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GENERALIDADES Y OBJETO 

El objeto ele e<·:: estudio es determinar los elementos nutritivos 
que retiene la semilla después de que ha sido sometida a un calenta, 
miento adecuado, para hacer más fkil su asimilación, ya que todos 
los constituyentes no permanecen en el frijol en la misma propor' 
ción que cuando está crudo, luego el objeto es determinar el valor 
real que tiene después de la cocción. 

Los alimentos son más completos a medida que tienen un con
tenido calórico suficiente, un número de prótidos que mantenga el 
equilibrio nitro¡!cr.ado, con la presencia de aminoácidos indispensa
hlcs, para asegurar t}n recambio suf~cientc y el crecimiento y una 
cantidad de glúcidos y lípidos adecuada, una cantidad de vitaminas 
v sales minerales que llene las necesidades del organismo. Además, 
deben ser fácilmente digeribles y dejar residuo suficiente para estimu
lar la motilidad intestinal. El cbieto de la alimentación es asegurar 
el crecimiento, por lo cual los alimentos deben contener de una u 
otra forma, todos los elementos constitutivos de los tejidos por for, 
mar, y las sustancias necesarias que el organismo no sea capaz de 
sintetizar, el mantenimiento del ritmo fisiológ:icp que se asegura de 
una manera similar al crccrmiento en su aspecto material; sin embar
go, la mayor parte de los alimento'.'> se gastan en la producción, me
diante mecanismos distintos de la energía necesaria para la actividad 
vital y aun de la energía requerida para la reparación plástica. 

El frijol contiene los elementos suficientes, pero la madurez tie
OL' mucha influencia en el contenido alimenticio, pues aumenta la 
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cantidad de proteínas, hidratos de carbono, conforme aumenta su 
madurez, disminuyendo la humedad. 

El almacenamiento largo tiene alguna influencia sobre la can· 
tidad de vitaminas de la semilla ,por lo que al hacer este estudio se 
escogió el frijol suficientemente maduro, pero que no hubiera tenido 
largo almacenamiento. 

El frijol empicado en las determinaciones es el vulgarmente CO' 

nocido con el nombre ele frijol bayo, que pertenece a la especie Pha· 
scolus Vulgaris. Esta especie abarca diferentes variedades, entre las 
cuales encontramos el canario, rosita, bayo chico, bayo gordo, etc. 
Su clasificación botánica es la siguiente: Familia Papilonáceas, Or· 
de-n Leguminosas, Clase Angicspcrmas, Sub·reino Fanerógamas. Su 
clasificación es difícil, por las muchas ~riedades que existen, pero se 
hacen tomando en cuenta la forma y color de la semilla. 

L'l cantidt1d de líquido empicado fué 400 e.e. para 100 grs. de 
frijol, la tcmp.;ratura necesaria para obtener un producto suficiente• 
mente blando y la duración de la cocción varió entre 3 1 /2 a 4 hs., 
según el grado de madurez de la semilla empleada. Se le adicionó una 
cantidad de cloruro ele sodio, de manera similar al procedimiento co
múnmente usado en la cocina. Primero se cf cctuó un análisis del pro
ducto crndo, después se analizó la semilla cocida y el líquido cm· 
picado 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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i TIAMINA. 
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Método Colon 
r.ilico dia.toti:ado 1 

A una soluc1, · 
HCl, se añade en r· 
mezcla resultante 1:, 
usar inmediatamen 

Solución akai 
en 1,000 e.e. de ~ 

Al material 
añade un..'\ mezcla · 
llevar la solución 
vitamina es estab!,_: 
minutos y en ba:
mente e..~ol sm 
centtación de et.1 
poso, se filtn ~. 
iimadamente 1 ;, 

Al liquido 
tato de sodio de 
u.n pH 1.0, con e 
ttc.::i. Se deja Sl-d 
3 veces. Se prcci 

..:onfonnc aumenta su 

lÍlUcn<:ia ocibn:: la can· 
1 hacer este estudio se 
'-l' ~ no hubiera tenido 

e~ el vtllfr.tnncntc (.'()> 

l'nc,~c a l.\ cs~cte Pha• 
~ \';.\ricd4lde~. entre las 
hico, b.1}"() gordo, cte. 
nlfa Papilonácca.<;. Or
.\~ino Fancri~amas. Su 
e~ que cxi!'b:n, ~ro se 
la semilla. 

1 e.e. para 100 grs. de 
11n producto suficiente• 
1ú entre l l /2 a 4 hs .. 
.tda. Se Je adicionó una 
ar a! prclc~ .. ..Jimicnto ro
tui'> un an;ilis.is del pro
~ i..:ida y d líquido cm• 
1.~mpk-ado ~n las dctcr

: frijoles crudos y 4oo-

DETERMINACION DE VIT AMINJ\S 

TI.AMINA. 

Método Calorimétrico de Kcnncrsclcy y Peters, con ácido sulfa
nílico dia:oti:ado (Modificación de Kacsselcr y Hanlte). 

1 . • t d de ALt'do Sulfaru1ico disuelto en A una so uc1on conccn ra a f • la 
HCl, ~ a.i'la<lc en frío soluc.ión conccnt~da de ~~~~Jbne~ndebe 
mezcla resultante en hielo <l.urante .\ 5 mm

1
utos, 

usar inmediatamente dc.spucs de preparar ª· HCO 
. . d partir de 5.76 gr. de N<i a 

Solueicn akalma, preparad~} ª.d 200 c c con agua destilada. 
en 1,000 e.e. de NaOH lN Y 1 U1 ª ª · · 

d · ·d 'd aproximadamente 200 g., se Al material finaml!ntc iv1 t ºh•. . te y 2 ce de HCl para 
1 d r:oo de agua 1rv1en · · • 

añade una m~~ a e J 1~(3 5 debido a que la solución ácida de la 
llevar la. soluc1on a un P · ' nticne a ebullición durante al~os 
vitamina es estable al calor, sedm~ 

1 
. 

2 
horas se añade paulatina• 

b - 'a se eJa o • 
minutos y en an_o. man. tener la solución resultante, una con• 
mente estanol suf 1c1ente pa~ Se fría y se deja 10 horas en re• 
centración de etanol de 50 ¡o . en ra a baño maría, a tener apID' 
Poso se filtn por Buchner y se ~fvapo 

• 150 y se centn uga. 
ximadamentc · e.e. _ lución al 10% de fosfotungs-

Al líquido resultante ~. ~nadde 50 H SO al .20% fcªra tener· 
. d H 6 ac1d1f 1ca o con 2 1 • • f • 

tato de sodio e P. d . 'tar la vitamina con ac1do os otúngs; 
un pH 1.0, con ~bJeto e prec1~~ 'itado con Ba(OH)2 y se lava 2 ? 
tico. Se deja sed!mentar el. pre PH SO se filtra y se concentra, ev1• . , 'J ~ . 

· 't el Bano con ·· .., ··i' " .... ;.' 3 vcectt. Se prcc1p1 a - ,., .. :,,_,"' '.,.- .. 

- 1 'l - ; .... : ...... ., ~~il 
;;J .. '· ....... I"' 1111·. 

MlLUCO t:!• . .(· .· 
<~,~ k,'· i'. / 
,....._~ 

•....'UIMIC." 
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tanda que el pH baje de 3.0, se eliminad exceso de H 2S01 con BaCl2 

y se filtra. . 

Formación de colar. 

A una determinada cantidad del extracto obtenido, de igual 
manera que a la mlución que contenga tiamina de concentración 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 ácido sulfa· 
nllioo diazotizado. El etanol girvc rara revcl~r el color rosa, que va, 
ria de intensidad según la cantidad de tiamina presente. 

Para e.i;ta determinación se hace una escala de tiamina, fonnada 
por dilucione~ sucesivas y que ge llevan a un mismo volumen, que 
es al que se lleva Ja determinación del extracto problema. 

Se Ice en r.l fotocolorímctro, después de que han pasado 1'5 mi• 
nutos exactamente de la adición de los reactivos. 

En el Frijol Cmdo En el Frijol Cocido En el líquido 

0.039 0.018 0.009 

0.045 0.025 0.013 

0.037 0.019 0.010 
0.049 0.017 0.014 

C\.052 0.028 0.020 
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GRAFICA DE Tlf\MINA 

Método de Ac. Sulfanílico Diazotizado. 

Tubo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
Testigo 

Centímetros 
cúbicos de 

Solución Tipo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
Agua Dest. 

C-oncentración 
en Miligramos 

O.OB 
0.026 
0.035 
0.049 
0.065 
0.081 
0.091' 
0.104 
0.117 
0.1'30 
0.000 

Lectura 

11.5 
14 
~4 
48 
64 
80 
90 

101 
110 
122 
000 

1 e.e. contiene 0.013 mlg. que se completa a 10 e.e. con agua desti• 
lada. La solución tipo se hizo con 1.3 mlg. en 100 e.e. de agua des
tilada. Las lectUras fueron hechas en Fotocolorímetro Klett•Summer• 

son. 

·-15-





RJOOfl..A VINA 

~tcwdo tk N .u·a.~irnh.1murth·: por Adsorción. 

m nutcn:il í m:11ncnt\' i.!1v1J1dn •{' ti :1t;1 con mctanol acidificado 
cnn HC.l '.: .1r1:.rn.!.n .:n:mm1.1mc!1k, ~ dif~inc dur.mte 48 horas a 
~!·C .. ~ tr·.w .. ,isnl:' d r11·du:to ;1 un rnh> Je ccntrífu¡~a. se ccntri· 
fuit•1, y .,._. ;u"1.1d.~ 1 ~: .- ltl· HCI r.1c1 prc(1pit<1r proteína~. El residuo 
~ .. ~ Lw;l \'MLi'' Wú"' ,·~;n mct.11101 fuat..: h;t,t;t eliminación comp'icta 
del cnlor. l.(" li.¡rn-ln·; '"~ n:úncn y s.c .:onccntran, ~optando aire a in• 
tcrv;¡ht·' p;n-.1 '-·v1t.11 Li n:-d11ú:1•'1n Je la nboílavina. 

A L.\ ~1111.:11.,n limpi1.h '~ ll· .iñad.: 3 ~~- lle tierra de Fuller y 2 g. 
dt· HCI; dc-ru~, d-= ;1i.:1t;1r m1i...kraJ;rn11.:ntt.: durante 1 hora se cen• 

trifuga. 

S.: af.!it:1 d ad•nrh;itn durante 1 hora en un matraz con una mez• 
dt de mctanul·pindm;1·.1gua, en propor.:-ión 1·1'·4 y se lava el resi• 
duo h;1~ta que y;i no ~l.'. d1111sne mt1s color por medio de metanol. Se 
n:dtlL't: d \1ilu1fü·n dd lí,¡uído y ~4..'. trata con acetona al 60% y en 
un tubo Jt>. l.'.L"ntríiuga ~e Jt:1a alguno.; núnutos, y se separan las su&" 
tancias in.;oluhks prt:cipitadas por la acetona por medio de centrifu• 
~.\ción. El liquido ;,:e lk,:;1 a un pH 7 .O y ~e compara el color de la 
riboflavina ohtcni1..b en d fotocnlorímctro, compar(mdosc con otra 
solución tic co1Kcntraciún comxida, con la que ~ preparan varias 
<liluc1ont:s sucesivas con ab que se ubticnt: una escala, _l~cvando todos 

ltRi tubós a un mi:;mo volumen. 
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En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido En el líquido 

0.841 0.482 0.157 

0.928 0.650 0.21'4 

0.870 0.591 0.210 

0.831 0.580 0.198 

0.790 0.431 0.205 

·,, 
'• . 

: 1 . 
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Tubo 

ttJ 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
Testigo 

GR.AFICA DE RIBOPLA VINA 

Método de Adsorción 

Centímetros 
cúbicos de 

Solución Tipo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
Agua Dest. 

Concentración 
en Miligramos 

0.040 
0.080 
0.120 
0.160 
0.200 
0.240 
0.280 
0.320 
0.360 
0.400 
0.000 

Lectura 

21 
36 
52 
67 
82 
97 

113 
129 
144 
160 
000 

4 mlg. se disuelven en 100 e.e. El tubo 1 contiene .04 mlg. 
l e.e·. que se completa a l O con agua destilada. 
Las lecturas fueron hechas en Potocolorímetro Klett•Summerson. 
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ACIDO NICOTINICO 

l-.·fét<xln colorimétrico Je Swzminathan. 
E~t4• m~t<xll~ ~- ba~a en_ la rcaccic)n del anillo de piridina con el 

bromuro de' c1.mog'"·nn r anilma. 
L1~ rc;1~·t1\"<'' u-.ad(> <on, una !-Olucic)n tipo de ácido nicotínico 

que ~e nht1n1l· ds•nlvil.'.m)o J(l miligramos de ácido nicotínico en agu~ 
dc.'-t1lad.1 )' h;h:1cndo d1lucsorll·' ~uccsiva.s a obtener una escala. de dife· 
n:nlC$ ..:ofKl·ntracionl.'s. 

Soluci<'in • k hnmuro Je ámwcno obtenida saturando en frío 
bromuro con 1'\;•CN ;d 101:; hclaJc;, ' 

Solui<'m <;1turad;l de anilina. 
La nnil'.,:r.1 fmamcntc d:vidida n el líquido que contiene la vita• 

mina, ~~ lkn ;1 1~hulli ... ·i<'1n durante 20 minutos, se centrifuga y se se• 
para d !iqu11Jn ~uhrcnad;mtc; (>t;\ npcr;Kión ~ cfect\1a 4 ó 5 veces. Se 
~eraran l;i .. N:·t\·inas <..

1i<udu'. ror pnxipitacibn con solución de ace• 
tato :k· phw1n. tk"'pué.; dl.' filtr.i.r se elimina el cxce~o de plomo median• 
te la adi..:i<

0

111 de ILSO •. 1 N ~ota a gota. Se ccntrifoga y se lava el pre• 
c1riitaJo. 

El liq11ido n·s11!t·mtL' ::.e leva a un pH 6.0 y se concentra a obte
ner un volumen rúl11cidn, ~·e adióna HCl al 5% para descomponer la 
nicotin;unida, "C hierve dur;mtc 30 minutos y se lclva un pH 10.0 con 
NaOH y ~ Jc..:nlora ..:ompktamcntc la solución con carbón. El líquido 
n·.sultantc se afora a 100 e.e., teniendo pH 7.0. 

La forma..:i¡)n de color en el extracto problema y en la solución 
de :leido nicotínico Je concentración conocida, se verifican añadien• 
do a ada volumen unas gotas de solución saturada de anilina y 4 e.e. 
de s0lucic'in de hromuro d.: cianógeno, se deja 2 minutos, se agita y se 
diluyen al mi,;mo volumen. .• 

El color verde amarilknto desarrollado en la rcacc1on se compa' 
ra en el foto..:olorímctro usando filtro de luz azul. 

En el Fri,iol Crudo En el Frijol Cocido 

1.627 1.120 
1.420 0.992 
1.641 0.8'.23 
1.452 0.931 
1.5 30 1.080 
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En el líquido 

0.223 
0.53_1 
0.620 
0.484 
0.280 
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GRAFICA DE ACTDO NICOTINICO 

Tubo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Método de Bromuro de Cianógeno. 

Centímetros 
cúbicos de 

Solución Tipo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Concentración 
en Mfügramos 

0.030 
0.060 
0.120 
Q.180 
0.240 
0.300 
0.360 
0.420 
0.480 
0.540 
0.000 

lectura 

7.5 
12.0 
23.0 
34.0 
45.0 
56.0 
67.0 
78.0 
88.0 

100.0 
000.0 Agua Dest. 

m 
Testigo 

1 e.e. de la sol~ción tipo contiene 0.03 mlg, que se completan a 
1 O e.e. con agua destilada. La solución tipo se hizo con 3 mlg. en 100 
e.e. de agua destilada. Las lecturas fueron hechas en fotocolorimetro 
Klctt·Summerson. 
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HIDRATOS DE CARBONO SACARIFICABLES 

Se pe.san aproximadamente 0.5g. de la materia secada a la estufa 
Y se someten a hidn)lisis mediante l' e.e. de HCl Conc., añadiendo 50 
e.e. de agua destilada. se adapta a un refrigerante y se lleva a reflujo 
durante 4 horas a una ebullición moderada.. agitandn el líquido algu# 
nas vccc.s dur.intc la operación. Se pasa a un matraz aforado de 100 
e.e. ~ ncutrali::a el liquido a llevarlo a pH 5.0, se agita. se completa 
el volumen a l 00 e.e. y se filtra. Se trata el filtrado con pequeñas 
porciones de sulfato de Na. anhidro para precipitar el plomo rema, 
nentc y ~ vudvc a filtrar, se toma una parte alícuota que se titula 
con Fchling. El resultado en glucosa se multiplica por el factor 0.9 
para obtener el dato en almidón y se lleva a % . 

En el Frijol Crudo 

60.820 
59.810 
61.302 
59.727 
60.031 

En el Frijol Cocido 

47.810 
45.907 
47.901 
45.642 
46.738 

PROTEINAS. Método de Kjeldahl. 

En el líquido 

12.012 
13.984 
12.911 
14.138 
1'3.319 

Se pesa l g. del material secado a la estufa, se coloca en un matraz 
de Kjcldahl, se agregan 20 gs. de H~SO~ e?~~· y 5 gs. de Cu~~ Y 
1 O g. de K::SO,. Se mantiene a suave ebulhc1?n hasta 9ue el hqu~do 
tenga color verde azulado, se calienta ?tra media hora mas. Al enfnar, 
se se diluye a 200 e.e. con agua destilada, y se pasan a un amtraz al 
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que se le adiciona un aparato de destilaca'.m, se ai'lade exceso de NaOH 
y granalla de Zn. En el otro extremo se recibe el destilado en 40 e.e. 
de solución . l N de HCl, se termina la dcstilacic)n cuando el líquido 
no se colorea ccm reactivo de Nesslcr. Se \'alora el ácido re.sultante de 
la ncutraliazción de NH,OH por medio de solución de NaOH.IN, 
con anaranjado de metilo como indicador. Los e.e. empicados por el 
factor .014 y por 6.25 da la cantidad de proteínas de 1 g. 

En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido En el líquido 

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.'/83 18.535 3.220 

EXTRACTO ETEREO 

1 O g. de la muestra se colocan en un extractor de Soxhlet, se agota 
el materi¡¡l, por c."ttraccioncs sucesivas con éter anhidro a un tempe• 
ratura moderada, aproximadamente durante 15 horas. Se evapora a 
bario maría, se lleva a estufa de l 009 C., se lleva al desecador y se pesa 
hasta obtener peso constante. Del peso 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 

2.873 
2.940 
3.012 
2.981 
2.730 

En el Frijol Cocido 

2.330 
2.181' 
2.432 
2.341 
2.213 

FIBRA CRUDA 

En el liquido 

2 g. de la muestra desengrasada y seca se colocan en un frasco 
rit> digestión, agregando 200 e.e. de solución de H::SO~ al 1.25%, se 
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-aun ~~ ... 
I' 2 hora. St: ¡ 
. ·1 1 

e' contdl!(;O ... 
ciona soluc:c .. 
se filtra por 
yie deja w ,
cincra el ~on t 
entre las dos 1 

_ rtfr~~1~:"r dt S.\~~ .. -:e larttl 
.. '.(l (ta .mh:&f\1 a un tero~ 
·.:i.aft' 15 ht.'!f'.1$. $( iMpln ~ 

.~ lkvJ ~ ~dor ;• ~ ft5l 
•. it:.t! ~'!bt.tnido ~ ft..\f.3 d r 

ll cl c.itn'-10 détti" E to 

En d lh¡uido 

\:onei:t~1 a un i:on .. ~i:n~·aJ1 or, calentando a ebullición y agitando durante 
t 2 hora. Se f 1ltr;~ por succión )' sc lava c~n agua hirviente y se ~uelv~ 
e' ~nnt1:nido del fEiltro al fra~o por medio de chorro de agua .. ce ad1• 
ciona S(lluc<·in de KOH al 1. 2~% Se hierve durant~ una media h~ra, 
!(.C filtra por G(l(xh lavando el residuo con agua caliente, al~ohol e~r 
y ~~ deja en (ri·~ ,J en C-'tufa t:C' 1 OO. Se pesa, ~ lleva a un cri5?1, se 11:1' 
dncra el wntcnidn, se lleva al ck:::cfador y f no seo: pesa. La d1ferenc1a 
entre las dos pr.-.:lCla~ da el rnntcruc!o y se lleva a % . Resultados. 

Resultados 

4.210 
3.900 
3.S70 
4.110 
3.640 

....... 

• ·'· .• ....i 
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/ 
DETERMINACION DE FOSFORO TOTAL 

El fósforo se pone en lihi:rtac.1 con una mezcla c.Jigestiva de Acido 
pcrclórico y ácido sulfúrico, sci,i\m el procedimiento de Brigg. 

Se toma una mue.'itra de la rn~tancia :'('.cada a la estufa y se coloca 
l'Tl un matra:: Je Kicl<lahl, ~ añade l e.e. de HC10 1 al 60% y 1 e.e. 
de H::SO. conc. Se calienta suavemente hasta que la digestión sea eom, 
plcta, despué~ ~e calienta fuertemente por 60 minutos para eliminar el 
E'Xcc..<:0 de HCIO,. 

Una ve: frío, :.:.e adiciona agua destilada y f.:i contenido del matraz 
se alcaliniza co nNaOH al 4D'} y se lleva a pH 7. La solución se afora 
a 100 C.C. y rn Una parte alícuota de ella SC determina el fósforo SÍ' 

guiendo el mismo método que se indicará para fósforo en la ceniza. 

En el Frijol Crudo 

1.210 
1.251 
1.342 
1.163 
1.2233 

En el Frijol Cocido 

0.924 
0.870 
1.011' 
0.932 
0.803 

HUMEDAD 

En el liquido 

0.277 
0.322 
0.291 
0.286 
0.3 .. 8 

Se seca hasta peso constante en estufa de 1(){}110'1 aproximada' 
Dlente 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 se 

lleva a ro. 
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En el Fríjol Cruclo 

7.302 
9.397 
8.091 
8.810 
9.141 

En el Prijul Co::ido 

123.21 
112.30 
1'21.42 
119.90 
124.01 

CENIZA 

2 gs. de la sustancia secada a la estufa, se colocan en un crisol de 
porcelana tarado, en la mufla a 11na temperatura que no exceda de 
.580º C., manteniendo la tcmJ'cratura co11stantc durante 2 horas, se 
t>nfría en el desecador y se pesa. El dato obtenido se lleva a % . 

En el Frijol Crndo En el Frijol ('...ocido En el líquido 

2.754 3.218 1.808 
2.714 3.176 1.975 
2.858 3.148 1.865 
2.836 3.252 1.759 
2.639 2.953 1'.924 

HIERRO 

Se calcina una cantidad suficiente del material secado a la estufa 
para obtener aproximadamente 1-2 g. se añade suficiente HCl para 
humedecer las cenizas, se deja algunos minutos y se revuelve c~n '.11' 
gunas porciones de agua caliente, se filtra y el peso de.}a matei:a tn' 
soluble se calcula como sílice. El filtrado de la operac1on anterior se 
le adiciona NH,OH hasta que se forme un precipitado que no se di1 

suelva evitando un eicceso, ~e añade cantidad ,;uf icientc de HCl como 
para aclarar la solución, se caliente en baño maría a 50\1 C., se añade 
solución de acetato e.le amonio hasta que ~e forme precipitado y 5 e.e. 
de ácido acético glacial. Se deja sedimentar el precipitado de fosfatos 
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de Fe Y A\ se fil~ stf • t.1~· 
tura n\odeuda. '!!'en na : 
precipitado se anadc uno." 

· 'tado que no !Coa di'.'. 
pt~f ~ de,smtk. El pm:\p 
tn u"'" r-:-\u . • d,,. f. se aclicima so cton .. , 
agua desti1acla y se comr 
contenga una solución dr 

En el Frij\'>l Crudo 

0.0210 
0.0171 
0.0311 
0.0181 
0.0194 

El filttado de la 
ácido acético y un O:l: 

ta hasta 50" y se dejl 
caliente hasta que el 
precipitado con l O e. 
disuelto el predpitad1. 

En el Frijol Cm 

0.149 
0.086 
0.131 
0.201 
0.17.7 

El filtrado de 
un ligero ~xceso de 
el fosfato de magnc 

: n :z1 
. i: ~;) 
'-:· l •l 
. :9~) 
·:-un 

,... '( .... ·~ 
~ ~4- "';'\.(" .r....·,.,."' " v.-,. ,,#-."f ........ f\I 

3.t4<S 
~ . .l.5 ~ 
: <::J~J 

-

f.n d Ü4Uido 

LSOS 
1.9i3 
l.S6S 
1.759 
r.914 

dr Fe Y 1\1, s.c filtra, ~.lava con agua caliente y se incinera a tempera• 
tura .n~cxlcrada, ~ cnf na >' ~ pc:-:a. El peso Ja fosfatos de Fe y Al. Al 
prcc1_r1t:tdo ~ .madc unos e.e. Je ácido ac~tico para disolver cualquier 
rr:c1p!tado que no ~ca de fo:-:fato férrico. Se deja en reposo y se cen• 
tnfu~a de$pués. El prccipitadq ~ cli!'llcl\'e con algunas gotas de HCl, 
se adicicma r.olucibn de ferrocianuro Je potasio, ~ diluye a 10 e.e. con 
a~1a destilada y ~.e compara el color de la wlución con otro tubo que 
cont~nga una ~ohKi11n de Fe conocida. Se compara en el colorímetro. 

En d Frijol Cnido 

0.0210 
0.0171 
0.0321 
0.0182 
0.0194 

En el Frijol Cocido 

0.0122 
0.0092 

0.0157 
0.0104 
0.0102 

CALCIO 

En el líquido 

0.007 
0.006 

0.007 
0.009 
0.008 

El filtrado de la precipitación de fosfato de Fe, se adiciona de 
ácido ac~tico y un cxcc~o de ~olución de oxalato de amonio, se calien• 
ta hasta 50" y ~e deja en reposo 1 2 horas, se filtra y se lava :on agua 
caliente hasta que el precipitado esté libre de ~xalato. Se d1:uclvc el 
precipitado con 1 O e.e. de .H~SO~ conc. ~,se anade agua caliente, ya 
disuelto el precipitado se titula con soluc1on .1 N de KMn0.1. 

En el Frijol Crudo En el Friiol ('.,()ciclo En el líquido 

0.149 0.107 0.056 
0.086 0.063 0.074 
0.131 0.1'01 0.057 
0.201 0.121 0.028 
O. D.7 0.078 0.066 

·MAGNESIO 

El filtrado de la operación anterior, se alcalinia con. NH40H Y 
un ligero exceso de éste, se deja en reposo 3 hora~~ y se f 1lt_:a,. se la".a 
el fosfato de magnesio amoniacal con NH.OH al 4%. Se anade al fil, 
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trado fosfato diamónico para completar la precipitación del Magnesio 
que pudiera faltar por precipitar. Se lava de igual man~ra. el precipi· 
tado, se incinera al rojo y se pesa, la suma de los dos ptrofosfatos da 

la cantidad de magnesio total. 

En el Fríjol Crudo 

0.210 
0.239 
0.197 
0.1!0 
0.238 

En el Frijol Cocido 

0.126 
0.132 
0.098 
o.ti7 
o.no 

FOSFATOS 

En el líquido 

0.110 
0.097 
0.112 
0.1'04 
0.099 

z 

Para la determinación de fosfatos el filtrado de la determinación 
de Calcio se alcalinia con NH ,OH, se adiciona doruro de amonio y 
MgCl:h el precipitado de fosf~to amó.nico magnésico, se filtra, se lava 
y se calcina hasta que las cenizas cstan blancas. Del peso de este pre• 
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 Frijol Crudo 

0.346 
0.175 
O.Hl 
0.198 
0.291 

En el Frijol Cocido 

0.257 
0.121 
0.257 
0.124 
0.132 

CLORUROS 

En el líquido 

0.021 
0.042 
0.053 
0.029 
0.058 

15 gs. del amterial secado a la estufa se incineran en u,n c:risol 
para obtener la ceniza. Se disuelven en HN0:1 y se afora el liquido a 
100 e.e. Una porción alícuota de la anterior solución sirve para la d~· 
terminación de cloruros usando AgNOa . l N y croma to de potasio 

como indicador. 
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En el f riio\ Crudo 

o.061 
0.056 
0.059 
o.o~s 
c.061 

Otra porción de h 
~ incinera a temperatt: 
Je igual manera C\'!C f; 
\íquido acidulado con 
poso y se mua. se b,, 
\\ario, se calcina y st 

En e\ Frijo\ Cru1.· 

0.1\1 
0.134 
0.091 
0.\51 
0.101 

Al filtrado de 
hasta que cese de 
caliente, se calitt<J. 
cese de formarse 
se añaden .uguno. 
sodio en cloruros. 

h la mezcla 
nico al 10% y se 

rd~d C.o.:l<lo 
'l l 26 

En d liquido 

0.110 
0.097 
0.l 12 
0.104 
0.099 

0.lJl 
ilO?;ll 
n tn 
Ol~O 

• .. 
:-.:•·,~ d !:!tr;tdn J~ h dctcrmin,clffi 
i, ·~ J<lK~?:M doruro dt a~io-~ 

i ~,,/,fü.; n oi.lt:nc.•.il.:ü, sic ii1tn. ~ lwÍ 
': ·.dn. hl.t.n.:-.1,. Dd pe~ de e5t~ pre
. !íw1 Jh\:• t¡u~ "'~' In:; fo5fato~ de Ft 
~.J h'tdl dt fo,j,fa{t)\ U..'1.nOO d fa•· 

0 .. 257 
O.l 11 
0.2~7 
tllH 
O.In 

En d liquido 

0.021 
0.042 
0.053 
0.029 
0.058 

, · . · en un crisol 
l.\ ('t\ tt ;i ~ mi:incran . 
n et~ HNO~ y SI: afora el Uqul1dod a 

1 · • · .... e para a e: 
' ;u1ttrior ~1 u~1on ::\!•. sio 
· gNO.~ . l N y , 111m:tto de. patal 

En el Frijol Crudo 

0.061 
0.056 
0.059 
0.038 
0.062 

En el Frijol Co:iclo 

0.457 
0.397 
0.428 
0.378 
0.431 
0.067 

SULFATOS 

En el líquido 

0.388 
0.498 
0.472 
0.501 
0.391 

. qtra porción ele la roludón anterior se evapora casi a sequedad, 
~~ 1~cmcra a tcmrcratma inferior al rojo y se añade HCl, se procede 
de igual manera q1!e para la determinación de sílice, se filtra y en el 
liquido acidulado con HCl se agrega BaCl:.1 calentando, se deja en re
poso y se f 1ltra. se lava ha~a qcu el precpiitado no de reacción de 
Bario, .;e calcina y se pesa. 

En el Frijol Crudo En el Frijol Cocido En el líquido 

0.11"7 0.096 0.052 
0.134 . 0.097 0.064 
0.097 • 0.120 0.031 
0.152 o.oso 0.067 
0.101 0.121 0.042 

SODIO Y PüT ASIO 

Al filtrado de la determinación de BaSO., se le adiciona Ba(OH)s 
hasta que cese de formarse precipit;l.do, se filtra y se lava con agua 
caliente, se calieta a ebullición y se ad_iciona (NH~) :.1C03 hasta que 
cese ele formarse precipitado, se filtra y se evapora en baño de vapor, 
se añaden algunos e.e. de HCl para convertir las sales de potasio y 

sodio en cloruros. Se pesan. 
A la mezcla de los cloruros se añade solución de ácido cloroplatí• 

nico al 10c;1c y se evapora a sequedad. Se trata con porciones sucesivas 
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trado fosfato diamónico para completar la precipitación del Magnesio 
que pudiera faltar por precipitar. Se lava de igual man~ra. el precipi· 
tado, se incinera al rojo y se pesa, la suma de los dos ptrofosfatos da 

la cantidad de magnesio total. 

En el Fríjol Crudo 

0.210 
0.239 
0.197 
0.1!0 
0.238 

En el Frijol Cocido 

0.126 
0.132 
0.098 
o.ti7 
o.no 

FOSFATOS 

En el líquido 

0.110 
0.097 
0.112 
0.1'04 
0.099 

z 

Para la determinación de fosfatos el filtrado de la determinación 
de Calcio se alcalinia con NH ,OH, se adiciona doruro de amonio y 
MgCl:h el precipitado de fosf~to amó.nico magnésico, se filtra, se lava 
y se calcina hasta que las cenizas cstan blancas. Del peso de este pre• 
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 Frijol Crudo 

0.346 
0.175 
O.Hl 
0.198 
0.291 

En el Frijol Cocido 

0.257 
0.121 
0.257 
0.124 
0.132 

CLORUROS 

En el líquido 

0.021 
0.042 
0.053 
0.029 
0.058 

15 gs. del amterial secado a la estufa se incineran en u,n c:risol 
para obtener la ceniza. Se disuelven en HN0:1 y se afora el liquido a 
100 e.e. Una porción alícuota de la anterior solución sirve para la d~· 
terminación de cloruros usando AgNOa . l N y croma to de potasio 

como indicador. 
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de etanol al 80%, revolviendo vigorosamente después de cada adición 
se pa.-m el prcapitado a.I crisol de Gooch y se lava con etanol al so~,' 
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 

-!.f-

De acuerdo con 
todos los alimentos e 
sus elemen~ así u;i 
mente un 69% de H 
13.3l% de prótido:i, 
del frijol que tiene u 
Lípidos 2.9%. y Pró 
proteínas y lipid°'~ e;; 
mero de proteínas alt 
el organismo, habrá 

La cantr<lad de 
ción del frijol, depcr. 
clones de cultivo co1 
que para tener un 
diferentes lugares, 
frijol crudo, cocido 
Procedencia. 

Si se hace una 
otros alimentos con 
frijol contiene un 
l'tttn al maíz) Y el 
valor menor, un p 
'.53 Y el trigo que 
nas que proporcion 

¡ lll 
! •li 
¡ 2!1 
. l '7l 
¡ .~ ... 

,~ Ml 
il\')2) 
,, 624 
n70l 
¡ 597 

0.230 
0.174 
0.205 
0.198 
0.213 

0.637 
0.721 
0.643 
0.528 
0.742 

CONCLUSIONES 

De ac~1crdo con la~ ncccsiJade~ del organismo, se requiere que 
todos les alnncntos crnpleaJos tengan una determinada proporción en 
Slls elementos, a_~¡ un alimento idc.-al sería el que tuviera aproximada• 
mente un 69~? de Hidratos de Carbono, un 4.44% de Lípidos y un 
13.:\3';~ de pn)tidos, wmparanclo estas cifras con los constituyentes 
del frijol que tiene un promedio de 60.3% de Hidratos de Carbono, 
Lípido.s 2.9~(,, y Prótidos un 21.4%, se observa que la relación entre 
proteínas y lípiclo.; c.-; baja, debido a que faltan las grasas y hay un nÚ• 
mero de proteínas alto, por lo que para su mejor aprovechamiento en 
el organismo, habd que añadirle suf icicnte grasa en su confección. 

La cantiJad de elementos nutritivos que entran en la constitn
ción del frijol, dependen de la varccJaJ a que pertenezca, de las candi• 
ciones de cultivo como son el clima, humedad, abono del suelo, por lo 
que para tener un promedio más general se ha tomado muestras de 
diferentes lugares, haciendo la comparación de valores nutritivos del 
frijol crudo, cocido y del líquido empicado en muestras de la misma 
procedencia, 

Si se hace una comparación entre el valor nutritivo del frijol y 
otros alimentos como el maíz y el trigo, oh.servamos lo siguiente: el 
frijol contiene un porcentaje m(1s elevado de proteínas (21.4%) (res• 
pecto al maíz) y el trigo ( 13.5%). Los hidratos de carbono tienen un 
valor menor, un promedio e.le 60.3%, que el maiz que c01 tiene un 
75% y el trigo que es aproximadamente un (17%. La i.:antidad de calo• 
rías que proporciona el frijol es la siguiente. 
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Proteínas 21.4 4.l - 87.74 

H. de Ca rhono 60.3 )( 4.35 - 262.30 

Grasas 2.9 ,, 9.4 - 27.40 

377.44 

(Factores Según Sherman) 

Según c~to la cantidad de calorías que suministra el frijol no es 
muy inf crior al trigo. qtic da aproximadamente 400 calorías y el maíz 
392 cakrías, aumentando el valor calórico del frijol cuando en su 
confocdón se emplean las grasas en conveniente cantidad para obte• 
ncr un límite adecuado. La~; proteínas mantienen el equilibrio nitro
genado :td~m;\s de proporcionar los aminoácidos indispensables y calo
rías: dentro de límites amplios no parece importante la proporción re• 
lativa de gras;i e hidratos de carbono, pero se produce acidosis cuando 
falta'l los hidratos de carbono. aun cuando las grasas cubran las nece• 
sidadcs energéticas: si en una dicta no se administran grasas se pre• 
renta enfermedad carencial. ello ~ debe a fa au~encia de ácidos grasos 
muy poco saturados cd tipo linoleico que se encuentran en diversas 
grasas, además de ser las grasas vehículo de algunas vitaminas. 

Lis vitaminas contenidas en el frijol son del grupo Tiamina, Ri•. 
hoflavina y ,>\ciclo Ni,:otínico. Las vitaminas como ya es sabido, SOi· 

indispensahles en la dicta. La falta de tiamina en los alimentos deteri .. 
mina polineuritis, perturbaciones en el sistema nervioso y cardiovas
cular, es necesaria en el organismo, pues interviene en el metabolismo 
de los carbohidratr$ y su dCficiencia ·en la dieta origina perturbaciones 
en el depósito c!c glucóp.cno. La riboflavina es necesaria en los alimen• 
tos, pues su carencia determina un retardo en el crecimiento, enro
jecimiento e inflamación de los labio5, síntomas que desaparecen des
pués del tratamiento con vitamina. El ácido nicotínico de igual manera 
que la riboflavina es necesario, pues su ausencia determina la pelagra, 
que se caracteriza por piel áspera y pigmentación de la piel, lesiones 
en la membrana mucosa. Su actividad fisiológica depende de la canti• 
dad que se encuentre en el organismo. 
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en el depósito c!c glucóp.cno. La riboflavina es necesaria en los alimen• 
tos, pues su carencia determina un retardo en el crecimiento, enro
jecimiento e inflamación de los labio5, síntomas que desaparecen des
pués del tratamiento con vitamina. El ácido nicotínico de igual manera 
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Los alimentos durante la cocción a que son sometidos para o~ 
ncr un alimento de más fácil asimilación, sufren diversos cambios, de 
acuerdo con su confección. En el caso del frijol al ser sometido a un 
c~lcntam!c~t10 sufre una hidratación, la que pued~ alcanzar un prome
d~~ de 120 /r- .• un.a parte de sus elementos const1tuy~ntes queda solu
h1hzada en el liquido empleado en el cocimiento, al tennino de la coc• 
ci6n el frijol retM:ne un 87.3% de su materia sólida primitiva. Las pro
teínas sufren una coogulación y son retenidas en un 18.l % de su 
valor primitivo, la otra porción un promedio de 3 .1 % se encuentra 
en el líquido. L1 cantidad de hidrato~ de carbono conservados en el 
frijol cocido alcanzan un promedio de 46.6rr. en el líquido se encuen• 
tr.l un 1 3. ~ <;'<- • De acuerdo con esto la cantidad de calorías que con• 
tiene d f njo! después de la cocción se reduce a: 

Proteínas 18.1 " 4. 1 - 74.21 

H. de Carbono 46.6 /1 4.35 -2Ú2.71 

Grasas 2.6 )1 9.4 - 24.57 

301.49 

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

Los minerales del frijol, aumentan debido a la adición del NaCl 
que lleva otras sales, lo que hace que el valor ?e ~· Mg, K, y ~1 au• 
menten; si la adición del cloruro se hace al pnnc1p10 de la cocc1on, la 
cantidad de mincral~s del frijol se retiene más en la semilla, pasando 
una parte al líquido c.lcl cocimiento. 

La cantidad del líquido empleado fué de 350 e.e. para 100 gs. 
del frijol, i.::i sr cmrlea una cantidad mínima de agua pero 5uficiente 
para evitar un<. desecacióri brusca, hay una mayor cantidad de elemen· 
tos nutritivos después de la cocción en el líquido. 

El contenido de vitaminas después c!c la cocción, depende en 
gran parte de la cantidad de agua empleada. as~. como de, la trn1pcra• 
tura cmplrada. La tiamina conservada en el fn1ol despues del calen• 
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tamiento alcanza un prom\:dio <le -m% de la cantidad inicial del fri· 
jol audo, en el liquido se encontró un promedio de 28 % . 

Bl ácido nicotínico retenido en el frijol es de 64% y en el liquido 
se encontró un 27%. Aproximadamente un promedio de 68% de la 
Rtboílavina se encuentra en el frijol cocido y un 23% en el líquido. 

La cantidad de los elementos nutritivos del frijol debido a la 
oocción es inferior al valor inicial, puc..o;;to que en promedio los resul• 
tados obtenidos al hacer los distintos análisis fueron los siguientes: 



. 1 

·,. --.· .. 



~· 
~,, 

Humedad 
f'..eniza.s 
Hierro 
Calcio 
Magnesio 
Potasio 
Sodio 
Sutf uratos 
Cloruros 
Fosfatos 
Hidratos de Carbono 
Proteínas 
Extracto Etereo 
Fibra Cruda 
Fósforo Total 

Tiamina 
Riboflavina 
Acido N icotínico 

TABLA PROMEDIO 

Frijol Crudo Frijol Cocido 

g.% g.% 
8.54 120.160 
2.00 3.150 
0.012 0.011 
0.139 0.094 
0.220 0.122 
1.407 1.298 
0.215 0.641 
0.120 0.091 
0.057 0.420 
0.270 0.176 

60.338 46.639 
21.438. 18.T80 
2.905 2.691 
3.94 3.94 
1. 230 0.908 

VITAMINAS 

mlg. % 
0.045 
0.832 
1.534 
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mlg.% 
0.0214 
0.5470 
0.989 

En el líquido 

g% 

1.86 
0.007 
0.056 
0.104 
0.205 
0.652 
0.051 
0.450 
0.041 

13.373 
3.180 

1.494 

mlg.% 
0.013 
0.197 
0.427 
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