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Resumen

La siembra de compuestos de frijol, que combinan tamarfios y colores, es una tradicién cultural en
las zonas rurales de México, utilizados principalmente para autoconsumo. Las mezclas de frijol
tienen un atractivo visual; sin embargo, poco se sabe de las caracteristicas de sabor y valor
nutrimental que representa esta forma de consumir el frijol. El objetivo fue conocer el contenido
de azUcares totales y de proteina en compuestos de frijol nativo provenientes de la region Triqui
Alta de Oaxaca. En el 2017 se realizé el estudio de tres muestras compuestas de semilla de frijol.
El color de la testa se determino visualmente y se midié el peso de 100 granos. El contenido de
azUcares totales se determin6 con el método de antrona, y el contenido de proteina con el equipo
semiautomatizado Kjeltec. Los andlisis se realizaron por duplicado. En cada muestra se
identificaron al menos 4 diferentes colores y tamafios de grano identificados como frijol comun
(Phaseolus vulgaris L.) y ayocote (Phaseolus coccineus L.) El contenido de azlcares en los granos
medianos fue de 6.17 a 6.48%, mientras que, en los granos grandes (ayocote), fue desde 9.45 a
11.6%. El contenido de proteina vari6 entre submuestras desde 21.7% en P. coccineus negro, hasta
24.8% en P. vulgaris amarillos. El color de grano no se asoci6 con los contenidos de proteina ni de
azUcares totales; sin embargo, el tamafio de grano si. A mayor tamafio de grano, mayor porcentaje
de aztcares (r= 0.88™) y menor contenido de proteina (r= -0.61").
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Dentro de los alimentos del grupo de leguminosas comestibles, el frijol es de los mas importantes
en México, por el bajo costo y ser complemento nutrimental indispensable en la dieta alimenticia;
ya que la semilla aporta casi la totalidad de las proteinas vegetales, carbohidratos, fibra dietética,
vitaminas y minerales que consume la mayoria de la poblacién en el pais (Gispert et al., 2004).

Por su valor nutrimental, el frijol es un alimento cuyo consumo debiera estimularse en la regién
Triqui, de acuerdo con el estudio realizado por Ramos y Mendoza (2007), los triquis, habitantes de
la region Mixteca alta y baja, en el estado de Oaxaca han cambiado su dieta a un mayor consumo
de alimentos industrializados de alta densidad calorica y bajo valor nutrimental, por lo que en el
estado nutricional coexisten la desnutricion y la obesidad. Por otra parte, las mujeres presentan
mayor probabilidad de tener baja estatura, lo que supone un riesgo para la gestacion.

La desnutricion primaria (causa exclusivamente alimentaria), es muchos mas frecuente en los nifios
y en las mujeres embarazadas o lactantes, se debe a una alimentacién crénicamente insuficiente o
mal estructurada, en la que la insuficiencia de energia se combina con deficiencia en el consumo
de proteinas, hierro y algunas vitaminas y minerales (Bourges, 2001).

El frijol constituye una de las principales fuentes de proteina en la dieta de grandes segmentos de
la poblacion, principalmente en las zonas rurales y urbanas marginales. El contenido de proteina,
en 65 genotipos nativos de frijol P. vulgaris del estado de Hidalgo varié desde 16.0% (tipo ojo de
cabra) hasta 26.9% (tipo negro). La proteina, al igual que otros factores de calidad es afectada por
el ambiente (Mufioz-Velazquez et al., 2009).

En la region triqui, al igual que en otras zonas rurales de México se cultivan diferentes tipos de
frijol nativo. En México existen diferentes especies de frijol que en ocasiones se siembran como
compuestos que combinan diferentes tamafios y colores, lo cual, ademas de una tradicién cultural,
es una alternativa ante los factores ambientales adversos y asegura el alimento para las familias de
los campesinos cuya produccion es mayormente para autoconsumo y en ocasiones una parte se
destina a la venta en mercados locales (Martinez-Lopez, 2018).

La mezcla de tipos y colores de semillas de frijol resulta atractiva a la vista. Las antocianinas son
pigmentos responsables de la gama de colores que abarcan desde el rojo hasta el azul de muchas
frutas, vegetales y cereales. El interés en estos pigmentos se ha intensificado gracias a sus posibles
efectos terapéuticos y benéficos, dentro de los cuales se encuentran la reduccion de la enfermedad
coronaria, los efectos anticancerigenos, antitumorales, antiinflamatorios y antidiabéticos; ademas
del mejoramiento de la agudeza visual y del comportamiento cognitivo (Garzédn, 2008). Se ha
observado que el frijol negro puede contener desde 37.7 hasta 71.6 mg 100 g* de antocianinas, las
variedades tipo Mesoamérica (grano pequefio y testa opaca) presentaron el mayor contenido en
grano y testa, por lo que pueden usarse como antioxidantes naturales, porque son principalmente
del tipo no acilado (Salinas-Moreno et al., 2005)

La mezcla de sabores y texturas estimula el paladar de los consumidores. En los vegetales el sabor
dulce es el resultado de su contenido de azucares (Sims y Golaszewski, 2003). Al ingerir az(cares
como glucosa y fructosa se activan diferentes receptores (Lee y Owyang, 2017). Los azUcares no
solo afectan el sabor, sino que también pueden alterar la percepcion de sabores asociados con otros
compuestos organicos (Auerswald et al., 1999). Pruebas con panelistas han demostrado que se
prefieren las variedades de P. vulgaris clasificadas como dulces e incluso utilizaron la dulzura para
diferenciar entre cultivares (Mkanda et al., 2007; Wszelaki et al., 2005).
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VandenLangenberg et al. (2012), refieren diferencias significativas entre genotipos de frijol
ejotero, tanto en la cantidad de azlcares, asi como en los patrones de acumulacion de azucares;
mientras que no observaron interacciones entre genotipo=afio de cultivo para las variables

mencionadas. En la variedad de frijol comun Puebla 152 VandenLangenberg et al. (2012),
encontraron que conforme avanzé el desarrollo de la planta el contenido de sacarosa se mantuvo
estable, mientras que la fructosa y la glucosa se incrementaron en forma lineal.

Con estos antecedentes el objetivo del presente estudio fue conocer el contenido de azUcares totales
y de proteina en compuestos de frijol nativo provenientes de la region Triqui de Oaxaca, sembradas
para autoconsumo.

Material bioldgico

Se utilizaron tres muestras compuestas de semilla de frijol provenientes de Santo Domingo del
Estado, Oaxaca, las cuales fueron colectadas en el 2016 en hogares donde se siembran mezclas de
frijol con diferentes colores y tamafios y la utilizan para autoconsumo. A cada muestra se le asigno
un namero (14 979, 14 981y 14 983).

Parametros morfolégicos de la semilla

Se pesaron 200 g de cada muestra compuesta y se agruparon por color y tamafio de grano Cada
compuesto se dividio en submuestras en funcion de su tamafio y color.

Color

Se determind de forma visual y se separaron para su analisis las semillas que constituian mas de
10% en cada muestra, por ser las mas representativas.

Peso y tamafio

Se midid el peso de 100 granos, los cuales se seleccionaron al azar y se pesaron en una balanza
semianalitica digital. Se clasificaron como granos pequefios aquellos con un peso menor de 25 g
100 semillas™, medianos aquellos cuyo peso fue de 25 a 40 g 100 semillas™ y grandes cuando su
peso fue superior a 40 g 100 semillas™ (Allende, 2006).

Anélisis del contenido de azucares totales y de proteina cruda

Los andlisis se realizaron por duplicado. El contenido de azlcares totales se determind utilizando
el método de antrona (Yemm y Willis, 1954). La lectura en el espectrofotometro UV-VIS se realizo
a 630 nm. El contenido de proteina se determino de acuerdo con el método de Kjeldahl empleando
el equipo semiautomatizado Kjeltec-1030. El porcentaje de proteina se calculé a partir del
nitrogeno total utilizando el factor 6.25.

Los datos se analizaron bajo un disefio completamente al azar, tres tratamientos (muestras
compuestas) y de dos a tres submuestras, cada una con dos repeticiones. Se usé el procedimiento
Modelo Lineal General (GLM) del Sistema de Analisis Estadistico version 8 (SAS Institute, 1999).
La comparacion de medias se realizé con la prueba de Tukey (p< 0.05). Ademas, se obtuvo una
matriz de correlaciones de Pearson.
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En el Cuadro 1 se muestra el color de las submuestras de mayor a menor predominancia de los
granos de frijol en las que se subdividié cada muestra compuesta, asi como también el peso de 100
semillas, el contenido de proteina y de azlcares totales.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas, contenido de proteina y azlicares en tres muestras compuestas
de frijol de la Region Triqui alta de Oaxaca.

Numero . Proporcion  Peso de 100 Proteina” Azdcares
de Colorfespecie % semillas (g) (%) totales”
muestra (%) g °
14979  Amarillo (P. vulgaris L.) 55.9 32.7 24.8 6.5
Negro (P. vulgaris L.) 19.2 31.3 23.7 6.4
Rojo oscuro (P. vulgaris L.) 13.7 30.1 24.4 6.4
Pinto beige/negro (P. vulgaris L.) 6.3 31.8 nd nd
Beige (P. vulgaris L.) 4 nd nd nd
14 981 Rojo (P. coccineus) 73.8 73.3 234 9.5
Amarillo (P. vulgaris L.) 15.8 25.3 23.3 6.2
Negro (P. vulgaris L.) 8.5 34.7 nd nd
Pinto beige 1.9 20 nd nd
14 983 Negro (P. coccineus) 76.8 70 21.7 9.6
Pinto vino (P. coccineus) 10.3 61.3 235 11.6
Vino (P. coccineus) 7.9 70.1 nd nd
Beige (P. coccineus) 5 64.2 nd nd

nd= dato no disponible; "= dato en base seca.

En cada muestra compuesta se identificaron de cuatro a cinco diferentes colores y tamafios de
grano, incluyendo pequefios (<25 g 100 semillas™), medianos (entre 25 y 40 g 100 semillas?) y
grandes (>40 g 100 semillas™). Los granos pequefios y medianos se identificaron como frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.), mientras que los grandes se identificaron como ayocote (Phaseolus
coccineus L.). Los frijoles negros y rojos P. coccineus, asi como los amarillos y negros de P.
vulgaris, fueron los mas frecuentes dentro de las tres muestras compuestas; seguidos por los pintos,
vino y beige; estos ultimos representaron una proporcion menor al 10% en las muestras.

El peso de grano varié desde 20 g 100 semillas? hasta 73.3 g 100 semillas™. Se detectaron
diferencias estadisticas altamente significativas entre las muestras compuestas (p< 0.01) para la
variable peso de 100 semillas. La muestra 14 979 estuvo conformada por P. vulgaris de tamario
mediano, aunque de diferentes colores, con un peso entre 30 y 33 g 100 semillas™. El tamafio de
grano predominante en dos de las muestras fue el grande (>40 g 100 semillas™), por tratarse de P.
coccineus, que represent6 74% de la 14 981 y el 100% de la muestra 14 983; Los granos de tamafio
pequerio fueron poco frecuentes y representaron menos de 2% de la muestra 14 981.

La muestra 14 979 contenia granos de color amarillo, negro, rojo y pinto. Tres de los cuatro colores
que la conformaron son similares a los reportados por Espinosa-Pérez et al. (2015), para la colecta
040 de Oaxaca, la cual es tipo Ensaladilla con frijoles de color de testa negra, roja y pinto y su
tamario entre pequefio y mediano, no supera los 36 g 100 semillas™. En la muestra 14 981 el grano
rojo P. coccineus (73.3 g 100 semillas™), fue el predominante, y 24% de la muestra estuvo
constituido por P. vulgaris amarillos y negros de tamafio mediano (25.3 y 34.7 g 100 semillas™
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respectivamente) y Unicamente un 2% de color pinto-beige P. vulgaris tamafio pequefio (20 g 100
semillas™). Por ultimo, en la muestra 14 983 los cuatro granos de frijol fueron P. coccineus, un
77% color negro y 23% de colores pinto, vino y beige.

Contenido de azUcares totales

El porcentaje de azlcares totales en los tipos de grano fue de 6.2 a 6.5%, en los granos P. vulgaris,
clasificados de tamafio mediano, mientras que en los P. coccineus, clasificados de tamafio grande,
los azucares representaron del 9.5 al 11.7%. Se detectaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre las muestras compuestas (p< 0.01) en el contenido de azlcares totales. La
concentracion de az(cares totales se correlacioné positivamente con el tamafio de grano (r=0.88™).

Se observd variacion en el contenido de azucares de los diferentes colores de grano; sin embargo,
las diferencias mas notables se observaron entre las dos especies: P. vulgaris y P. coccineus.
También en frijol ejotero, se han observado diferencias entre genotipos en la cantidad de azucares
totales, mientras que en el frijol comdn Puebla 152 se observé que conforme avanzd el desarrollo
de la planta se modificd la concentracion de algunos azdcares; el contenido de sacarosa se mantuvo
estable, mientras que la fructosa y la glucosa se incrementaron (VandenLangenberg et al., 2012).

El mayor contenido de azucares en P. coccineus en comparacion con P. vulgaris, se asocia con
sabor més dulce, lo cual de acuerdo a los trabajos de (Mkanda et al., 2007; Wszelaki et al., 2005),
puede motivar una mayor aceptacion por parte de los consumidores. Lo anterior, se reafirma con
testimonios de las mujeres de Santo Domingo del estado, quienes afirmaron que el frijol ayocote
negro y rojo son los de mejor sabor, por ello son parte de los platillos tradicionales; se usan para
hacer atole de frijol (nakinj runee); uno de los platillos tipicos de la regién triqui alta, se puede
consumir en dia de muertos y en los velorios (Martinez-Lopez et al., 2018). En la Figura 1 se
muestra el contenido de azUcares totales y el tamafio de grano de cada submuestra de frijol en las
tres muestras compuestas.
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Figura 1. Contenido de azucares totales y tamafio del grano de tres compuestos de frijol (P. vulgaris
y P. coccineus). Cada textura de barra agrupa las submuestras que conforman un compuesto.
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Las diferencias en el contenido de azlcares totales entre los P. vulgaris y los P. coccineus que
componen la muestra, sugieren que cada una de las muestras, de acuerdo a la predominancia de
una u otra de estas especies de frijol tendrd mayor o menor intensidad de sabor dulce y con ello sus
atributos organolépticos seran distintos. El contenido de proteina mostré diferencias estadisticas
significativas entre las muestras compuestas (p< 0.05). La variacion entre submuestras fue desde
21.7% en P. coccineus negro, hasta 24.8% en P. vulgaris amarillos (Cuadro 1).

En los genotipos de P. vulgaris la proteina se ubicd dentro del intervalo reportado para frijoles
nativos de diferentes zonas de México que estuvo entre 17.8 y 26.5% (Jacinto-Hernandez et al.,
2002). Se observo la tendencia a mayor contenido de proteina en los frijoles P. vulgaris, cuyo peso
vario entre 25.3 y 34.7 g 100 semillas™, en comparacion con los P. coccineus que mostraron peso
entre 61.3 a 73.3 g 100 semillas™.

Lo anterior contribuyd a una correlacién negativa entre el tamafio de grano y el contenido de
proteina (r=-0.61"). También se observaron diferencias en el contenido de proteina entre genotipos
de la misma especie. En la Figura 2 se muestra el contenido de proteina y el tamafio de grano de
cada submuestra de frijol en las tres muestras compuestas.
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Figura 2. Contenido de proteina cruda y tamafio del grano de tres compuestos de frijol (P. vulgaris y
P. coccineus). Cada textura de barra agrupa las submuestras que conforman un compuesto.

En la muestra compuesta 14 979 el intervalo de proteina en las submuestras P. vulgaris vario de
23.7 a 24.8%; los frijoles amarillos y rojos de tamafio mediano fueron los que tuvieron mayor
contenido con 24.8 y 24.5% (Cuadro 1), mientras que en la muestra 14 981 tanto P. coccineus
como P. vulgaris mostraron valores cercanos, 23.3 y 23.4% respectivamente.

El compuesto 14 983 mostro diferencia entre las dos muestras P. coccineus que lo componen negro
21.7% y pinto-vino 23.5% de proteina. El color del grano no se asocio6 con el contenido de proteinas
y azucares totales; Sin embargo, el tamafio de grano si. Un tamafio de grano mas grande, un mayor
porcentaje de azticares (r = 0.88™) y un contenido de proteina mas bajo (r = -0.61").
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Conclusiones

Se observd mayor contenido de azUcares en frijoles P. coccineus en comparacion con P. vulgaris;
mientras que estos Ultimos mostraron mayor contenido de proteina. Un mayor tamafio de grano
se asoci6 con mayor contenido de azucares totales (r= 0.88™) y menor contenido de proteina (r=
-0.61%).

La muestra compuesta 14 979, conformada por diferentes colores de P. vulgaris, mostrd superior
contenido promedio de proteina (24.3%) mientras que la 14 983 conformada por P. coccineus
mostro el sabor mas dulce (10.7% azucares totales), aunque inferior contenido promedio de
proteina (22.7%).

Los valores obtenidos indicaron que el color de grano no se asocio con los contenidos de proteina
ni de azUcares totales.

La variacion natural que tiende a existir entre el contenido de proteina cruda y azlcares totales
entre P. vulgaris y P. coccineus, puede utilizarse para disefiar compuestos con diferentes
caracteristicar sensoriales y nutricionales que puedan incorporarse a mercados tanto locales en
poblaciones rurales como en las urbes.
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