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Resumen

Introduccion: El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa mas importante para
consumo humano en el mundo, es una fuente importante de proteina, calorias, vitaminas del
complejo B y minerales. Por lo que el objetivo del trabajo de investigacion fue estudiar las
propiedades fisicoquimicas y la calidad nutricional en las principales variedades de frijol
consumidas y producidas en México, con el propdsito de conocer sus beneficios nutricionales para
el consumidor.

Método: En este estudio se seleccionaron seis variedades de frijol mas representativas y
consumidas en México: Bayo, Negro, Peruano, Flor de Mayo, Alubia y Pinto, asi como, una
variedad de frijol ejotero. A estas variedades se les determinaron las propiedades fisicoquimicas,
C, Hy N por medio del Analizador Organico Elemental Flash 2000. La determinacién de Cu, Fe,
Zn, Ni, Na, K, Ca y Mg se determin6 por espectrofotometria de absorcion atomica y el P se
termind por espectrofotometria y metavandato-molibdato de amonio.

Resultados: Se encontraron diferencias significativas en las propiedades fisicoquimicas, asi como,
en el contenido de macro y micronutrientes en las diferentes variedades de frijol estudiadas. En
general, sobresalié el frijol ejotero en las propiedades fisicoquimicas, contenido de micronutrientes
y macronutrientes en relacion a las variedades de frijol en grano.

Discusién o Conclusién: La semilla del ejote present6 las maximas concentraciones en proteina,
N, P, K, Mg, Fe y Zn, mientras que las variedades de frijol de grano estudiadas sobresalieron en
fibra (Alubia), proteinas (Pinto y Bayo), en Fe (Flor de Mayo). Por ultimo, resaltar que la variedad
de frijol de grano estudiada que present6 un aporte bajo en proteina, contenido de N, Mg y Ca fue
la variedad Frijol Peruano. Finalmente, se concluye que el frijol ejotero representa un gran
beneficio para el consumidor por el aporte de proteinas, carbohidratos, fibra y minerales. Asi
mismo, tiene un potencial para ser utilizado en un programa de biofortificacion con

micronutrientes para mejorar su calidad nutricional.

Palabras Clave: Phaseolus vulgaris L.; fitonutrientes; agrobiodiversidad; calidad neutraceutica;

beneficios para el consumidor
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Abstract

Introduction: The common bean is the most important legume for human consumption in the
world, is an important source of protein, calories, vitamins B and minerals. So the aim of the
research was to study the physicochemical properties and nutritional quality in the main varieties
of beans consumed and produced in Mexico, in order to meet their nutritional benefits to the
consumer.

Method: Six commercial bean varieties were selected: Bayo, Negro, Peruano, Flor de Mayo,
Alubia and Pinto, as well as a variety of green bean (cv. Strike). These varieties were determined
physicochemical properties, C, H and N by means of the Flash 2000 Elemental Organic Analyzer.
The determination of Cu, Fe, Zn, Ni, Na, K, Ca and Mg was determined by atomic absorption
spectrophotometry and the P was terminated by spectrophotometry and amoveno-molybdate
metavandate-molybdate.

Results: Significant differences were found in the physicochemical properties, as well as in the
macro and micronutrient contents in the different bean varieties studied. In general, the green
beans excelled in the physicochemical properties, micronutrient and macronutrient content in
relation to the bean varieties in grain.

Discussion or Conclusion: The bean seed showed the highest concentrations in protein, N, P, K,
Mg, Fe and Zn, whereas the bean varieties studied were in fiber (Alubia), protein (Pinto and Bayo),
Fe (Flor de Mayo). Finally, it should be noted that the variety of beans studied that presented a low
contribution in protein, N, Mg and Ca content was the Peruano variety. Finally, it is concluded that
beans are a great benefit to the consumer by the contribution of proteins, carbohydrates, fiber and
minerals. It also has the potential to be used in a micronutrient biofortification program to improve

its nutritional quality.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., phytonutrients, agrobiodiversity, quality nutraceutical, consumer

benefits.
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Introduccion

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) comun es la leguminosa mas importante para consumo humano en
el mundo, ya que es una fuente importante de proteina, calorias, vitaminas del complejo B y
minerales (Guzman-Maldonado et al., 2002; Suarez-Martinez et al., 2016). Asi mismo, el frijol es
rico en componentes biactivos como inhibidores de enzimas, lecitinas, etc., ademas dentro de sus
actividades bioldgicas estan la capacidad antioxidante, la reduccion de colesterol y lipoproteinas,
por lo que tiene un efecto protector contra enfermedades cardiovasculares y se ha mostrado que el
consumo de frijol tiene efectos favorables contra el cancer (Suarez-Martinez et al., 2016). Con
respecto al contenido de fibra, esta produce un efecto hipoglucemiante, lo cual quiere decir que

este ayuda en el tratamiento de la diabetes tipo dos (Reynoso- Camacho et al., 2007).

Para Meéxico el frijol es uno de los principales alimentos que existe en la dieta basica ya que
proporciona una gran cantidad de proteina, pero actualmente se enfrenta a modificaciones
importantes ante una sociedad cambiante, incluidos los hébitos alimenticios, a consecuencia del
urbanismo, la migracion y el empleo (Lara-Flores, 2015); asi como, el paso de una economia
cerrada a una economia global, todo lo cual estd ejerciendo presiones en diversas etapas de la

cadena de produccion, comercializacion, transformacion y consumo (Allende-Arrarés et al., 2006).

En estudios previos se ha analizado la calidad nutricional del frijol para conocer sus componentes
nutricionales, sin embargo, en la actualidad estos estudios de calidad nutricional del frijol se
enfocan a mejorar la calidad nutricional a través del proceso de biofortificacion con fines de
mejorar la nutricién y salud de los consumidores. En este sentido, Vargas-Avila y Villamil-Lozano
(2012) encontraron que la variedad de frijol BAT 104 mostrd el mayor contenido de proteina (27,3
%), mientras que la variedad Bayo Rio Grande presentd el menor contenido (23,3 %). De igual
manera, Pires et al. (2005) analizaron la concentracion de minerales que se encuentran en diversas
variedades de frijol, encontrando que la variedad Aporé tiene la mayor cantidad de cenizas y
proteina, mientras que las variedades Ouro Branco, Coimbra, Diamante Negro y Pérola
presentaron la mayor concentracion en lipidos, contenido de Fe y Ca, asi mismo, las variedades
AT74 y Aporé presentaron los niveles mas elevados de Mn y Mg. Aunque existe informacion de la
calidad nutricional en diversas variedades de frijol que se consumen a nivel mundial, es importante

estudiar las variedades que se producen y consumen en México.
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En general, existe escasa informacién referente al tema de estudio, por lo que el objetivo del
trabajo de investigacion fue estudiar las propiedades fisicoquimicas y la calidad nutricional en las
principales variedades de frijol consumidas y producidas en México, con el propdsito de conocer

sus beneficios nutricionales para el consumidor.

Materiales y Métodos

Materia Vegetal

Las variedades de frijol seleccionadas para este trabajo fueron: Bayo, Negro, Peruano, Flor de
Mayo, Alubia y Pinto, asi como, una variedad de frijol ejotero (Strike), las cuales se adquirieron en
el mercado local de Delicias, Chihuahua. México. Estas variedades seleccionadas representan a las
variedades producidas y consumidas en Meéxico. Todas las variedades de frijol fueron
posteriormente lavadas con agua corriente, destilada y tridestilada con el propdésito de retirar la
tierra que estas podrian tener en ese momento y fueron colocadas sobre papel estraza hasta que se
eliminara el resto del agua.

El frijol ejotero para su anélisis fue separado en tres partes con el prop6sito de conocer que parte
del ejote aporta mas nutrientes, las cuales fueron: ejote entero, vaina y semilla, haciendo uso de
una navaja. A continuacion, se secaron las muestras por medio de una estufa de secado a una
temperatura de 70°C durante 24 horas, una vez secas las muestras fueron molidas a través de una

licuadora hasta quedar homogéneas.

Determinacion de nitrégeno y proteina

Se tomaron en una cépsula de niquel 3 pug de muestra y se adiciond 9 pg de pentadxido de vanadio
(V20s). Posteriormente, se introdujeron en el equipo Flash 2000 (Thermo Scientific), el cual
trabaja bajo el método Dumas (Calvo et al., 2008). La concentracion de nitrogeno y proteina se

expresaron en porcentaje.

Determinacion de Fe, Zn, Na, Mg, Mn, K, Ca, Cuy Ni
Para el andlisis de nutrientes se realizo la digestion de cada una de las muestras con acido nitrico
(HNOz3) y peroxido de hidrogeno (H202) dentro de un horno microondas (START D). La

concentracion de Fe, Zn, Na, Mg, Mn, K, Ca, Cu y Ni se determind por espectofotometria de
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Absorcion Atémica (Thermo SCIENTIFIC) y se expresaron en ppm para los micronutrientes y

porcentaje para macronutrientes.

Determinacion de P

La determinacién de la concentracion de P fue por el método de metavanadato de amonio
(NH4VOs3) y por espectrofotometria de luz visible (JENWAY Spectrophotometer). En un tubo de
ensayo se colocaron 500 pul de cada muestra y posteriormente se le afiadié 1 ml de molibdato de
amonio [(NHs)sM07024.4H.0] y 3.5 ml de agua tridestilada, se agitaron las muestras con un
Vortex (VWR) y luego se dejaron reposar una hora. Al finalizar la hora se procedi6 a la lectura de

cada una de las muestras. La concentracion de P se expresé en porcentaje.

Propiedades fisicoquimicas del frijol
La composicion fisicoquimica del frijol se determiné de acuerdo a la Asociacion de Quimicos
Analiticos Oficiales (AOAC, 2000) y conforme a lo establecido a las Normas Oficiales Mexicanas

vigentes.

Determinacion de humedad

La determinacién de la humedad se realizé utilizando el método de la Asociacion de Quimicos
Analiticos Oficiales (AOAC, 2000) de secado en capsula abierta. Para este analisis fue necesario
tomar 1 g de muestra para cada repeticion, contando con dos repeticiones para cada variedad de
frijol, este se pesO en una capsula de aluminio previamente secada a 75°C hasta peso constante.
Después de pesar cada capsula se introdujeron al horno (Felisa) las capsulas durante 12 horas a
75°C. A continuacion, se extrajeron las capsulas del horno y se dejaron secar en el desecador y

posteriormente se pesaron nuevamente. La determinacion de humedad se expreso en porcentaje.

Determinacion de cenizas

La determinacion de cenizas se realizé de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-F-066-S-1978. En
un crisol a peso constante, se peso un 1 g de muestra con dos repeticiones para cada variedad, se
introdujeron en el desecador y posteriormente se colocaron los crisoles con muestras en una mufla
(Felisa) a una temperatura de 600 °C, para carbonizar la muestra hasta alcanzar la calcinacion. Los

resultados obtenidos de ceniza se expresaron en porcentaje.
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Determinaci6 de grasa

La determinacion de la grasa de las muestras de frijol se realizd mediante el método Goldfish
(Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales, 2000). Se prepararon los matraces Goldfish
secandolos en la estufa hasta alcanzar el peso constante. Se monté el equipo LABCONCO vy dentro
de papeles filtro se colocd la muestra y se tapd con algodén y se introdujo dentro del equipo. Se
agrego el solvente (éter de petroleo) y se dejo en reflujo durante 2 horas y media. Después de
terminada la extraccion, se recuperO el solvente por medio de una destilacion, quedando
Unicamente la grasa en el matraz. Finalmente, se pesé el matraz con el residuo y se determing el

porcentaje de grasa de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-F-427-1982.

Deteminacion de Fibra

La fibra cruda se determind mediante la Norma Mexicana NMX-F-90-S-1978. A partir de la
muestra que anteriormente fue desengrasada, se realiz6 esta determinacion. Las muestras fueron
pesadas Yy registradas cada uno de sus pesos, se transfiri6 cada muestra a los vasos para fibra, a
continuacion a cada vaso se le agregaron 200 ml de &cido sulfurico (H2SO4) al 1.25% con 1 ml de
alcohol isoamilico como antiespumante. Se dejé la mezcla durante 30 minutos en ebullicion, al
finalizar se realizaron enjuagues para eliminar los residuos del acido sulfarico (H2SOs) y el alcohol
isoamilico y al mismo tiempo neutralizar la mezcla, posteriormente se le afiadio a la muestra 200
ml de hidroxido de sodio (NaOH) al 1.25% y se dejo hervir durante otros 30 minutos, a su término
se realizaron enjuagues en fibra de vidrio hasta llegar a la neutralidad. Posteriormente, se coloco la
fibra de vidrio con muestra en la capsula y se introdujeron a la estufa, se dejé secar durante 12
horas para asegurar que la muestra estuviera perfectamente seca. Concluido el secado se peso la
capsula con la fibra de vidrio y muestra, por diferencia de pesos se determino el porcentaje de fibra

contenida en cada una de las muestras.

Determinacion de Carbohidratos
La determinacion de los carbohidratos se realizé por diferencia de los otros parametros y se reporto

en porcentaje.

Determinacion de Energia
La energia contenida en cada una de las muestras fue medida por la suma de las calorias contenida
en carbohidratos, grasa y proteina. La energia se expreso en Kcal.
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Disefio experimental y tratamientos
Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar con nueve tratamientos: Bayo, Pinto,
Peruano, Negro, Alubia, Flor de Mayo, Ejote entero, vaina y semilla del ejote, y con cuatro

repeticiones.

Anélisis estadistico
Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza y se realizaron separacion de

medias mediante el test de Tukey (a = 0.05) (Statistical Analysis System, 2002).

Resultados y discusion

Analisis fisicoquimico

Los resultados obtenidos durante el analisis fisicoquimico mostraron diferencias significativas en
las diferentes variedades de frijol estudiados. Los valores que se obtuvieron se pueden observar en
el Cuadro 1, los cuales indican que la concentracion de humedad esta dentro de los niveles de
0.1646 % como el valor minimo perteneciendo a la variedad Flor de Mayo y 3.6839 % como el
méaximo valor correspondiendo a la semilla del ejote. Segin Rosas (2003) muestra que el frijol
contiene alrededor de un 11% humedad, valor que no corresponde con los resultados obtenidos en
este estudio, esto se puede deber a que las zonas donde fueron realizados ambos estudios estan en
condiciones climaticas diferentes. En relacion con las concentraciones de cenizas, se obtuvo que la
variedad de ejote entero es la que cuenta con la maxima concentracion de ceniza con 8.2401 %,
mientras que la variedad Pinto contiene la minima concentracion de ceniza, ya que esta solo
contiene 2.53 %. Velasco-Gonzélez et al. (2013) encontraron que en promedio el frijol contiene
4.26 %, mientras que los resultados obtenidos en la presente investigacion resultaron ser
superiores. Estos resultados superiores, se le pueden atribuir a que el ejote entero presenta mayor
concentracion de fibra, carbohidratos y proteina en comparaciéon al frijol de grano (Salinas-
Ramirez et al., 2012).
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Cuadro 1. Composicion fisicoquimica de diferentes variedades de frijol producidas y consumidas

en México.

Variedades Pardmetros fisicoquimicos
de frijol Ceniza  Grasa Humedad Fibra Carbohidrat Proteina  Energia

® o) et 09 e
Bayo 4.01bc* 093a 1.67ab 555D 39.18 bc 4358a 337.46a
Pinto 253d 0.85a 253ab 7.18b 39.02 bc 48.98a 326.56a
Peruano 3.60bc 048a 225ab 7.09b 60.09 a 28.32b  322.25a
Negro 3.36cd 097a 2.26ab 12.22ab  39.21bc 39.76 ab  284.53 ab

Alubia 436 Db 164a 222ab 19.86 a 38.07 bc 35.43ab 222.93b

Flor de 3.8lbc 099a 0.16b 757D 46.80 ab 40.95ab 328.48a
Mayo

Ejote 8.24 a 1.30a 0.79 ab 18.60 a 34.67 bc 36.33ab 221.55b
entero

Vaina 8.31a 0.59 a 0.65b 13.24 ab 38.19 bc 39.09ab 261.13ab
Semilla 7.81a 1.38a 3.68 a 11.35ab 26.87 a 4930a 270.13ab

*Medias con distinta letra son diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey con P < 0.05.

Los valores obtenidos en el analisis de grasa en el frijol, muestran que la variedad con la maxima
concentracion es la Alubia con 1.6411% y que la minima concentracion se presenté en la variedad
Peruano con 0.4853 %. Ulloa et al. (2011) indican que el frijol aporta entre 14 al 19 % de fibra,
siendo esto congruente con los resultados obtenidos durante la realizacion de este estudio. Por otra
parte, los resultados encontrados en la proteina del frijol, indican que la variedad con la maxima
concentracion es la semilla del ejote, mientras que la variedad Peruano presentd la minima
concentracion, obteniendo un porcentaje de 49.306% Yy 28.325%, respectivamente. Mahajan et al.

(2015) estudiaron el contenido de proteina en 51 variedades de frijol, encontrando que la maxima
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concentracion fue de 31.6%. En este estudio, se encontraron concentraciones superiores a las
obtenidas por el autor antes mencionado.

Con respecto a los resultados en fibra, nuestros valores se encuentra dentro de un rango de 5.556 %
a 19.864 %, lo cual indica que la variedad Alubia tiene la méxima concentracion con 19.864%,
mientras que la variedad de frijol Bayo solo posee un 5.556%, lo que en otro estudio similar
realizado por Aguirre-Santos y Gomez-Aldapa (2010) muestran que sus niveles de fibra se
encuentran entre de 1.35 a 2.77%, siendo estos valores superiores a los reportados por otros
autores.

El contenido de carbohidratos obtenido en este estudio, muestra que la variedad Peruano contiene
el méximo contenido de carbohidratos (26.879 %), mientras que la variedad de ejote entero
presentd la minima concentracion (60.09%). Con respecto a la energia contenida en el frijol, los
valores van de 222.93 a 337.46 Kcal, siendo la variedad de frijol Bayo la que contiene mayor
cantidad (337.246 Kcal) en relacion a la variedad ejote entero que present6 la menor cantidad de
energia (221.55 Kcal). Estos datos concuerdan con Adsule et al. (2004) quien menciona que al
ejote se le atribuyen propiedades nutracéuticas, por presentar un bajo contenido calérico, que

puede ayudar a reducir el sobrepeso y la obesidad.

Anélisis de micronutrientes

Dentro de los resultados obtenidos de micronutrientes, se encontraron diferencias significativas en
las diferentes variedades de frijol estudiadas (Cuadro 2). Los niveles de Hierro encontrados en las
variedades empleadas en este estudio, muestran que el frijol Flor de mayo presentd el maximo
contenido de Hierro, mientras que el Frijol Bayo obtuvo el minimo contenido, siendo sus
concentraciones de 109.898 ppm y 72.838 ppm, respectivamente. Por otra parte, las
concentraciones de Cobre muestran que la semilla del ejote posee las maximas concentraciones de
Cobre (10.1033 ppm), en relacién al contenido en la vaina del ejote que presenté la minima
concentracion de Cobre. Con respecto al Zinc, la semilla del ejote obtuvo 43.295 ppm, siendo ésta
la variedad con la maxima concentracion de Zinc, mientras que la vaina del ejote presentd la
minima concentracion. Todos los resutados que se han obtenido comparados con los que se
muestran en un estudio realizado Qjijo et al. (2000) indican que los niveles de Zinc, Cobre y
Hierro que ellos encontraron, estan por de bajo de los niveles encontrados en este estudio, siendo

sus concentraciones de 0.502 ppm, 0.282 ppm y 5,382 ppm, respectivamente.
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Las concentraciones encontradas de Manganeso revelan que la variedad con la méaxima
concentracion es la semilla del ejote, ya que contiene 28.038 ppm, mientras que la variedad de
frijol Pinto posee el minimo contenido, siendo su concentracion de s6lo 9.413 ppm. Por otro lado,
las concentraciones de Niquel en frijol muestran que la semilla del ejote tiene 10.18 ppm, siendo
este el maximo contenido, mientras que en caso contrario la variedad Peruano apenas posee 2.7617
ppm. Estas diferencias de valores en micronutrientes se deben a variedad genética, condiciones

agroclimaticas donde fueron cultivas y al manejo del cultivo.

Cuadro 2. Concentracidn de micronutrientes en diferentes variedades de frijol producidas y
consumidas en México.

Variedades Micronutrientes (ppm)

de frijol Cobre Niquel Manganeso  Hierro Zinc
Bayo 9.06 ab* 3.68 cd 13.20 de 72.83 ¢ 16.84 cd
Pinto 8.30 abc 4.09 cd 941e 77.90c 25.11b
Peruano 7.66 bcd 2.76 d 12.24 de 102.02 ab 29.00 b
Negro 5.56 de 5.09c 17.00 cd 85.02 bc 16.74 cd
Alubia 6.40 cde 6.78 b 19.63 bc 74.86 C 16.51 cd
Flor de Mayo 5.30e 512c 16.48 cd 109.89 a 19.48 ¢
Ejote entero  5.61de 4.00 cd 25.21 ab 73.45c 19.28 cd
Vaina 495¢e 4.80c 21.40 bc 78.33 C 13.68 d
Semilla 10.10 a 10.18 d 28.03 a 108.47 a 43.29 a

*Medias con distinta letra son diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey con P < 0.05.
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Anélisis de macronutrientes

Los resultados obtenidos del contenido de macronutrientes muestran diferencias significativas en
las variedades de frijol estudiadas (Cuadro 3). Las concentraciones maximas encontradas en
Magnesio, Calcio y Potasio fueron 0.3356 %, 0.63553 % y 1.6605 %, estos niveles se encontraron
en la semilla y vaina del ejote, y ejote entero, respectivamente. Mientras que las concentraciones
minimas obtenidas fueron 0.19233%, 0.13483% y 0.3858% correspondiendo a cada uno de los
nutrientes perteneciendo a las variedades de Flor de Mayo (Mg y K), Peruano y Bayo. Los
resultados obtenidos en el presente estudio, fueron superiores a los reportados por Velasco-
Gonzalez et al. (2013) ya que las concentraciones maximas en cada uno de los nutrientes fueron
0.1795 %, 0.0264%, 0.0009% y 1.2900% respectivamente. Se considera que estas diferencias de
valores en macronutrientes se deben a la variedad genética, condiciones agrocliméaticas donde

fueron cultivas y al manejo del cultivo.

Cuadro 3. Concentracidn de macronutrientes en diferentes variedades de frijol producidas y
consumidas en México.

Variedades Macronutrientes (ppm)

de frijol Nitrogeno Fosforo Potasio Magnesio Calcio
Bayo 7.03 ab* 0.16 ef 0.80c 0.20b 0.20d
Pinto 7.83 ab 0.20 cd 1.24 Db 0.23b 0.14 ef
Peruano 453 ¢c 0.22 bc 1.43 ab 0.22b 0.13f
Negro 6.36 abc 0.17 de 0.83c 0.26 ab 0.28¢
Alubia 5.66 bc 0.23b 0.83c 0.22b 0.20d
Flor de Mayo 6.55 abc 0.17 de 0.38d 0.19b 0.18 de
Ejoteentero  5.81 abc 0.18d 1.42 ab 0.33a 0.53b
Vaina 6.25 abc 0.13f 1.15 bc 0.32a 0.63a
Semilla 7.88 a 0.30a 1.66 a 0.33a 0.30c

*Medias con distinta letra son diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey con P <0.05.

En México existe la cultura y tradicion para el consumo de frijol en grano (Phaeolus vulgaris L.),
no asi para el ejote (vaina fresca de frijol), a pesar de sus altos contenidos de proteinas,
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carbohidratos, fibras, calcio y vitaminas (Salinas-Ramirez et al., 2012; Salinas et al., 2008;
Quintana et al., 1999; Guzman et al., 2002). En el presente estudio se encontraron resultados
similares a los reportados por los anterios autores, siendo el frijol ejotero el que representa un gran
beneficio para el consumidor por el aporte de proteinas y minerales en comparacion al frijol de
grano. En este mismo sentido, comentar que al frijol ejotero se le atribuyen propiedades
nutracéuticas, por presentar un bajo contenido calérico (Adsule et al., 2004), que puede ayudar a
reducir el sobrepeso y la obesidad. Asi mismo, por su alto contenido de fibra (25%) reduce el
tiempo de transito intestitnal, la tasa de glucosa sanguinea postprandial, la absorcion de grasa y
colesterol, y esta relacionado también con la prevencion del cancer de colon (Yvestirilly, 2002).
Algunos autores han reportado que la calidad nutrimental del frijol podrian estar determinados por

el cultivar y el ambiente de produccion.

Conclusiones

Se encontraron diferencias significativas en las propiedades fisicoquimicas, asi como, en el
contenido de macro y micronutrientes en las diferentes variedades de frijol estudiadas. En general,
sobresalio el frijol ejotero en las propiedades fisico-quimicas, contenido de micronutrientes y
macronutrientes en relacion a las variedades de frijol en grano.

La semilla del ejote presentd las maximas concentraciones en proteina, N, P, K, Mg, Fe y Zn,
mientras que las variedades de frijol de grano estudiadas sobresalieron en fibra (Alubia), proteinas
(Pinto y Bayo), en Fe (Flor de Mayo). Por otro lado, resaltar que la variedad de frijol de grano
estudiada que presenta un aporte bajo en proteina, contenido de N, Mg y Ca fue el frijol Peruano.
Finalmente, se concluye que el frijol ejotero representa un gran beneficio para el consumidor por el
aporte de proteinas, carbohidratos, fibra y minerales. Asi mismo, tiene un potencial para ser
utilizado en un programa de biofortificacibn con micronutrientes para mejorar su calidad

nutricional.
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