de r efluj o , ~o r _ 

medio de t~pones de corcho de ~I' i~er2 o ~or a just es j ~ o?nrlil . 
"; e (: e j ' er. re ~·o ,' O 1u l'''' n te tod ~. } [l noc he !J:'ll '8. f ::cili t a:- l ,', ' i. :.'o 

!uci6n dc l a m~ te r i ~ c ~asa . ~~ r~ in i ci ~ r l a oner-~i6n, ce vio r 

te a tr¡'.vés del extremo d el refric er:".nte el v o1nú¡en ~uf i. (' j c ~' t e 
1el (U .~ lvente pera provoe:.r un ~ .. j f or: .:r: ic?1to t :),; : ) h: e l :1. r'1 , . 

" ~ r, _ 

de !.,:;\l8 . pl que P?'ov ') ca 1 é! ,i~;c ti1 "'-'i 6 r ,101 .( :, " 1' q v.e ca e de : ' i " 

V Q : .. :cbre f ~ l C iJ.e l-' ~O ),:1, ' e ;-: t ·!· -;cto .. ·· y J ,) 1~. -- ,~ " '¡ d ~-) t3 q ' __ l 

;:> 5 



En esta forma se efectúa un'l serie continua de extraccione!:' e­
téreas del cuerpo colocarlo en el extrac.tor; desTJués de J a 2 _ 

hrs se desmonta el ana r a to y se nrueba si el diE'olvente no a-­

rrastra más graE'a. I,ogrando ésto, la totalidad de la. materia _ 

grasa o extracto et~reo se encuentra en el matraz que nrevia-­
mente fue tarado. 

De este matraz se recupera el disolvente total ¡;or _ 
destileci6n y finalmente se deseca el matraz con pu c~ntpnido 
en la estufa de aire durante 2 hrs a 9CoC. Se nesa el matraz -:­
con su contenido y por diferencia se conoce el pezo del extra~ 
to etéreo en general, o materia gras'! y se relaciona a 100 r: _ 
del producto, recomendándose partir siempre de 10 g de la mate 
ria pulverizada. 
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Pro c e (1 iui 2!'ltO: 

Co16que s e : :-, ch"..rol::o :l G rüumini o en 1 " b:~ 1' rl7'1 y t n -

1'? 1' en esc 2.1a del a~arr.,to, esto ~ e lo .=;r :;. h: :ciencb ~oincidil' el 

Cero de l·.·. 0 2 0 8.12. fij 8. Y d ') ,:;r- 110< de Lt e S c t J.~ . ~oviolc; _ 

col ocar [:o co a !,oco ] , mUof; t T'2. Gn 1.., ch~'rol :;, has t :' C' U'.' 1" e~ca 
1 " movible :narque l'J:.;r rJar:üelo cor: ce r o de 1:> c~c;:l fij " , 

~-ro ': L"'~' .. :' el ~4.!J:-;. r :, to :-: 1 2 t Cl:l ]2:A [ :tU2: . d e :::e:i('l" ' , :'Q.r: er 1 , : l. ,.(~ "a ­
r a sobre 1 ,~. ch:' rola y prOCT3.mar t a rnl:ién el tiem ~1o neces:1rio. _ 

Tomar la lectura cua!'ldo se llegue a peso conf' t:mtc (~ue el.,e­
s o y:1. no disminl1Yél). Tomar I r: lecturr>. 
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· , mer..c :..o ~ · ~ en ~ ué c0r: ::- L:-
ten l ~: :::. c?!_"Or c t.::?T"í 2 ti.C ':: ~_ ') ""'E.'-:::~:~ ~"'! tic ;-~ t 'lor 1 :) ":ut' :-.:. h'J rr_ :':; __ o 

mencion".r{ ;;61!l.) "i.' eVcllur',"~:l dichas C2.::'" cter~:' tic '.s en ~. ::c :: " 

n~ r? ell o S0 } 1.e7 . ,~ f a c :.bo U~ ~anel con pers o~~~ !"C 

'::re sent?ti v 2 Z de ~!l !10'bl.:-:.c lt1n, :1 1 8[.= cU:::tl e s ~e }e ~ d,··!"qn r' :C'i:> 

n e:"3 ~liJ1 entici .~ :. ~. ·;0 l :._~-:: :::'C' i ~ v~-_1." ie d;=-.:. de :~ ex ~ljcind o J.e[j e:i ,~ t...é _ 

consi ~ te C~d8 ca~~ cteri ~ tica y ede~{E se le s d~r1 un formato _ 

de eV2 lu ~ci6n s cn 20r i a l con l a e ~ c 2 1 ? q ~ed~nics " ~~ r~ nuo ~~ _ 

v '· Y"ro. 1~. "n8ndo; " é)::t erio r~ent e :; e Il cv ·· . : ·~í c" c;bo u:.. :' n(l i r' ::' _ 
e ,; t? dístico. 

A. continu:.ci6r. s-= .'resent2. el fO l'::E t O: 



Evaluaci6n senEorial 

li'rijol 

Escala Hed6nica 

Fecha 

Se han pro~orcionado muestras distintas. Por favor califi 
Que con número cada atributo para cada una de las muestras de 
acuerdo a la escala sL~iente: 

7 gusta muchísim0 
6 gusta mucho 

5 gusta ligeramente 

4 ni .~sta ni disP'usta 

3 dis~sta ligeramente 
2 disgusta mucho 
1 dif'gllsta muchísimo 

Observe cuidadosamente cada una de las muestras antes de evaluar 

Esta no es una prueba de comparaci6n. 

ATRIBUTO 

'l'amai'io 

Color 

'orma 
Apariencia 
Textura 

A B 

Observaciones sobre muestras 

MUESTRAS 
e D E F 

--------------------------------



IV. q;;SUl TAnoS 

Ta bla 1. .'?esul t p..dos del análi s is bromato16 ':ico . 

Determina- VARIEDAD 
ci6n de: 

A B e D E F 
Humednd ( :~ ) 13. 20 1. 3 . :JO 14.50 13.lr) 12. 21 22. ;:> .") 
Proteín8. ( 'IS) I 8 .6 éJ 22.48 19 .O ~; 11.53 18.59 1 '1 .33 
Ceniza (lo) 4.5 () 4.60 5.40 4.70 4.60 4.40 
Carbohidrp.-

tos (~) Y3 . 63 35.01 36.18 38.23 41.03 40. 38 
Gras a (-:10 ) 1.83 1.65 1.71 1.78 2·30 1.75 
Pibra (~ ) 2.15 2.29 2.81 2.25 2.86 1.97 

Como podemos ve r e:1 la tabla 1, el s.náIisis bromé'. t 0-­

l6gico nos ayuda a deter:,!inar el valor nutritivo de un a1i.:nen­
to, en nuestro estudio, del frijol. 

En base a los re sultados obtenidos en este ~nál i s i s 
T:odemos v e r '1u~ va rieds.d '1osee l a me,yor cantid9d de ele'11ento s 

nutritivos, considerando como los más significativos. a los 
c e.rbohidr'é tos y -r;rote í na s. 
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Table. 2. Medi'.i arit:~éticEt de los 8tributos en las v"riedu\es de 
frijol crudo y cocido. 

ATRDUTO 

Tamaño 

Color 

Fonna 

ATJariencia 

Textura 

AceTJtabilidad 

eral. 

Apariencia 
Color 

Olor 
Sabor 

Textura 

Ace'Jtabilid?d 
gral. 

F:iIJOL Gfl.U')] 
A B e D 

6.)n 6.09 4.64 5.')9 
6.36 5.91 4.18 4.82 
5.55 5.55 4.64 4.73 
5.91 5.82 4.36 5.10 
5.27 5.55 4.91 5.09 

6 . .)) 5.73 4.45 4.31 
F'?I.TOL r.OCDO 

5.73 6.0) 4.55 3.55 
5.18 5.82 4.45 4.27 
5.73 5.27 4.27 4.27 
6.')0 5.55 4.36 4.27 
5.27 5.82 4.27 3.91 

5.91 5.55 4.36 4.27 

f = Xl + X2 + •••• XN 
N 

E P 

5.')} 6.')0 
4.64 5.91 
5.09 5.73 
5.27 5.73 
5.!)) 5.64 

5.)9 5.91 

5. O) 5.00 
5.12 5.45 
4.91 5.82 
4.73 6.13 
5.00 5.45 

4.91 5.73 

L8. media es una medida del valor central flue da in­
formaci6n más precisa y alrededor de la cual se distribuyen -
las observaciones individuales. 

El valor numérico de la media se obtuvo calcul:"nio 
el promedio aritmético de los valo!"es obtenidos de los catado 
res. 

Los resultados estuvieron alrededor 08 los sir:uien­
te,~ valores: 4 (ni "1,Eta ni disgusta), 5 (r;u,.t· li·~er'mente), 

y 6 (gusta mucho). 



Tabla 3. 1)es viéJc ión tí l.1ÍC 'i. '1e los ?,tributo~ en 1 9.:-'. v ? ried:,der; 

de frijol cru". o y cocido. 

AT ,U EUTO 

Color 

Forma 

A~ariencia 

Textura 

Acept2.bili :1",d 

.7:1", •. 1. 

Apariencia 
Color 
Olor 
Sabor 

Textura 

Ace pt G.bil idE: d 

p:ral. 

I 

FRI.TOL 

A i3 G 
.. 

~c; J .79 1.16 . ,. -.". 
0 .98 0.7') 1.11 

1.16 0. 89 0.77 
1.00 1. 19 1.07 

1.14 l. YT l.O r:: 

I 
).~ 5 iC¡ .75 0 .78 

F?IcTOL 

L2:¡ 'J.60 ) .99 
1.11 0.94 0 .66 
: .96 1.05 0.75 
1 .0,1 1.23 1.55 
1. 21 1.03 1.05 

0.9') 1.30 1.15 

r:2U1n 

) -, 
F - , 

1.62 1.31') 1. ?l 

1.75 1.37 ... . 16 

1.76 1. 813 1. 29 
1.86 1.05 1.14 

1.56 1. 2R 1. 61 

1. 5JI1.16 1.16 

GCY~IJO 

1. 3) 1.13 1.48 
1. 21 1.19 1.30 

l.O5 1.38 1.03 

1.42 1.21 Q.94 

1. 'JO 1.21 1.44 

1.14 l. ')0 1. 35 

La des.vi :"ci6n tí:nica e!" ¡IDa constr~nte uti1iz8 d", ,E' ­

ra medir 1 2. variabi :' id~'. d en una noblaci6n. 

Su valor indic~ el valor a bsoluto que en nromedio _ 

se desvían de l a medi ? , los dRtos i ndividu81es. 
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Tabl~ 4. Coeficiente de v~riaci6n de las ¿tributas pn las VBrlL 

d3des de frijol crudo y coci~o. 

AT'(BUTO F~IJ)L ':RVUO 

A B e TI E F 

T,:<!K'ño 15.0' ~2.97 125.:): :n.82 27.11 20.17 
Color 15.4] ~3. 3E 126.56 36. 31 ~9. 5 9.63 
Forma 29.'( 116.04 6.5S 37.?l Pl.22 22.51 
Apariencia 16.92 20.45 ?4.54 37.2C 9.92 9.90 
Textura 21.6 24.6~ 22.0" 3,J.65 12 5. 6C ~8.55 

Aceptabilidad 
gral. 14.l~ ~3.0g 7.5 3'].55 122.7~ ~9.63 

F~I.TOL ~Or;:!:T)O 

Apariencia 22.5] 11:: .OC ~1.76 1,6.62 122.6<: 29.6'.) 
Color 21.4 116.1~ 4.8~ 28.34 122.97 23.05 
Olor 16. 7~ 119.9;; 1.5Ei 24.59 128.1~ 117.7} 
S~b;)r 17.3_ 22.H ~5.55 ¡3 3.26 t25.5~ 115. 21 
Textura 22.9~ ~ 7. 7C 24.59 !25.5e 124.20 26.42 
Acept"ibilidad 

",ral. 15.2_ 23.4;; 26.3E 126.10 12').31 23.56 

El coeficiente de variabilidad es otra forma de eV'1 
luar la variaci6n en una poblaci6n o en una muestro., e infor­
ma sobre la variaci6n o uniformidad de tales poblaciones () -­
muestras, consider8.ndose m~s variable aau~11a cuyo coeficien­
te de variaci6n s~a mayor. 

c.v. = ~ X 100 (~) 
t 
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T bla 5. Análisi" de varianz2. de las variedc;des c'le frijol cru­

do. 

Causas GL se CM Fc2.1 po.')') 
Variedro.des (a-l)=5 21.34 4.27 0.28::>2 2.31 :~. --:; . 
Error (di- a(n-l)=GO 75.64 15.13 F cal 1.... F 0.0'3 

ferencia) 

TotEl (c,n-l)=65 96.]8 

Tabla 6. An6}.isis de v?~'i;;nza de las '1' ried[~des en fri,iol ccci 

do. 

Causas GL 

Variedades (a-1)=5 

Error (di- a(n-l)=60 

ferencia) 

Total (3.~1-1)=65 

GL: Grados de libertad 

se: Su.'na de cU9.drados 

CM: Cuadrado medio 

se 
27.58 

87.45 

U5.03 

c: rif Fcal "'o. )5 
5.52 0.32 2.31 N.C:;. 

17 .49 P crü '- ? o.oc;, 

Fc,Ü: FCJ.ctor c8.1culado 

FO•05 : F8.ctor tablas 

N.S.: No significativo 

Como se nueQe observar en las tablas 5 y 6, Feal ( Fo~' 

lo eual demuestra r:lue no existe Jiferencia sig:nifie·;tivG entre 

variedades éÜ 95'~ nivel de confianza • 



Tabla 7. Prueba de Tukey en 18.s vr.ried :,_des de fri jo} cocido. 

VI = qo,. si 
w = 4.16 (i.26) 5.24 

D1= 5.91 - 4.27= 1.64; 
D2 = 5.91 - 4.36= 1. 55; 

D3 = 5.91 - 4.91= 1..J1) ; 

D4 = 5.91 - 5.55= 0.36; 

D5 = 5.91 - 5.73= 0.18; 

D6 = 5.73 - 4.27= 1.46; 
D7 = 5.73 - 4.36= 1. 37; 
Dg = 5.73 - 4.91= 0.82; 

D9 = 5.73 - 5.55= 0.18; 
D10= 5.55 - 4.27= 1. 28; 
Dn = 5.55 - 4.36= 1.19; 
D12= 5.55 - 4.91= 0.64; 
D13= 4.91 - 4.27= 0.64; 
D14= 4.91 - 4.36= 0.55; 
D15= 4.36 - 4.27= 0.09; 

W = constante de Tukey 
D = diferencins 

como 1.64 ( 5.24 ~N.S. 

" 1.55 < 5.24 " 
" 1. 10 <. 5.24 " 
" 0.36 < 5.24 " 
" 0.1 i3 < 5.24 " 
" 1.46 <. 5.24 " 
" 1.37 < 5.24 0' 

" :). ,g;? <. 5.24 " 
" 0.113 <. 5.24 " 
" 1.28 < 5.24 " 
" 1.19 < 5.24 " 
" 0.64 < 5.24 " 
" 0.64 < 5.24 " 
" 0.55 < 5.24 " 
" 1.09 <. 5.24 " 

<10( = const~_nte ;el 95-< de sienific :.ncL'.. (en libros) 

5% = ~ CM error eX¡J 
N 



... 

Ta bla 8. PruebE de TUkey en 1 2.5 varied3.des de frijol crudo. 

~ = 4.16 (1.375) = 5.72 

DI = 6.00 - 4.45= 1. 55; como 1. 55 <. 5.72 ==> N.S. 
D2 = 6.00 - 4.91= 1.09; 11 1.09 <. 5.72 .. 
D3 = 6.00 - 5.09= 0.91 ; JI 0.91 <- 5.72 11 

D4 = 6.00 - 5.73= D.n; 11 0.27 (. 5.72 " 
D5 = 6.00 - 5.91= 0.09; 11 0.09 (. 5.72 11 

D6 = 5.91 - 4.45= 1. 46; ., 1.46 <. 5.72 " 
D7 = 5.91 - 4.91= 1.00; n LOO <. 5.72 " 
D8 = 5.91 - 5.09= 0.82; n 0.82 < 5.72 n 

D9 = 5.91 - 5.73= J .lfl; n 0.18 < 5.72 JI 

DIO= 5.73 - 4.45= 1. 28; .. 1.28 <. 5.72 .. 
Dll= 5.73 - 4.91= 0.132; n 0.82 < 5.72 ti 

D12= 5.73 - 5.09= 0.64; " 0.64 < 5.72 " D13= 5.09 - 4.45= 0.64; .. 0.64 <. 5.72 n 

D14= 5.09 - 4.91= 0.18; .. 0.18 <. 5.72 n 

D15= 4.91 - 4.45= 0.46; " 0.46 <. 5.72 .. 

N.S.: Medias estadísticamente no significat ivas. 

En las t~.b1as 7 y 8 se observa oue no existen SÜ!li­

litudes entre una u otrR v~riedad y esto nrácticamente se es­

nerab¿ dado ~ue el ANAVA resul t6 no f:ü:nific ,., tivo • 

36 



lO 

• 

• 

V. CONCLUSI0"ffiS y liE~O'~ElIfDACIO'l[:::S 

Los resultados del análi~lis :.l romr-:. to16 Iji co se Vf:n en 

la Tabla 1, con lo 'Jue será posible determinar cual de las seis 

diferentes variedades de frijol es l ec más nutritiva . 

Como se mencionó anteriormente, el valor nutritivo de 

un alimento está determinado princ:L nalmente !Jor la c2.ntid'ld de 
carbohidratos, lípidOs, proteínas, vit amin9.s y minerqles nue -­
contiene. 

Las variedades estudiad?s obtuvieron los siGUientes -

contenidos en cuanto a carbohidratos + ~roteínas: 

1.-

2.-

3.-
4.-
5.-
6.-

Villa de Arriaga con fertilizaci6n (E) ••.••••.• 59.62% 

Flor de mayo sin fertilizaci6n (F) .•...••..•.. 59.21 

Villa de lieyes con fertilización (B) •••••..••• 57.49 
Flor de mayo con fertilizaci6n (A) •.••.••.••.. 57.32 

Pinto nacional con fertilizaci6n (C) •••••••••• 55.23 
Canario 72 con fertilizaci6n ('O) •••••••••••••• 49.76 

El frijol E contiene 41.03~ de carbohidratos y --
18.59'~ de proteína, el P 40.38~ de carbohidr::ttos y lR.83'!' de 
proteína, ~or mencionar los de mejor valor nutricional. 

En lo que respecta a la cantid ~d de celulosa (fibra -
cruda), el frijol Villa de Arriaga con fertilizaci6n (B) nosee 

el mayor porcentaje (4.85~) seguido del e (2.81~), B (2.29~), -
n (2.25%), A (2.15)(), F (1.971). AunQue en nuestro estudio el -
contenido de fibra crud8 no se incluye nro "nii'ment c "mr~ ¡'leter!'ll 
nar valor nutrici .)nal, sí le da '3.1 frijol 'Iro" ,ie ,',} des y caract!:. 
rístic ~~ nue ayudan R los aTocesos di~epti"o - de l~s ')er~onc~ -
nue lo in~ieren. 
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El frijol nunC9 se ha considerado como fuente de I'"ra­

jebido a la poca cantidad de lfnidos oue contiene, pero cRbe 

,r'ncionar !1ue llJ.s variedades estudiadas Tloseen alrededor de --

1 '~'J~ éle e:ras~:1 .• 

Es importAnte c:-msiderr'.r la c8ntidad de humedad en -­

los granos del frijol pero sólo por cuestiones de almacenamien­

to y conservación. La v::criedad Ji' tenf8. una humedad del 22. ?01" 
esto se debió a un m¡'.l mcmejo de tal tratamiento durante su co­

secha y Hlmacenamiento; las dem2.s varied'3.des tenfan un promed io 

del 13.00''''. Es bueno mencionEl-r "ue se recomiendan contenidos de 

humedad en el grano, abajo del 151,. Altos contenidos de humede.d 

pueden ocasionar nroblemas de enmohecimiento y por consii";uiente 

pérdidas econ6micas, sobre todo cua.ndo se mane jan p;randes canti 
dades de frijol. Para evitar problemas de elevado contenido de 

humedad, es conveniente !1ue el manejo del grano sea adecuado, -
principalmente después de ha.berlo cosechado. 

En cuanto a la nrueba ~anel realizada ~ara determina~ 
características organoléoticas, obtuvimos resul taclos donde not~ 
mas que las medias de aceTltación, en ~eneral, oscilan entre 4 
(ni ~sta ni disgusta) hasta 6 (gusta mUChO). 

se analizaron las variedDdes de frijol crudEl-s y coci­

das; en e] frijol crudo, considerando atributos de tamaño, ca-­
lar, forma, apariencia, textura, la aceptabilidad p'eneral fue -
de la siguiente forma: 

2.-

3.-
4.-
5.-
6.-

1.- Flor de mayo con fertilización (A) •••••••.•••• 6.JO 

Flor cíe m8yo sin fertilización (l") .••••••••••. 5.91 

Villa de Reyes con fertilización (B) •••••••••• 5.73 
Villa de Arri"~2 con fertilización (E) •••••••• 5.1J 
Gs.nario 72 con fertil izac ión (T» •••••••••••••• 4.91 

Pinto nacional con fertiliz8ci6n (G) •••••.•••. 4.45 
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La calificación del frijol cocido se distribuyó ~s{: 

1.- Flor de mayo con fertilización CA) ••••...•.••. 5.91 

2.- Flor de mayo sin fertili~ación Cv) .•••••.•••.• 5.73 
3.- Villa de Reyes con fertilizaci6n (H) •••••••••. 5.55 

4.- Villa de Arriaga con fertilizpción (B) •••••.•• 4.91 
5.- Pinto nacional con fertilizé.ci6n (e) ••••••••.• 4.36 

6.- CRnario 72 con fertilización Cn) 

Con los resul té'.'loS del ··.n::í.lisis bromatoló.";ico (valor 
nutritivo) y de la prueba nanel (acentación), no nos es difí-­

cil ver ryue l~ variedad E posee muy buen valor nutritivo con -
la desventaja Clue no fue del todo .'l.centad3. 1')or los c,~tadore3; 

la variedad A fue muy bien aceptada. tanto cruda como cocida, -
pero su valor nutricional es bajo coml)arada con E; en cambio, 

la variedad F tiene muy buena canti.dad de carbohidratos + nro­
teínas y fue mucho mejor aceptada. 

Por lo anterior concluimos recomendando que se dé m~ 
yor promoción en cuanto a siembra y consumo de la variedad -­
Flor de mayo pues es agradable en sabor, aroma y posee un exce 
lente valor nutricional en comparación con las variedades estu 
diadas; además, esta variedad no necesit8 ::;randes inversiones 
(en cuanto a riegos muy periódicos, fertilizantes, plaguicidas, 

adaptación a este medio, etc.) para su buen desarrollo y rend~ 
miento en el suelo potosino. Esto queda confirmado por la SA~H 
ya que dentro de las variedades de frijol recomendadas para la 
zona, se encuentra el flor de mayo. 
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Del Ai'JAVA (Análi s is de V9.rian7 ét ) obtuvimos oue no _ 

existe dife renci ,. si p';nif:Lc : .. tiva al 95'1, de sirmific 'mcÍf;l entre _ 

tratamiento f' , debido a 'me la ace ntabUidad general del fri jOl, 

fue muy semej '3.nte oer". cada una d(~ l f~ s oersonéeS 0ue lo ana li z:1-
ron. 

Otro resultado muy imnortRnte de menciona r, es ('ue el 

av (Coeficiente de Vari~ción) dio un valor muy alto para las 

dos present?.ciones de frijol (crudo: 72.7%; cocido: 81.68d, ); e f' 

to se debi6 a r¡ ue los catadores no fueron del todo nrecisos en 

Sus análisis, por lo que se recomienda para cualauier desarro--

110 de una prueba panel, contar con catadores expertos rara el 

desarrollo de 1 2, misma, confj:rma ndo Con ello, lo mencionado nor 

Potter en el sentido de qua las ':lruebas orFanolénticas deben __ 
realizarse únicamente con un nanel de eX1Jertos. 
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La prueba de Tukey nop muestre ,.,ue 12 diferenci'T en­

tre medias no es estadísticamente significativa, es decir, ,.,ue 
las v'"-riedades de frijol fueron iguc'lffi' nte ",centadas por los -

catadoreR, los cuales no uercibieron cleé' i,,:ualdod entre el128, 

por lo Que fue necesario investif';8r en el mercado aué tino de 

frijol piden más los comeumidores, llues de los resul té1.dos obt~ 

nidos no se puede determinar si alguno de los tratamientos fue 

mejor aceutado que otro, esto debido a la inexneriencia de las 

personas que particiuaron en el nanel. 

En el mercado, el frijol más coné'umido es el flor de 

mayo, sep:uido por el bayo, lo Que nos da un índice ele, ro nara 

concluir más acertadamente que la variedad F (fIar de mayo) 

fue la más aceptada y se recomienda darle más nromoci6n. 

Respecto al frijol bayo, 0ue presenta buena acenta-­

ci6n por parte del consumidor, es recomendable h~cer un estudio 
incluyendo dicha variedad. 

El frijol bayo no se tom6 en cuenta en nuestro traba 

jo por ser una variedad ,.,ue no se recomend6 nara la zona alti.­
plano; sin embargo, sería de gran inter~s hacer un ensayo de a 
dantaci6n y rendimiento de esta variedad en nuestra re~i6n. 
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