
í/1nif7E!t!i.idad c:lf utónoma 
':-•,:¡e / L ~ ( • 

e:¿ 
r;¿~· 

de §uadaLaja7.a 

INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA DE BIOLOGIA 

ANALISllS DEL. CONTENIDO DE PROTEINAS, ALMIDON 

Y LIPIDOS e:N OCHO NUEVAS VARIEDADES DE FRIJOL 

(P~ Vuf9a•i• L.) PARA ZllCATECAS 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITUL.O DE 

BIOLOGO 

PRESENTA: 

MARIA GUADALUPE GONZALEZ SALCEDO 

GUADALAJARA, JAL. MARZO 90 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



C O N T E N I D O . 

Ll STA DE CUADROS,,,, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 

LISTA DE FIGURAS .......... " .. "" ....... ·'.'·" 

l RESUMEN .. ,,,, .. ,,,, ... ,", .. , .. , .. "«" 
l l INTRODUCCIÓN,,,,,.,,,,,,,.,,,,,;,,.' 

l l l REVISIÓtl BIBLIOGRÁFICA.,,,,,,,,,·; 

IV MATERIALES y MtTODos •••••••••• 

VAR 1 EDADES, , , , , , , , , , , , , , , , , , 

PREPARACIÓN DE HARINAS,,, 

AM 1 NOÁC IDOS, , " " , ; , , , , , .,_, 

PROTEÍNA TOTAL,,,,,,,,,,; 

ACIDOS GRASOS,,,,,,,,,,,, 

ALMIDÓN.,,,.,,,,,,,,•.,, <•.·.r•>>·•·''•'c.·:•·:•:.n_ 

REACTIVOS,,,,,,,,,,,,,, 

ESTADÍSTICA •••••••••• 

V RESULTA DOS,,,,,,,, , , , , , , , , , , , 

AMINOÁCIDOS, ,,,,,,,,,,,·:•:~jc•2~~j~~·~~f~"0". 

PROTEÍNA TOTAL ••••••• ;. 

Ac IDOS GRASOS, , , , , , , , , 

ALMIDÓN,,,.,,,,,,,, 

VI DISCUSIÓfl,, ,,, , , • , , ,, , , , , , , 

Vil CONCLUSIONES.,,.,,,,,,,,.~ 

VIII BIBLIOGRAFÍA,,,,,,,,,,.~ 

IX APtNDICE, ................. . 

PAG, 

23 

24 
24 

25 

213 

31 

31 

42 

44 

52 

54 

61 



INDICE DE CUADROS, 
PAG, 

CUADRO No' l. - AREA COSECHADA DE GRANOS BÁS 1 cos EN M~x 1 co 
1925-1980' 5 

CUADRO No. 2,- DISTRIBUCIÓll DE LA PRODUCCIÓN Y SUPERFICIE 

DE FRIJOL POR ESTADOS rn 1981, 6 

CUADRO No, 3,- VARIEDADES DE FRIJOL CPHASEOLUS VULGARIS -

l.) INCLUÍDAS EN EL ESTUDIO DE CONTENIDO -

DE PROTEÍNAS, LÍPIDOS Y ALMIDÓN Y LAS CON-

DICIONES DE SIEMBRA, 17 

CUADRO No, 4.- CONTENIDOS DE AMINOÁCIDOS EN LAS DOCE VA--

RIEDADES DE FRIJOL. 29 

CUADRO No, 5.- CONTENIDOS DE PROTEÍNA TOTAL EN LAS DOCE -

VARIEDADES DE FRIJOL, 33 

CUADRO No, 6.- CONTENIDOS DE ÁCIDOS GRASOS LIBRES EN LAS-

DOCE VARIEDADES DE FRIJOL, 35 

CUADRO No, 7,- CONTENIDOS DE ÁCIDOS GRASOS DE ~STERES NE!! 

TROS EN LAS DOCE VARIEDADES DE FRIJOL, 37 

CUADRO No, 8.- CONTENIDOS DE ALMIDÓN DE TRES REPETICIONES 

EN LAS DOCE VARIEDADES DE FRIJOL, 43 

CUADRO No, 9.- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA ALANINA EN EL ES-

TUDIO DE AMINOÁCIDOS. 61 

CUADRO No, 10,- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA GLICINA EN EL ES-

TUDIO DE AMINOÁCIDOS, 61 

CUADRO No, 11.- ANÁLISIS DE "'RIANZA PARA VALINA Ell EL EST![ 

DIO DE AMINOÁCIDOS, 62 



11 
PAG, 

CUADRO No, 12,- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA TRITÓFANO EN EL -

ESTUDIO DE AMINOÁCIDOS, 62 
CUADRO No, 13.- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA TREONINA EN EL Ei 

TUDIO DE AMINOÁCIDOS, 63 

CUADRO No, 14,- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA SERINA EN EL EST!! 

DIO DE AM 1NOÁC1 DOS, 63 

CUADRO No, 15.- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA PROLINA EN EL ES-

TUDIO DE AMINOÁCIDOS, 64 

CUADRO No, 16.- AtlÁLISIS DE VARIANZA PARA CISTEfNA EN EL Ei 

TUDIO DE AMINOÁCIDOS, 64 

CUADRO No, 17 ,- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA METIONINA Etl EL -

ESTUDIO DE AM lllOÁC !DOS, 65 

CUADRO No, 18,- AtlÁLISIS DE VARIANZA PARA ÁCIDO ASPÁRTICO -

Et/ EL ESTUDIO DE AMINOÁCIDOS, 65 

CUADRO No, 19,- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA ASPllRAGINI\ EN EL

ESTUDIO DE AMINOÁCIDOS, 66 

CUADRO No, 20,- ANÁLISIS DE VARIAtlZA PARA ÁCIDO GLUTÁMICO -

Er1 EL ESTUDIO DE AMINOÁCIDOS, 66 

CUADRO No, 21.- AtiÁLISIS DE VARIANZA PARA LEUCINA Etl EL ES

TUDIO DE AMINOÁCIDOS, 67 

CUADRO No. 22,- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LISINA Et1 EL EST\! 

DIO DE AMINOÁCIDOS, 67 

CUADRO No. 23.- Ar1ÁL1SIS DE VARIANZA PARA PROTEÍNA TOTAL. 68 

CUADRO No, 24, - ANÁLJ S 1 S DE VAR 1 ANZA PARA ÁCIDO PALM (TI CO -

LIBRE EN El ESTUDIO DE ÁCIDOS GRASOS, 68 

CUADRO No, 25, - AtlÁL! S 1 S DE VAR 1 ANZA PARA ÁCIDO ESTEÁR 1 CO -

LIBRE EN El ESTUDIO DE ÁCIDOS GRASOS, 69 



lll 
PAG, 

CUADRO No. 26.- ANALISIS DE VARIANZA PARA ACIDO OL~ICO Ll--

BRE EN EL ESTUDIO DE ACIDOS GRASOS, 69 

CUADRO No. 27.- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA AclDO LINOL~ICO -

LIBRE EN EL ESTUDIO DE ACIDOS GRASOS. 70 

CUADRO No. 28,- ANALISIS DE VARIANZA PARA ACIDO LINOL~NICO-

·u BRE EN EL ESTUD 1 o DE Ac 1 DOS GRASOS. 70 

CUADRO No. 29.- ANALISIS DE VARIANZA PARA ACIDO PALMITICO -

DE esTERES NEUTROS EN EL ESTUDIO DE ÁCIDOS-

GRASOS, 71 

CUADRO No. 30.- ANALISIS DE VARIANZA PARA ACIDO ESTEÁRICO -

DE esTERES NEUTROS EN EL ESTUDIO DE ACIDOS-

GRASOS, 71 

CUADRO No. 31.- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA ÁCIDO 0Le1co DE -

esTERES NEUTROS EN EL ESTUDIO DE AclDOS GRA 

s~. 72 

CUADRO No. 32.- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA ACIDO LIN0Le1co -

DE esTERES NEUTROS EN EL ESTUDIO DE AclDOS-

GRASOS. 72 

CUADRO No. 33.- ANÁLISIS DE VARIANZA PARA ÁCIDO LIN0Leri1co-

DE esTERES NEUTROS EN EL ESTUDIO DE ÁCIDOS-

GRASOS, 

CUADRO No, 34, - ANAL! S 1 S DE VAR 1 ANZA PARA ALMIDÓN, 

73 

73 



!V 

INDICE DE FIGURAS, 

F 1 GURA No. 1.- AGLOMERADO DE VAR 1 EDADES DE FR 1 JOL Et1 BA
SE A LOS CONTENIDOS DE AMINOACIDOS, 

FIGURA No. 2.- AGLOMERADO DE VARIEDADES DE FRIJOL EN BASE 

PAG, 

32 

1\ LOS COUTEN 1 DOS DE Ac 1 DOS GRASOS L 1 BRES, 40 

FIGURA No. 3,- AGLOMERADO DE VARIEDADES DE FRIJOL EN BASE 
A LOS cornEUIDOS DE ÁCIDOS GRASOS DE ÉSTr
RES NEUTROS, 41 



- 1 -

RESUMEN. 

EN EL CAMPO EXPERIMENTAL DE ZACATECAS ICAEZACl DEPEH 

DIENTE DEL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES, -

AGR f COLAS Y PECUAR l AS DE LA SARH. SE POSEE UN PROGRAMA DE ME.JQ 

RAMIErno GEr1enco DE FRIJOL CPHASEOLUS Yl!b..GARl."-l EN EL CUAL SE 

OBTUVIEROfl OCHO flUEVAS VARIEDADES: PlflTO FRESfllLLO, MANZAf/O, -

CAflARIO, CANARIO SUPREMO, NEGRO ZAC1\TECAS, BAYO CALERA, BAYO -

ZACATECAS Y BAYO RIO GRANDE. EL GRANO DE ESTOS OCHO GENOTIPOS 

SE ANALIZÓ EN CUANTO A su CONTENIDO DE AMINOfiCIDas. PROTEÍNA -

TOTAL, ÁCIDOS GRASOS Y ALMIDÓN, POR MEDIO DE CROMATOGRAF[A DE

GASES Y ESPECTROFOTOMETR[A, ESTOS SE COHPARAROll CON CUATRO VA

RIEDADES TESTIGO DE AMPLIO CULTIVO EN EL ESTADO DE lACATECAS,

ESTE TRABAJO SE REALIZÓ CON EL FIN DE EVALUAR EL VALOP NUTRl-

CIOflAL DE LAS flUEVAS VARIEDADES, PRINCIPALMEflTE Efl M11NOÁCIDOS 

Y PROTE[NA TOTAL QUE SON llUTRIEflTES ESCASOS EN LA DIETA DEL -

MEXICANO. CONFORME A LO ANTES PLANTEADO SE OBTUVIERON LOS ---

SIGUIENTES RESULTADOS DE ESTE TRABAJO, 

Dos VAR 1rn:.DES cor1 ARRo\IGO Erl EL ESTADO PRESEllTAROll

LOS MEJORES VALORES DE AMINOÁCIDOS, SIENDO EllTRE E5TAS LAS ME

JORES FLOR DE MAYO Y NEGRO SAll LUIS, Y EXISTIEllDO CIERTA COM-

PLEMEllTACIÓN EllTRE ELL1\S Eri SU COllTEf/IDO DE AMlrlOfi.CIDOS ESEllCI;\. 

LES Y AZUFRADOS; TAMBleN ESTAS VARIEDADES FUEROll LAS OUE CUBRI~ 

ROH EN 1001 LOS REOUEqfMIENTOS DE LISINA Y MFTl"Hl•A RESPECTl

VAHEílTE EN CASO DE 111nos y ADULTOS. Huso VARIEDADES QUE CUBR!g 

RON Efl 100% LOS REQUERIMIEllTOS DE 1\LGÚfl AMlflOÁCIDo SOLO Ell e~-
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SO DE tllllfJS, MIEtHRf.S ílUE EL RESTO DE LAS VARIEDADES CUBRErl SQ 

lO PEqUE'-l'J5 PURCEIJT,\JES SOBRE LO RECOMEtlDADO, No SE EllCONTRÓ -

RELACIÓN ENTRE EL C~HTENIDO DE AMINOÁCIDOS Y LOS GRUPOS FORMA

DOS POR COLORACIÓN DE TESTA. Ell PROTE[JIA TOTAL SOLO DOS VARIE

DADES COlllSIDEtl CON EL COllTEtllDO DE AMlllOÁCIDOS REGISTRANDO -

LOS MÁS ALTOS VALORES Ell AMBOS CASOS, ESTAS VARIEDADES FUEROll

NEGRO SAll LU 1 S Y BAYO BARArlDA, TAMB 1 !N HUBO DOS VAR 1 EDADtS QUE 

PRESEt/TAROll VALORES OPUESTOS DE PRO TE [NA TOTAL Y AMI llOÁC 1 DOS;

LA VARIEDAD FLOR UE MA'i'O QUE REGISTRÓ ur1 VALOR MUY P,f,JO rn PRQ 

TE f'IA TOT,\L Y Erl AMlllOÁCIDOS Ull VALOR MUY ALTO Y LA VARIEDAD -

BMO BARAllDA OUE Ell PROTE [tlA TOTAL REG l STRÓ UllO DE LOS MEJORES 

VALORES COllTRAR.IAME'ITE A LO OBTErllDO Erl AMltlOÁCIDOS, 

EH ÁCIDOS GRASOS NO SE REPORTAROll L[PIDOS POLARES -

POR SU BAJA CotlCEtl1RACIÓN, PERO EN ÁCIDOS GRASOS LIBRES Y DE -

ESTERES NEUTROS TODAS LAS VARIEDADES REGISTRARON EL ÁCIDO PAL

M[TICO, ESIEÁRICO, OL!ICO. LINOL!ICO y LlllOL!NICO. SÓLO LA VA

RIEDAD FLOR DE MAi'O REGISTRÓ ADEMÁS ÁCIDO MIR[STICO Eli AMBOS -

CAOS¡ TM-IPOCO SE EIJCONTRÓ RELACIÓll DE COIHEtllDO DE ÁCIDOS GRA

SOS CON CaLORACIÓtl DE TESTA, E11 ALMIDÓN EL RANGO REGISTRADO -

FU! AMPLIO Y SÓLO Ell ESTE ASPECTO LAS VARIEDADES EXPERIMENTA-

LES SUPER~ROH A LAS VARIEDADES TESTIGO. SE SUGIERE QUE Ell UN -

PROGRAMA DE MEJORAMIEllTO GEll~TICO TAMBl!N ES NECESARIO lllCLUIR 

EL ASPECIU ~UIRITIVO Ell LA OBTENCIÓN DE NUEVAS VARIEDADES. 
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11 INTRODUCCION. 

LA HUMJ\tllDAD DEPEtlDE DE MUCHOS F,\CTORES TALES COMO 

LA ALIMENTACIÓll, HEREHCIA, CLIMA Y EJERCICIO, DE LOS CUÁLES 

LA ALIMENTACIÓN ES UNA DE LAS MÁS IMPORTANTES, Es BIEN CONO

CIDO EN LA HISTORIA DEL HOMBRE QUE NUtKA SE llA DISPUESTO DE

SUFICIENTES ALIMENTOS PARA NUTRIR Ell FORMA ADECUADA A TODA -

LA ESPECIE HUMAllA, ESTO ltiCLUYEtlDO LUGARES DOtlDE HOY ~BIHID•tl 

FUEtlTES ALIMENTICIAS. Etl MUCHOS PAISES LA DESllUTRICIÓll ES -

CAUSA PRltlCIPAL DE UtlA ELEVADA TAZA DE MOllTALIDAD ltlFAtlTIL,

EM ALGUllOS DE ESTOS PAISES LA MORTALIDAD DE NlílOS MEllORES DE 

l AOO PUEDE SER 10 VECES MAYOR Y LA DE A q AílOS PUEDE SER

llASTA 40 VECES MAYOR QUE EN prdsEs CON ADECUADA ALIMEtlr.\CIÓfl 

IFISHER Y BEHDER, 19721. 

M~XICU ES Ull PAIS DOllDE ANUALMErlTE llACE DOS MILLO

NES DE NIDOS. DE LOS CUÁLES 350 MIL FALLECEN ANTES DE CUMPLIR 

LOS 4 AOos. SIENDO UllA DE LAS CAUSAS DIRECTA lllDIRECTA DE

ESTE FEtlÓMENO LA DESllUTRICIÓll (ZUBIRÁtf, 19741, LA SUBALIMEtl

TACIÓtl O LA MALA llUTRICIÓtl PUEDE PROVENIR DE LA lllADECUADA -

lllGESTIÓN CALÓRICA, DE DEFICIENCIAS DE PRUIE[llA O DE U"A ES

CASEZ DE VITAMlllAS Y MlllERALES, DE ESTAS DEFICIEllCIAS LA QUE 

COBRA MAYOR INTER~S ES LA PROTE[NICA (LITZENBERGER, 1975), 

EH Las PAISES LATlflOAMERICAllOS SE llAll USADO COMO t-, 

LIMEllTO DIVERSAS CLASES DE FRIJOL DESDE TIEMPOS PREHISTÓRICOS 

Y AÚll CONSTITUYEN PARTE IMPORTANTE DE LA DIETA POPULAR JUNTO

CON EL MAIZ (ISHINO Y ORTEGA, 19751. ESTUDIOS RECIENlES SEOA-



LAN LA COMPLEMEIHl\C 1 Ófl ALIMEllT 1c111 DE LOS CU/\ rno CUL T 1 VOS AU

TÓCTOllOS MEX I CMlOS PREHI SPÁllJ COS: MA ( Z PARA Ci\RBOH I DRATOS 1 -

FR l JOL PARA PR~íE{fll\I CALABAZA (SEMILLAS) PARA ACEITE Y CHl-

LES PARA VITAMlrlAS IEllGHMflll, 19791, ACTUALMEIHE EN LOS ESTR!i 

TOS SOCIALES ALTOS DE LOS PAISES LATINOAMERICANOS SE HACE ~N

FASIS EN LA UTILIZACION DE LA PROTEÍNA ANIMAL (LECHE, CARNE.

HUEVO, ETC,) PARA LA ALIMEflTACIÓNI SIN EMBARGO, ES PRÁCTl~A -

FRE(UENTE EN BAJOS NIVELES ECONÓMICOS SUSTITUIR LA PROTEfflA -

ANIMAL POR LA VEGETAL, PROVENIEllTE PRINCIPALMENTE DE LEGUMINQ 

SAS (ÜRTEGA Y RODRÍGUEZ, 1979), 

EL FRIJOL ES UNO DE LOS CULTIVOS BÁSICOS Erl LI\ AGRl 

CULTURA DE M~XICO Y ES PARTE IMPORTANTE DE LA ALIMEllTl\CIÓN 

DEL PUEBLO, PUES D~.OA LA CANTIDAD DE HECTllREAS DEDICADAS A SU 

S 1 EMBRA (CUADRO No, l) Y AL VOLUMEN DE SU CONSUMO, OCUPA EL -

SEGUNDO LUGAR EN IMPORTANCIA NACIONAL CCR!SP{N, 19771, ESTE -

CULTIVO ES UNA DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE PROTEÍNAS DEL -

SECTOR OE LA POBLAC 1 fÍll COll MÁS BAJOS 1 NGRESOS ECONÓM 1 CDS 

(CR!SP(N, J977J; ES ADEMÁS UNA FUENTE DE PROTE[NA B1\R1\TA QUE

UTILIZA EL PUEBLO MUICMIO, ESTIMÁtlUOSE QUE SE COtlSUME ANUAL

MENTE 25 KGS, DE FR 1 JOL PERCllP ITA, ( Allótl l MO, ] 976) 1 E STA LEG!i 

MltlOSA ADEMÁS DE Ull ALTO cor/TENIDO PROT~ICO. TIENE VIT1\MltlAS

B¡, R2• tllACltlA, SALES MINERALES, ÁCIDOS ORGÁlllCOS, CERAS, Ll 

PIOOS y CARBOHIDRAfOS (ORTEGA y RooRIGUEZ. 1979). 

EL FRIJOL SE CULTIVA Etl TODOS LOS ESTADOS DE LA REPJl 

BLICA MEXICAtlA !CUADRO No.2) EL PRlllC!PAL PRODUCTOR DE ESTE 

GRJ\110 rn LOS liLT !MUS Aflos HA s 100 EL ESTADO DE ZACATECAS 
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(AllÓNIMO, 1983), EL ESTl\DO DE ZllCllTECllS SE ENCUEfllR,\ DEllTRO 

DE LllS 16 ENTIDllDES FEDERl\TIVllS CON LOS NIVELES NUTRICIONA-

LES MÁS BAJOS DE Lll REPÚBLICll MEXICllfll\, PUESTO QUE EL COflSU

MO PERCÁPITll DE PROTE!Nll ESTÁ POR DEBAJO DE LAS RECOMEllDACIQ. 

NES ESTllBLECIDAS (AflÓNIMO, 1985), DE ACUERDO A LO llflTERIOR -

RESULTll PARADÓJICO QUE AÚN CUANDO ZllCllTECAS ES EL ESTl\DO PRQ 

DUCTOR DE FRIJOL, FUENTE BllRllTll DE PROT!NI\, PRESENTE NIVELES 

DE DES ffüTR 1 C 1 ÓN , 

CUADRO No. 1 AREA COSECHADA DE GRAflOS BASICOS rn MEXiCO 1925 

- 1980. 

<MI LES DE HECTÁREAS) 

PER [ODO FRIJOL ARROZ TRIGO, 

1925-29 3 046 894 111 508 
1930-34 3 173 666 34 501 
1935-39 3 036 574 39 503 
1940-44 3 406 698 63 564 
1945-49 3 553 775 77 499 
1950-54 4 620 998 95 567 
1955-59 5 784 1 281 115 894 
1960-64 6 528 1 6811 138 812 
1965-69 7 579 1 947 150 800 
1970-74 7 349 l 764 156 720 
1975-79 6 741 1 4G4 173 746 
1980 6 955 1 763 132 739 

FUEUTE SARH (SECRETAR[/\ DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRÁULICOS) 
DGEA (DIRECCIÓN GENERAL DE Ecor1011 [ 11 AGR [COLA); COllSUMOS l\PAREl[ 
TES DE PRODUCTOS AGR[COLl\S, 1925 - 1980. 
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CUADRO No. 2 DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION Y SUPERFICIE DE 
FRIJOL POR ESTi\DOS EN 1981 
---------------------------------------------------------------ENTl DAD SUPERFICIE PRODUCCION REIWIMIENTO 
FEDERATIVA <H111 !Toril ilo11/l1111 

B. CllLIFORlllll N. 
B.CllL 1FORll111 S, 
So!IORll 
SlllllLOll 
flAYllRIT 
Cl1!1 11 111HUA 
0. '·' IGO 
(OMfü l Lll 
fluEvo Leé111 
TAHAULl PAS 
Z1\CllTECAS 
AGUASCllL l EllTES 
SMI LU 1 5 Poros! 
JALISCO 
CoLIMll 
MICHOACÁtl 
MÉXICO 
0UER~ f ARO 
GUAlll\JUATO 
f11DALGO 
PUEBLll 
TLASCALA 
MORE LOS 
VERACRUZ 
DISTRITO FEDERAL 
GUERRERO 
0AXllCA 
CHIAPAS 
Tf,BASCO 
Du 1rn111111 Roo 
YUCATAll 
CAMPECHE 

T O T A L 

18!1 
3.190 

13.541 
149.203 
114.672 
184.052 
241 .173 

10.857 
4.132 

74.859 
428.156 

3.978 
56.744 
26. 5~,5 

310 
21.349 
26.422 
5.619 

3!1.739 
23.466 
42. 9111 
3.940 
2.000 

67.334 
350 

10. 726 
26.000 
71. 818 
6.737 
8.196 

22 .193 
1.935 

J '585.1124 

304 
5. 499 

15.883 
152.932 
150.244 
83.205 
58.173 

4.949 
3.339 

34.505 
202. 735 

5.014 
30.430 
39,486 

33¿¡ 
18. 827 
29.536 

2.569 
20.561 
12.815 
17.870 
2.458 
2.837 

45.298 
207 

8.431 
13. 426 
45. 510 
5.048 
1.185 
9.421 
1.089 

1'035.215 

1.652 
2.037 
l. 172 
1.092 
l. 310 
0.452 
0.24J 
o. 455 
0.808 
0.460 o. 473 
¡ .260 
0.556 
1. 486 
l.090 
0.881 
l. l 17 
o. 474 
0.591 
o. 546 
0.416 
0.623 
J. 418 
0.672 
0.591 
0.786 
0.516 
0.533 o. 749 
0.144 
o. 424 
0.561 

0.614 

FUEllTE: D 1RECC1 Óft GEtlERAL DE AGR 1 CULTURA Y SUBDI RECC IÓll DE 

PLMIEAC 1 Ótl AGR f COLA. SARH, 
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Trn 1 EllDO Etl CUEflTA LAS tlECES 1 OADES Et! ALIMEtlTOS EtlEB. 

GETICOS QUE ENFRENTA ACTUALMENTE AMERICA LATlllA, ES IMPORTAnTE 

EL ESTUDIO DE SUS RECURSOS NATUR~LES UTILIZABLES, ENfRE ELLDS

El FRIJOL, ESTA LEGUMINOSA, COMPONENTE DE LA DIElA OH MEXIC,\

NO, COBRA IMPORTANCIA PRIMORDIAL POR SU VALOR NUTRITIVO Y ---

EllERGÉTICO, ESTO AUNADO AL LUGAR PREPONDERAllTE OUE OCUPA EL -

FRIJOL TANTO A NIVEL NACIONAL COMO LOCAL, HACEll QUE ESTE CULTl 

VO MEREZCA UN ESTUDIO DETALLADO EN SUS DIFEREllTES ASPEClQS. T~ 

HIENDO EN CUEllTA TODO LO ANTERIOR, EL FRESEHTE TRARftJD TIEHE -

COMO OBJETIVO: 

EVALUAR POR MEDIO DE ANALISIS BRDMATOLÓGICDS EL CON

TEIJI DO NUTR IC IONAL DE OCHO NUEVAS VAR 1 EDADES DE FR 1 JOL QeTE'll -

OAS POR MEDIO DE MEJORAMIENTO GENtTICO Y OETERMlllAR SI CUMPLEN 

COtl LO REQUERIMIENTOS MflllMOS NUTRICIONALES Ell LA IJIETA HUMANA, 
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11 REl/ISION BIBLIOGRAFICA. 

DESDE EL PUllTO DE VISTA TAXOllÓMICO ESTA ESPECIE ES 

EL PROTOT 1 PO DEL Ge11rno PHASJ'OLUS y su llOMBRE c 1 ENT ( F 1 ca COM

PLETO ES !'J~~ggL_u_s V_UJ§\Rli L. ASIGNADO POR LINEO EN 1753, -

!MIRANDA. 1976), 

LA PLAlllA DE FRIJOL ES AllUAL, LA RAIZ ES DE TIPO FI

BROSO PROVISTA DE llUDOSIDADES EN LAS QUE SE AGRUPAN COLOll!AS -

DE BACTERIAS FIJADORAS DE NITRÓGENO ATMOSFeR1co. EL TALLO ES -

HERBÁCEO DE CREC 1M1 EllTO DE TERM 1 NADO O l llDETERM l llADO, LOS DOS -

PRIMEROS PARES DE HOJAS SON SIMPLES Y A PARTIR DEL TERCER PAR

LAS HOJAS SON PlllllOAS TRIFOLIADAS, OCURREll EN POSICIÓll ALTERNA 

Y SUS FOL(CULOS SOll ENTEROS SIENDO UNA TERMINAL Y DOS LATERA-

LES, CINCO sePALOS. DIEZ ESTAMBRES y UN PISTILO; EL CÁLIZ ES -

GAMosePALO. EL PETALQ MÁS GRAllDE SITUADO Ell LA PARTE SUPERIOR

DE LA COROLA, SE LLM\A ESTArlDARTE, LOS DOS PETALOS LATERALES -

REC 1 BEi! El llQMBRE 11" Al AS Y EN LA PARTE 1NFER1 OR SE EllCUENTRllll 

LOS DOS P~TL/105 RESTllllTES SORMAllDO LA QUILLA, Los ESTAMBRES Dl6 

DELFOS CAS•\ UllO COllSTll DE FILAMEllTO Y AllTENA; llUEVE FILAMEMT-

TOS ESTÁ!l SOLD•\DOS y EL oeclMO ES LIBRE, LAS VAINAS SOll RECTAS 

O CURVAS, CIL(llDRIC~S O MÁS ANCHAS QUE GRUESAS, EN LA MADUREZ

SOll DE COLOR AMllRILLO,CMe O PlllTllS Y MIDEN DE ~ - 20 CMS, DE

LOllGUITUD. SU DElllSEflCIA ES LOllGUITUDlllAL, PERO PUEDE SER VEll

TRAL O DORSAL, LAS SEMILLAS PRESEllTAll UllA GRAll VARIEDAD DE CO

LORES SI EllDO LOS M.~S COMUNES AMARILLO, BLAllCO, NEGRO, ROJO, A

SUFRADQ, Bt.YO Y ROSA; SUS DIMENSIOllES SON DE 0,4 - 2.0 CMS, DE 
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LONGUITUD. 0.3 - 1.2 CMS. DE AllCHO Y 1.0 CMS, DE ESPESOR (Ml

RAllOA, 1976 Al. 

LINARES Y MEllDOZA DE BOSQUE (]979) Y SAllDOVAL ( 1979! 

COIKUERDAN EN QUE LAS VAR 1 EDADES llEGRAS SOtl DE MEl/OR PESO Y -

TAMAno El/ RELACIÓN A LAS BLANCAS y ROJAS, ESTE ASPEC10 ES DE

IMPORTAllCIA YA QUE SE HA ENCONTRADO QUE LAS VARIEDADES QUE -

llEllEll MENOR PESO, POSEEN MAYOR PORCEllTAJE DE cfiscARA y PE--

ou 1 EREI/ MAYOR 11 rnro DE cucc 11jr1. 

Los FRIJOLES DE TIPO BRILLANTE SON MENOS ACEPTADos

PORQUE SE CONSIDERA QUE REQUIEREN MAYOR TIEMPO PARA SU -----

COCCIÓN, RESPECTO ALA FORMA SE PREFIEREN LOS OVALADOS Y DE TA 

MAflO MEDIAi/O (MIRAllOA, 1977!, ESTUDIOS LLEVADOS A CABO Ell CE!! 

TRO AMtRICA SOBRE LA PREFERENCIA DE DETERMlllADO TIPO DE FRl-

JOL, SE OBSERVÓ QUE EN CINCO PAlSES DEL ÁREA, LOS FRIJOLES RQ 

JOS Y NEGROS DE APARIENCIA OPACA EHAtl PREFERIDOS Y NO AS( LOS 

DE COLOR BLAllCO QUE SE CONSUME!/ El/ PEQUEÍIAS CMIT 1 DA DES (MIRA!! 

DA, 1977), Et! MtXICO LAS COl/DICIOllES SOi/ DIFERE'ITES PUES EXI?_ 

lE PREFEREilCIA POR DETERMlllADOS TIPOS DE FRl.IOL DE COllSUMO R~

GIOllAL: EN EL NORTE DE MtXICO SE PREFIEREN LOS FRIJOLES BAYO. 

PlllTO V OJO DE CABRAI EN EL t/OROESTE LOS CLAROS, BAYOS, CAllA

R 1 OS V AZUFRADOS l EN EL CEllTRO SE PRODUCEll V CUllSllMEtl TODOS -

TIPOS, TAMAílOS Y COLORES. PEPO PRE•EAEl/TEHEllTE FLOR DE MAYO 

CANARIO Y SÓLO HASTA EL SURESTE SE PREFIEREN LOS FRIJOLES llE

GROS PEQUEHOS V DE TESTA OPACA (ltPIZ, 1982!, 

SE HI, DEMOSTRADO POR TR,\BAJOS DE VARIOS lll'IESTIG1\DO-
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RES QUE LAS LEGUMlllOSAS POSEEN Ufl VALOR NUTRITIVO ACEPTABLE.

Et! COMPARAC 1 ÓN COll OTROS PRODUCTOS, QUE SOi/ LA BASE DE LA ALl 

MEllHCIÓN DE GRMI •1t)MEPO OE PAÍSES Efl lATlt/OAM~RICA \MtrlERS

ET, AL, 197& Y ELfJ\S, BRESSAlll Y MIRAllOI\, 1975), 

COMPARADAS COll LOS CEREALES Y RAfCES LAS LEGUMINOSAS 

DE SEMILLA COMESTIBLE PRESEflTMI UN CUADRO MUCHO MÁS FAVORABLE

CON RESPECfO A CAllllDAD Y CALIDAD DE PROTEÍNA, ESTA VARÍA DEL-

20 JIL r1m. LA MET 10111 NA y e 1 STE {1111 QUE CONT 1 EllEI! AZUFRE SON G!;_ 

llERllLMEllTE 005 DE LOS AMltlOi\CIOOS MÁS LIMITAllTES. POR LO TANTO 

LOS CERELAES Y LAS LEGUHlllOSAS SE COMPLEMEllTAll MUY 51\TISFACTO

RIAMEtlTE TAlffO Et/ CAllTIDAD COMO CALIDAD DE PROTEÍNA (lJTZEtlBER 

GER, 1975), BRESSAlll Y EL(AS 11976) Y BRESSAN!, EL(AS Y NAVA-

RRETE (195]) MEIKllJNMI QUE DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU COMPQ 

SICIÓtl QUÍMICA, EL rP.IJ'.Jl COMÚN (PHASEOLfil Y!JLGAR!S l,) POSEE 

UN Al TO COflTEtl 1 DO DE PRO TE ÍllA COll utl RANGO DE 17 - 35% CON Utl

PROMEDIO DE 20 - 22%: EL COllTEN!DO DE GRASA ES BAJO, ESTÁ ENTRE 

0.8 Y 1.9%, MIENTRAS QUE llERllÁNDEZ ET, AL,(1974) REPORTA COMO

PROMEOIO DE VARIAS VARIEDADES 19.21¡1; DE PROTEÍNA; 1.8% DE GRA

SAS Y 61. 59% DE UIRBOlll DRATOS, 

EH LA COMPOSICIÓll QU[MICA DE ESTE GRANO SE ENCONTRÓ 

QUE COUTIEllE DE 20 A 37% DE PROTEINA RELATIVJ\)1ENTE BAU\llCEADA, 

AÚN CUAHDn PRESEllTE AMINOÁCIDOS LIHITANTES DE NATURALEZA AZZU

FRAOA, EL ALMIDilll CORRESPOllDE A MIÍS DE LA MI TAO DEL EXTRACTO

LIBRE OE fllTRÓGEll<J El CUAL REPRESEllTA A GROSO MODO LOS CARBO

lllDRATOS IORlEGA Ml. Ef. AL. 1974). 
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ESTUDIOS CROMATOGRÁFICOS CUNTITATIVOS Y CUALITATIVOS 

REVELAH IMPORTAHTES DIFERENCIAS EH LA DISTRIBUCIÓN DE AMINOÁ

CIDOS Ell VARIAS PARTES DE SEMILLAS DE PHASEOLUS VULGARIJ; l. -

c.v. SG44. Los IHTEGUHENTOS CONFORMAN UN 9% DE PESO, SON BAJOS 

EN PROTEÍNA TOTAL (pJ), RICOS EN GLICINA Y ALANINA Y BAJOS EN 

ASP1\RTICO Y GLUTÁMICO; LOS COTILEDONES QUE CDrlSTITUYErl 90% DEL 

PESO TIENEN 961 PT Y EL RESTO DEL EMBRIÓN (1% PESO) FU~ LA MAS 

RICA rn PT CON ALTO cor/TENIDO DE ARGlrllNA y METIONINA (OTOUL,-

19691. BRESSMrl, ELÍl•S Y NAVARRETE 119611 MErlCIONAN QUE LA PRQ 

TE írlA ESTA corrcrnTRADA Erl LOS COTILEDONES 27% y EJES EMBRIDrlA

RIOS 48%, MIENTRAS LA CUBIERTA SÓLO COHTIEllE PEOUEAAS CANTIDA

DES DE PROTEÍNAS 5%, ADEMÁS REPORTAN LOS COMPOllENTES OUÍMICOS

DE TRFS FRIJOLES PHASEOLUS CALCRACARTUS L .. VIGllA SINEllSIS l,

y PHi,S~OLU5_ Y\IJ_GAR_Jj¡ L., PRESErlTAllDO UN VALOR PROMEDIO DE PRO-

TEÍNA 22.3%; CARBOHIDRATOS 52.49%; LISINA 322 - 5QQ MG/GN2; -

TRIPTÓFANO 52 - 73 MG/GN2; ARGllllNA 356 - 528 MG/GN2; TREONINA 

251 - 3li8 MG/Gll2: VALINA 191 - 383 MG/GN2; FErllLALAtWIA y TIRQ 

S 1 HA 352 - 471 MG /GN2 Y AM lflOÁC 1 DOS AZUFRADOS 80 - 90 MG /GN2, 

l 1 ll~RES Y MErlDOZA SE BOSQUE ( 1979) NO ErlCONTRo\RON Dl 

FERENCIA SIGNIFICATIVA EN EL CONTENIDO DE METIOHINA Y LISINA -

EN 20 VARIEDADES DE FRIJOL DE DIFEREHTE COLOR, PERO SI EN COll

TEHDIO DE TRIPTÓFAHO; SIEHDO LOS FRIJOLES BLANCOS LOS DE MENOR 

COHTENIDO, ÜRTEGA, RODRÍGUEZ Y HERHÁNDEZ 11976) MENCIONAN OUE

EL GRUPO CAtlARIO TIErlE EL MÁS AL TO PORCErlTAJE DE PROTEÍHA rn -

HMINA y QUE EL cornrnlDO ABSOLUTO DE PROTEÍrlA POR GRArlO ES -

TM-181~!1 ALTO REPORTArlDO Utl POR CIENTO DE PROTEÍllA PROMEDIO DE-

28,98%, 
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EL CONTENIDO DE TRIGLICtRIDOS OSCILA DE 0.89 - 1.54% 

Y SUS PRINCIPALES ÁCIDOS SON El PALMITICO, OLtlCO LINOLEICO Y 

LlflOLtNCIO Y PEQUEílAS CANTIDADES DE ÁCIDO MIRISTICO: MIENTRAS 

QUE El PROMEDIO DE LOS FOSFÁflDOS FUt ALREDEDOR DE 1% Y SU -

COMPOSICIÓN ES SIMILAR EXCEPTO POR EL ÁCIDO LINOL~NICO EN VA

RIAS VARIEDADES, EL AC. PALMITICO CONSTITUYE EL 50% DE LOS -

FOSFÁTIDOS <TAKAYAMA, ET, AL, 1965). 

EN CASO DEL ALMIDÓN ORTEGA y RooR[GUEZ (1979) REPOR 

TAN PARA EL GRUPO COLORES 33.22% ~ 3,58 DE ALMIDÓU Etl PROME-

DIO; GRUPO NEGRO TROPICAL 31.6% ~ 3.18; AYOCOTE 31.15% ~3.72: 

GRUPO CANARIO 31.01% ~ 4,69: GRUPO SAYO GRANDE O RATA -------

30.72% ~ 3.13: GRUPO NEGRO ARRIBEflO 28.88% ~ 3.30 Y GRUPO -

BLANCOS 28.50 ~ 2.63. 

ORTEGA, RODR[GUEZ Y HERNÁllOEZ (]975) REPORTAN EL -

PORCENTAJE DE PROTEINA DE DIFERENTES GRUPOS EN BASE SECA RE

PORTANDO GRUPO BLAUCOS 26.87%; GRUPO COLORES 28. ]7%; GRUPO 

NEGRO TROPICAL 27.68%: GRUPO NEGRO ARRIBEÑO 27.98%; GRUPO CA 

NARIO 28.98%; GRUPO BAYO GRANDE 24.48% Y GRUPO AYOCOTE 2~.21%. 

ENTRE LOS ALIMENTOS VEGETALES LAS SEMILLAS DE LEGU

MINOSAS REPRESENTAH UNA RICA FUEllTE DE PROTEINA, SU CONTENIDO 

ES CASI EL DOBLE DE LO QUE COHTIENEN LOS CEREALES EN GEHERAL

y LIGERAME!HE MÁS ALTA QUE LA CARNE DE PESCADO Y HUEVO; NO -

OBSTANTE ESTA PROTEfflA NO SON CAPACES DE CUBRIR LOS REQUERl-

MIENTOS PROTtlCOS, YA QUE SON DEFICIENTES EN CIERTOS AMlflOÁCl 

DOS AZUFRADOS COMO LA METIONINA Y CISTEÍNI\, POR LO TANTO UflA-



- 13 -
DIET1\ A BASE DE SÓLO LEGUMINOSAS rrn PUEDE PROMOVER EL CRECI-

MIEtlTO tlORMAL DE UN INDIVIDUO AUUQUE SE ADMIHISTREH EN MAYORES 

CA!ITIDADES (PEllllACCHIOTTJ, l.Y SEHMIDT - HEBBEL, H .. 1971), -

VARGAS ET, AL (1985) RECOMIEllDA UllA lllGESTA PROTEflllCA DE ---

0,80 Y 0,71 GR/KG/D[A, PARA UNA POBLACIÓll ALIMEllTADA COll Uti/I 

DIETA A BASE DE ARROZ Y FRIJOL ) MENC!OtlA QUE EN TODOS LOS CA 

sos SE SATISFACIEROfl TODOS LOS REQUERIMIEllTOS DE CADA uno DE 

LOS AMIIIOÁCIDOS ESEllCIALES A EXCEPCIÓN DE ISOLEUSIHA Y AMIHQ 

ÁCIDOS AZUFRADOS, 

LAS CAUSAS DE LA BAJA D 1GEST1B1 LI DAD DEL FR 1 JOL 110 

HAii S 1 DO COMPLET AMEllTE ACLARADAS; BRES SAfl 1 Y EL! AS ( 1976) 

MENCIONAll QUE EL FRIJOL COMÜtl PREDOMltlAll LAS GLOBULlllAS (DEU 

TRO DE LAS PROTEINAS) QUE son RESISTENTES A LA HIDRÓLISIS POR 

ENZIMAS PROTEOLITICAS, LO QUE PUEDE EXPLICAR Ell PARTE LA BA

JA DIGESTIBILIDAD DE LAS PROTEftlAS, LA COCCIÓN TIEllE lllFLUEL! 

Cl1\S Etl LA MEJORA DEL VALOR NUTRITIVO; PAREDES, ET.AL.(1986) 

MENCIONA QUE LA COCCIÓN MEJORA LA DIGESTIBILIDAD DE LAS PRO

TEfNAS; ADEMÁS MOLitlA, ET, AL (1974) RECOMIEllDA PARA OBTEllER 

EL MAYOR VALOR llUTRITIVO REMOJAR LOS FRIJOLES 16 O 24 HORAS-

y UNA COCCIÓN DE 10 MlllUTOS; Etl FRIJOLES REc1e11 COSECHADOS -

EL TIEMPO DE COCCIÓll ES EL MISMO, VÁZQUEZ Y ORTEGA (1988) R.E: 

PORTAi! QUE EL REMOJO DEL FRIJOL A so·c ASEGURA MAYORES corn_e: 

lllDOS DE PROTE[IIAS Y DE LOS AMINOÁCIDOS TRIPTÓFAIIO Y LISlllA

Ell LAS HAR 1 NAS, 

lI NARES Y MEtlDOZA DE BOSQUE (] 9i9) 11E:IC 1 OllAll QUE -

LAS CARACTER[STICAS NUTRICIOllALES DE LOS FRIJOLES BLAtlCOS --
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PRESEHTAH LOS MEJORES VALORES DE DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEÍ

NA, ESTO COINCIDE COI! RRESSAlll Y ELfAS (1984). PERO ~STOS --

AÍIADEll QUE llO POR ESTO EL FRIJOL BLMJCO ES EL DE MEJOR COtHE

NIDO PROTEINICO YA QUE LA PROTEINA DE FÁCIL DIGESTIBILIDAD ES 

DEF 1C1 ENTE Etl AM l llOÁC 1 DOS SULFURADOS, 

EL CO!ITElllDO DE TANINOS VAR[A DEPENDIEllOO DEL FRI-

JOL. GOllZÁLEZ {1975) OBSERVÓ DIJE LOS TArllNOS SOll AL105 EN VA

RIEDADES COLOREADAS Y MUY BAJOS EH LAS VARIEDADES BLAllCAS Y -

QUE su ACTIVIDAD SE LOCALIZABA Ell LA CÁSCARA. Los TMllflOS PU~ 

DEll O 1 SM l llU 1 R Lll CAL! DAD llUTR 1C1 OllAL COMO ALI MEllTc¡. t S TOS ACTQ 

Ali con LAS PROTEfHAS ENZIMÁTICAS. y FORMAN UN COMPLEJO TANINO

PROTEÍllA LO QUE DISMlllUYE LA DIGESTIBILIDAD Y SUCEPTIBILIDAD

DE ~STAS {REDDY ET. AL, 1985), 

El MEJORllM 1 El!TO DE LAS ESPEC l ES ES EL ARTE Y LA C 1 E!! 

CIA QUE PERMITEll CAMBIAR Y MEJORAR LA HEREUCIA DE LAS PLAllTAS. 

Ell EL PASADO EL MEJORAMIEllTO DE L•\S PLAIHAS COMO Ull 1\RTE Y CO

MO UllA c 1 EllC l A ruté MUY D 1SCUT1 00' D 1 CHO MEJORAM 1 EllTO SE PRACT l 

CÓ POR PRIMEP.A VE7, CUAilOO EL HOMBRE APP.EllOIÓ A SELECC!OfJAR -

LAS MEJORES PLAllTAS; POR LO CUAL LA SELECCIÓll SE COll'llRTIÓ Erl

EL PRIMER M~TODD DE MEJDAAMIEllTO DE LAS COSECHAS IPOEHLMAN, --

1971). 

Los MtTODOS DE MEJORAMIEllTO GErltTICO NOS DMI COMO Rf_ 

SULTAOO UllA VARIEDAD, LA QUE POEHLMAll (J97Jl DEFlllE COMO GRUPO 

DE PLAllTAS SIMILARES QUE DEBIDO A SUS CARo\CTERÍSTICAS ESTRUCT!J. 

RALES Y COMPORTAMIEl/10 SE PUEDE DIFEREllCIJ\R DE OTRt.S VARIEDA--
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DES DENTRO DE LA MISMA ESPECIE, 

BRESSAH! Y ELÍAS (19741 MEHC!OllAll QUE LA D!SPOHIB!Ll 

DAD DE LOS AL!MEllTOS PUEDE SER SOLVEllTADA Ell PARTE POR LOS Fl

TOMEJORADORES E11 DOS FORMAS QUE SOll: 1 llCREMEllT MIDO LA PRODUC-

C l ÓN Y/O ltlTRODUC!EllDO CARACTERÍSTICAS llUTRIC!OllALES SUPERIO-

RES A LOS CULTIVOS ALIMENTICIOS: ADEMÁS BOSQUE 1198]) AFIRMA -

QUE ES HECESAR!O TOMAR EN CUEllTA LAS CARACTERÍSTICAS F[SICAS,

OUÍM!CAS Y llUTRllOllALES DEL FRIJOL, ADEMÁS DEL•• rlRACTEAÍSTl 

CAS AGRONÓMICAS COMO Ull CRITERIO PARA ASÍ OBTEllER Ull MEJOR PRQ 

GRAMA DE MEJORAM!ENfO, 

LAS PROTE ÍllAS JUEGMI PAPELES CRUC 1 ALES V 1 RTUALMEIHE 

Ell TODOS LOS PROCESOS BIOLÓGICOS. Los AMlrlOÁC!DOS 5011 LAS Ulll 

DADES ESTRUCTURo\LES BilS l CAS DE LAS PROTE ÍflAS' ~ST•\S FORMADAS

POR Utl GRUPO AM!llO, Ull GRUPO CARBOXÍL!CO, Ull ÁTOMO DE H!DRÓGJ; 

110 Y UN GRUPO D!ST!llT!VO "R" EllLAZADO AL ÁTOMO DE CARBONO QUE 

SE LLAMA CARBOllOO< (ALFA), En UNA SOLUC!Óll DE Ph llEUTRO LOS -

AMINOÁCIDOS SON PREDOM!llAllTEMEHTE D!POLARES DONDE EL GRUPO -

ftM!llO ESTÁ PROTOH!ZADO (-NH;I Y EL GRUPO CARBÓXILO ESTÁ DISO

CIADO (-(00-1, EXISTEN AM!llOÁC!DOS ESPECIALES E~ LAS PROTEÍ--

1/AS LOS CUÁL ES SE FORMArl POR LA MOD 1F1CAC1 Óll DE Ull All l llOÁC 1 DO 

COMÚll DESPU~S QUE HA SIDO lllCORPORo\DO A Lo\ c.\DE'IA POL!PEPTÍDl 

CA.(STRYER, 1976) 

Los AM!llOÁC!DOS ESTÁll LIGADOS POR EllLACES PEPTÍDI-

cos PARA FORMAR CADENAS POL!PEPTÍD!CASl MUCH,\S PROTEfllAS COMO 

LA M!OGLOB!llA ESTÁll COllST!TUÍDAS POR UllA SOLA CADEllA POL!PEP-
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T(DICA, OTRAS CONTIENEN DOS O MÁS CADENAS ID!NTICAS O DIFEREM 

TES, LA S(NTESIS PROT!ICA REQUIERE LA INTERACCIÓN COORDINADA

DE MÁS DE CIEll MACROMOLÉCULAS, LAS PROTE(llAS SON SINSTETIZA-

DAS EN LA DIRECCIÓN DESDE EL GRUPO AMINO HACIA EL CARBOXILO,

POR LA ADICIÓN SECUENCIAL DE AMINOÁCIDOS AL EXTREMO CARBÓXI

LICO DE CADENA POLIPEPTIDICA CRECIENTE. HAY TRES FASES EN LA

S[NTESIS DE PROTEÍNAS QUE SON INICIACIÓN, ELONGACIÓN Y TERMI

llACitlll (SIR'fER, 197G), 
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IV.- MATERIALES Y METODOS. 

VARIEDADES. 

EN EL PRESENTE TRABAJO SE UTILIZARON DOCE VARIEDA

DES DE FRIJOL (PHASE•JLUS YULGML!i L.), DE LAS CUJILES OCllO -

SOrl VAR 1 EDADES MEJORADAS GEtltT 1 CAMEllTE Etl El CAMPO EXPER !ME.U 

T11L DE ZACATECAS INIFAP - SARH. ESTAS OCHO VAR!EIJADES REPRE-

SENTAN LOS TRATAMIENTOS O VARIEDADES EXPERIMENTALES, INCLU-

veNDOSE CUATRO CONDICIONES DE RIEGO Y CUATRO DE TEMPORAL --

((UADRO flo. 3). LAS CUATRO VARIEDADES RESTArlTES REPRESEllTMr

LOS TESTIGOS Y ~STAS SON YA CONOCIDAS Y COMUllES Erl EL MERCA

DO DE COllSUMO Etl M~xrco. 

CUADRO NO. 3. VARIEDADES DE FRIJOL. (PHASEO_l\LS_ YUJ,jj;lR_l_!i L.)

INCLUIDAS Eil EL ESTUDIO DE CONTENIDO DE PROTE

INAS. LIPIDOS Y ALMIDON Y LAS CONDICIOl/ES BAJO 

LAS QUE SE SIEMBRAN. 

~ VARIEDADES CULTIVO DE: 

- --
Es FLOR DE MAYO R 1 EGO Y TEMPORAL 

T¡ llEGRO SM1 Lu 1 s TEMPORAL 
Gos BAYO BAP.AllDA TEMPORAL 

BAYO BLMICO TEMPORAL 

T PINTO FRESl/ILLO RIEGO 
R NEGRO lAC,'.TECAS RJ EGO A 
T MMIZMIO RIEGO 
A CM/ARIO 111 RIEGO M 
1 CANARIO SUPREMO TEMPOR11L 
E BAYO CALEqA TEMPOR1\L N 
T BAYO ZACATECflS TEMPORf·L 
o 8A YO R 1 O GRANDE TEMPOR1\L s -----
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PREPARACIÓH DE HARINAS, 

LAS HARINAS SE PREPARAN TOHAHDO A PARTIR DE 1 KG, DE 

FR 1 JOL 50 GRAi/OS COMPLETAMEllTE AL AZAR, A LOS CUÁLES COMPLETA

MENTE SECOS, Y SIN NINGÚN TRATAMIENTO PREVIO, SE LES QUITAN -

LAS TESTAS COI/ Ul/A NAVAJA; UNA VEZ S 111 TESTA, SE SEPAR/HI LOS -

COTILEDONES TEHIEHDO CUIDADO DE NO PERDER LOS EMBRIONES, SE 

MUELEN Y TRllURAN L0S COTILEDONES Y EMBRIONES EH UH fmRTERO DE 

PORCEL AJ/A HASTA QUE TEllG1\I/ COllS 1STEtlC1 A HAR 1 NOSA. E STA HAR 1 NA

SE CONSERVA EN UN RECIPIENTE DE VIDRIO EN UN LUGAR SECO DURAN

TE EL TEIMPO QUE DURE EL TRABAJO DE ANÁLISIS QU(MICO, LAS TES

TAS SE ELIMlllM/ POROUE PUEDErl ALTERAR ALGUNOS DE LOS AllÁLISIS

COMO PROTEfHA SOLUBLE. ADEMÁS SEGÚN ÜTOUL (]969) ESTAS REPRE-

SEllTMI EL 9% DEL PESO Y SON BAJAS EN CONCENTRACIÓN DE PROTElllA 

TOTAL: ADEMÁS BRESSANI, ELIAS Y NAVARRETE 11961) CITAN QUE LA

TESTA POSEE SÓLO 5% DE LA PROTE(NA TOTAL CONSIDERÁNDOLA NO 

SIGNIFICATIVA PARA EL ANÁLISIS. 

AMINOÁCIDOS ' 

PARA LA CIJANTIFICACIÓll DE AMlllOÁCIDOS SE 11/JCIA COI/ " 

LA ELIMlllACIÓll DE LÍPIDOS (CON 5 ML, DE HEXANO) DE LA MUESTRA,

tSTA DE 0.5 GRS. VE HARJllA DE FRIJOL <BALAllZA AllALITICA SAUTER 

GMBll D-7~70), LA CUAL SE EXTRAE POSTERIORMENTE COM 5 ML. DE "

NACL 0.5 M (EN AGUA) PARA LA EXTRACCIÓN DE LA PROTEINA SOLUBLE, 

LA MEZCLA SE COL OCA El/ Ull 1\G 1 TADOR MAGl/t T 1 CO (SOL -B;, T No, 105) 

DURANTE 50 MINUTOS SE DEJA REPOSAR Y DEL SOBRANTE SE TOMA 1 ML, 

PARA COLOCARSE EH UH TUBO DE ENSAYO COI/ ROSCA, EL TUBO SE LLEVA 

• Hcr/JCA MODIFICAD.\ DE RUMAYOR, 1989. 
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A SEQUEDAD A 100"C, BAJO UNA CORRIENTE DE NITRÓGEHO EN UNA 

PLAr/CHA EL~CTRICA !THERMOLYrlE MoD. HPA1915 Bl. DESPIJ~S. SE fil 

DROLIZA LA PORTEÍNA, PARA LO CUAL SE AGREGA l ML, DE HCL 5N Y 

SE DEJÁ EN LA PLAllCHA ELeCTRICA COll EL TAPÓH DEL TUBO CERRADO 

DURANTE 24 HRS, A llO"C, SE ENFRÍA Y SE AGREGAN 2 ML. DE N-By 

TANOL Y 0.2 ML. DE HCL 3 N. SE DEJA REACCIOllAR 15 MIH, A 

IGUAL TEMPERATURA, SE SECA BAJO UNA CORRIENTE DE HITRÓGENO Y 

lijEGO SE AGREGAN 2 M(, DE DICLOROMETANO Y l ML, DE AllHfDqlDO

AC~TICO PARA REACCIOllAR LA MUESTRA (ACILACléll) DURAllTE 5 MINY 

ros A PARTIR DE QUE EMPIEZA A HACER EBULLICIÓI/ A lQO"C, ESTA

REACCIÓN SE LLEVA A CABO El/ EL TUBO ROSCADO CON TAPÓ// Y ClllTA 

DE TEFLÓll (THREAD SEAL TAPE 3/4" X 520") PARA SELLAR FIRMEMEU 

TE, LA MUESTRA SE LLEVA A SEQUEDAD BAJO UNA CORRIENTE DE Nl-

TRÓGEHO, esTA SE REDISUELVE EN UN VOLUMEN DE 0.2 ML. DE DICLQ 

ROMETANO PARA INYECTARSE El/ UN CROMATÓGRAFO DE GASES. 

SE UTILIZA UN CROMATÓGRAFO DE GASES IHEWLETT PACKARD 

5880 A, SERIES GAS CROMAROGRAPH) Y U// PROCESADOR E INTEGRADOR 

ELECTRÓNICO DE DATOS IHEWLETT PACKARD 5880 A, SEqlES G.C.l. 

SE USA UNA COLUMNA NO POLAR DE 1.80 MTS. DE LOllGUITUD Y 3.2 -

MM, DE DIÁMETRO INTERNO, EMPACADA CON 10% OV - 101 Y CON ---

CHROMOSORB W COMO MATERIAL SÓLIDO DE SOPORTE, LAS COllDICIONES 

DE TEMPERATURA PARA EL DETECTOR EL INYECTOR sor/ DE 250'C, -

L1\ TEMPERATURA rn LA COLUMNA SE llllCIA COI/ ur1 VALOR DE IOOºC-

y SE MAi/TiENE ASÍ DURANTE 2 MI//,, LUEGO SE ELEVA A 170"C, CON 

U// INCREMENTO DE 5"C/MIN,, SE MAi/TiENE A ESTE NIVEL DURAHTE 8 

MI//,, Y FlrlALMEllTE SE ELEVA A 200ºC, CON Ull lrlCREMEllTO DE ---
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5ºC/MIN. Y SE MMITIEllE AS[ DURANTE 50 MIN, 

LA DETECClórl SE LLEVA A CABO CON UN DETECTOR DE IONl 

Z'rl'ÍU DE FLAMA ErlCErlDIDA COtl UNA MEZCL,\ DE HIDRÓGEllO Y AIRE.

EL FLUJO DEL GAS HIDRÓGErlO AL DETECTOR ES DE 30 ML/Mltl. Y EL -

FLUJO DEL AIRE DE 300 ML/Mltl. SE UTILIZA EL MISMO GAS HIDRÓGE

llO pf,RA EllCEllDER EL DETECTOR Y COMO GAS PORTADOR A TR1WtS DE -

LA COLUMllA, 

TR 1 PTÓF AllO, 

PARA LA CUA!HIFICACIÓll DE TRIPTÓFAllO SE SIGUE EL Mlj¡ 

MO PORCESO QUE PMA EL RESTO DE LOS AMlllOÁC 1 DOS HAST1\ LLEGAR A 

LA HllJRÓLISIS LA CUAL SE REALIZA AGREGMIDO l ML. DE tlAÜH 3N YA 

QUE LA HIDRÓLISIS IÍCIDA COtl llCL ELIMlllA EL TRIPTÓFAllO EL CUJ\L

REQU 1 ERE DE UllA H 1DP.ÓL1S1 S BÁS 1 CA, LA MUESTRA PERM1\llECE COI! LA 

SOLUCIÓll 24 HORAS A JJQºC, DESPUtS SE DEJA EllFRIAR LA MUESTRA 

Y SE TOMA UllA AL 1 CUOTA DE 0, 3 ML. Y SE COLOCA EN LA CUBETA DEL 

ESPECTROFOT~MFTRO, ESTO SE LLEllA CON AGUA DESTILADA Y SE LEE -

A UNA ABSnRBAllCIA DE 280 NM EH EL ESPECTROFOTÓMETRO, 

PROTEÍllA TOTAL, 

SE PESMI 2 GRS, DE HAR 1 llA DE FR 1 JOL {B,\LMIZA AtlAL [T l 

CA SAUTER GMBH 0-7h70) Y SE DESGRASAN COll 20 ML, DE UtlA SOLU-

CIÚll CLOROFORMO:METMIOL (2:]) DURAllTE 20 Mili, ESTE PASO SE RE

PITE DOS VECES. ÜESPUtS SE TOMA UllA MUESTRA DESEllGRASADA DE --

200 MG, Y SE AGREG.\11 JO ML. DE UllA SOLUCIÓll DE NACL 0.5M DURA!! 

TE urlA llOP.A' AG 11 MIDO LA M[ZCLA COllT 1 tlUAMEIHE PAP.1\ EXTR1\ER LA

PRO fE fl1A SOLUBLE 1EX1 STE Ull PEQUEfiO PORCEllT AJE DE rROTE [ti A QUE 
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110 SE SOLUBILIZA EL CUAL 110 SE 11/CLUYE El/ ESTE TRABAJO), DE LA 

SOLUCIÓN EXTRACTORA SE TOMA J ML. Y SE LE AGREEA 2.5 ML. DE ~Q 

L!I( ;ér1 f.IUliET y sr.¡,¡,·,, f•Et((IOl/AR [URAflH 25 Mlll.' P~RA LUEGO 

LHRSE E/1 E.l F<.f'ECTROFCTÓMETRO (/lD•LElT PAUARC 3q50 A U11/VIS

SPECTROPHOTOMETERI A UNA ABSORBANCIA DE 5qQ NM. 

AclDOS GRASOS • 

PARA LA EXTRACCIÓll Y ESTIMACIÓll DE LÍPIDOS SE TOMA -

UIM MUESTRA DE HARlllA DE FRIJOL DE i GR. <BALA/IZA AIMLITIC,\ -

SAUTER GMBH D-q7701 A LA CIJAL <;E AGREGMI JO ML, DE (LOROFORf'O: 

METAl/CL 12:1 V/V) PERMANECIEl/CO ASÍ 20 MI//, ESTA MEZCLA SE PA

SA A TR1'VtS DE U/,A CA.PA DE PAPEL FILTRO (WHftTWll /1 j) E~ U// Et 

auno; EL RESIDUO DE ~ARlllA SE EXTR~E DE llUEVA CUEl/TA co~ LA 

MISM,i MEZCLA DE SOLVEllTES El/ 11/GUAL VOLUMEI,, LOS DOS FILTRAVOS 

ORGÁNICCS SE JU~TMI Y LAVMI COI/ 0.2 VOLÜMEllES DE CACLz 3MM PA

RA PERMITIR LA SEPARACIÓN DE FASES El/ EL CUARTO FRÍO ISUPERMA

r;c Mon. ~?5-50). LA FME SI-PEº IOP ACUOSA SE DES!'ECHA y LA FA-

SE INFERIOR ORGÁlllCA QUE CO~TIE~E LOS LÍPIDOS SE SECA BAJO VA

CÍO PARCIAL EN U// ROTAEVAPOR~DCR IH~A~E BucHLER 11/STRUMEllTS -

l11c, No. 1011381. LA FRACCIÓI/ LIPID,\ SECA SE REDISUELVE El/ 20-

Ml, DE METAllOL ALCALlllC (pfj 9-JO) Y SE EXTRAE POR PARTICIÓll -

COI/ 20 Ml, DE HEXA//0, LA FRACCIÓll DE llEXMO (SUPERIOR) SE SECA 

BAJO VACÍO PARCIAL EN U// ROTAEVAPORhDOR DBTElllEllDO ASÍ LA FRA' 

CIÓ// llEUTRA DE LÍPIDOS. LA MEZCLA ALCOHÓLICA BASICA )PARTE IN

FERIOR) SE ADICIFICA (pJI 2-3) Y SE EXTRAE COI/ 20 ML. DE fiEXANO, 

LA FR/\CCIÓI/ DE lfEXAr/O (SUFERIOR) QUE COllTIEl/E LOS ÁCIUOS GRA-

SOS LIBRES SE SECA BAJO VAC(O PARCIAL En UN ROT/\EVtPORADOR llM 

' TtCNICA MODIFICADA DE GRUl/WALD. 1981. 
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FERIOR) LA CUAL TAMB1e11 SE LLEVA A SEQUEDAD BAJO VAC(O PAR-

CIAL Ell UN ROTAEVAPURADOR, 

Los EsTeRES llEUTROS y LOS LIPIDOS POLARES SE SAPO

lllFICAN Ell 3 ML. (POR MUESTRA) DE KOf\ AL 5% (W/V) Etl METAtlOL 

ACUOSO AL 95% POR 30 Mltl. Ell UtlA PLAllCHA uecTRICA <THERMOLY 

llE MoD. llPAl915Bl A 90ºC, LAS MUESTRAS LUEGO DE EllFRl1\RSE SE 

C' ·'".[;! CC!I 3 ML. !lF HEXAllO, E11 ESTA EXTRACCIÓll SE EllMltlA -

LA FASE DE HEXAtlO (SUPERIOR) Y LA FRACCIÓ!l INFERIOR SE ACIDl 

FICA (Pll 2-3) Y SE EXTRAE llUEVAMEllTE COll 3 ML. DE HE'(Atlfl. LA 

FRACCIÓll DE llEXMIO (SUPERIOR) COllTIEllE LOS ÁCIDOS LIBRES, ES_ 

TA FASE SE SECA BAJO UllA CORRIEllTE DE N2 SECO, 

LA ESTERIFICACIÓll SE LLEVA A C1\BO Al1ADIE!IDO A CADA 

MUESTRA DE ÁCIDOS GRASOS LIBRES, OBTENIDOS DIRECTAMEllTE O -

POR SAPOlllFICACIÓll, 1 Ml, DEL COMPLEJO DE TRIFLORURO DE BORO 

Etl METAllOL (20%) Ell TUBOS DE Et/SAYO COll ROSCA, SELLADAS CON

CltlTA DE TEFLÓll (THREAD SEAL TAPE 3/4" X 520") Y CON El TAPÓN 

FIRMEMEllTE APRETADO. SE COLOCA!/ Ell AGUA Etl EBUllll.IÚll DURMITE 

JO MIN,, YA FRÍO SE Ai1ADE 1 ML, DE AGUA DESTILADA PARA DETE

NER LA REACCIÓll, ESfA MEZCLA SE EXTRAE POR PARTICIÓll COll 2 -

ML, DE llEMllO, LA FRACC 1 Óll DE llEXi\110 (SUPER 1 OR) SE LLEVA A -

SEOIJEO,\D G,\JO Ull1\ CORR l EllTF DE N2 SECO Y LUEGO SE RED 1 SUEL VE 

Ell 0.1 ML. DE ACETATO DE ETILO PARA SU ANÁLISIS Ell El CROMA

TÓGRAFO DE GASES, 

SE UTILIZA Ull CROMATÓGRAFO DE GASES (HEWLETT PACKARD 
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5880 A SERIES GAS CHROMATOGRAPH) Y UH PROCESADOR E IHTEGRADOR 

ELECTRÓHICO DE DATOS IHEWLWTT PACKARD 5880 A SERIES G.C.), -

SE UTI LI ZI\ UN/\ COLUMlll\ POLAR DE l. 80 MTS, DE LOflGU 1 TUD Y 3, 2-

MM, DE D 1 ÁMETRO 1 NTERllO EMPACAD/\ COll 10'.l: DEGS Y CHROMOSORB -

WAW 100/120 MALLAS COMO MATERIAL SÓLIDO DE SOPORTE. LAS COHDl

CIOllES DE TEMPERATURA Pl\RA EL DETECTOR Y EL IHYECTOR ES DE ---

250ºC y 2oo·c. RESPECT!VAMErlTE y LA TEMPERATURA Ell LI\ COLUMllA

ES DE 185ºC, 

LA DETECCIÓN SE LLEVA A CABO COll DETECTOR DE IOlllZA

C 1 Óll DE FLAMA EllCErlD 1 DA, COH UllA MEZCLA DE H 1 DRÓGEllO Y A 1 RE. -

EL FLUJO DEL GAS HIDROGENÓ AL DETECTOR ES DE 30 ML/MIH. Y EL -

DE AIRE DE 300 ML/Mlll. SE EMPLEA lllTRÓGEllO COMO GAS PORTADOR -

A Ull FLUJO DE 28.5 ML/MIN. 

ALMIDÓN • 

SE PESAN 200 MG, DE HAR IrlA DE FR 1 JOL (BALAllZA MIALl 

TIC/\ SAUTER GMNH D-74701 A LOS CUÁLES SE AGREGAll 10 ML. DE -

ETAllOL 101 CON OBJETO DE ELIMINAR PIGHEllTOS Y AZÚCARES LIBRES, 

EL EXTRACTO ALCOHÓLICO SE COLOCA A 80ºC DURArlTE DOS HORAS PARA 

EL IMlllARSE POSTERIOREMEHTE, EL ALMIDÓll DE LA MUESTRA SE SOLUBl 

LIZA AGREGANDO 5 ML, DE KOH 0.2 N, ESTA MEZCLA SE COLOCA A -

IOOºC DURANTE 45 MlllUTOS PARA LUEGO SEPARAR LA SOLUCIÓll EXTRA' 

TORA DE LA MUESTRA. EL PH DE LA SOLUCIÓN EXTRACTORA SE AJUSTA

A 7. o COH llCL AL 10% Ell Ull POTENC 1 ÓMETP.O ( SARGEllT-flE LCll MoD. 

IPI, SE MIDE EL VOLUMEll DE LA SOLUCIÓll YA AJUST1\DI\, SE TOMl\tl -

' TÉCNICA lllfDITA DE RU11AYOR. 1988, 
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0.5 ML. DE ~STA. y SE COLOCAll corl 0.2 ML. DE SOLUCI Íotl DE Lu

GOL Ell UllA CUBETA CQll AGUA DESTILADA, ESTA MEZCLA SE LEE A 

Utl/\ /\BSORBAllC IA DE 620 tlM, UT 1 LI ZANDO Ull ESPECTROFOTÓMETRO 

(f!EWLETT PACKARD 81150 A UV/VIS SPECTROPHOTOMETER), 

REACTIVOS. 

TODOS LOS REACTIVOS UTILIZADOS EN ESTE TRABAJO SON -

DE GRADO A!lllLI T 1 CO Y /\MU 1R1 DOS DE CASAS COMERC ! Al ES COtl RE SPI\]. 

DO PROFES 1 OtlAL COMO MERCK, J, T, BAKER Y SIGMA CHEM, Ca, 

ESTADISTICA. 

Ell EL CASO DE AMlllOÁCIDOS Y ÁCIDOS GRASOS El ANÁLl-

SIS ESTADISTICO SE LLEV,\ A CABO UTILIZAtlDO Utl ArlÁLISIS DE VA-

Rl/\llZA Etl BLOQUES COMPLETMIEt/TE Al AZAR CON LA PRUEBA DE LA M! 

NIM/\ DIFERErlCtA SIGtllFICATIVA (Df1S) PARA DETERMlll/\R AL SIGtllF! 

C/\tlC 1 A DE LAS D 1FEREtlC1 AS EN COtlTEN 1 DO DE AMI NOÁC 1 DOS Y lic IDOS 

GRASOS OBSERVADOS EllTRE VARIEDADES ISTEEL Y TORRIE, 1960) LUE

GO SE P.E~Ll7A Ufl l\GLOMERADO O AGRUPAMIENTO DE TODOS LOS DATOS

(SSft) DE ACUERDO 1\ LA OISTAflCIA EUCLIDIAflA ENTRE PUNTOS Pl\RA -

DETERM!tlAR LA itEJOR VAR 1 EDAD Ell Uf/ ASPECTO GLOBAL (ÜRLÓC 1 Y -

KEHKEL, 1985). 

PARA ALMIDOtlES Y PROTEftlA TOTAL SOLO SE REf.LIZ,\ Uti

AHÁLISIS DE VARIAllZA COMPLETAME"TE AL AZAR CON DIFEREtlCIA M[

NIMA SIGlllFICATIVI\ lDMSJ COMO PRUEBA DE SEPARACIÓtl DE MEDIAS

ISTEEL Y TORR!E, 1960), 

; ! 

' 

'' ! 
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V RESULTADOS. 

AMINOACIDOS. 

AL/IU 1 llA, 

EL Mil YOR COtlTEll IDO DE /ILl\lll llA LO REG 1 STRÓ EL NEGRO 

S/IU LUIS (Q,904 MG/GR. 1 CON UUA DIFEREllCIA ALTAMEUTE SIGUIFl

CATIV/I COll RESPECTO AL RESTO (0.6-0.2 MG/GR,), Ull PEQUEHO GRU 

PO COll LAS MÁS BAJAS COllCENTRllCIOllES (Q,118-0.109 MG/GR,) 111-

CLUYÓ MAllZ/lflO, Plf/TO FRESNILLO, NEGoO ZACATECAS Y CAllARIO 

(CUADRO No, 41. 

GLICINA, 

EL MAYOR COllTENIDO DE GLIClllA LO REGISTRÓ EL BAYO -

BARANDA lo.551 MG/GR,) SIENDO SIGlllFIC/ITIVAMENTE MÁS ALTO QUE 

EL RESTO DE LAS VARIECADES, LE SIGUIÓ Ull GRUPO QUE lllCLUYÓ ti¡; 

GRO Z/IC1\TECAS, (AllARIO Y 81\YO BLAllCO I0.29-0.27 MG/GR, 1 Y COll 

EL MEIWR co~··rn1Do DE GLICIN1\ I0.114 MG/GR,) EL CULTIVAR BAYO 

R 1 o GRAllDE ( CUADO No, 4 I , 

LEUCllll\. 

EL MAYOR COllTElllDO DE LEUClllA LO REGISTRÓ Utl GRUPO -

lo.503-0.399 MG/GR.I QUE lllCLUYÓ BAYO ZllCATECAS, FLOR DE ~AYO 

Y BAYO BllRllllD/I CUY/\ DIFEREllCIA 110 FUÉ ALTAflEllTE SIGlllFIC/ITIV/I 

DE EL ~ESTO; SE REGISTRÓ Utl GliUPO CUll LAS MÁS BAJAS COtlCEllTR[! 

CIOllES (Q,201-0.120 HG/GR.I Ell EL GUE SE !llCLUYÓ PINTQ FRESlll 

LLO, NEGRO S/lll LUIS, BAYO BLMlCO, B.\YO CALERA, t·lMIZMIO Y C/ltl¡l 

RIO (CUADRO No, 41, 
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EL Ml\YOR C~llTEll 1 DO DE VAL! 111\ FU~ Pl\RA P 1 llTO FRESlll -

LLO (2, 193 MG/GR,) SIEllDO MÁS ALTO SIGlllFICATIVAMEllTE QUE EL

RESTO DE LAS VARIEDADES; LE SIGIJIÓ Ull GRUPO (1,384-1.185 ---

MG/GR.) QUE lllCLUYÓ BAYO BLAllCO, NEGRO ZACATECAS, NEGRO SAll -

LU 1 S Y CMlAR 1 O l POR ÚL T 1 MO EL GRUPO CON MENOR COIKENTRAC 1 Óll -

DE VALlllA lo,543-0,406 MG/GR.) SE INCLUYÓ BAYO BARANDA, CANA

RIO SUPREMO, BAYO CALERA, FLOR DE MAYO Y BAYO ZACATECAS (CUA

DRO No, 11), 

TREOlllllA, 

EL MAYOR COllTElllDO DE TREOlllNA LO PRESEllTÓ FLOR DE

MAYO 15.866 MG/GR,) Y FU~ SIGlllFICATIVAMENTE MÁS ALTO QUE EL

RESTO DEL GRUPO (j .852-1.086 MG/GR.), Uti GRUPO COll LOS MÁS BA 

JOS COllTElllDOS DE TREONlllA (o.852-0,724 MG/GR,) Ell EL QUE LOS 

CULTIVARES PlllTO FRESlllLLO, BAYO CALERA Y NEGRO SAN LUIS ESTU 

VIERON lllCLU(DOS (CUADRO No, 4), 

SERlllA, 

SÓLO SE REGISTRÓ SERINA Etl FLOR DE MAYO, BAYO BARAN

DA, tlEGRO SMI 1111 ~ , B,\ YO BLANCO Y [AtlAR 1 o SUPREMO 1 110 SE E!ICO!! 

TRÓ DIFEP!OllCIA SIGl'IFICATIVA EllTRE ELLOS VARIAllDO DE ---------

1.079-Q.5!6 MG/GR. ([UADRO No, 4), 

PROLlllA. 

El Ml\YOP WllTEll IDO DE PROLI llA LO REG 1 STRAROll FLOR DE 

MAYO Y MA!liAllO (Q,970-0.897 MG/GR,)l LE SIGUIÓ OTRO GRUPO CON 

Ull PROMEDIO MÁS 81\JQ (o,684-0,477 MGiGR,) Y LOS DE M~S BAJA -

COllCEllTRACIÓll FUEROll BAYO BLANCO Y NEGRO SAll LUIS (Q,301-0.287 

MG/GR,) B,\YO BARAl!Do\ Y [AllARIO SUPREMO NO PRESE!lTAROll PROLltlA 
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O FUt Efl CONCEflTRACIOtlES MUY BAJAS FUERA DEL LIMITE MÍ!llMO DE 

DETECC 1 Óll (CUADRO No, 4). 

- CISTEftlA, 

EL MÁS ALTO COIHENIDO DE CISTE{NI\ LO REGISTRÓ FLOR 

DE MAYO y CANARIO SUPREMO (6.562-4.904 MG/GR.) '( corr MUY POCA 

DIFEREUCfA LE SIGUIERON BAYO BLAllCO Y NEGRO Si\fi LUIS 

llf;J39-2.359 MG/GR,) 1 SE REGISTllÓ OTRO GRUPO QUE INCLUYÓ AL

RESTO DEL GRUPO CON LAS MÁS BAJAS CONCEllTRAClONES -----------

. 11,102-0.218 MG/GR.) Y SIN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE -

ELLOS (CUADRO No, 4), 

- MET 1 OtlltlA. 

EL MÁS AL TO COflTEll IDO DE METI Ofl!fll\ SE REG 1 STRÓ Ell -

NEGRO SAN LUIS y BAYO CALERA 19.554-8.011 MGIGR,) con DIFEREH 

CIA ALTAMEllTE SIGfllFICATlVA CONTRA El RESTO DE LAS VARIEDADES 

111.587-3,076 MG/G~.); EL DE MÁS BAJO COllTEfllDO FUt (AflARIO SIJ_ 

PREMO 12.085 MG/GR.), FLOR DE MAYO, BAYO lACATECAS. B~.YO RIO

GRArlDE Y NEGRO lACATECAS NO REG 1 STP.AROll MET 1 Oll ltl!I (CUADRO No, 

11)' 

ACIDO ASPÁRflCO, 

EL M1\S ALTO cornrn100 DE ÁCIDO /\SPÁRTICU SE OBSERVÓ 

Ell PltlTO FREStllLLO Y MMIZAtlO 16.909-5.839 MG/GR.) SEGUIDO POR 

Ull GRUPO COfl MÁS BAJO COllTEHIDO (5,487-1.835 MG/GR,); COll LAS 

COllCEllTRACIONES MEflORES IJ.291-0,858 MG/GR,) SE REGISTRAROtl -

LAS VAR 1 ED!IOE S BAYO BARAflDA, BAYO BLAHCO Y CAf11\P 1 O SUPREMO -

(CUADRO No. 4J. 
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- ASPARAG PIA, 

EL MÁS ALIO CO/ITElllDO DE ASPARAGINA LO REGISTRÓ -

FLOR DE MAYO ()27.2? MGIGR.) Y FUt SIGNIFICATIVAMENTE MAS A~ 

TO QUE EL RESTO DE LAS VARIEDADES (55.64-13.32 MG/GR,) LAS DE 

MENOR COI/TENIDO FUERor1 BAYO R10 GRANDE y BAYO CALERA ------

(9.044-8.474 MG/GR.). BAYO BLANCO y NEGRO SAN LUIS NO REGIS

TRAROfl ASPARAG 1 r1A (CUADRO No. 4). 

- ACIDO GLUIAMICO, 

EL MÁS ALTO CONTENIDO DE ÁCIDO GLUTAMICO SE OBSER

VÓ Ell FLOR DE MAYO (29.025 MG/GR,) Y FUt SIGf/IFIC1\TIVAMENTE

MAS ALTO QUE EL RESTO DE LAS VARIEDADES (4,728-2,959 MG/GR,), 

NO SE ENCOIJTRARO/I D/FERE/ICIAS SIGlllFICATIVAS ENTRE ESTE GRU

PO DE VARIEDADES ((UADRO No. 4), 

TR 1 PTÓFA/JO, 

EL MAS ALTO CONTENIDO DE TRIPTÓFA/10 LO REGISTRÓ BA

YO BARANDA. PINTO ÍRESNILLO. NEGRO SAN LUIS, BAYO ZACATECAS y 

(AllAP.10 (2.853-:'.608 MG/GR.); EL GRUPO COI/ LAS MEllORES CONCE!J. 

TRAC/OfffS f2.llG7-2.21/4 MGIGR.) l/ICLUYÓ (AllARIO SUPREMO. MAllZt\. 

NO' FLOR DE MAYO y NEGRO ZACATECAS ( Cur1DRO No. 11) ' 

l 1 SIN/\. 

EL MÁS ALIO CONIE/1100 DE LISl/IA LO REGISTRÚ FLOR DE 

MAYO Y BAYO BARArlDA (35.393-31.687 MG/GR,) SIEf/00 SIGlllFICA

TIVAMENTE MAS ALTO QUE EL RESTO DEL GRUPO. LAS VARIEDADES QUE 

REGISTRAROfl LOS ME//llRES COllTElllDOS FUERON BAYO R10 GRt.r/llE, Bti. 

le bLANCO. NEGRO SAN LUIS y BAYO (/\LERA (7.590-6.584 MG/GR,)

CUYA DIFERENCIA COI/ EL RESTO DE LAS VARIEDADES NO ES fWY MAR-



CUADRO No, l¡' - CONTEHIDO DE ALMIDÓN EN LAS DOCE VAREIDADES DE FRIJOL, 

~~ ALMI 1 NA GLICINA TR 1 PTÓF Al/O VAL!NA LEUClllA TREON 1 NA SER !rlA 
------

T FLOR DE MAYO 0.209 o. 188 2.320- 0.452- 0.430+ 5.866t 1.07!¡ E 
s NEGRO SMI Lu 1 s 0.904• o. 127 2.744+ 1.266 o. 178- o' 724- 0.585 T 
1 BAYO BARANDA 0.510 0.56lt 2.853 0.543- 0.399+ 1.633 1.049 G 
o BAYú BLANCO 0.667 0.270 2.593 1.384 o' 138- 1.636 0.579 s 

PlllTO fRESNILLC o. 117- 0.252 2.789+ 2.J9!¡t 0.201- o. 852-

MAllZAMO o' ]]8- o. j1¡7 2.LJ23- 0.917 o' 123- 1.210 
N 
U) CANARIO o' 110- 0.273 2.508 1.18: o. 120- 1.852 

CMIAR 1 O SUPREMO 0.423 0.223 2.457- 0.525- 0.247 l. 572 0.515 

NEGRO ZACATECAS 0.114- 0.291 2.244 1.389 0.288 l. 69LJ 

BAYO CALERA 0.431 o. 128 2.559- 0.489- o' 176- 0.725-

BAYO ZACATECAS 0.399 o. 189 2.51:4 0.406- 0.503+ 1.358 

BAYO RIO GRAllDE 0.495 o' ll4- 2.585- 0.5E9 0.227 1.086 

PROMEDIO X 0.375 0.230 2.570 0.953 0.252 l. 6E4 0.3!7 

CotlTlllllA,' ' '''' 



\,~~TE~~~\ ---~RüLINA 
---------------

CISTEftlA METIOlllN,\ Ac100 Aº Ac lílO LIS 1 NA ASPÁRTICO oPARAGINA GL!JT.IM 1 CO 
---------

T FLOR DE MAYO 0.971• 6.563+ 1¡,¡r,'i 127.228+ 29.025+ 35.343+ 
E s NEGRO SMI lt! IS o.~87- 2.359 9. 55l¡+ 2.921 4.012 6.922-
T 
l BAYO BAR,\11~;, 0.306- 4.587 1.292• 55' 6411 3.616 31.687+ 
G 
o 8A'IO BLANCO 0.302- 4, li¡O 4.349 J. 058- 2.969 6.979 s 

PINTO FRESNILLO 0.609 0.561- 4,082 6.909+ 31. 682 3.328 10, 438 

MMIZ,\NO 0.897• 0.351- 3,076 5.339• 44. 9111 3.218 18.999 

Ci\NAR 1 O 0.638 1.102- 3,588 2.109 17.227 4.íl28 17 ,872 
...., 

(AllAR 1 O SUPREMO 4. 9011+ 2,086- 0.859- 13.325 3.823 16,614 o 

NEGRO ZACATEC1\S 0.527 0.708- 5.488 22.283 3.830 12.664 

Bt,YO CALERA 0.478 0.580- S.011 + 1.863 8 .4711- 4.728 6,584-

BAYO ZACATECAS 0.684 0.218- 5,372 20.676 3.177 10:012 

BAYO R10 GRANDE 0.521 0.384- l .836 9.044- 3.724 7.591-

PROMEDIO X 0.493 J.883 3,278 3.319 29.212 5.789 15.151 

NOTA: Los CONTENIDOS ESTAtl DADOS EN MG, DE AM l llDÁC 1 DO /GR, DE HAR 1 NA, .. CONTEll 1 DO DE ALMIDÓN REG 1 STRADO EllTRE LOS MÁS ALTOS VALORES PARA ESE AMlrlOÁC IDO, 

(ONTEtllDU DE ALMIDÓN REGISTRADO ENTRE LOS MÁS BAJOS VALORES PARA ESE M111/ÓÁC 1 DO, 
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CADA (CUADRO No. 4), 

AGLOMERADO DE AM 1NOÁC1 DOS, 

EL AGLOMERADO DE AMl//OÁCIDOS DIÓ COMO RESULfADO Vt;_ 

RIOS GRUPOS cor1 SIMILARIDAD Etl cor/TEllDIO DE AMlllOÁCIDOS, Erl

TRE LOS MÁS SIMILARES RESULTÓ SER EL GRUPO BAYO BLMICO 'i CA-

11/\R 1 O SUPREMO, OTRO FUÉ EL DE MJ\llZMIO 'i CMlllR 1 O; 01 RO IMPOR

TAllTE GRUPO ES EL DE BAYO ZllCJITECAS. NEGRO ZllC1\HC,\S Y PlllTO 

FRESlllLLO QUE SOll SEMEJJlllTES El/ COllTElllDO DE JIMlllOÁCIDOS Y -

11 Lll VEZ DIFEREllTES DEL RESTO DE LAS VARIEDADES !FIGURA No.ll. 

PROTE fllA ToTllL, 

EL MAYOR COllTElllDO DE PROTE[llA TOTAL LO REGISTRÓ -

NEGRO SAll LUIS, BAYO RIO GRANDE Y 81\YO BllRAllDA (289-260 MG/ 

GR.) CUY/\ DIFEREllCIJI cor1 EL RESTO DE LJIS VllRIEDllDES NO ES -

MUY MJIRCllDJI A EXCEPCIÓll DE LA VARIEDAD FLOR DE MAYO OUE RE-

GISTRÓ 111111 COllCEllTRACIÓll DE PROTEfl/11 TOTAL DE 188 MG/GR, e __ 

SIEllDO SIGHIFICATIVllMEllTE MÁS BAJOS QUE EL RESTO DE LAS VA-

RIEDADES (CUADRO No. 5). 

Ac 1 Dos GR1\ sos. 

P~LH!T!CO LIBRE, 

EL MÁS ALTO PORCEllTAJE DE ESTE ÁCIDO GRASO LO REG!i 

TRÓ CllllJIRIO Y PINTO FRESlllLLO (36.0-34.4 ll; EL RESTO DE L~S 

YARIED~DES FORMAll Ull GRUPO RELATIV~MEllTE COMPACTO ---------

!35.7-29,8 %) Y LA V,'RIEDAD DE MEllOR PORCEllT,\J~ FIJÉ BAYO B,\

P.,,:10;. (26.3 %J !CU1\DRO No, 5). 
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CUADRO No. 5.- CotlTENIDOS DE PROTEINA TOTAL Ell LAS DOCE VARI~ 

DADES DE FRIJOL, 

REPETICION 

VARIEDAD 

MUESTRA MUESTRA 

ll 

MUESTRA 
X 

lit 

~ FLOR DE MAYO .195 

.317 

.255 

.246 

.233 

.228 

.224 

.238 

.208 

.226 

.258 

.269 

.187 

.278 

.253 

. 2311 

.275 

.212 

.219 

.235 

.255 

.216 

.253 

.238 

.183 

.273 

. 273 

.226 

.252 

.266 

.209 

.253 

. 2118 

.228 

.253 

.289 

.188-

.289+ 

.261• 

.235 

.253 

.235 

.217 

s 
T 
l 
G 
o 
s 

NEGRO SAN LU 1 S 

BAYO BARANDA 

BAYO BLAtlCO 

PitlTO FRESlllLLO 

MilllZAtlO 

CANARIO 

CANARIO SUPREMO 

NEGRO ZACATECAS 

B.wo CALERA 

BAYO ZACATECAS 

BAYO RIO GRANDE 

.242 

.237 

.223 

.255 

.265• 

NOTA: LAS COllCENTRACIOtlES DE PROTEÍNA TOTAL ESTAtl DADAS EN 

GR./GR, DE HARINA DE FRIJOL, 

.. CotnrníDo DE PROTEÍNA TOTAL REGISTRADA EllTRE LOS MÁS 

ALTOS DE LAS VARIEDADES, 

CorlTElllDO DE PROTEÍNA TOTAL REGISTRADA COMO EL MÁS -

BAJO DE LAS VARIEDADES, 



- ESTEÁRICO LIBRE, 

f.L MÁS ALTO PORCEllTAJE DE ~STE ÁCIDO GRASO SE REGI¡;_ 

TRÓ Efl lJN GRUPO OUE 1 tlCLUYÓ P 1 NTO FRESU 1 LLO, MAUZAllO, C/\NAR 1 O, 

BAYO BAR/\tlDA Y NEGRO ZACATECAS (5,9-3.6 %) CON UU/\ DIFERENCIA 

MfUIM/\ DEL RESTO DE LAS VARIEDADES 13.4-2.3 %)¡ EL MEnoR POR

CEtlTAJE (l,6 Zl SE OBERVÓ El! BAYO CALERA (CUADRO No. 6). 

ÜLE 1 CO li BRE, 

EL MAYOR PORCEllTA,IE DE ÉSTE ÁCIDO GRASO LO REGISTRÓ 

BAYO CALERA (23. 4 % ) Y FIJÉ S 1GN1F!C1\T1 VAMErlTE SUPER !OR AL RE!;_ 

TO DE LAS VARlf.01-.DES (J!),5-9,11 %11 LAS DE MEllOR PORCE'ITAJE -

(9,25-9.23 %) FUERor; CMIARIO SUPREMO y FLOR DE MAYO ((Ul\ORO -

No. 61. 

LlllOLEl~Q L•BRE. 

tsTE ÁCIDO GRASO SE REGISTRÓ HI MAYOR conCEtlTRACIÓU 

RELATIVA Efl IJll GRUPO QUE INCLUYÓ MArlZ/\tlO, NEGRO Zl\C,\TECAS, B{l 

YO BARANDA, BAYO BL/\nco y PINTO FRESNILLO (23,q-21.0 :i Slll -

D!HREllCIAS S!Grl!FIC•\T!VAS EllTRE ELLASl EL DE MEllOR PORCEllTA

JE FUÉ FLOR DE MAYO (]6.5 %1 SIEllDO SIGtllFICATIV/\MEllTE MÁS B{l 

JO QUE EL RESTO DE LAS VARIEDADES ICUADRO No, 61. 

LlnOLÉlllCO LIBRE. 

EL PORCEtll/\JE MÁS ALTO DE ÉSTE ÁCIDO GA/\SO SE OBSEH 

VÓ tri Utl GRUPO Slll D!FERElltlAS SIGfllFICATIVAS !itlTRE SUS VARI!;. 

01\0ES (37,11-33,11 %) Ol!E lllCLUYEROtl FLOR DE MAYO, CAllARIO SU-

PREMO, BAYO Bl1RMlflA, BAYO ZACATECA$, BAYO R!O GRMWE, BAYO -

fllAllCO, NEGRO ZACMECAS Y llEGRO SAll LU l S, EL GRUPO DE: MÁS BAJO 

PORCEllTAJE c2q,3-zq,o %) FU~ EL DE P1nTD FRESlllLLO y CANARIO -



CtMDRO No. 6,- CONTENIDOS DE ÁCIDOS GRASOS LIBRES EN LAS DOCE VARIEDADES DE FRIJOL, 

A. GRASO 
L 1rwu!1 co VARIEDAD rllRISTICO PALMITICO ESTEAíllCO ÜLtlCO l 1 rlOLtll I CO 

T FLOR DE MAYO 4.58 29.88 2.32 9.23- 16. 511- 37. 41¡ + E s NEGRO SA11 Lu 1 S 33.74 2.33 9.38 21.15 33. 40+ T 
1 BAYO BARANDA 26.28- 4.06+ 15.83 21. 46+ 32.37+ G 
o BAYO BLANCO 29.88 3.42 11.99 21. 97 + 3'?. 77+ s 

PltlTO FRESNILLO 34. 49+ 5. 96+ 14.57 20.99+ 23.98-

MAllZANO 28.80 5.20+ 11.49 23.36+ 31.15 

"' vi CAriARIO 36,01+ 4.70+ 15.06 19.89 24.34-

CMIARIO SUPREMO 29.85 2.67 9.25- 21. 48 36.75+ 

NEGRO ZACATECAS 26.72 3.61+ 15.96 22.66+ 31,05+ 

BAYO CALERA 29.80 1.65- 23.43+ 17 .16 27.96 

BAYO ZACATECAS 30.68 2.24 13.87 19.71 33.50+ 

Il,;yo R i U Gi11\NDE 28.44 3.38 16.54 19.08 32.55+ 

PRUMED !U :{ 4.58 30.38 3.46 13.88 20.IJ5 31. 44 

NOTI\: Vt,LORES DADOS Erl POílCEi/TA,JES COtlS 1 DERMIDO QUE L,\ SllMA DE ELLOS EL 100% . : PoRCENrnJE REG 1 STRADO ENTRE LOS MAS ALTOS VALORES PARA ESE .~c100 GRASO, 

PRDCEIH,\JE REG 1 STRADO ENTRE LOS MÁS BAJOS VALORES PARA ESE ÁCIDO GRASO, 
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SIEllDO SIGlllFICATIVAMEHTE MÁS BAJOS QUE EL RESTO DE LAS VARlg 

DADES (CUADRO No. 6). 

PALMfTICO DE [STÉRES NEUTROS. 

El Mi\S AL 10 PORCEllT AJE DE tSTE ÁC 1 DO GRASO LO REG l S

TRÓ NEGRO SAll LUIS 'f PltiTO fREStllLLO (34.7-32.0 %)¡ LAS D\' ME

NOR PORCENTAJE C28.82-2G.33 %) INCLUYERON BAYO BALNCO. BAYO ca 
LERA, FLOR DE MAYO, BAYO R 1 O GRAllDE, BAYO BARANDA, BAYO ZACATJ;_ 

c;,s y NEGl~0 ZAcr.Trr,\s Slll DlFEREllCIAS SIGlllFICATl'/f,S E!ITRE --

ELLOS (CUADRO No. /), 

EsrEARlCO DE ES1ÉRES NEUTROS. 

SE EllCOlllRÓ Ull GRUPO COMPACTO Sltl DlFEREtlClAS SIGNI

FICATIVAS EllTRE SUS VAREIDADES (4,6-1.9 Zl, EXCEPTO BAYO RlO -

GRANDE Y RA'IO CALEPA QUE NO REGISTRARON tSTE ÁCIDO GRASO ICUA-

D, Mu. 7l. 

ÜLEICO DE [STÉRES NEUTROS. 

EL PORCENTAJE MÁS ALTO DE ÉSTE i\clDO GRASO LO REGIS

TRÓ Ull GRUPO QUE lllCLUYÓ B.wo zr.c:-TECAS. BAYO CALERA. NEGRO -

SAN Luis. BAYO Ria GRAllDE '( NEGNU ZACATECA3 (22.6-15.R Zl. EL

DE MEllOR rnRCEllTAJE FUI~ CMIAP.10 SUPREMO (9,2 :tl 5111 lllFERENClAS 

SlGlllFlCAl IVAS COll OTRAS VARIED1\DES TAMBltll DE BAJO PORCENTAJE 

COMO BAYO BARAlllJA, MAllZAllO 'f Cl\fll\RIO (CUADRO tlo, 7l. 

LillOLEICO DE [Sl~RES NEUTROS, 

EL MÁS ALIO PORCEllTAJE DE tSTE ÁCIDO GRASO LO REGIS

TRÓ IJll GRUPO QUE 11/CLUYÓ M1\llZAllO, NEGRO ZACf•TECAS, PlllTO FRES

lllLLO, BA'fO BLAllCO 'f CAllARIO (25.7-23.7 %1 Slll DlFEREllClAS ---



CUADRO No. 7,- CONTENIDO DE ~CIDOS GRASOS DE EST~RES NEUTROS EN LAS DOCE VARIEDADES 
DE FRIJOL, 

~ASO. 
'IAR 1 EDAD MIRfSTICO P.\LMfTICO ESTEÁRICO ÜLE{CO LI NOL~ 1 ca LI NOL~fl! ca 

T FLOR DE MAYO 1.89 27.33- l. 91 13. 71 21. 08 34.51• E s NEGRO SAN LUIS 34.67+ 3.52 20. 54+ 18.86- 22.41-T 
l BAYO BARMlDA 27.29- 4.66 13.48- 18.42- 36.44• G o BAYO BLAMCO 28.82- 3.02 13 .17 23.28• 31. 66+ s 

PINTO FRESNILLO 32.05+ 3.28 12.94 23.94+ 27.79 

~ MAtlZArlü 29.27 3.45 11. 99- 25.69• 29.60 

CAt!AR 1 o 29.90 2.61 11. 36- 23.74+ 32.39• 

CAtl1\R 1 o SUPREMO 30,30 2.94 9.20- 21.65 35.91+ 

NEGRO ZACATECAS 26.33- 2.98 15.87• 211. 32+ 30.50• 

BAYO CALERA 27. 811- 21. 96+ 19.75- 30' 115 

BAYO ZACATECAS 26.55- 1.% 22 .63• 18.30- 30.55• 

B1\YO R;o GR,"~~:DE 26.80- 17.68• 21.01 31¡. 51 + 

PRUMED\O X 1.89 28.93 3. 03 15.38 21.57 31.39 

NOTA: VALORES DADOS EN PORCENTAJES CONS IDERAtlDO QUE LA SUMA DE ELLOS ES 100% 
+; PORCENTAJE REGISTRADO ENTRE LOS MÁS ALTOS VALORES PARA ESE Ac 1..,0 GRASO, 

-: "PORCENTAJE REGISTRADO ENTRE LOS MÁS BAJOS VALORES PARA ESE ÁCIDO GRASO. 
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SIGNIFICATIVAS ENTRE ELLOS; EL GRUPO DE MENOR PORCEt/TAJE 

<19.7-18.4 '.t) INCLUYÓ BAYO CALERA, BAYO ZACATECAS, NEGRO SAJJ 

LU 1 S Y 81\'IO BAR Ali Do\ (CUADRO No, 7J , 

llflOL~fllCO DE ESTÉRES NEUTROS. 

ESTE ÁCIDO GRASO SE REGISTRÓ CON LOS MAYORES VALO-

RES EIJ Utl GRUPO QUE ltJCLUYÓ BAYO Bo\RMIDA, CANARIO SUPREMO, Bb 

YO RIO GRAllDE. FLOR DE MAYO, BAYO ZACATECAS, CAtlARIO, BAYO 

BLAllCO Y llEGRO ZACATECl•S 136,4-30.5 %) SIN DIFERENCIAS SIGlll

FICl\TIVAS EllTRE ELLOS; EL MENOR PORCEtlTl\JE SE OBSERVÓ Ell NE-

GRO SArl Luts 122.4 %) SIErrno SIGlllFICATIVAMErlTE MÁS B1\JO QUE

EL RESTRO DE LAS VARIEDADES (CUADRO No. 7), 

MIRISTICO, 

Ell ÁCIDOS GRASOS LIBRES Y DE ESTÉRES NEUTROS EL ÁCl 

DO M 1 R [ ST l CO SOLO LO REG 1 STRÓ LA VAR 1 EDAD FLOR DE M1\ YO ( CUA-

OROS No. G Y 71. 

ACIDOS GRASOS LIBRES, 

EL ÁCIDO L lllOLt!llCO REGISTRÓ EL MAYOR PORCEtlTAJE Ell 

PROMEDIO DE TODAS LAS VARIEDADES (3J.l¡l¡ %) LE Sl'31Jl1\ EL PALMJ. 

neo. LltlOLEICO. OLÉ!CO y EL QUE REGISTRÓ EL MENOR PORCENTA

JE PROMEDIO (3,46 XI FUt EL ÁCIDO ESTEARICO (CUADRO tlo, 6), 

- ACIDOS GRASOS DE EsTÉRES NEUTROS, 

EL ÁC!OO LIMOLtlllCO DE ESTtRES NEUTROS RE•;!STRÓ Tll/1 

BltN AL IGUAL QUE Ell ÁCIDOS GRASOS LIBRES EL MAYOR PORCENTAJE 

PROMEDIO DE TODAS LAS VARIEDADES (31.39 %) , Etl EL MISMO ORDEtl 

DECRECIENTE QUE LOS ÁCIDOS LIBRES LE SIGUIÓ EL PALMITICO, LI-
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rmLe1co. OLEICO y EL DE MEllOR PIJRCEllr.\JE PROMEDIO (3.03 %) -

FU~ EL ÁCIDO ESTEARICO !CUADRO No. 7), 

Ac 1 DOS GRASOS PoL,\RES. 

DEBIDO A LAS CONCENTRACIONES TAN BAJAS DE lfPIDOS 

POLARES EN LAS SEMILLAS DE FRIJOL, EL RElrDIMIE!ITO DE ÁCIDOS 

GRASOS Fue MUY POBRE y SE DESCARTÓ su ANÁLISIS DESPues DE -

VARIAS PRUEBAS INICl~LES. 

AGLOMERADO DE ACIDOS GRASOS, 

EL RESULT•\DO DEL AGLOMERADO AHROJÓ GRUPOS DE VARll;. 

DADES DE FRIJOL SIMILARES Ell COllTElllDO DE ÁCIDOS GRASOS Ll-

BRES: EN ESTE GRUPO LOS MÁS SIMILARES ~UEROll NEGRO lACATECAS 

y BAYO BARAllDA. OTRO GRUPO Fue EL DE PINTO FRESNILLO y CAllA

RIO y OTRO Fue EL DE MAllZAllO y BAYO BLAllCO. LA VARIEDAD FLOR 

DE MAYO RESULTÓ SER LA MÁS DIFERENTE DEL RESTO DE LAS VARIE

DADES PUES Fue LA ÚLTIMA Ell UNIRSE AL GRUPO COMPLETO (FIGURA 

No. 21. 

r.~Rf, LOS /,el DOS GRASOS DE ESTÉRE' llEHTROS RESULTA

RQrl OTRAS AGRUPACIOllES DE VMll'DADES DE LAS CUÁLES LAS MÁS -

SIMILARES FUERON BAYO BLANCO y CANARIO. OTRA FUÉ El GRUPO DE 

MMIZANO Y P 1 NTD FRESlll LLO LAS CUÁLES SE UllEll POS TER 1 ORMEll1E

y FORMAll Ull GRUPO CUMPACTO; OTRO GRUPO SIMILAR El! COllTElllDO

DE ÁCIDOS GRASOS DE EsTeRES NEUTROS Fue DE BAYO CALERA y R10 

GRAllDE QUE AL UNIRSE POSTERIORMENTE COll liEGRO S.\11 LUIS Y BA

YO ZACATECAS FORMAi! UH GRUPO ÚlllCO y A LA VEZ DIFEREllTE DE -

EL RESTO DE LAS VARIEDADES <FIGURA No. 3), 



FIGURA No. 2.- AGLOMERADO DE VARIEDADES DE FRIJOL EN BASE A LOS CONTENIDOS DE ÁCIDOS 

GRASOS LIBRES, 
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FIGURA No. 3.- AGLOMERADO DE VARIEDADES DE FRIJOL EN BASE A LOS CONTENIDOS DE ÁCIDOS 

GRASOS DE ESTERES r!EIJTROS, 
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AlMIDON, 

EL MAYOR CONTENIDO DE ALMIDÓN LO REGISTRÓ UN GRUPO 

FORMADO POR CAllARIO SUPREMO. NEGRO ZACATECAS y Puno FREStll

LLO (617.6-1173.2 MG/GR,); LAS VARIEDADES DE MEllOR COllTENIDO

DE ALM 1 DÓtl SE REG 1 S TRARotl COMO MAtlZilrlO, BAYO BLANCO, BAYO -

BAR•llDA, (AtlARIO, NEGRO SAi/ LUIS Y BAYO ZACATECA& (364,7-240.4 

MGl~R.) Sin DIFEREllCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE ELLAS, EL RESTO 

DE LAS VARIEDADES PRESEllTAll CONTENIDOS MUY SIMILARES EtlTRE -

S(, 11/CLllSO COtl LAS VARIEDADES DE MÁS BAJO COllTElllDO (CUADRO 

No. Sl. 
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CUADRO No. 8,- CONCENTRACIÓll DE ALMIDÓll DE TRES REPETICIONES Ell 

LAS DOCE VARIEDADES DE FRIJOL, 

REPETICIÓll MUESTRA MUESTRA MUESTRA :\ 
VAR 1 EDAD l ll 111 

T 
E FLOR DE MAYO 557.8 372.3 434.5 458.2 
s 
r NEGRO SM' LUIS 317.0 213.3 263.8 2511. 7 -
1 
G BAYO BARANDA 253.5 299.2 31¡5,2 299.6-
o 
s RAYO BLMCO 326. 1 31¡3,s 334. '.l 333.9-

P 11/TO FRESll I LLO 331. l 5011,l¡ 584. 2 473.2• 

MAllZMIO 351. l 311. 5 431. 6 351¡, 7-

(Al/ARIO 291.7 268. I 29li.4 284 .7-

(MIAR 1 O SUPREMO 532.57 693.2 527.2 517.6• 

llEGRO ZACATECAS 605.97 448.5 579.11 545.0• 

fi,\YO CALERA 1175, 6 373.3 387.4 1112. l 

HAYO ZACATECAS 3lf4, ll 242.5 2311,5 240.4-

BAYO R10 GRAi/DE 385.l 417.9 363.7 388.9 

NOTA: LA COllCENTRllCIÓll DE ALMIDÓll ESTÁ Di\DA Ell MG/GR, DE HARJflA 

DE FRIJOL, 

•: Cornrn 1 DO DE ALM 1 DÓll REG 1 STR,\DO EllTRE LOS MÁS AL TOS DE LAS 

V/IR 1 EDADES, 

CONTEll 1 DO DE ALM 1 DÓll REGISTRADO EllTRE LOS MÁS BAJOS DE LAS 

VARIEDADES. 
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VI DISCUS!ON. 

DE TODAS LAS VARIEDADES ESTUDIADAS LA VARIEDAD FLOR 

DE MAYO PRESE~ITÓ LAS MAYORES CONCEtlTRACIONES DE LEUCIUA, TREO

Nlrlfl Y LISlr!A, LOS CUALES SON AMltlOÁCIDOS ESEtlCIALES; Erl CUArl

TO A TRIUTÓFAllO Y VALltlA PRESEllTÓ LAS MÁS BAJAS CONCEllTRf\CIO-

rlES, CARECIÓ ADEMÁS DE METIOrllNA QUE JlHlTO CON TRIPTÓFAllO SE -

COllSIDERr.'I MlltH1ÁCllJOS IMP0RTAllTES Ell LA DIETA llUMAtlA, POR SER 

EL PRIMERO Url AMltlOÁCIDO ESErrCIAL AZUFRADO <PEtlNACCHIOT11. ET. 

AL. 1971 Y ÜRTEGA, ET.AL., 1974) Y EL SEGUti"O PORQUE ADEMÁS DE 

SER Url AMltlOÁCIDO ESEIJCIAL tlO PUEDE SER SlllíETIZADO lrlDUSTRIA!, 

MEllTE ( (Hi\VEZ, 1973), Eri COllTRASTE LA VAR 1 EDAD NEGRO SAri LU 1 s

PRESENTÓ LAS CQtlCEllTRACIOtlES MÁS ALTAS DE ALANWA, METION!rlfl Y 

TRIPHÍFAtlO SUPERArlDIJ LA FLOR DE MAYO E11 ESTOS AMIN01\CIDOS IM-

PORTANTES EN LA DIETA HUMANA: A PESAR DE PRESENTAR LAS MÁS BA

JAS CONCEllTRr.c10NES DE LEUClllA. TREONINA. LISINA y PROLINA. Y

CARECER DE APARRllG 1 NA (CUADRO No, 11), 

UN PUNTO IMPORTANTE DE LA VARIEDAD BAYO BARANDA ES -

QUE PRESErlTÓ UUA DE LAS MAYORES CONCENTRACIONES DE LISINll Y -

TRIPTÓFAtlO, AMlllOÁCIDOS ESENCIALES EN L1\ DIETA HUMAllA Y /\DEMÁS 

REPRESENT~N UNA DE LAS PRINCIPALES DEFICIENCIAS DEL MAfZ QUE -

ES EL ÚNICC CULTIVO QUE REBASA AL FRIJOL EN SUPERFICIE SEMBRA

DA y cor1SUMO ((Rlsrlri. 1977); TAMBlttl ES ALTO su COrllErllDO --

DE LEUCIUA. OTRO AMIHOÁCIDO ESEriCIAL, EN COrlTRAPOSICIÓrl A SU -

RAJO COtlTE~IDO DE CISTEfNA EL CUAL ES AMINOÁCIDO AZUFRADO 

AUtlQUE HO l'SE'ICIAL, ÁCIDO ASPÁRTICD Y VALlllA TAMBltll Ell Bf\JAS

COllCEllTRAC 1 OllES' ADEMÁS DE CARECER DE PROLI llA' LA vr.in EDAD ---
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BAYO BLAnco QUE FUf LA ÚLTIMA DE LAS TESTIGO NO PRESEHTÓ NIN-

GÚN AMlllOÁCIDO En ALTAS CONCEHTRACIONES, POR EL COHTRARIO PRE

SEllTÓ LAS MÁS BAJAS COllCEllTRAC 1 OllES en LEUC l llA' L 1s1 llA' lle 1 DO

ÁSPART 1 ca y PROLI llA CAREC 1 EtlDO ADEMÁS DE ASPARRAG 1 HA (CUADRO -

No, 11¡, 

EN LA VARIEDAD PINTO FRESNILLO SE OBSERVÓ CARENCIA DE 

SERlllA Y HIVELES ALTOS DE TRIPTÓFANO, VALINA Y ÁCIDO ASPARTICO, 

1\ l EllTRAS QUE PRESENTiÍ CO:ICErlTRAC IOllES BA.JAS DE L EIJC 1 flA, TREOlll -

llA, ALAlllllA Y CISTEÍllA, LA VARIEDAD MAllZAllO PRESEllTÓ LOS VALO-

RES MÁS BAJOS DE DOS AMlllOÁCIDOS IMPORTAIHES El! LA DIETA HUMANA 

QUE sorl TR 1 PTÓFAllO y e 1 STE r HA' CARECE ADEMÁS DE SER l llA y SOLA-

MENTE PRESENTÓ CONCE~TRACIONES ALTAS DE PROLlllA Y ÁCIDO ASPÁATl 

CD, fSTE ÚLTIMO AMINOÁCIDO ESENCIAL, EN CASO DE CANARIO SUPREMO 

110 PRESENTÓ PROLINA Y REGISTRÓ LAS MENORES CONCENTRACIONES DE -

TRIPTÓFANQ, VALlllA Y METIONINA QUE SON AMINOÁCIDOS ESENCIALES 

(STE ÚLTIMO ADEMÁS AZUFRADO, TAMBl~ll EN ÁCIDO ASPÁRTICO REGIS-

TRÓ LOS VALORES MÁS BAJOS; SÓLO EN CISTEÍNA REGISTRÓ EL VALOR -

MÁS ALTO Y AUNQUE ES AMlllOÁCIDO AZUFRADO llO ES ESEIKIAL. Ell LA

Vf,RIEDAD BAYO CALERA TODOS LOS AMINOÁCIDOS S!o tllLUlllR•'ROll El/ -

CONCEllTRACIONES RELATIVAMENTE BAJAS Y CARECÍA DE SERlllA, PERO -

REGISTRÓ UNO DE LOS VALORES MÁS ALTOS DE METIONlllA QUE ES AMINQ_ 

ÁCIDO ESENCIAL AZUFRADO, DE LAS VARIEDADES NEGRO ZACATECAS, -

BAYO ZACATECAS R~Yn R1n GRANDE SÓLO BAYO lACATECAS PRESENTÓ -

UllO DE LOS VALORES f:/,s ALTOS DE LEIJC 11/A; Erl EL RESTO DE LOS -

AM lllOÁC 1 DOS 111 NGUlll• DE ES TAS VAR 1 EO,\DES SOBRE So\LI Ó, POR EL CON

TRAR 10 SUS COllCEllTRt,CIOllES FUEROll DE LAS MÁS Bf,JAS Y EN ALGUllOS 
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CASOS CAREC 1 ERON DE ALGÚN AM l UOÁC l llO (CUADRO No, 4), 

Er1 EL AGLOMERADO DE AM 1llOÁC1 DOS 1F1 GURA No. 1) EL -

PRIMER GRUPO SE FORMÓ SOLO POR LA VARIEDAD FloR DE M11Yo LA -

CUAL SE SEPARÓ DEL RESTO POR SER SIGrllFIC/ITIV/IMEflTE DIFERErlTE 

DEL RESTO EN TREOllltlA, CISTEINA, ASP/IRRAGlllA, ÁCIDO GLUTÁMICO 

y LISINA C'Jll VALORES MÁS •"lTOS y vntrll• '( METIO!l!llA Clltl VALO

RES MÁS BAJOS, EL GRUPO NÚMERO DOS SE FORMÓ POR LAS VARIEDADES 

BAYO BLArlCQ, CAHARIO SUPREMO, NEGRO SAN LUIS, BAYO CALERA Y -

BAYO BARAHDA LOS CUÁLES FUERON SIMILARES ENTRE SI Y A LA VEZ

DIFEREUTES DEL ESTO DE LOS GRUPOS POR SU ALTO CONTEHIDO Ell -

PROMEDIO DE ALANlllA Y SU PROMEDIO MÁS BAJO DE PROLlllA Y ÁCIDO 

ASPÁRTICO. EL GRUPO NÚMERO TRES SE FORMÓ POR Bi\YO RIO GR/lllDE, 

MANZAllO Y (Arl/IRIO Cll'l/IS DIFEREllCIAS DEL RESTO FUEROll SUS VALQ. 

RES MÁS BAJOS DE GLICtrl/I Y LEUCllll\ '(POR C/IRECER DE SERlll/I, -

AUllQUE Ell ~STE ÚLTIMO /ISPECTO FUt SIMIL/IR AL GRUPO HÚMERO CU6 

TRO EL CUl•L SE FORMÓ POR BAYO ZllCllTEC/IS, NEGRO ZACl\TECAS Y -

PINTO FRESNILLO QUE SON SEMEJANTES ENTRE S( POR SU VALOR MAS

ALTO EN PROMEDIO DE TREONINA, CISTEfHA Y LISIHA ADEM~S DE CA

RECER DE SERINA. 

(OMP/IRAllUU LAS CONCEUTR/ICIONES PROMEDIO DE LAS DOC~ 

VARIEDADES PARA CAD<\ AMIUOÁCIOO ((U/IDRO No. 4) CON LOS V/ILORES 

PROMEDIO GUE C 1 TArl BRESSAlll, EL (AS Y 1lAVARRETE { 1961) SE PUEDE 

HACER UUA COMPAR/ICIÓU RELATIVA 'IA QUE AMBAS COllCEllTR/ICIOMES 

ESTÁll OADl•S Ell DIFEREllTES IJlllD/IDES (MG/GRN Y MG/GR Hl\RlflA), 

AÚN /IS[ COlllCIDEri rn OUE L ISlllA ES EL AMlllOÁCIDO DE MAYOR CON-
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CENTRACIÓNI EN EL PRESENTE TRABAJO ASPARRAGINA REGISTRÓ EL VA

LOR MÁS AL TO. PERO ESTE AM 1tlOÁC1 DO rm ES MEUC 1 ONADO POR D 1 CHOS 

AUTORES, EXISTE UNA SEMEJANZA RESPECTO A TREONINA Y VALINA EU

AMBOS TRABAJOS YA QUE EL PRIMERO ES MAYOR AL SEGUNDO EN UNA -

PORCIÓN CASI ID~NTICA.UNA DIFERENCIA MUY MARCADA ES QUE EN AMl 

NOÁCIDOS AZUFRADOS (CISTEINA Y METIONINA) EN ESTE TRABAJO SU -

CONCENTRACIÓN ES MAYOR QUE TREONlt/A Erl UNA ALTA PROPORCIÓt/, EN 

CONTRASTE CON LOS AUTORES ANTES MENCIONADOS QUE LOS REPORTAN -

CON UNA CONCEt/TRAC 1 órl MErlOR A TREON 1NA1 rn CASO DE TR 1 rrór A HO

LA REPORTAN COMO EL VALOR MÁS BAJO DE LOS AMINOÁCIDOS QUE MEtl

CIONAN Y EN ESTE ESTUDIO SU CONCENTRACIÓN ES MAYOR QUE LA DE -

TREONINA (CUADRO No, Q), 

DE ACUERDO A LAS RECOMENDACIONES ESTABLECIDAS POR LA 

F.n.o .. DE CONSUMO DIARIO DE NUTRIENTES <ANÓNIMO, .]985 ft) COM

PARADAS CON LOS VALORES DE AMINOÁCIDOS ESENCIALES QUE PROPOR-

CIONAN 68.5 GR, DE FRIJOL QUE ES LA INGESTA DIARIA REPORTADA -

PARA EL PUEBLO MEXICANO (ANÓNIMO, 1976) REVELAN QUE LA CONCEN

TRACIÓN MEDIA DE TRIPTÓFANO CUBRE EL 50% DE LOS REQUERIMIENTOS 

EN ADULTOS Y El/ PARTICULAR LA VARIEDAD BAYO BARMIDA CUBRE LA -

TOfALIDAD DE LOS REQUERIMIENTOS EN N1nos (Q-9 Anos). EN VALINA 

SÓLO LA VARIEDAD PINTO FRESNILLO CUBRE EL 101 DE LOS REQUERl-

MIENTOS PARA NlílOS. LEUCINA REGISTRÓ VALORES MUY BAJOS EN ro-

DAS LAS VARIEDADES DE MANERA QUE NO LLEGAN A CUBRIR NI EL 10%

DE REQUERIMIENTOS Er1 NlrlGÚtl et.SO. EN CASO DE TRE0t/ltl1' LA VARIS. 

DAD FLOR DE MAYO CUBRE EL 50% DE LO QUE NECESITA UN NlílO YA -

QUE EL PROMEDIO DE TODAS LAS Vi'RIEDADES ES MUY BAJO, Eri METIONl 
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llA Y LISlllA COll EL COllSUMO DIARIO DE FRIJOL EL PROMEDIO DE -

LAS VARIEDADES CUBREN EL 50% DE LOS REQUERIMIENTOS DE Ull ADIJ!, 

TO Y CAS 1 LA TOTAL! DAD DE LO QUE llECE S 1 TA Ull 111 fio, 

Los VALORES PROMEDIO DE PROTEÍNA TOTAL PARA LAS DO

CE VARIEDADES (CUADRO No, 5) SE MAtlTUVIERON DENTRO DE LOS. RA!! 

GOS REPORTADOS POR ÜRTEGA, RODRÍGUEZ Y HERNANDEZ 11974), ---

BRESSAlll Y ELIAS (]976) Y BRESSAlll, [LÍAS Y NAVARRETE (1951)

A EXCEPCIÓN DE LA VARIEDAD FLOR DE MAYO EN LA QUE SE EnCONTRÓ 

EL VALOR MÁS BAJO DE PROTEÍllA TOTAL SIENDO SIGNIFICATIVAMEllTE 

DIFERENTE DEL RESTO DE VARIEDADES; ES IMPORTANTE SEílALAR ESTA 

DIFERENCIA YA QUE EN AMINOÁCIDOS ESTA VARIEDAD FU! UNA DE LAS 

MEJORES JUllTO CON NEGRO SAll LUIS Y Ell PROTE[llA TOTAL ES LA DE 

MEllOR COllCEllTRACIÓll; Ell CONTRASTE L/I VARIEDAD BAYO R!O GRANDE 

QUE Ell PROTEINA TOTAL FU~ DE L/IS MEJORES VARIEDADES Y Ell AMI

NOÁCIDOS FU~ UNA DE L/IS VARIEDADES DE MENOR CALIDAD. 

ORTEGA, RODRÍGUEZ y flERllÁNDEZ (1976) REPORTAll EL -

PORCEllT AJE DE PRO TE (111, POP. D 1 FEREflTES GRUPOS DE FR 1 JOL SI EllDO 

EL GRUPO CAU.\RIO EL DE MAYOR PORCEllTAJE COll 28.98% V,\LOR SUP"' 

RIOR AL REGISTRADO EN ESTE TRABAJO DE 22.95%; EN CASO DE LOS

BAYOS LOS VALORES son MUY SEMEJANTES Ell AMBOS CASOS. EL GRUPO 

(OLORES QUE lflCLUYE FLOR DE MllYO, PINTO fRESlllLLO Y MAJIZAllO -

1.·~1STRÓ UN VALOR POR DEBAJO DEL CITADO POR DICHOS AUTORES. -

LAS VARIEDADES DE FRIJOL NEGRO TAMBl~N FUERON MUY SIMILARES -

REGISTRÁllDOSE El1 ESTE ESTUDIO 25.30%, PAR/\ LOS AUTORES ANTES

MEllCIOllADOS EL GRUPO (MIARIO FU~ EL DE MEJOR PORCEf11,\JE DE -

PROTEÍfll\ Y E!. GP.\IPO NEGRO LO UBICl'.11 Ell TERCER LUG,\R, COllTRA--
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RIAMEllTE ALOS RESULTADOS OBTENIDOS EN ESTE ESTUDIO El/ EL QUE 

EL GRUPO NEGRQ OCUPA LA PRIMER POSICIÓN s1ou1e•oOLE EL GRUPO 

BAYOS Y EN TE~CER SITIO ELGRUPO CANARIO, 

YA QUE LOS LfPIOOS tlO SE CONSIDERAN COMPONEllTES IM

PORTAllTES DEL FRIJOL PUES SUS PORCENTAJES VARÍAN ENTRE 0,8 

1.9% (8RESSANI Y ELÍAS, 1976 Y HERNÁrlDEZ, ET.AL .. 1971¡) EL 0.!l 

JETIVO PRll/CIPAL DE su ESTUDIO Fue EL DE BUSCAR V/IRlllBILIDAO

ENTRE LAS VARIEDADES RESPECTO A LOS LÍPIDOS SOLAMENIE Y NO AL 

TOTAL DE COMPONENTES, 

EN CUMHO A LOS PORCEllTl\JES DE ÁC 1 DOS GRASOS L I SRES 

Y DE ÁCIDOS GRASOS DE ESTERES NEUTROS EN LAS DIFEREllTES VARlg 

DADES ESTAS SE PRESEllTAROll MÁS O MENOS CONSTANTES, SOLO LA V!'!. 

RIEDAO FLOR DE MAYO Fue LA ÚNICA QUE REGISTRÓ ÁCIDO MIRÍSTICO 

EN f,MBOS CASOS (CUADROS No, 6 Y 7), TAKAYMM, ET, AL, ( 1955)

REPORTA COMO PRINCIPALES ÁCIDOS GRASOS DE TRIGLICeRIOOS loe -

ESTERES NEUTROS) EL ÁCIDO PALMÍTICO. 0Le1co. LINOLe1co. LlllO

Le111co y MIRÍSTICO. ESTE ÚLTIMO El/ PEQUEnAs CONCEllTRACIOllES.

LO QUE PODRÍA EXPLICAR LA AUSEllCIA DE ESTE ÁCIDO GRASO EN 01/CE 

DE LAS VARIEnADES; El/ ESTE ESTUDIO SE REGISTRÓ ADEMÁS ÁCl~U -

ESTEÁRICO, E•1 EL CASO DE FOSFATOS (LfPIDOS POLllRES) 110 SE RE

GISTRARON EN LAS VARIEDADES DE FRIJOL ESTUDIAD/IS, SIN EMBARGO 

ESTE AUTOR SI ME:ICIOtlA SU EXISTEllCIA AUl/QUE E"I PORCE11TAJES B~ 

JOS, POR OTRO LADO 110 REPORTA LAS ÁCIDOS GRASOS LIBRES, LOS -

QUE E11 ESTE ESTUO 1 O REG 1 STRAROtl COllCEllTRAC 101/E S 1 MPORTMITES A 

EXCEPCIÓN DEL ÁCIDO 0Le1co y LINOLelco (CUADROS Hu. 6 y 7), 
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Etl EL CASO DE AGLOMERADOS DE ÁC 1 DOS GRASOS LIBRES -

Y ÁCIDOS GRASOS DE ESTERES HEUTROS <FIGURAS No. 2 Y 31 SE FOK 

MllílO!I CU,TílO GRUPOS Efl \.OS DUE SE DISTIUGUE PRINCIPf,LMErlTE L/\ 

VARIEDAD FLOR DE Ml\'(Q Erl AMBOS CASOS POR SER LA ÚNICA VARIEDAD 

QUE REGISTRÓ ÁCIDO MIRISTICO, ESTE EN MAYOR PROPORCIÓN EN ÁCl 

DOS GRASOS LIBRES.EL RESTO DE L/IS VARIEDADES SE AGRUPARON EN 

OTROS TRES GRUPOS 81\SllDOS EN LAS CONCENTRACIONES DE ÁCIDO Pllk 

MÍTICO, ESTEÁRICO, OL~ICO, LltlOL~ICO Y LINOL~tllCO PUES EL REi 

TO DEL/IS VARIEDADES REGISTRAROtl SOLO ESTOS ÁCIDOS GRASOS, 

Los VALORES DE LAS COllCEIHR/ICIONES DE ALMIDÓN REGli 

TRllDOS EN L/IS DOCE VARIEDADES DE FRIJOL ANALIZADOS EH ESTE Ei 

TUDIO, PRESENTARON DISTIUTOS RAUGOS QUE NO SON REPORTADOS POR 

UH SOLOAUTORI HERNÁNDEZ ET, /\L. 1197QI REPORTA UN VALOR DE --

61. 59% QUE SOLO CO 1NC1 DIÓ CON L/I V/IR 1 EDAD CAtiAR 1 O SUPREMO DE-

61. 76% QUE FU~ L/I VARIEDAD CON LA MAYOR COtlCENTRACIÜll, BRESS~ 

NI, ELlllS Y NAVARRETE 119611 REPORTAN UN VALOR DE 52.49% DE -

ALMIDÓN Ell CUYO RAllGO EllTRAR(A SOLOLA VARIEDAD NEGRO ZACATE-

CAS CON UN 511,50% CONSIDERADO Ell1RE LAS DE M.\YOR COllTEIHDO DE 

/ILMIDÓll, ÜRTEGA Y RODR(GU[Z (19761 REPORTAN PORCElllAJES DE Ak 

MI DÓll POR GRUPOS DE FRIJOL, SUS VALORES SON MIÍS BAJOS QUE LOS 

REPORTADOS POR LOS AUTORES AllTERIOHES E INCLUSO QUE LOS VALO

RES ENCOllTRllDOS Ell ESTE TR/181\JO, Pl\RI\ EL GRUPO COLORES ÜRTEGA 

y RoDR!r.1JEZ (}9751 REPORTo\11 UN VALOR DE 33.221 MIEilTRl\S Ell E? 

TE ESTUDIO SE REGISTRA UH VALOR DE 43.201 IHCLUYENDO LAS VA-

,:JEDADES FLOR DE MAYO. MMIZANO Y PINTO FRESilllLOJ EL GRUPO Cb 

Nl\RIO LO REPORTMI COll Ull VALOR PROMEDIO DE 31.01%, VALOR MÁS

BllJO QUE EL OBTEíllDO EN ESTE TRABAJO QUE FU~ DE 45.JlZ SIENDO 
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ESTE EL VALOR PROMEDIO MÁS ALTO DE TODOS LOS GRUPOS. EL REPOft 

TE PAR/\ EL GRUPO NEGRO Etl LA LITERATURA LO COLOCl\r/ COMO EL -

MÁS BAJO CON 28.88% Y AL GRUPO BAYO CON UN VALOR DE 30.72%: -

En ESTE ESTUDIO PARA ESTOS DOS GRUPOS LOS VALORES SE INVIER-

TEN REGISTRÁNDOSE CON EL VALOR PROMEDIO MÁS BAJO EL GRUPO -

BAYO CON 33.491. Y EL GRUPO NEGRO CON 40.48% (CUADRO No. 8), 



- 52 -

VI 1 COtlCLUSIONES. 

tlo OBSTAllTE QUE LAS VARIEDADES EXPERIMErnr.LES SE OB

TUVIERON DE uu PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GEUeTICO FUEROll INFE-

RIORES NUTRICIOUALMEllTE QUE LAS VARIEDADES TESTIGO. 

El! BASE A LOS RESULTADOS OBTEll IDOS Ell ESTE fRllBAJO -

SE COllCLUYE LO SIGUIENTE: 

1.- DE LAS DOCE VARIEDADES ANALIZADAS LAS QUE PRESEUTAll LOS M~ 

JORES COllTElllDOS DE AMlllOÁCIDOS SOll LAS CUATRO VARIEDADES TES

TIGO Y EllTRE ESTAS FLOR DE MAYO Y NEGRO SAll LUIS, E:~ISTIENDO -

ADEMÁS UllA COMPLEMEtlTACIÓll EtlTRE ESTAS, TAllTO EN AMlllOÁCIDOS 

ESEtlCIALES COMO AZUFRADOS LOS QUE SE COtlSIDERAtl IMPORTMITES Ell 

LA DIETA llUMAtlA, 

2. - Sólo LAS VAR 1 EDADES FLOR DE MAYO y tlEGRO SAtl Lu 1 s CUBREtl -

EN 1001 LOS REQUERIMIEllTOS DE LISlllA Y METIOlllUA RESPECTIVAMEU 

TE Fii El CASO DE 111nos y ADULTOS. EL RESTO DE LAS VARIEDADES -

E INCLUSO LAS MEllCIOllADAS CON MEJOR VALOR ALIMENTICIO PllRI\ EL

RESTO DE LOS AMlllOÁCIDOS CUBREtl SOLO LOS REOUERllllE•rros DE r11-

nos COMO ES EL CASO DE BAYO BARllllDA y CAllARIO. o :UBRE:I SOLO

PEQUEílos PORCENTAJES SOBRE LAS RECOMEllDACIOllES ESTllBLECIDllS. 

3.- No EXISTE CORRELACIÓN EN EL COllTElllDO DE AMINohCIDOS y 

LOS OIFEREllTES GRUPOS DE FRIJOL FORMADOS POR SU COLORllCIÓN DE

TESJI\, 
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4,- LA VARIEDAD NEGRO SAtl LUIS Y BAYO 80\RAllDA pqESEllTAll LOS -

MEJORES VALORES EU COllCEllTRAC 1 Ótl DE PRO TE [111\ TOTAL CO lllC 1D1 E!! 

DO TAMB1eri cori sus ALTOS COtlTEtlDIOS DE AMltlOÁCIDOS. COtlTRARIA 

MENTE LA VARIEDAD FLOR DE MAYO QUE REGISTRÓ El VALOR MÁS BAJO 

DE PROTE[tlA TOTAL, PERO BUE" PROPORCIÓN DE AMINOÁCIDOS Y LA -

VARIEDAD BAYO RIO GRAllDE QUE REGISTRÓ ALTO CotlTElllDO DE PRO-

TE[llA TOTAL Y POBRE Etl AMlllOÁCIDOS, 

5,- EN ÁCIDOS GRASOS LA VARIABILIDAD EXISTENTE ENTRE LAS VARI~ 

DADES "º ES REALMEtlTE IMPORTANTE PUES TODAS REGISTRAN ÁCIDO -

PALMITICO. ESTEÁRICO. 0Le1co. LIN0Le1co y LINOLeNICOl SOLO LA 

VARIEDAD FLOR DE MAYO QUE PRESENTA ÁCIDO MIR[STICO LIBRE Y DE 

ESTERES NEUTROS. 

6. - LAS COllCE"TRACIOllES DE ALMIDÓN REGISTRADAS ABARCAN UN RA!! 

GO MAYOR (26-61%1 DEL REPORTADO A"TERIORMENTE, DO"DE LAS VA-

RIEDADES EXPERIME"TALES REGISTRARO" LAS MAYORES COtlCEtlTRACIO-

NES, 

7,- LAS OCHO VARIEDADES EXPERIMEtlTALES SUPERAtl A LAS TESTIGO

SOLO Erl COllTENIDO DE ALMIDÓ"' PUES Ell PROTE [llA TOT1\L Y Ell AMl 

rroACIDOS ESTAS ULTIMAS sor1 MEJORES; COllSIDER,\llDO QUE El ASPE!;_ 

TO "UTRICIOtlAL NO SE TOMÓ Ell CIJEflT,\ Ell LA OBTE'ICIÓll DE LAS 

"UEV1\S V1\RIED0\DES y QIJE DEBER[A co:1s1DERARSE COMO Ull PUllTO DE 

SELECC IÓll IMPORTAtlTE, 
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Í-UEtlTE DE VARIACIÓll 

TRATAM 1 mm 
ERROR 
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G.L. 
11 

21¡ 
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3.822 

8.811 

PR>F 1. 55% 

C.M. 

0,1¡53 
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2,81¡8 ·-
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PR>F 0.01% 
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0.038 

F 

7 .187 

CUADRO No. 28. - Aw\L 1s1 s DE VAR 1 Ar/ZA PARA ÁC 1 DO L 1NOLeN1 CD L l BRE -

EN EL ESTUDIO DE ÁCIDOS GRASOS, 

FUEtlTE DE VAR 1AC1 Ótl G.L. s.c. C.M. F 
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ERRQR 20 4 .977 0.2119 
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PR>F 74, 59% 
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RES NEllTROS Erl EL ESTUDIO DE ÁCIDOS GRASOS, 
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CUADRO No. 32.- AllÁLISIS DE VARIArlZI\ p,\RA ÁCIDO LlllOL~ICO DE E!;. 

TERES NEUTROS El/ EL ESTUDIO DE ÁCIDOS GRASOS, 
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TERES tlEUTROS EN EL ESTUDIO DE ÁCIDOS GRASOS, 

---·----

FUENTE DE VARIACIÓll G.L. s.c. C.M. F. 

TRATAMIENTO 11 1221. 39 111. 035 5.162 
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TOTAL 35 1653.821 

PR>F 0.02:t 

CUADRO No, 34,- Ati,\LISIS DE VARIANZA PARA ALMIDIÍll, 

FUEtlTE DE VARIACIÓtl G. L. s.c. C.M. F 

TRATAM 1 EllTO 11 4197117.75 38158.88 8.053 

FRR0R 24 113712.12 11738 

TOTAL 35 5331159.87 

PR)F O. 01% 
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