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GENERALIDADES Y OBJETO

El objcto de ext2 estudio es determinar los clementos nutritivos
que retiene la semilla después de que ha sido sometida a un calenta-
miento adecuado, para hacer mas facil su asimilacién, ya que todos
los constituyentes no permanecen en el frijol en la misma propor-

cién que cuando esti crudo, luego el objeto es determinar el valor
real que tiene después de la coccion.

Los alimentos son mds completos a ‘medida que tienen un con-
tenido calérico suficiente, un nimero de prétidos que mantenga el
equilibrio nitroperado, con la presencia de aminoacidos indispensa-
bles, para asegurar un recambio suficiente y el crecimiento y una
cantidad de glicidos y lipidos adecuada, una cantidad de vitaminas
v sales minerales que llene las necesidades del organismo. Ademas,
deben ser ficilmente digeribles y dejar residuo suficiente para estimu-
lar Ta motilidad intestinal. El cbicto de la alimentacién es asegurar
el crecimiento, por lo cual los alimentos deben contener de una u
otra forma, todos los clementos constitutivos de los tejidos por for-
mar, v las sustancias necesarias que el organismo no sea capaz de
sintetizar, el mantenimiento del ritmo fisiolégico que se asegura de
una manera similar al crecimiento en su aspecto material; sin embar-
go, la mayor parte de los alimentos se gastan en la produccion, me-
diante mecanismos distintos de la energia necesaria para la actividad
vital y aun de la energia requerida para la reparacion plastica.

El frijol contiene los elementos suficientes, pero la madurez ties
ne mucha influencia en el contenido alimenticio, pues aumenta la
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cantidad de proteinas, hidratos de carbono, conforme aumenta su
madurez, disminuyendo la humedad.

El almacenamicento largo ticne alguna influencia sobre la can-
tidad de vitaminas de la semilla spor lo que al hacer este estudio se
escogio el frijol suficientemente maduro, pero que no hubiera tenido
largo almacenamiento.

El frijol empleado en las determinaciones es el vulgarmente co-
nocido con el nombre de frijol bayo, que pertencce a la cspecie Pha-
seolus Vulgaris. Esta especie abarca diferentes variedades, entre las
cuales encontramos ¢l canario, rosita, bayo chico, bayo gordo, etc.
Su clasificacion botinica es la siguiente: Familia Papiloniceas, Or-
den Leguminosas, Clase Angiespermas, Sub-reino Fanerdgamas. Su
clasificacion cs dificil, por las muchas varicdades que existen, pero se
hacen tomando en cuenta la forma y color de la semilla.

La cantidad de liquido empleado fué 400 c.c. para 100 grs. de
frijol, la temperatum necesaria para obtener un producto suficiente-
mente blando y la duracidn de la coccion vari6 entre 31/2 a 4 hs,,
segun el grado de madurez de Ia semilla empleada. Se le adiciond una
cantidad de cloruro de sodio, de manera similar al procedimiento co-
ménmente usado en la cocina. Primero se efectud un andlisis del pro-
ducto crudo, después sc analizé la semilla cocida y el liquido em-
pleado en el cocimiento. La cantidad de frijol empleado en las deter-
minaciones de vitaminas fué 200 grs. para los frijoles crudos y 400-
500 grs. para los frijoles cocidos.
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DETERMINACION DE VITAMINAS

TIAMINA.

Meétodo Colorimétrico de Kennerseley y Peters, con acido sulfa-
nilico diazotizado (Modificacion de Kaesseler y Hanke).

A una solucion concentrada de Acido Sulfanilico disuelto en
HC|, s¢ anade en frio solucidn concentrada de NaNO,, se enfria la
mezcla resultante en hiclo durante 15 minutos, esta solucién se debe
usar inmediatamente después de prepararla.

Solucién alcalina, preparada a partir de 5.76 gr. de NeHCO,
en 1,000 c.c. de NaOH IN y diluida a 200 c.c. con agua destilada.

Al material finamente dividido, aproximadamente 200 g., se
afiade una mezcla de 500 c.c. de agua hirviente y 2 c.c. de HC), para
Hevar la solucion a un pH 3.5, debido a que la solucién icida de la
vitamina es estable al calor, se mantiene a ebullicién c{umnte algupos
minutos y en bafio maria se deja 1 6 2 horas, s afiade paulatina-
mente estanol suficiente para tener la solucién resultante, una con
centracién de etanol de 50%. Se enfria y se deja 10 horas en re-
poso, se filtra por Buchner y se evapora a bafio maria, a tener apro-
ximadamente 150 c.c. y se centrifuga.

Al liquido resultante se afiade solucién al 10% de fosfotungs

tato de sodio de pH 6, acidificado con H,SO, al .20% para tener

; e o . fotiings
un pH 1.0, con objeto de precipitar la vitamina con acido fos v
tico‘.) Se deja sedimentar el precipitado con Ba(OH)g y se lava 2 6
3 veces. Se precipita el Bario con H.SO,, se filtra y se concentra, evi©
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tando que ¢l pH baje de 3.0, se elimina ¢l exceso de H,SO, con BaCl,
y se filtra.

Formacion de color,

A una determinada cantidad del extracto obtenido, de igual
manera que a la solucidn que contenga tiamina de concentracion co-
nocida, se llevan a pH 6.0, a cada una se le adiciona etanol al 30%,
a los dos minutos una mezcla del reactivo alcalino y del icido sulfa-
nilice diazotizado. El ctanol sirve para revelar el color rosa, que va-
ria de intensidad segin la cantidad de tiamina presente.

Para esta determinacion se hace una escala de tiamina, formada
por diluciones sucesivas v que se llevan a un mismo volumen, que
es al que se lleva la determinacion del extracto problema.

Se lee en el fotocolorimetro, después de que han pasado 15 mi-
nutos exactamente de la adicion de los reactivos.

En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido  En el liquido

0.039 0.018 0.009
0.045 0.025 0.013
0.037 0019 0.010
0.049 0.017 0.014
0.052 0.028 0.020

e 14—
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GRAFICA DE TIAMINA

Método de Ac. Sulfanilico Diazotizado. | =

Centimctros
cuibicos de Concentracion

Tubo  Solucién Tipo en Miligramos  Lectura

COOTAWRE W~

10
Testigo

1 0.013 11.5
2 0.026 24
3 0.035 24
4 0.049 48
5 0.065 64
6 0.081 80
7 0.091' 90
8 0.104 101
9 0.117 110
10 0.130 122
Agua Dest. 0.000 000

1 c.c. contiene 0.013 mlg. que se completa a 10 c.c. con agua desti-
lada. La solucion tipo se hizo con 1.3 mlg. en 100 cc. de agua des
tilada. Las lecturas fueron hechas en Potocolorimetro Klett-Summer

son.
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RIBOFLAVINA

Método de Narasimhamurthe por Adsorcion.

E! matenal fmamente dmadido s tiata con metanol acidificado
con MO » agtands contmuamente, « Jigicre durante 48 horas a
APCL, e transhiere ¢f producto a un tubo de centrifuga, se centri-
fuga, v = anade 1 co de HOL para preaipitar proteinas. El residuo
s lava vars veees con metanol fuerte hasta climinacion completa
del color, Lo ligqudes s rednen y se concentran, soplando aire a in-
tervalos para cvitar b reducan'n de b riboflavina.

A L solucion limpida <e le afade 3 gs. de tierra de Fullery 2 g.
de HCL después de agitar moderadamente durante 1 hora se cen-
trifuga.

Se agita ¢l adsorbata durante 1 hora ¢n un matraz con una mez”
cla de metanol-pmdinasagua, en proporcion 1-14 y se lava el resic
duo hasta que ya no se chimine mas color por medio de metanol. Se
reduce ¢l volumen del liguido y =¢ trata con acetona al 60% vy en
un tubo de centrifuga se deja algunos minutos, y s¢ scparan las sus
tancias insolubles precipitadas por la acctona por medio de centrifu-
gacion, El liquido se lleva a un pH 7.0 y s¢ compara el color de la
riboftavina obtenida en ¢l fotocolorimetro, comparindose con otra
solucion de concentracion conocida, con la que se preparan varias
diluctones sucesivas cons als que se obticne una escala, llevando todos
los tubos @ un mismo volumen.

17—



En el Frijol Cmao

0.841
0.928
0.870
0.831
0.790

En el Frijol Cocido

0.482
0.650
0.591
0.580
0.431

~—18 —

En el liquido

0.157
0.21'4
0.210
0.198
0.205




'GRAFICA DE RIBOFLAVINA

Método de Adsorcion
Centimctros
cubicos de Concentracion
Tubo Solucidon Tipo  en Miligramos Lectura
b | 1 0.040 21
2 2 0.080 36
3 3 0.120 .52
4 4 0.160 61
S 5 0.200 82
6 6 0.240 97
7 7 0.280 113
8 8 0.320 129
9 9 0.360 144
10 10 0.400 160
Testigo  Agua Dest. 0.000 000

4 mlg. se disuelven en 100 cc. El tubo 1 contiene .04 mlg.
1 c.c. que se completa a 10 con agua destilada.
Las lecturas fueron hechas en Fotocolorimetro Klett-Summerson.
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ACIDO NICOTINICO

' Mcétodo colorimétrico de Swzminathan.

Este métado s basa en la reaccion del anillo de piridina con el
bromuro de ciandgeno v anilina.

Las reactives uades swon, una solucidn tipo de dcido nicotinico,
que e obtiene diolviendo 10 miligramos de 4cido nicotinico en agua
destilada y haciendo diluciones sucesivas a obtener una escala de dife-
rentes concentriciones.

Solucion de bromuro de clandgeno, obtenida saturando en frio
bromuro con NoCN al 10 helado.

Soluidn <aturada de anilina.

La mucstra Dimamente dividida o el liquido que contiene la vita-

mina, se Heva a chullicion durante 20 minutos, se centrifuga y se se
para ¢l Houdo sobrenadante; esta operacion se efectia 4 6 5 veces. Se
separan las proteinas disueltas, por precipitacion con solucién de ace-
tato de plomo, después de filtrar se climina el exceso de plomo median-
te la adicion de HLSO,. IN gota a gota. Se centrifuga y se lava el pre-
cinitado,
El liguido resultante se leva a un pH 6.0 y sc concentra a cbte-
ner un volumen reducido, ve adicing HC) al 5% para descomponer la
nicotinamida, <« hicrve durante 30 minutos y <c lelva un pH 10.0 con
NaOH y ¢ decolora completamente la solucion con carbdn. El liquido
resultante s¢ afora a 100 c.c., teniendo pH 7.0.

La formacion de color en ¢l extracto problema y en la solucién
de dcido nicotinico de concentracion conocida, se verifican afadien-
do a ada volumen unas gotas de solucion saturada de anilina y 4 c.c.
de solucién de bromuro de ciandgeno, se deja 2 minutos, se agita y se
diluyen al mismo volumen. .

El color verde amarillento desarrollado en la reaccion se compar

ra en ¢l fotocolorimetro usando filtro de tuz azul.

En el Frijol Crudo  En el Frijol Cocido  En el liquido

1.627 1.120 0.223
1.420 0.992 0.531
1.641 0.823 0.620
1.452 0.931 0.484
1.530 1.080 0.280
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GRAFICA DE ACIDO NICOTINICO
Método de Bromuro de Ciandgeno.

Centimetros
cubicos de Concentracion '
Tubo Solucion Tipo  en Miligramos  Lectura

1 1 0.030 .5
2 2 0.060 120
3 3 0.120 230
4 4 0.180 340
5 5 0.240 45.0
6 6 0.300 56.0
7 7 0.360 617.0
8 8 0.420 78.0
9 9 0480 880
i0 10 0.540 100.0
Testigop Agua Dest. 0.000 000.0

1 c.c. de la solucién tipo contiene 0.03 mlg, que se completan a
10 c.c. con agua destilada. La solucién tipo se hizo con 3 mig. en 100
c.c. de agua destilada. Las lecturas fueron hechas en fotocolorimetro

Klett-Summerson.

" 7Y



o IRE R

i
L

o

A r ) xod.

o o KL

i




HIDRATOS DE CARBONO SACARIFICABLES

Se pesan aproximadamente 0.5g. de la materia secada a la estufa
y s¢ someten a hidrdlisis mediante 1' c.c. de HCI Conc., afiadiendo 50
c.c. de agua destilada, se adapta a un refrigerante y se lleva a reflujo
durante 4 horas a una cbullicién moderada, agitando el liquido algu-
nas veces durante la operacion. Se pasa a un matraz aforado de 100
c.c. s¢ neutraliza ¢l liquido a llevarlo a pH 5.0, se agita, se completa
¢l volumen a 100 cc. y se filtra. Se trata ¢l filtrado con pequefias
porciones de sulfato de Na, anhidro para precipitar el plomo rema-
nente y sc vuclve a filtrar, sc toma una parte alicuota que se titula
con Fehling. El resultado en glucosa se multiplica por el factor 0.9
para obtener ¢l dato en almidén y se lleva a %.

En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido  En el liquido

60.820 47.810 12.012
59.810 45.907 13.984
61.302 47901 12911
59.727 45.642 14.138
60.031 46.738 13.319

PROTEINAS. Método de Kjeldahl.

Se pesa 1 g. del material secado a la estufa, se coloca en un matraz
de Kjeldahl, sc agregan 20 gs. de H.SO, conc. y 5 gs. de CuSO, y
10 g. de K.SO,. Se mantiene a suave ebullicion hasta que el liquido
tenga color verde azulado, se calienta otra media hora mas. Al enfriar-
se se diluye a 200 c.c. con agua destilada, y se pasan a un amtraz al



que se le adiciona un aparato de destilacidn, se anade exceso de NaOH
y granalla de Zn. En el otro extremo se recibe el destilado en 40 c.c.
de solucién .IN de HCI, se termina la destilacion cuando el liquido
no se colorea con reactivo de Nessler. Se valor el icido resultante de
la neutraliazcion de NH,OH por medio de solucién de NaOH.IN,
con anaranjado de metilo como indicador. Los c.c. empleados por el
factor .014'y por 6.25 da Ia cantidad de proteinas de 1 g.

En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido  En el liquido

22.017 19.360 2.587
21.190 18.261 2.829
20.710 17.332 3.308
20.490 17.423 3.970
20.'783 18.535 3.220

EXTRACTO ETEREO

10 g. de fa muestra se colocan en un extractor de Soxhlet, se agota
el materizl, POr extracciones sucesivas con éter anhidro a un tempe-
ratura moderada, aproximadamente durante 15 horas. Se evapora a
bafio maria, se lleva a estufa de 100° C,, se lleva al desecador y se pesa

obtener peso constante. Del reso total obtenido se resca el peso

del matraz y la diferencia entre ambos es el extracto etéreo. El dato
obtenido se lleva a % .

En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido  En el liquido

2.873 2.330

2.940 2.181'

3.012 2.432

: 2.981 2.341

. 2.730 2.213
FIBRA CRUDA

2 g de Ia muestra desengrasada y seca se colocan en un frasco
de digestién, agregando 200 c.c. de solucién de H.S0, al 1.25%, se
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conecta a un condensader, calentando a ebullicidn y agitando durante
I 2 hora. Se filtra por succién y se lava con agua hirviente y se vuelve
¢! contenide del fEiltro al frasco por medio de chorro de agua. Se adi-
ciona soluc:on de KOH al 1,256 Se hierve durante una media hora,
se filtra por Gooch lavando el residuo con agua caliente, alcohol éter
v se dejaen crisol en estufa de 100, Se pesa, se lleva a un crisol, se in-
cinera ¢l contenido, se Heva al dezsecador v frio se pesa. La diferencia
entre las dos pesadas da el contenjdo y se lleva a % . Resultados.
Resultados

4.210

3.900

3.870

4.110 L~ .
3.640 . . R i».‘ e e i ald
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DETERMINACION DE FOSFORO TOTAL

El {osforo se pone en libertad con una mezcla digestiva de Acido
perclorico y dcido sulfirico, segin el procedimiento de Brigg.

Se toma una muestra de la sustancia secada a la estufa y se coloca
en un matraz de Kjeldahl, ¢ apade 1 c.c. de HCIO, al 60% y 1 c.c.
de H,SO, conc. Se calienta suavemente hasta que la digestion sea com-
pleta, después se calienta fuertemente por 60 minutos para eliminar el

exceso de HCIQ,.

Una vez frio, se adiciona agua destilada y ei contenido del matraz
se alcaliniza co nNaOH al 40% y se lleva a pH 7. La solucion se afora
a 100 c.c. y en uma parte alicuota de ella se determina el fosforo sis
guiendo el mismo método que se indicard para fosforo en la ceniza.

En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido  En el liquido

1.210 0.924 0.277

1.251 0.870 0.322

1.342 1.011 0.291

1.163 0.932 0.286

1.2233 - 0.803 0.3.8
HUMEDAD

Se scca hasta peso constante en estufa de 100-110° aproximada-
mente durante 4-5 horas, en un crisol 5 gs. de la muestra, hasta que
hechas dos pesadas seguidas no haya diferencia de peso. El dato s

lleva a %.
—29 —



En ol Frijol Crudo  En el Prijul Cocido EO

7.502 123.21
9.397 112,30
8.091 121.42
8.810 119.90
9.141 124,01

CENIZA

2 gs. de la sustancia secada a la estufa, se colocan en un crisol de
porcelana tarado, en la mufla a una temperatura que no exceda de
580° C., mantenicndo la temperatura constante durante 2 horas, se
enfria en el desecador y se pesa. El dato obtenido se lleva a %.

En el Frijol Crudo En ¢l Frijol Cocido  En el liquido

2754 3218 1.808

2714 3176 1.975

2.858 3.148 1.865

2.836 3.252 1.759

2.639 2.953 1924
HIERRO

Se calcina una cantidad suficiente del material secado a la estufa
para ohtener aproximadamente 1-2 g. se afiade suficiente HCI para
humedecer las cenizas, se deja algunos minutos y se revuelve con alv
gunas porciones de agua caliente, s¢ filtra y el peso de la materia inv
soluble se calcula como silice. El filtrado de la operacion anterior se
le adiciona NH,OH hasta que se forme un precipitado que no se div
suelva evitando un exceso, se anade cantidad suficiente de HCI como
para aclarar la solucién, se caliente en bafio maria a 50° C., se afade
solucién de acetato de amonio hasta que se forme precipitado y 5 c.c.
de 4cido acético glacial. Se deja sedimentar ¢l precipitado de fosfatos

—10—



de Fe y Al se filtra, s¢ lava con agua caliente y se incinera a tempera-
tura moderada, s¢ enfria y < pesa. El peso da fosfatos de Fe y Al. Al
precipitado e afiade unos c.c. de dcido acético para disolver cualquier
precipitado que no sea de fosfato férrico. Se deja en reposo y se cenr
trifuga después, El precipitadn se disuelve con algunas gotas de HCl,
s¢ adiciona snlucion de ferrocianuro de potasio, se diluye a 16 c.c. con
agua destilada y ¢ compara ¢l color de la solucion con otro tubo que
contenga una solucion de Fe conocida. Se compara en el colorimetro.

En ¢l Frijol Crudo En ¢l Frijol Cocido  En el liquido

0.0210 0.0122 0.007

0.0171 0.0092 0.006

0.0321 0.0157 0.007

0.0182 0.0104 0.009

0.0194 0.0102 0.008
CALCIC

El filtrado de la precipitacion de fosfato de Fe, se adiciona de
icido acético y un exceso de solucion de oxalato de amonio, se calien-
ta hasta 50° y se deja en reposo 12 horas, se filtra y se lava con agua
caliente hasta que ¢l precipitado esté libre de oxalato. Se disuelve el
precipitado con 10 c.c. de H.S0, conc. y sc afade agua caliente, ya

disuclto el precipitado se titula con solucion .IN de KMnO,.
En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido  En el liquido

0.149 0.107 0.056

0.086 0.063 0.074

0.131 0.101 0.057

€.201 c.121 0.028

0.127 0.078 0.066
- MAGNESIO

El filtrado de la operacion anterior, se alcalinia co?lNHiO{-I y

' sste, se dejs voso 3 horas y sc filtra, se lava
un ligero exceso de éste, se deja en reposo ra, /
el fosgfato de magnesio amoniacal con NH,OH al 4%. Se afade al fil-
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trado fosfato diaménico para completar la precipitacion del Magnesio
que pudiera faltar por precipitar. Sc lava dc igual manera el precipi

tado, se incinera al rojo y s¢ pesd, 1a suma de los dos pirofosfatos da
la cantidad de magnesio total.

En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido  En el liquido

0.210 0.126 0.110
0.239 0.132 0.097
0.197 0.098 0.112
0.220 0.127 0.104
0.238 0.130 0.099

FOSFATOS 4

Para la determinacion de {osfatos el filtrado de la determinacion
de Calcio se¢ alcalinia con NH,OH, se adiciona cloruro de amonio ¥
MgCl, el precipitado de fosfato amonico magnésico, se filtra, se lava
y se calcina hasta que las cenizas estin blancas. Del peso de este pres
cipitado se deduce una parte de los forfatos que con los fosfatos de Fe

precipitados primero da la cantidad total de fosfatos, usando el fac
tor correspondiente.

En el Prijol Crudo  Enel Frijo! Cocido ~ Encdl liquido

0.346 0.257 0.021

0.175 0.121 0.042

' 0.341 0.257 0.053

0.198 0.124 0.029

0.291 0.132 0.058
CLORUROS /

15 gs. del amterial secado a la estufa se incineran en un crisol
para obtener la ceniza. Se disuelven en HNO, y se afora el liquido 2
100 c.c. Una porcion alicuota de la anterior solucion sirve para la de-

terminacion de cloruros usando AgNO; AN y cromato de potasio
como indicador.
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En ol Frijol Crudo  En ¢l Frijol Cozido  En el liquido

0.061 0.457 0.388
0.056 0.397 0.498
0.059 0.428 0.472
0.038 0.378 0.501
0.062 0.431 0.391
0.067
SULFATOS

- Ot porcion de la solucion anterior se evapora casi a sequedad,
s incinera a temperaturd inferior al rojo y se anade HC, se procede
de igual mancra que para la determinacién de silice, se filtra y en el
liquido acidulado con HCI s agrega BaCl. calentando, se deja en re
poso y se filtra, sc lava hasta geu ¢l precpiitado no de reaccion de
Bario, < calcina y se pesa.

En ¢l Frijol Crudo En el Frijol Cocido  Encel liquido

0.117 0.096 0.052
0.134 . 0.097 0.064
0.097 . 0.120 0.031
0.152 . 0.050 0.067
0.101 0.121 0.042

SODIO Y POTASIO

Al filtrado de la determinacion de BaSO,, se le adiciona Ba (OH).
hasta que cese de formarse precipitado, se filtra y se lava con agua
caliente, se calieta a ebullicion y se adiciona (NH,):COs hasta que
cese de formarse precipitado, se filtra y se evapora en bafio de vapor,
se anaden algunos cc. de HC) para convertir las sales de potasio y

sodio en cloruros. Se pesan.

A la mezcla de los cloruros se aiade solucion de cido cloroplati-
nico al 10% y se evapora a sequedad. Se trata con porciones sucesivas



de etanol al 80%, revolviendo vigorosamente después de cada adicién,
se pasa el precipitado al crisol de Gooch y se lava con etanol al 80%,
se deseca y se pesa. El sodio se calcula por diferencia.

En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido  En el liquido

1.325 1.212 0.230
1.512 1.417 0.174
1.435 1.281 0.205
1.470 1.373 0.198
1.313 1.208 0.223
SODIO.
0.230 0.662 0.637
0.197 0.623 0.721
0.221 0.624 0.643
0.230 0.701 0.528
0.196 0.597 0.742
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CONCLUSIONES

De acuerdo con las necesidades del organismo, se requiere que
todos les alimentos empleados tengan una determinada proporcion en
sus clementos, asi un alimento ideal serfa el que tuvicra aproximada-
mente un 695 de Hidratos de Carbono, un 4.44% de Lipidos y un
13.33% de prétidos, comparando estas cifras con los constituyentes
del frijol que tiene un promedio de 60.3%% de Hidratos de Carbono,
Lipidos 2.9, y Prétidos un 21.4%, sc observa que la relacién entre
proteinas y lipidos es baja, debido a que faltan las grasas y hay un ni-
mero de proteinas alto, por lo que para su mejor aprovechamiento en
el organismo, habri que afadirle suficiente grasa en su confeccién.

La cantidad de clementos nutritivos que entran en la constitu-
cion del frijol, dependen de la varedad a que pertenezca, de las condi-
ciones de cultivo como son el clima, humedad, abono del suclo, por lo
que para tener un promedio mids general se ha tomado muestras de
diferentes lugares, haciendo la comparacion de valores nutritivos del
frijol crudo, cocido y del liquido empleado en muestras de la misma
procedencia.

Si se hace una comparacién entre el valor nutritivo del frijol y
otros alimentos como el maiz y ¢l trigo, observamos lo siguiente: el
frijol contienc un porcentaje mis elevado de proteinas (21.4%) (res-
pecto al maiz) y el trigo (13.5%). Los hidratos de carbono tienen un
valor menor, un promedio de 60.3%, que el maiz que cor tiene un
75% vy el trigo que s aproximadamente un 67%. La cantidad de calo-
rias que proporciona el frijol es la siguiente.

—135—



Proteinas 214 , 41 8774
H. de Carbono 603 x 435 . 262.30
Grasas 29 * 94 = 2740

377.44

(Factores Segtin Sherman)

Segiin esto la cantidad de calorias que suministra el frijol no es
muy inferior al trigo, que da aproximadamente 400 calorias y el maiz
302 calorias, aumentando el valor calérico del frijol cuando en su
confeccién se emplean las grasas en conveniente cantidad para obtes
ner un limite adecuado. Las proteinas manticnen el equilibrio nitro-
aenado ademis de proporcionar los aminoicidos indispensables y calo
rias: dentro de limites amplios no parece importante la proporcion re-
lativa de grasa ¢ hidratos de carbono, pero se produce acidosis cuando
faltan los hidratos de carbono, aun cuando las grasas cubran las neces
sidades energéticas; si en una dicta no se administran grasas se pre-
senta enfermedad carencial, ello se debe a la ausencia de dcidos grasos
muy poco saturados ed tipo linoleico que se encuentran en diversas
grasas, ademas de ser las grasas vehiculo de algunas vitaminas.

Las vitaminas contenidas en el frijol son del grupo Tiamina, Rix
hoflavina v Acido Ni:otinico. Las vitaminas como ya es sabido, sot-
indispensables en la dieta. La falta de tiamina en los alimentos deter.
mina polineuritis, perturbaciones en el sistema nervioso y cardiovas
cular, es necesaria en el organismo, pues interviene en el metabolismo
de los carbohidrates v su deficiencia en la dieta origina perturbaciones
en el depdsito de glucégeno. La riboflavina es necesaria en los alimen-
tos, pues su carencia determina un retardo en el crecimiento, enror
jecimiento e inflamacién de los labios, sintomas que desaparecen des
pués del tratamiento con vitamina. El icido nicotinico de igual manera
que la riboflavina es necesario, pues su ausencia determina la pelagra,
que sc caracteriza por piel dspera y pigmentacién de la piel, lesiones
en la membrana mucosa. Su actividad fisiolégica depende de fa canti
dad que se encuentre en el organismo.
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Los alimentos durante la coccion a que son sometidos para obger
ner un alimento de mis facil asimilacion, sufren diversos cambios, de
acuerdo con su confeccién. En el caso del frijol al ser sometido a un
calentamiento sufre una hidratacion, la que puede alcanzar un prome-
die de 1209. Una parte de sus elementos constituyentes queda solu-
hilizada en ¢l liquido emplcado en el cocimiento, al término de la coc-
ci6n el frijol retiene un 87.3% de su materia solida primitiva. Las pro-
teinas sufren una coagulacidén y son retenidas en un 18.1% de su
valor primitivo, la otra porcion un promedio de 3.1% se encuentra
en ¢l liquido. La cantidad de hidratos de carbono conservados en el
frijo} cocido alcanzan un promedio de 46.6%, en el liquido. se encuen-
tra un 13.2% . De acuerdo con esto la cantidad de calorias que con-
tiene ¢l frijo! después de la coccidn se reduce a:

Proteinas 181 x 41 = 7421
H. de Carbono 46.6 * 435 = 202.71
Grasas 26 = 94 = 2457

301.49

por 100 g. de frijol. En el liquido hay 74.18.

Los minerales del frijol, aumentan debido a la adicién del NaCl
que lleva otras sales, lo que hace que ¢l valor de Ca, Mg, K, y C’Jl au-
menten: si la adicion del cloruro se hace al principio de la cocciodn, la
cantidad de minerales del frijol se retiene mas en la semilla, pasando
una parte al liquido del cocimiento.

La cantidad del liquido empleado fué de 350 c.c. para 100 gs.
del frijol, si se emplea una cantidad minima de agua pero suficiente
para evitar unu desecacion brusca, hay una mayor cantidad de elemen-
tos mutritivos después de la coccion en el liquido.

Fl contenido de vitaminas despuds de la coccion, depende en
gran parte de la cantidad de agua empleada, asi como de la tempera-
tura empleada. La tiamina conservada en el frijol después del calen-
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tamiento alcanza un promedio de 40% de la cantidad inicial del frir
jol crudo, en el liquido se encontrd un promedio de 28%.

El 4cido nicotinico retenido en el frijol es de 64% y en el liquido
se enocontrd un 27%. Aproximadamente un promedio de 68% de la
Riboflavina se encuentra en el frijol cocido y un 23% en el liquido.

La cantidad dec los elementos nutritivos del frijol debido a la
coccién es inferior al valor inicial, puesto que en promedio los resul-
tados obtenidos al hacer los distintos andilisis fueron los siguientes:
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TABLA PROMEDIO

Prijol Crudo  Frijol Cocido En el liquido

g % . %0 o
Huu)edad 8.54 12go Z6O L
Cenizas 2.00 3.150 1.86
Hierro 0.012 0.011 0.007
Calcio 0.139 0.094 0.056
Magnesio 0.220 0.122 0.104
Potasio 1.407 1.298 0.205
Sodio 0.215 0.641 0.652
Sulfuratos 0.120 0.091 0.051
Cloruros 0.057 0.420 0.450
Fosfatos 0.270 0.176 0.041
Hidratos de Carhono  60.338 46.639 13.373
Proteinas 21.438 18.180 3.180
Extracto Etereo 2.905 2.691
. Fibra Cruda 394 3.94
Fésforo Total 1.230 0.908 , 1.494
VITAMINAS
mlg. %o mlg. % mlg. %
Tiamina 0.045 0.0214 0.013
Riboflavina 0.832 0.5470 0.197
Acido Nicotinico 1.534 0.989 0.427
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