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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, CULINARIAS Y CONTENIDO DE TANINOS
DE SEMILLAS DE FRIJOL CRIOLLO (Phaseolus vulgaris L.) CULTIVADO EN
COMUNIDADES DE LA REGION MONTANA DE GUERRERO
Orquidea de Dios Espinobarros, M.T.

Colegio de Postgraduados, 2012

Un total de 31 variedades de frijol de mata cultivadas en diferentes comunidades de la
Region Montafia de Guerrero fueron colectadas con la finalidad de conocer la
variabilidad presente en las caracteristicas morfolégicas, culinarias y contenido de
taninos en las semillas. Se aplicé un cuestionario a los productores que aportaron sus
variedades para obtener informacién relacionada con los sistemas de siembra
utilizados en frijol, modalidad de siembra, destino de la produccion y formas de
consumo. Los sistemas de cultivos de frijol practicados son en monocultivo e
intercalado, la siembra es bajo riego y temporal, la mayoria de los colores de frijol son
sembrados en julio. La produccion es destinada al autoconsumo y a la venta. El frijol se
consume en diferentes preparaciones. Los colores de las semillas encontrados fueron
negros (54%), blancos (22%), anaranjados (12%), rojos (6%) vy lila de baja intensidad
(3%). La forma del grano predominante fue la ovalada (68%). El peso maximo de 100
semillas fue 37.4g y el promedio 19.3g. Los tamafios registrados fueron pequefios y
medianos, donde el tamafio predominante fue grano pequeiio (94%). El promedio de
longitud, ancho y espesor de la semilla fue igual a 9.40 mm, 6.08 mm y 4.72 mm
respectivamente. Los colores del grano cocido fueron crema y café claro a oscuro. La
variacion en la capacidad de absorcion de agua fluctuoé entre 16.08 y 127.6% con un
promedio igual a 97.52%. El tiempo de coccion estuvo en el rango de 40 a 133 minutos.
La cantidad de sélidos se registré en el rango de 0.10 a 0.46%. En promedio el
contenido de taninos fue 225 Meq de catequina/100g y la variabilidad fue de 2.34 a
395.61 Meq de catequina/100g.

Palabras clave: caracteristicas culinarias, caracteristicas morfolégicas, Phaseolus

vulgaris L., taninos, variedades nativas.



MORPHOLOGICAL AND CULINARY CHARACTERISTICS, AND TANNIN CONTENT
OF SEEDS OF NATIVE BEAN (Phaseolus vulgaris L.) CULTIVATED IN
COMMUNITIES FROM THE REGION GUERRERO MOUNTAIN
Orquidea de Dios Espinobarros, M.T.

Colegio de Postgraduados, 2012

A total of 31 varieties of bush beans grown in different communities from the Guerrero
Mountain Region were collected with the purpose of knowing the present variability in
the morphologic, culinary characteristics and content of tannins in the seeds of bean. A
guestionnaire was applied to the producers, who contributed with their seeds, to obtain
information related to the systems of sowing used in bean, sowing modality, destination
of the production and ways of consumption. The bean sowing systems practiced are in
monoculture and alternated growing, the sowing types are in irrigation and seasonal,
most of the bean varieties are sowed in July. The production is destined for the self-
consumption and for selling. The beans are consumed in different dishes. The found
colors in the seeds were black (54 %), whites (22 %), orange (12 %), red (6 %) and lilac
of low intensity (3 %). The oval form of seed was predominant (68 %). The maximum
weight of 100 seeds was 37.4g and the average 19.3g. The registered sizes were small
and medium, where the predominant size was a small grain (94 %). The average of
length, width and thickness of the seed was equal to 9.40 mm, 6.08 mm and 4.72 mm
respectively. The colors of the cooked grain were cream and light brown and dark. The
variation in the capacity of water absorption fluctuated between 16.08 and 127.6 % with
an equal average to 97.52 %. The time of boiling was in the range from 40 to 133
minutes. The quantity of solid matter registered in the range from 0.10 to 0.46 %. The
average of tannin content was 225 Meq of catechin/100g and the variability was from
2.34 t0 395.61 Meq of catechin/100g.

Key words: culinary characteristics, morphological characteristics, Phaseolus vulgaris

L., tannins, native varieties.
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I. INTRODUCCION

La diversidad de plantas en una especie representa el acervo mas importante para
satisfacer las demandas alimenticias, de bienestar y de respuesta a los factores
adversos del clima. Asimismo, la diversidad se incrementé al difundirse la agricultura en
las diferentes regiones del planeta a través de mutaciones, cruzamientos espontaneos
y selecciones de plantas en forma consciente e inconsciente (Cubero et al., 2006).
Estos procesos y otros se siguen dando en los tiempos actuales lo que ha mantenido la

adaptacion de las plantas a los cambios climaticos.

En las diferentes especies, cultivadas y no cultivadas, se aplican dichos fenédmenos que
provocan una gran variabilidad dentro de cada especie. Asi, el frijol que tiene dos
centros de origen; uno en la regién Andina y otro en la region Mesoamericana,
definidos por estudios arqueoldgicos, morfolégicos, agronémicos y moleculares
(Kaplan, 1965 y 1994; Singh et al., 1991a y 1991b), presenta una riqueza diversa en
diferentes aspectos como son a nivel morfoldgico, bioquimico y de ADN.

En México, se ha encontrado diversidad en los frijoles a los niveles mencionados y en
las distintas regiones del pais se observan expresiones especificas de los genotipos
qgue contribuyen a una adaptacion local. Sin embargo, los estudios realizados en estos
aspectos no son suficientes para tener estudiada la diversidad de la especie, por lo que
es necesario continuar explorando la diversidad del cultivo en regiones especificas del

pais.

Teniendo como base informacion del SIAP (Sistema de Informacion Agroalimentaria y
pesquera) (2011), en el ciclo agricola Otofio-Invierno y Primavera-Verano en la
modalidad de riego y temporal, a nivel nacional el cultivo de frijol se ubicd en tercer
lugar estimandose una cantidad de 1, 506,033.82 ha de superficie sembrada, una
produccion de 567,779.15 Ton y un valor de produccion de 6, 889,765.84 miles de
pesos. En el estado de Guerrero fue sembrada una superficie de 14,926.00 ha y se
obtuvo una produccién de 10,569.73 Ton, con un valor de la produccion de 101,033.53



miles de pesos. El frijol forma parte de la alimentacion de la poblacién y es una fuente
de ingresos para muchos productores del estado. Por tal motivo, es de suma
importancia partir de la generacion de conocimiento en relacion a la diversidad
morfoldgica, agrondémica y nutricional para destacar las caracteristicas de calidad que
presentan los frijoles en la Region Montafia. A partir de tales aportaciones, se podran
tomar decisiones y proponer estrategias de manejo y aprovechamiento del cultivo en la

region.

Aunado a lo anterior, el germoplasma local de la especie formado y mantenido ex situ
por los productores de la region durante afos y distintas generaciones, serd un banco
natural con aportaciones a la dieta alimenticia, tolerancia a plagas, enfermedades,
posibilidad de aumentar el rendimiento de grano, decoraciones artesanales y opciones
de adaptacién al cambio climatico mediante el conocimiento de los ciclos biolégicos y
habitos de crecimiento de las variedades locales. Ademas, sera posible detectar
variedades que se encuentren en peligro de extincion. Estas opciones de uso de la
especie, permitirdn al productor no solo pensar en el rendimiento de grano sino también
en otras alternativas importantes de aprovechamiento que puede poner a disposicién
del mercado local, estatal y nacional. Se podra evitar la pérdida de materiales locales al
conocer la gama de caracteristicas importantes que tienen, de esta manera los
productores y demas interesados en el cultivo de frijol tendran mas argumentos para
proteger las variantes genéticas que tiene la especie en la Region Montafia de

Guerrero.



[l. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Conocer los sistemas de cultivos, destino de la produccion, la diversidad morfologica,
atributos culinarios y contenido de taninos de las variedades criollas de frijol de mata
cultivadas en diferentes comunidades de la Regiébn Montafia de Guerrero.

2.2. Objetivos especificos

Describir los sistemas de cultivos de frijol de mata practicados, la temporada de
siembra de los distintos colores de semilla y el destino de la produccion en la Region

Montafa de Guerrero.

Describir las caracteristicas morfolégicas del grano de frijol de mata cultivado por

productores en distintas comunidades de la Regién Montafia de Guerrero.

Conocer la variabilidad culinaria de las semillas de frijol de mata en la Regién Montafia

de Guerrero y los platillos mas frecuentes que se preparan a base de frijol.

Determinar la variaciéon en el contenido de taninos de las semillas de frijol de mata

cultivado en la Regidon Montafia de Guerrero.



. HIPOTESIS

3.1. Hipo6tesis general

Los frijoles de mata cultivados en la Region Montafia de Guerrero se cultivan bajo
diferentes sistemas, la produccion se destina principalmente al autoconsumo, son
diferentes en la morfologia del grano, atributos culinarios, contenido de taninos y se

utilizan en la preparacion de distintos platillos.

3.2. Hipdtesis especificas

El frijol de mata cultivado en la Regién Montafia de Guerrero se siembra bajo diferentes
sistemas, donde cada color tiene fechas especificas de siembra y el principal destino

de la produccion es el autoconsumo.

Los frijoles de mata cultivados en las distintas comunidades de la Region Montafa de
Guerrero presentan diversidad en los caracteres color, forma, peso, tamafo,

dimensiones y volumen de la semilla.

Los frijoles de mata cultivados en las comunidades de la Region Montafia de Guerrero
expresan variabilidad en las caracteristicas culinarias, capacidad de absorcion de agua,

tiempo de coccion y contenido de sélidos.

La variacion en el contenido de taninos de las semillas de frijol de mata cultivado en la
Region Montafia de Guerrero es contrastante con tendencia a un menor contenido en

un color especifico.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Leguminosas

Las leguminosas constituyen una de las familias mas amplias del reino vegetal, la cual
esta formada por unos 678 géneros y alrededor de 18000 especies repartidas por las
regiones templadas, tropicales y subtropicales de casi todo el Globo, algo escasas en
las zonas frias. Hay dos subfamilias, Mimosoideae y Caesalpinioideae, que son
predominantemente tropicales o subtropicales. La tercera subfamilia, Papilionoideae,
es la mejor representada en los paises templados y frios. Su importancia econémica es
extraordinaria, ya que incluye especies esenciales en la alimentacion humana como
son el garbanzo, Cicer arietinum L., el guisante, Pisum sativum L., las judias o frijoles,
Phaseolus vulgaris L., el haba, Vicia faba L., y las lentejas, Lens culinaris Medik (Lépez,
2008).

Nadal et al. (2004) mencionan que en algunas especies existen variedades en las que
es utilizable la legumbre y que también las leguminosas grano son de utilidad
secundaria al ser utilizadas como forraje, abono verde, ensilado, henificado o paja. Las
leguminosas cultivadas, por su importancia econémica y agronémica, asi como su gran
diversidad botanica, genética y ecolbgica, presentan diversidad de objetivos para la

mejora; que de acuerdo a Mateo (2008) los objetivos podrian ser:

a) Cuantitativos. Incremento de rendimientos y produccién primaria (grano seco o
tierno, vainas secas o tiernas, forraje, pasto); incremento de los rendimientos
industriales (extraccion de aceite, proteina, fibra) y estabilizaciéon de los rendimientos y

de la produccion.

b) Cualitativos. Incremento del contenido de proteinas totales y de aminoéacidos
limitantes; estabilizacion de la calidad en todos sus aspectos nutricionales, industriales

y agrondémicos asi como eliminacion de productos toxicos o indeseables.



c) Agronémicos. Incremento y estabilidad de la resistencia a enfermedades, plagas y
malas hierbas, frio, sequia, altas temperaturas, salinidad del suelo y del agua;
respuesta al fotoperiodo y termoperiodo; control de la fijacién biolégica del nitrégeno
por elevacion y estabilizacion del contenido de microorganismos nitrofijadores; control

de la dehiscencia de la legumbre y del ciclo en general.

4.2. Clasificacion taxondémicay descripcién botanica del frijol comun

México es el principal centro de origen y domesticacion del frijol comdn. Se tienen
frijoles silvestres y criollos desde el norte del pais, en Chihuahua, hasta el sur, en
Chiapas. Esto hace de México el reservorio genético y la fuente de diversidad mas

importante del mundo (Paredes et al., 2006).

El nombre cientifico del frijol comun es: Phaseolus vulgaris L. asignado por Linneo en

1753 (CIAT, 1984) y su clasificacion taxondmica es la siguiente:

REINO: Vegetal
DIVISION:Traqueofita
CLASE: Angiospermeae
SUBCLASE: Dicotiledoneae
ORDEN: Rosales

FAMILIA: Leguminoseae
SUBFAMILIA: Papilionoideae
TRIBU: Phaseolae
SUBTRIBU: Phaseolinae
GENERO: Phaseolus
ESPECIE: Phaseolus vulgaris L.

Los frijoles son plantas anuales, de crecimiento rapido, formadas de una raiz principal

con muchas y muy ramificadas raices secundarias situadas en la parte cercana a la
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superficie. Los tallos son delgados y débiles, angulosos, de seccién cuadrangular, a

veces rayados de purpura y de altura muy variable.

Las hojas presentan crecimiento alterno, estan compuestas de tres foliolos: dos
laterales y uno terminal o central; los laterales son mas o menos asimétricos, y el
central simétrico; de forma aproximadamente oval, con la extremidad acuminada, de
textura lisa o reticulada (mas visible en el haz) y con la superficie mas o menos
abullonada; el color de las hojas varia del verde normal al verde amarillento, pasando

por el verde oscuro y el verde violaceo.

Las inflorescencias se presentan en racimos terminales o axilares, con pedunculos
erguidos, algo vellosos; cada pedunculo del racimo lleva numerosas flores laterales. En
las formas de tallos volubles o trepadores, las inflorescencias se encuentran en
situacion lateral; el nUmero de flores por inflorescencia es muy variable y constituye un

caracter varietal, pudiendo ser de unas pocas hasta 30 6 mas.

Las vainas o frutos son mas o menos comprimidos, aunque a veces es de seccion
circular, polisperma, dehiscente, de color verde, color que puede mantener hasta la
maduracion o bien se vuelven amarillentas, violaceas o jaspeadas. En su tamafio
definitivo las vainas pueden tener dimensiones muy variables (de 60 a 220 mm de
longitud y de 8 a 25 mm de anchura). La textura de las vainas (caracter agronémico
muy importante) es diversa, dependiendo de la presencia o ausencia de ciertos tejidos

fibrosos que reciben los nombres de pergamino y hebra.

Las semillas tienen formas reniformes, oblongas, ovales o subglobulosas de pesos y
colores muy variados. El tegumento de las semillas es de espesor variable, segun

variedades y tipos (Mateo, 2008).

Las partes externas mas importantes de la semilla de frijol se presentan en la Figura 1

y son las siguientes:



La testa o cubierta externa de la semilla, que corresponde a la capa secundina del
ovulo.

El micrépilo es una abertura en la cubierta o corteza de la semilla cerca del hilum. A
través de esta abertura se realiza principalmente la absorcion de agua.

El hilum o cicatriz dejada por el funiculo, el cual conecta la semilla con la placenta.

La rafe, I6bulo proveniente de la soldadura del funiculo con los tegumentos externos
del ovulo (CIAT, 1984).

Testa
Micrépilo
Hilum

Rafe

Figura 1. Partes externas de la semilla de frijol comun (Phaseolus vulgaris L.).

4.3. Habitos de crecimiento del frijol comun

Las plantas de frijol pueden ser de habito de crecimiento determinado o indeterminado,
lo cual esta definido fundamentalmente por las caracteristicas de la parte terminal del
tallo y de las ramas. Si al empezar la fase reproductiva el tallo y las ramas terminan en
un racimo, la planta es de habito determinado y si terminan en un meristemo

vegetativo, la planta es de habito indeterminado (CIAT, 1983).

Segun estudios hechos en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (1984) se
considera que los habitos de crecimiento podrian ser agrupados en cuatro tipos

principales (Figura 2), los cuales se describen a continuacion:



Tipo I: Habito de crecimiento determinado arbustivo

El tallo y las ramas terminan en una inflorescencia desarrollada. Cuando esta
inflorescencia esta formada, el crecimiento del tallo y de las ramas generalmente se
detiene. En general el tallo es fuerte, con un bajo numero de entrenudos, de 5 a 10,
comunmente cortos. La altura puede variar entre 30 y 50 cm. Sin embargo hay casos
de plantas enanas (15 a 25 cm). La etapa de floracién es corta y la madurez de todas

las vainas ocurre casi al mismo tiempo.

Tipo Il: Habito de crecimiento indeterminado arbustivo

Presentan un tallo erecto sin aptitud para trepar, aunque termina en una guia corta. Las
ramas no producen guias. Pocas ramas pero en un numero superior al tipo |y
generalmente cortas con respecto al tallo. El nimero de nudos del tallo es superior al
de las plantas del tipo I; generalmente mas de 12. Como todas las plantas de hébito de
crecimiento indeterminado, éstas contintan creciendo durante la etapa de floracion,

aunque a un ritmo menor.

Tipo lll: Habito de crecimiento indeterminado postrado

Son plantas postradas o semipostradas con ramificacion bien desarrollada. La altura de
las plantas es superior a la de las plantas del tipo | (generalmente mayor de 80 cm). Lo
anterior se debe a que el nimero de nudos del tallo y de las ramas es superior al de los
tipos | y Il; asi mismo, la longitud de los entrenudos es superior respecto a los habitos

anteriormente descritos, por lo cual, tanto el tallo como las ramas terminan en guias.

Algunas plantas son postradas desde las primeras etapas de la fase vegetativa. Otras
son arbustivas hasta prefloracion y luego son postradas. Dentro de estas variaciones
se puede presentar aptitud trepadora especialmente si las plantas cuentan con algun

soporte en cuyo caso suelen llamarse semitrepadoras.



Tipo IV: Habito de crecimiento indeterminado trepador

Se considera que las plantas de este tipo de habito de crecimiento son las del tipico
frijol trepador. Este es el tipo de habito de crecimiento que se encuentra generalmente
en la asociacidon maiz-frijol. Se caracteriza porque a partir de la primera hoja trifoliada
el tallo desarrolla la doble capacidad de torsion lo que se traduce en su habilidad
trepadora. Ramas muy poco desarrolladas (exceptuando algunas), a consecuencia de
la dominancia apical. El tallo puede tener de 20 a 30 nudos y alcanzar mas de dos
metros de altura con un soporte adecuado. La etapa de floracion es significativamente
mas larga que la de los otros habitos de tal manera que en la planta se presentan a un
mismo tiempo las etapas de floracion, formacion de las vainas, llenado de las vainas y
maduracion.

racimo %xﬂ

:é/"’
|-
N~
Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV
Determinado Indeterminado Indeterminado Indeterminado
arbustivo arbustivo postrado trepador

Figura 2. Esquema de los cuatro tipos de habito de crecimiento de la planta de frijol.
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Finalmente es importante sefialar que hay variedades que tienen habitos de
crecimiento que no se pueden incluir en ninguno de estos cuatro tipos, pues son
hébitos intermedios entre cualquiera de los descritos anteriormente. Ademas, algunos
de los parametros componentes del habito de crecimiento han evolucionado, por
ejemplo el tipo de ramificacion, debido a la seleccion de fenotipos adecuados a
necesidades locales o regionales. Esto ha dado origen a subclasificaciones de gran

utilidad en el proceso de mejoramiento.

Por ejemplo entre los tipos Il existen aquellos totalmente postrados denominados llla,
mientras que otros tienen el tallo y las ramas con aptitud trepadora, aunque no muy
desarrollada y se denomina lllb (Figura 3). En los tipos IV se hacen subdivisiones
segun la distribucion de las vainas en la planta; por ejemplo, cuando las vainas se
distribuyen uniformemente a lo largo de la planta se denomina IVa y si las vainas se

concentran en la parte superior de la planta se denomina IVb (Figura 3).

» | :xﬁ _;% <
,—’(,ﬂ ol Pt \1!\
A :
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NG [ \:,
N TN

Figura 3. Esquema de subclasificaciones de la planta de frijol con habito de

crecimiento Il y IV.
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4.4. El frijol como alimento

Mateo (2008) menciona que esta especie se cultiva preferentemente para la
alimentacion humana y se utilizan las semillas secas o tiernas y las vainas verdes
enteras. Constituyendo uno de los alimentos mas utilizados en muchas regiones. Se
pueden usar los granos secos, que cocidos en diversos guisos, producen platos
agradables y de gran valor nutritivo. Las vainas tiernas se consumen enteras en
diversos guisos, generalmente cocidas o fritas, cuando no han alcanzado adn un

estado muy avanzado de madurez.

De acuerdo con Paredes et al. (2006) el cultivo de frijol junto con el maiz, representa
toda una tradicion productiva y de consumo, cumpliendo diversas funciones de caracter
alimentario y socioeconémico que le han permitido trascender hasta la actualidad. Es
uno de los cultivos de mayor importancia, ya que representa para la economia de los
productores una fuente importante de ocupacion e ingreso, a la vez es una garantia de

seguridad alimentaria.

4.5. Conservacion genética del frijol

Paredes et al. (2006) consideran dos estrategias de conservacion, una de ellas es in
situ, es decir, conservando el frijol en el sitio geografico de donde es originario. Esta
estrategia seria posible para el frijol criollo, siempre y cuando los campesinos
continuaran sembrando este tipo de frijol. Sin embargo, el desplazamiento de estos
materiales por variedades de frijol genéticamente mejoradas o por otros cultivos mas
redituables, mas la diversificacion de la tierra para otros usos diferentes a la agricultura,

pronostica poco éxito para su conservacion mediante esta estrategia.

La otra estrategia es la conservacion ex situ, es decir, recolectando materiales de frijol
en las areas geogréficas de origen para almacenarlos en bancos de semillas. En vista

de que la conservacion in situ parece ser una tarea con pocas probabilidades de éxito,
12



la conservacion ex situ de la variabilidad genética del frijol se ofrece como la solucién
mas adecuada. La principal meta de este ultimo tipo de conservacion consiste en
mantener tantas muestras como sea posible. Desde luego, se debe dar prioridad a
aquellos materiales amenazados por la extincién, la erosion genética o el
desplazamiento, que evitara la perdida irreversible de materiales cuyo potencial

genético aun se desconoce.

Paredes et al. (2006) explican que existe una perdida irreversible y constante de
material y es altamente probable que en estos momentos se esté perdiendo diversidad
genética que jamas se podra recuperar, particularmente en lo que concierne al frijol
silvestre y al criollo. Estos tipos de frijoles no han estado presentes en la atencion de la
sociedad en general, principalmente por el desconocimiento de su existencia y como
consecuencia también de la poca educacién que se tiene en estos menesteres. Lo
anterior indica que estos tipos de frijoles, que han evolucionado a lo largo del tiempo,

son practicamente vulnerables en cuanto a su conservacion.

4.6. Caracteristicas morfolégicas del grano de frijol

Color del grano

El color es una caracteristica importante en el andlisis de calidad, la medicién del color
depende de la subjetividad del observador, se distinguen dos significados para el color:
color percibido y color sicofisico. El color percibido es el que se refiere a la percepcion
visual y el sicofisico a la caracterizacion de la radiacion visible. Entre las caracteristicas
del color percibido se tienen: luminosidad, tono y saturacion; estas caracteristicas
dificultan la medicibn de esta propiedad, situaciébn que se ha tratado de resolver

estandarizando cartas de colores y equipos (Ospina, 2002).

El color de la semilla se determina en semillas secas recientemente cosechadas. Las

semillas pueden tener un solo color o pueden tener un color primario predominante
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junto con un color secundario. Los colores pueden distribuirse también en diversos
patrones que se denominan moteado, estriado, jaspeado, manchado o salpicado

(Schoonhoven y Pastor, 1987).

De acuerdo con la Fundacion Cultural Armella Spitalier (2009) las variedades de frijol
reciben su nombre en funcion de su coloracion o del lugar en donde se producen y se

dividen en siete grupos:

Grupo | Bayos: acerado, bayo blanco, bayo gordo, bayo jarocho, bayo maduro, bayo
mexicano, bayo zavaleta, garrapato, grullo, parralefio, perlita, panza de puerco.

Grupo Il Pintos: cacahuate, cacahuate bola, c6cona bola, higuerillo, ojo de cabra, ojo
de liebre, pinto espafiol, pinto nacional.

Grupo Il Amarillos: azufrado, canario, garbancillo amarillo, mantequilla.

Grupo IV Negros: Negro Arriaga, Negro Querétaro, Negro Puebla, Negro Veracruz.
Grupo V Moteados: canelo claro, canelo oscuro, flor de mayo, rebocero, vaquita.
Grupo VI Moros: ayocote morado, morado de agua, moro, morita chico, rosita castafio,
sangre de toro.

Grupo VIl Blancos: alubia grande, alubia chica y carita.

Forma de grano

De acuerdo con el Internacional Board For Plant Genetic Resources (1982) se pueden
encontrar las siguientes formas de grano de frijol: redonda, ovalada, cuboide, forma de

rinon, truncada fastigiada.

Tamarno del grano

Utilizando la escala de tamafios definidos por Schoonhoven y Pastor (1987) el tamafio
del grano de frijol se determina tomando en cuenta el peso de 100 semillas y se
clasifica en: tamafio pequefio (peso inferior a 25g/100 semillas), tamafio mediano (peso
entre 25 a 40g/100 semillas) y tamafio grande (peso superior a 40g/100 semillas).
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De todas las leguminosas, el frijol comun presenta mayor diversidad en coloracion,

tamanfo y forma de las semillas (Nadal et al., 2004).

4.7. Parametros de la calidad culinaria del grano de frijol

Capacidad de absorcién de agua

Guzman et al. (1995) mencionan que la capacidad de absorcion de agua, permite
evaluar el grado de permeabilidad de agua en el grano de frijol durante el remojo y
detectar el fenébmeno de testa dura, relacionado con tiempos de coccién prolongados.

En la comunidad de Tlatzala, Guerrero se determiné un rango de absorcién de agua en
frijoles de 95 a 122 % con un promedio igual a 108.8 %, donde los frijoles mas
permeables fueron los denominados rojos de guia (Solano et al., 2009). Esto es un
indicio de que en la region de la Montafia de Guerrero hay diversidad en esta

caracteristica.

Tiempo de Coccidn

El tiempo de coccion del frijol, una caracteristica que determina la preferencia del
consumidor, es considerada importante en los programas de mejora genética,
especialmente en México, donde 96 % del frijol producido se consume a través de

preparaciones caseras (Jacinto et al., 2002).

Otzoy et al. (2004) mencionan que el proceso de coccion es mantener los frijoles en
agua hirviendo durante el tiempo necesario, para que adquieran consistencia aceptable
al consumidor. El tiempo de coccién varia dependiendo de si los frijoles son recién
cosechados o nuevos, que es relativamente corto, o bien prolongarse de acuerdo al

manejo o condiciones de almacenamiento.
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Por otra parte Mateo (2008) considera que la facilidad de coccion depende en gran
manera de la proporcion de caliza del suelo donde se han cultivado. Los suelos con
abundancia en este compuesto producen frijoles de mala calidad, por sus tegumentos
duros; los suelos graniticos, arenosos, escasos en cal, son los que producen granos

mas finos.

Contenido de sélidos

Consiste en el secamiento de una muestra de caldo de coccion y el residuo sélido, se
expresa como porcentaje (Otzoy et al., 2004).

Paredes et al. (2006) consideran que el usuario desea un frijol de hidratacion rapida, de
bajo tiempo de coccidn, que produzca un caldo con buena apariencia, sabor y textura y
con semilla de cascara delgada.

Los procedimientos culinarios tienen el papel de eliminar gran parte de principios
antinutritivos: el lavado en altramuces, la coccion en judias y lentejas, el remojado en
garbanzos, entre otros, aumentandose asi su digestibilidad. Un simple descascarillado
como el que se practica con lentejas y garbanzos en muchas regiones del mundo,
aumenta drasticamente la digestibilidad al eliminar la principal reserva de taninos en la

semilla 'y gran parte de la fibra no dietética (Nadal et al., 2004).

4.8. Componentes nutricionales y propiedades nutracéuticas del frijol

La composicién quimica depende del cultivar empleado, de la localidad geogréafica y del
ambiente en que se cultive. En lineas generales, el contenido medio de proteinas del
grano seco varia entre el 20-25% del peso, el de hidratos de carbono entre 50-60%, la
grasa entre 0.5-2.5%, la fibra bruta entre 4-5%; un contenido importante de minerales
como el hierro (4 y 8 mg/100 g), calcio (25-50 mg/100g) y magnesio (50-150 mg/100g).
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En verde, contienen un 6.2% de proteina, 0.2% de grasas y 63% de carbohidratos
(Nadal et al., 2004).

El frijol comun es una fuente relativamente buena de vitaminas solubles en agua,
especialmente tiamina (0.9-1.1 mg/100 @), niacina (1.2-2.7 mg/100 g) y acido fdlico
(0.2-0.6 mg/100 g) (Paredes et al., 2006). Jacinto et al. (2002) mencionan que la
generacion de variedades con alto contenido de proteina es una alternativa viable para
elevar el estado nutrimental de la poblacion.

Paredes et al. (2006) mencionan que se ha sefialado al frijol como un alimento
nutracéutico o funcional, no solo por sus caracteristicas nutricionales sino también por
el papel que algunos de sus componentes desempefian en la promocién de la salud.
Los frijoles estan relacionados con la prevencion y la cura de algunas enfermedades
del ser humano. Por ejemplo, la lisina (aminoacido presente en altos niveles en la
proteina del frijol) favorece el funcionamiento del higado cuando este sufre algun tipo
de dafo, como cirrosis. Ademas, componentes quimicos del frijol como son los
polifenoles, que se encuentran en cantidades elevadas en la cascara (cubierta de la
semilla) de frijol, especialmente en los materiales pigmentados, son sefialados como
posibles agentes para combatir el cancer y la arteriosclerosis. Por otro lado, el
magnesio, el calcio y el hierro también han sido identificados como nutracéuticos; por
ejemplo, bajos niveles de magnesio en la sangre estan relacionados con problemas de
los vasos coronarios y en algunas disfunciones especificas del cerebro. El calcio no
solo esta vinculado con la osteoporosis, sino también con el cancer de colon y la

hipertension.

4.9. Componentes antinutricionales de la semilla de frijol

En nuestra alimentacién diaria, junto a los nutrientes, encontramos otros elementos que
producen un efecto contrario; se trata de las sustancias antinutritivas, que al interferir

en la utilizacion o funcion de los nutrientes, afectan su biodisponibilidad o
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aprovechamiento digestivo. Estas sustancias se encuentran en pequefias cantidades,

principalmente en alimentos de origen vegetal (Fernandez et al., 2006).

Las semillas de frijol contienen un gran numero de compuestos antinutritivos (Nadal et
al., 2004). Iniestra et al. (2005) consideran que la presencia de factores antinutricios
como inhibidores de tripsina, acido fitico, oligosacéaridos y taninos son reductores del
valor nutricional de la semilla de frijol. Al respecto, Garcia (2009) menciona que estos
factores interfieren con el proceso de digestion y dificultan la utilizacion de las
proteinas. Por esta razén, para ser consumidos deben ser cocinados, inactivandose
dichos factores hasta un 75%, mejorando sus caracteristicas sensoriales (sabor, olor y
textura) (Aguirre et al., 2011).

Ma y Blis (1978) citados por Nadal et al. (2004) mencionan que en general, las semillas
de color oscuro son las que presentan un mayor contenido en factores antinutritivos,
estando mayoritariamente concentrados en la testa de la semilla, encontrandose alta

heredabilidad en sentido amplio para el contenido de taninos.

Taninos

Los taninos son polifenoles presentes en las plantas, se caracterizan por otorgar al
alimento un sabor amargo, ademas de tener una accion astringente (Fernandez et al.,
2006). Reducen la biodisponibilidad de minerales, pero ademas son capaces de unirse
a enzimas y otras proteinas dificultando su digestion, e incluso pueden dar lugar a
pérdidas de vitaminas (Torija y Diez, 1999). La interaccion con proteinas es una de las
mas importantes y se conoce que los taninos tienen mayor afinidad con las proteinas
ricas en prolina (Marcano y Hasegawa, 2002). Coagulan las proteinas, formando una
capa seca y resistente en las mucosas del tracto digestivo (Pamplona, 2006).

Por otra parte Balch (2003) menciona que los taninos tienen propiedades antioxidantes

y antimutagénicas (ayudan a impedir células mutantes), por lo que son importantes en
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la investigacion del cancer y debido a su caracteristica astringente tienen usos
medicinales (Lastra, 2001). Se utilizan frecuentemente como antidiarreicos, en el
tratamiento de heridas y quemaduras, favoreciendo la cicatrizacion de las mismas
(Acero et al., 2007). También ejercen una accion antiinflamatoria (Pamplona, 2006) y
actian como defensas contra microorganismos. Por ejemplo, la parte central de
muchos arboles contiene elevadas concentraciones de taninos que ayudan a prevenir

la podredumbre producida por hongos o bacterias (Taiz y Zeiger, 2006).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Zona de estudio

El 4rea de estudio abarc6 comunidades donde se produce frijol de mata criollo y se
encuentran ubicadas en seis Municipios de la Region Montafia del estado de Guerrero
(Figura 4). Cada comunidad presenta las coordenadas geograficas descritas por el

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (2012) (Cuadro 1).

SIMBOLOGIA
I Republica Mexicana
1 Estado de Guerrero
[ Region Montafa

MUNICIPIOS

Bl Alpoyeca

Em Copanatoyac

== Malinaltepec

— Tlalixtaquilla

— Tlapa de Comonfort
[ Xalpatlahuac

T Comunidades

Figura 4. Ubicacion geografica de las comunidades y municipios de la Regién Montafia
de Guerrero, donde se obtuvieron las variedades de frijol.
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variedades de frijol.

Cuadro 1. Coordenadas geogréficas de las comunidades donde se colectaron las

Zoyatlan

Municipio Comunidad Latitud Longitud Altitud
Norte Oeste (msnm)
I Alpoyeca 1. Alpoyeca 17°40'17" | 98°30'37" 0965
Copanatoyac | 2. Copanatoyac 17°27'51" | 98°42'45" 1377
I Malinaltepec | 3. Santa Cruz del | 16°59'46" | 98°44'07" 0616
Rincon
|_|Tlalixtaquilla 4. La Luz de 17°32'06" | 98°20'54" 1400
de Maldonado Juarez
5. Cerro Grande 17°35'657" | 98°24'16" 1432
[ ITlapade 6. Ahuatepec Ejido | 17°32'39" | 98°35'54" 1076
Comonfort 7. Alpoyecancingo | 17°26'25" | 98°30'20" 1146
8. Coachimalco 17°37'31" | 98°40'53" 1788
9. Tlapa de 17°32'36" | 98°34'43" 1080
Comonfort
10. Tlaquilzingo 17°30'24" | 98°37'38" 1178
11. Xalatzala 17°28'24" | 98°34'24" 1679
[ Xalpatlahuac | 12. Igualita 17°27'37" | 98°30'59" 1117
13. Tlayahualco 17°28'49" | 98°31'41" 1097
14. San Nicolas 17°27'47" 98°38'24" 1344
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5.2. Trabajo de campo

Los productores se seleccionaron tomando en cuenta aquellos que producen frijol de
mata criollo, a los cuales se les solicitdé semillas de sus variedades. Para evitar que las
semillas sufrieran dafios por gorgojos, fueron tratadas con Graneril,; (Insecticida y
acaricida organofosforado, formulado a base de malation al 5%) y se mantuvieron en

un lugar fresco y seco.

Se realizaron 31 colectas de un kilogramo de semilla de frijol durante los meses de
enero a mayo del 2011 y se aplicé al productor un cuestionario para recabar
informacion relacionada con los sistemas de siembra utilizados en frijol, modalidad de

siembra, destino de la produccion y formas de consumo.

5.3. Trabajo de laboratorio

Con las muestras de semillas colectadas se prosiguié a la identificacion de las
principales caracteristicas que se describen a continuacion, las cuales se llevaron a
cabo en el laboratorio de Calidad de Frijol, ubicado en el Campo Experimental Valle de
México, km. 13.5 de la carretera Los Reyes—Texcoco y perteneciente al Instituto

Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y pecuarias (INIFAP).

5.3.1. Caracteristicas morfolégicas del grano de frijol

5.3.1.1. Color del grano

Para determinar el color del grano de frijol se utilizo el sistema CIELAB o CIE L* a* y b*
(Commission Internationale de I'Eclairage, 2008) empleando un espectrofotometro CM-

5 marca Konica-Minolta con el cual se obtuvieron los valores colorimétricos
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(parametros L* a* b*) de cada muestra de frijol. En donde L* indica brillantez o
luminosidad y sus valores van de 0 (negro) al 100 (blanco); a* tiene valores positivos
(rojo) y negativos (verde); b* expresa valores positivos (amarillo) y negativos (azul),
(Figura 5).

Los parametros a* y b* se utilizan para determinar la intensidad del color o croma (c*),
aplicando la formula (1). ElI &ngulo de matiz o tono (h*) se determina utilizando los

parametros a* y b* y se calcula como se muestra en la formula (2).

1).Croma (C)= va? + b?

2).Tono (h)= Tan™ (a/b)

90°
Amarillo

+b* Luminosidad

L*=100

L*=0

270°
Azul
-b*

Figura 5. Representacion de los parametros colorimétricos del sistema CIE L*a*b*.
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5.3.1.2. Forma del grano

Utilizando los patrones de formas descritos por el Internacional Board for Plant Genetic

Resources (1982) se describio la forma del grano de frijol (Figura 6).

Redonda

Ovalada

Cuboide

Forma de rifion

20 W6 00 90 oo

Truncada fastigiada

Figura 6. Patrones para describir la forma del grano de frijol.

5.3.1.3. Peso del grano

Se registrd el peso de 100 semillas sanas por muestra, utilizando una balanza digital

Explorer.

5.3.1.4. Tamafio del grano

Se expres6 tomando en cuenta el peso de 100 semillas escogidas al azar, utilizando la
escala de tamafnos definidos por Schoonhoven y Pastor (1987) presentados en el
Cuadro 2.
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Cuadro 2. Relacion del peso y tamafio de grano de frijol.

Peso Tamano
Peso inferior a 25 g. Pequefio
Entre 25 a 40 g. Mediano
Peso superior a 40 g. Grande

5.3.1.5. Dimensiones del grano

Utilizando un Vernier Mitutoyo Digital, se midieron tres dimensiones (largo, ancho y

espesor) de 20 semillas sanas por muestra tomadas al azar.

5.3.1.6. Volumen del grano

Se midi6 utilizando una probeta de vidrio y semilla de colza (Brassica sp.), aplicando el
método de desplazamiento de la semilla de colza, el cual consisti6 en colocar 25
semillas de frijol sanas y sin fisuras en el interior de la probeta con 20 ml de colza, se

registr6 como volumen el desplazamiento de la colza por los granos de frijol.

5.3.2. Caracteristicas culinarias del grano de frijol

5.3.2.1. Capacidad de absorcién de agua

Se evalué por duplicado, tomando al azar 25 granos de frijol sanos y sin fisuras y se
pesaron en una balanza digital Explorer para determinar el peso del grano seco. Los
granos se colocaron en un vaso y se les agregd agua destilada hasta cubrir
aproximadamente tres veces el volumen del grano. Se dejaron en remojo durante 18 h
a temperatura ambiente. Después con ayuda de un colador se retird el excedente de
agua y los granos se colocaron sobre papel absorbente. Los granos se pesaron
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nuevamente para obtener el peso del grano hidratado. Finalmente se determind la
capacidad de absorcidén de agua con la formula siguiente que expresa en porcentaje de

agua absorbida respecto al peso inicial de las semillas.

_ (Peso del Grano Hidratado) — (Peso del Grano Seco)

(Peso del Grano Seco) X100

CAA

Se utilizo la clasificacion descrita por Guzman et al. (1995) para identificar problemas

de testa dura en el grano de frijol (Cuadro 3).

Cuadro 3. Clasificacion de los frijoles y dureza de la testa basado en la capacidad de
absorcion de agua.

Capacidad de absorciéon de agua (%) Problemas de testa dura
Mayor de 100 Sin problemas

70 -100 Problema moderado
40 — 69 Problema severo
0-39 Problema muy severo

5.3.2.2. Tiempo de coccion del grano

Se determin6 por duplicado, dejando en remojo 25 granos de frijol en un periodo de 18
h a temperatura ambiente, después se drend el agua utilizando un colador y se fue
eliminando el exceso de agua con papel absorbente, en una estufa a temperatura de
250 °C., se colocaron vasos de precipitado Berzelius de vidrio con capacidad de 600
ml, se les agregd 300 ml de agua destilada y se pusieron a calentar hasta ebullicion,
por ultimo se agregaron los frijoles y se registré la hora en que el agua con frijol inicio la
ebullicién. A intervalos de tiempo, varios granos fueron removidos del agua hirviendo
para saber mediante una prueba sensorial (oprimiendo un grano de frijol entre el dedo
indice y el pulgar) el tiempo de coccion. Reportando como tiempo de coccion cuando el

grano adquirié una textura granular suave.
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Se utilizo la siguiente clasificacion (Cuadro 4) para determinar con el tiempo de coccion

gue tan duro o suave fue el frijol.

Cuadro 4. Intervalos de tiempos de coccion en frijol.

Tiempo de coccidn Catalogado
Menos de 70 minutos Suave a la coccién
De 70 a 100 minutos Coccion intermedia
Més de 100 minutos Duro a la coccion

5.3.2.3. Contenido de sélidos en el caldo de coccién

Para esta prueba se utilizo el caldo de coccion obtenido en la determinacion del tiempo
de coccién. En una balanza analitica Mettler Zurich, se obtuvo el peso de los vasos de
precipitados con capacidad de 50 ml (W1), después se agregaron 5 ml de caldo de
coccién a cada vaso y se pesaron (W2), el siguiente paso fue colocar los vasos con
caldo en el horno y se dejaron secar durante 16 horas.

Por ultimo se sacaron los vasos y se dejaron enfriar a temperatura ambiente
obteniendo su peso nuevamente (W3). Para determinar el contenido de solidos de cada
muestra, se utilizé la siguiente férmula y los valores de referencia (Cuadro 5)

reportados por Guzman et al. (1995).

W3) - W1)
(W2) — (W1)

% Sdlidos = 100

Cuadro 5. Valores de referencia para determinar el espesor del caldo de frijol.

Valores de referencia
Caldo ralo Menos de 0.25% de soélidos
Caldo intermedio De 0.26% a 0.35% de soélidos
Caldo espeso Mas de 0.36% de soélidos
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5.3.2.4. Color del grano cocido

Para determinar el color de grano cocido de frijol se utilizé la escala de colores del
sistema CIELAB o CIE L* a* y b* (Commission Internationale de I'Eclairage, 2008)
empleando un espectrofotometro de reflectancia CM-5 marca Konica-Minolta, con el
cual se obtuvieron los valores colorimétricos (parametros L* a* b*) de cada muestra de

frijol, previamente descritos en el apartado 5.3.1.1. Color del grano.

5.3.3. Determinacién del contenido de taninos

Para llevar a cabo la extraccion de taninos se realizd por duplicado lo siguiente: se
agregaron 200 mg de muestra de frijol molido a tubos de cultivo de 15 ml con tapa, a
cada muestra se le agregaron 10 ml de solucion de acido clorhidrico (1%) en metanol y

se agitaron durante 20 minutos.

Se prosiguié a centrifugar las muestras a 3000 rpm durante 15 minutos, después se
tomaron dos alicuotas de un ml de sobrenadante de cada muestra las cuales se
colocaron en tubos de ensayo y se les agregaron 4 ml del agente cromogénico
(Solucion de acido clorhidrico (HCI) al 8% en metanol y solucion vainillina 4% en
metanol), se agregd un tubo el cual contenia 10 ml de solucién de &cido clorhidrico
(1%) en metanol y 4 ml de agente cromogénico al que se denominO blanco.
Posteriormente los tubos se colocaron a bafio maria a 30 °C por 20 minutos. Una vez
hecho esto, se transfiri6 el contenido a celdas de cuarzo para determinar su

absorbancia a 500 nm en el espectrofotdmetro CM-5 Konica-Minolta.
Mediante la interpolacién de los resultados de absorbancia a una curva de calibracion

estandar de catequina en metanol, se obtuvo el contenido de taninos y se expresaron

como mg equivalentes de catequina/100 g de muestra (Meq de catequina/100g).
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5.3.4. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de la descripcion de los caracteres morfologicos, calidad culinaria
y contenido de taninos del grano de frijol, se analizaron estadisticamente con medidas
de tendencia central utilizando el programa de Microsoft Office, Excel 2007. En el caso
del color del grano seco y cocido se aplicé un analisis de varianza realizado con el
paguete estadistico SAS (2002).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Caracteristicas del cultivo de frijol

6.1.1. Sistemas de siembra del cultivo

Debido a que la colecta realizada fue enfocada solamente al cultivo de frijol de mata,
encontramos dos sistemas de siembra: 1) el Intercalado con maiz y 2) en monocultivo.
Es importante mencionar que el 63% de los productores entrevistados se concentran
en el sistema monocultivo y solo un 37% en el sistema intercalado con maiz (Figura 7).
Esto significa que la mayoria de los productores prefieren la siembra en monocultivo
probablemente por las facilidades que tiene para realizar las labores de cultivo.

Se reporta en algunas comunidades, que el frijol de mata sembrado en monocultivo es
de 57.9% y bajo el sistema compuesto llegar a ser de 42.1% (Rosendo, 2011), dichas
cifras no distan tanto de lo reportado en el presente trabajo. El sistema monocultivo
facilita las labores de cultivo, principalmente en la cosecha, razones atribuibles a su
mayor frecuencia en relacion al sistema intercalado. A pesar de que la siembra de frijol
en monocultivo es mayor que la siembra intercalada, dicho sistema se mantiene, lo cual

se refleja en la frecuencia significativa del sistema.

4 Monocultivo M Intercalado con Maiz

Figura 7. Sistemas de siembra practicados en frijol de mata.
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6.1.2. Modalidad de siembra del cultivo

Existen dos modalidades de siembra del cultivo de frijol de mata: la primera es la que
se programa con el tiempo de lluvias (temporal) para que el cultivo aproveche la
precipitacion de agua y la segunda es donde se utiliza el agua de los rios cercanos a

través de la construccion de zanjas o canales para regar el cultivo (riego).

El 55% de los productores de frijol siembran en tierras de temporal entre los meses de
junio-julio y el 45% siembra en riego a partir del mes de noviembre a febrero (Figura 8),
periodos de siembra reportados también por Rosendo (2011), aunque este autor

sefala también siembras bajo riego en mayo.

dTemporal ®Riego

Figura 8. Modalidad de siembra del cultivo de frijol de mata definidos en la Region
Montafa de Guerrero.

6.1.3. Destino de la produccion de frijol

El 100% de los productores utilizan el frijol que producen para el autoconsumo y para la
venta local, regional y a través de los intermediarios. El 44% de los productores tienen
como punto de venta el mercado regional, otro 35% de los productores solo vende en
la localidad, el 17% vende su producto en el mercado regional y local y un 4% a través

de los intermediarios (Figura 9).
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La produccion de maiz y frijol, tiene la caracteristica de que, ademas de estar sus
productos orientados al mercado, una proporcion significativa de los productores que
se dedica a su cultivo lo hace con el propdsito de atender sus necesidades alimentarias

basicas (Hernandez, 2006).

4%

44%

35%

“ Mercado regional = Localidad = Mercado regional -Localidad ™ Intermediarios

Figura 9. Destino de la produccion del frijol de mata producido en la Regién Montafia
de Guerrero.

6.1.4. Formas de consumo del frijol

Existen diferentes formas de preparar y consumir el frijol, el 68% de la poblacién los
consumen hervidos y fritos, el 23% en chile ajo, un 3% los prefieren hervidos, fritos y
molidos, otro 3% los consumen molidos, martajados o fritos y por ultimo un 3% los

prefieren consumir hervidos y en ejote (Figura 10a y 10b).
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39, 3%3%

23%

68%

“ Hervidos/Fritos ® Chile ajo m Hervidos/Fritos/Molidos
m Molidos/Martajados/Fritos ™ Hervidos/Ejote

Figura 10a. Diferentes platillos preparados a base de frijol.

Es probable que el consumo de frijoles hervidos y fritos sea por la facilidad de la
preparacion y su agrado al paladar. En el caso del chile ajo es derivado de la variedad
de frijol blanco o chivito, lo cual puede considerarse un uso especial de la variedad.
Este platillo ha sido reportado en la comunidad de Tlatzala, Guerrero por Solano (2008)
como un guisado tipico regional. Las recetas para la preparacion de los platillos méas

frecuentes se presentan en los anexos 1y 2.
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——

Frijoles hervidos Frijoles fritos

-

Frijoles molidos Frijoles martajados

Frijoles en chile ajo

Figura 10b. Principales platillos preparados con frijol en la Region de la Montafia de
Guerrero.
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6.1.5. Meses de siembra relacionados con el color de grano

En primer lugar encontramos que es en el mes de julio donde se cultiva una gran
diversidad de colores de semilla de frijol, asi, el frijol negro se siembra en un 25% al
igual que el blanco, lila y rojo (25%), siguiendo los meses de junio y noviembre de

acuerdo a la variedad de colores de frijol (Figura 11).

El frijol negro es sembrado en todas las fechas de siembra que los productores tienen
definidas, seguido del color blanco. Esto se debe a la preferencia por el autoconsumo,
el mercado y la modalidad de siembra del cultivo. Aunado a ello, la predominancia del
frijol color negro puede aprovecharse para obtener una variedad con caracteristicas
gue demanden los productores de frijol en la Region de la Montafia.

%
100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

ENERO FEBRERO JUNIO JULIO NOVIEMBRE DICIEMBRE

MES DE SIEMBRA
B Negro ““Blanco

¥ Anaranjado BiRojo pinto

B Rojo #Lila

Figura 11. Meses de siembra de los colores de grano de frijol.
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6.3. Caracteristicas morfoldgicas del grano de frijol

6.3.1. Color del grano

El color de grano de las variedades de frijol presenté diferencias significativas. La
variacion en brillantez de los granos estuvo en el rango de 18.15 hasta 77.26. En el
pardmetro colorimétrico a* que muestra los colores de verde a rojo se encontro
diferencias estadisticas significativas, donde mas del 50% de frijoles se ubicaron en el
eje negativo. Respecto al pardmetro colorimétrico b* las variedades también mostraron
diferencias significativas en un rango de valores desde -1.5 hasta 16.2 (Cuadro 6). Mas
del 50% de variedades tendieron a valores negativos que significa tendencia al color

azul.

El croma de los granos presenté diferencias estadisticas significativas lo cual arrojo
colores intensos y ligeros. En el caso del tono de colores en el grano se tienen

diferencias estadisticas con rangos de angulo entre 13.6 y 85.2.

De esta forma los colores encontrados en los granos de frijol de mata fueron negros
(54%), blancos (22%), anaranjados (12%), rojos (6%) y lila (3%) de baja intensidad
(Figura 12).

De acuerdo con Solano et al. (2009) en la comunidad de Tlatzala, Guerrero, se
encontré cinco colores de frijoles sin diferenciar el tipo de crecimiento de la especie,
estos fueron negros, rojos, blancos, rayados y barrosos. Esta gama de colores coincide
con los colores registrados en la presente investigacion. En el caso del color barroso
podria ser el denominado color naranja, la diferencia en la nominacion puede atribuirse
a la metodologia utilizada para indicar el color del grano. Estos mismos autores
reportan frijoles de color negro como los mas frecuentes, tendencia similar se observa

en los frijoles de mata al presentar la mayoria luminosidad baja o poca brillantes.
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Cuadro 6. Propiedades colorimétricas de la semilla perteneciente a distintas variedades
de frijol de mata.

\% L* a* b* c* h°
V22 |77.2667 a |0.7833 g 9.3467 ef 9.3767 ij 85.203 a
V24 |77.0333 a |1.1533 fg 10.7933 de 10.8533 hi 83.897 a
V4 76.7133 a |1.3000 fg 11.5900 cd 11.6567 h [83.600 a
Vi 76.2767 ba |1.4300 fg 12.1800 bcd |12.2600 h |83.300 a
V27 |75.8300 ba [0.9800 fg 9.2300 f 9.2767 | 83.937 a
V30 |75.3600 b 1.8367 fe 13.6833 b 13.8033 g [82.350 a
V16 |71.4167 c 2.3500 e 15.8700 a 16.0367 ef [81.573 a
V5 46.6800 d 14.3967 c 11.7867 cd 18.6100 d [39.270 ijj
V6 42.8900 e 12.6467 d 7.8833 f 14.9033 fg |[31.907 k
V2 41.0833 f 16.7767 b 15.3067 a 22.7167 b [42.277 i
V1l |39.1133 ¢ 19.8033 a 16.2267 a 25.6000 a |39.317 i
V10 |[37.7167 ¢ 148733 c 8.7000 f 17.2333 de [30.250 k
V29 | 35.5200 h 16.5233 b 12.4100 cb 20.6600 ¢ |36.887]
V18 |26.5600 i 13.4300 d 3.3067 ¢ 13.8400 g 13.627 |
V3 25.8467 | -1.2100 h -2.4167 hi 2.7000 kim [63.403 b
V12  |25.4967 i -1.4033 h -1.5167 h 2.0633 m 47.140 h
V7 25.2400 i -1.3700 h -2.1267 hi 2.5233 kim |57.213 fg
V31l |23.5800 |j -1.2333 h -2.7100 hi 2.9767 kim |65.610 b
V19 |23.2267 jk -1.5133 h -2.2500 hi 2.7067 klm |56.053 g
V8 22.5633 jkI -1.2467 h -2.3667 hi 2.6667 kim |62.223 bcde
V13 |21.7267 kim |-1.3700 h -2.6933 hi 3.0167 kim |63.060 bcd
V20 |21.0433 Imn |-1.6433 h -2.7167 hi 3.1700 kim |58.830 cdefg
V17 |20.9200 Imn |-1.5567 h -2.4600 hi 2.9067 kim |57.673 fg
V15 |20.3767 mno |-1.5133 h -2.5000 hi 2.9167 kim |58.810 defg
V21 |20.0867 mno |-1.2367 h -1.9867 hi 2.3333 Im 57.910 efg
V25 |19.7500 nop |-1.7567 h -3.4667 i 3.8833 k 63.140 bcd
V28 |19.6867 nop |-1.4200 h -2.8300 hi 3.1633 kim |63.347 bc
V14 |19.5667 nop |-1.5367 h -3.07331i 3.4333 kim |63.433 b
V23 |19.1667 nop |-1.7467 h -2.8300 hi 3.3200 kim |58.317 efg
V9 18.7567 op -1.8133 h -2.8700 hi 3.3900 kim |57.703 fg
V26 |18.1500 p -1.7700 h -3.2733 i 3.7133 Ki 61.590 bcdef

V= Variedad, L* = Luminosidad, a*= Valores positivos (rojo) y negativos (verde), b*= Valores
positivos (amarillo) y negativos (azul), c*= Intensidad del color, h°= Tono
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Figura 12. Colores del grano de frijol de mata registrados en la Region Montafa de
Guerrero.
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6.3.2. Forma del grano

Los cultivares de frijol criollo de mata presentaron diversidad significativa de formas, se
encontraron cinco formas diferentes de la semilla, predominando la ovalada con un
68%, seguida por las formas cuboide y cuboide-arrifionada ambas con un 13% de
frecuencia, la forma arrifionada y arrifionada-ovalada presentaron el mismo porcentaje

de 3 % de frecuencia (Figura 13).

En comparacién con las formas registradas en el trabajo realizado en la comunidad de
Tlatzala, Guerrero (Solano, 2008) resulté con mas frecuencia la forma arrifionada
(40%) y entre las menos frecuentes estan la eliptica y ovalada con el 10 y 5%
respectivamente. Estas diferencias se podrian atribuir a que en este trabajo se
colectaron frijoles de todos los tipos de crecimiento y en el presente trabajo solamente
se colectaron frijoles de mata. En el estado de Puebla se ha reportado también la forma
ovoide de la semilla entre las mas frecuentes (Diaz-Ruiz et al., 2008). Las diferentes
formas de la semilla pueden variar su frecuencia de acuerdo a la regién, asi, en el
oriente del estado de México abunda la forma truncada (Castillo et al., 2006), en la
peninsula Ibérica predomina la forma arrifionada (Rodifio et al., 2003) y en Netherlands
la forma ovalada (Zeven et al., 1999).

3% 3%

13%

68%

“ Qvalada H Cuboide W Cuboide-Arrifionada
® Arrifionada “ Arrifionada-Ovalada

Figura 13. Formas del grano de frijol de mata cultivados en la Regiéon Montafia de
Guerrero.
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6.3.3. Peso y tamarfio del grano

En lo que corresponde al peso de la semilla, el peso menor fue para el frijol color negro
cultivado en la comunidad de Coachimalco y el peso maximo fue para el frijol color lila
cultivado en la comunidad de La luz de Juarez (Cuadro 8). El peso promedio de la
semilla fue igual a 19.3 g. Este peso fue inferior (27.15 g) al encontrado por Solano et
al. (2009) en Tlatzala, Guerrero. De igual manera en el estado de Hidalgo se
registraron pesos promedios superiores a los reportados por los autores mencionados
(Mufioz et al., 2009).

De acuerdo a la escala de tamafios, se encontraron dos tipos: pequefio y mediano. El
tamafio predominante de la semilla de frijol fue el pequefio (94%) y en menor
proporcién el tamafio mediano (6%). En el caso de la comunidad de Tlatzala (Solano et
al., 2009) se encontraron de igual forma los tamafios mediano y pequefio, sin embargo
ambos fueron en la misma proporcion. La causa principal es el tipo de frijol estudiado

en el presente trabajo.

En el estado de Puebla se reportan los tres tamafios donde el mas frecuente es el
tamafio mediano (Diaz-Ruiz et al., 2008) hecho opuesto a lo encontrado en la Montafia
de Guerrero. El tamafio de la semilla puede influir en la emergencia de la semilla
combinada con los factores de profundidad de siembra, temperatura y humedad del
suelo, dichos factores han sido influyentes en la prolongacion del tiempo de la

emergencia en garbanzo (Soltani et al., 2006).

Cuadro 7. Peso de 100 granos y tamafo de grano de frijol de mata encontrados en
variedades cultivadas en la Region de la Montafia de Guerrero.

Valores Peso de 100 granos (Q9) Tamanos Comunidad
Valor minimo 14.1 Pequeiio Coachimalco
Promedio 19.3 - -
Valor maximo 37.4 Mediano La Luz de Juéarez
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6.3.4. Dimensiones del grano

En el Cuadro 8 se presenta el promedio de las dimensiones del grano y de acuerdo a
estos resultados en la dimension de longitud, se encontré un valor minimo de 7.76 mm
gue corresponde a una variedad de frijol color blanco (V30), producido en la comunidad
de Coachimalco, la longitud maxima registrada fue de 11.32 mm correspondiendo al
frijol anaranjado (V29), el cual es producido en la comunidad de Tlaquilzingo. En

promedio la longitud fue de 9.40 mm.

En comparacion con las dimensiones registradas en el trabajo realizado en la
comunidad de Tlatzala, Guerrero (Solano, 2008) se reportan dimensiones de longitud
gue van en un rango de 8.50 hasta 15.05 mm y un promedio de 10.8 mm. La menor
longitud se registré en la variedad Blanco Enano o Chivito y la maxima en la variedad
Negro Riberefio. Es probable que las mayores longitudes se deban a que se tuvieron

colectas de frijoles tipo IV que tienden a ser mas grandes que los frijoles de mata.

En la dimension de ancho de grano se encontré un valor minimo de 5.43 mm vy
corresponde a la variedad de frijol color anaranjado (V2), producido en la comunidad de
Coachimalco y el ancho méaximo fue de 8.13 mm que corresponde a la variedad de frijol
color rojo pinto (V5), el cual es producido en la comunidad de La Luz de Juérez. Se

encontré un promedio en ancho de grano igual a 6.08 mm (Cuadro 8).

En comparacion por lo encontrado por Solano (2008) el ancho del grano varié de 5.40
hasta 7.30 mm, obteniendo en promedio 6.27 mm. El ancho minimo fue obtenido en las
variedades denominadas Rojito y Rojito Enano-1 y el grano mas ancho correspondio a
la variedad Negro Riberefio. La semilla de este frijol es grande, sobresale en longitud y

ancho.
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Cuadro 8. Dimensiones del grano de frijol registradas en las variedades colectadas en
la Region Montafia de Guerrero.

Dimensiones (mm)
Variedad Comunidad Largo Ancho Espesor
V1 Zoyatlan 8.07 5.86 4.93
V2 Coachimalco 10.22 5.43 4.33
V3 Ahuatepec Ejido 8.74 6.19 4.14
V4 La Luz de Juéarez 8.20 5.67 4.65
V5 La Luz de Juéarez 11.27 8.13 5.98
V6 La Luz de Juéarez 11.05 7.67 6.36
V7 Xalatzala 10.14 6.49 4.76
V8 Cerro Grande 8.84 6.18 4.66
V9 Cerro Grande 8.57 6.00 4.56
V10 Copanatoyac 10.92 5.86 4.87
V11 Copanatoyac 10.37 5.93 4,72
V12 Igualita 9.71 5.80 4.13
V13 Tlapa de Comonfort 8.82 5.48 4.18
V14 Ahuatepec Ejido 9.55 5.80 4.14
V15 Ahuatepec Ejido 9.98 5.94 4.77
V16 Alpoyeca 8.59 5.85 4.94
V17 Santa Cruz del Rincon 9.96 5.95 4.03
V18 Santa Cruz del Rincon 9.94 5.62 4.70
V19 Alpoyecancingo 9.57 6.04 4.40
V20 Tlayahualco 9.75 5.99 4.57
V21 Tlayahualco 8.97 5.93 4.33
V22 Tlayahualco 8.11 6.01 5.06
V23 Xalatzala 9.49 6.27 4.46
V24 Xalatzala 8.61 5.98 5.14
V25 Luz de Juarez 8.31 6.25 5.11
V26 Tlaquilzingo 9.18 6.15 4.60
V27 Tlaquilzingo 8.29 6.11 5.20
V28 Tlaquilzingo 10.42 6.38 4.87
V29 Tlaquilzingo 11.32 6.19 5.20
V30 Coachimalco 7.76 5.53 4.51
V31 Coachimalco 8.71 5.96 3.90
Promedio 9.40 6.08 4.72
Valor minimo 7.76 5.43 3.90
Valor maximo 11.32 8.13 6.36
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En la dimensién de espesor del grano se encontr6 un valor minimo de 3.90 mm y
corresponde a la variedad de frijol color negro (V31), producido en la comunidad de
Coachimalco, el espesor maximo fue de 6.36 mm y corresponde a la variedad de frijol
color lila (V6), el cual es producido en la comunidad de La Luz de Juarez. Se encontrd
un promedio en espesor de 4.72 mm (Cuadro 8). Estos valores fueron menores en
comparacion a los reportados por Solano (2008) donde, el espesor del grano fluctué
entre 4.55 y 6.40 mm, con un promedio igual a 5.22 mm. El grano de menor espesor se
encontr6 en las variedades Rojito y Rojito Mediano, la de mayor espesor fue la
variedad Barroso de guia. Las mayores y menores dimensiones presentadas en
diferentes frijoles muestra la variabilidad del germoplasma de la especie en la
comunidad junto con la preferencia que tienen los productores por los granos, los

cuales han mantenido durante afos.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las tres dimensiones (largo, ancho y espesor)
se observo que las variedades V5, V6 y V29 son las que presentan granos de frijol de

mayor tamafio en comparacion con el resto de las demas semillas.

6.3.5. Volumen del grano

El volumen fluctu6 desde 12 hasta 36 ml con un promedio de 19.3 ml. El volumen
minimo correspondié a dos variedades de frijol color blanco, cultivados en las
comunidades de Zoyatlan y La Luz de Juarez, el volumen maximo correspondio a la

variedad de frijol color lila, la cual se cultiva en la comunidad de La Luz de Juéarez.

En el estado de Puebla, Méx., se encontr6 con mayor frecuencia un volumen
intermedio de 25 a 45 ml (Diaz-Ruiz et. al., 2008). Los volimenes reportados por
Solano (2009) en la comunidad de Tlatzala, Gro., fueron similares. De igual forma el
menor volumen fue registrado en un frijol blanco denominado chivito, el cual es

utilizado para realizar el platillo “chile ajo” consumido en la Region Montafia. En
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relacion a los frijoles colectados en Hidalgo, Méx., se obtuvo un volumen minimo

similar, sin embargo el volumen méximo es mayor (Mufioz et. al., 2009).

6.4. Caracteristicas culinarias del grano de frijol

6.4.1. Capacidad de absorcién de agua

El porcentaje maximo de capacidad de absorcion de agua fue de 127.6%
correspondiendo a la V11, lo cual indica que no presenta problemas de testa dura y
corresponde al frijol producido en la comunidad de Copanatoyac. El porcentaje menor
de capacidad de absorcion de agua fue de 16.08% correspondiendo a la V15,
presentando problemas de testa dura muy severos y es cultivado en la comunidad de
Ahuatepec, su coloracion es de testa oscura (Figura 14). En promedio la capacidad de

absorcién de agua en los frijoles fue igual a 97.52%.

En el estado de Hidalgo se han reportado frijoles duros en un porcentaje bajo (14%)
(Mufioz et al., 2009) sin embargo, mayor al encontrado en la Region de la Montafa de

Guerrero.

El 67.7% de frijoles no presentd problemas de absorcion de agua. Esta caracteristica
podria estar relacionada con un tiempo corto para la coccién y a que se ha realizado
una seleccién por los productores que valoran una rapida coccion debido a que es el
platilo con mas frecuencia en la regién. Con problemas moderados de absorcion de
agua se estimé el 19.3%, sin embargo un porcentaje bajo representaron los frijoles con
problemas severos y muy severos de “testa dura” equivalente al 6.4% para ambos tipos

de frijoles (Figura 15).
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Figura 14. Porcentaje de la capacidad de absorcion de agua de las variedades de
frijol de mata colectadas en la Region Montafia de Guerrero.
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Figura 15. Porcentaje de los frijoles de mata sin problemas y con problemas de
absorcién de agua.
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6.4.2. Tiempo de coccién del grano

El tiempo de coccién constituye uno de los parametros de calidad més importantes en
el grano de frijol (Pérez et al., 2002) con la tendencia a tener frijoles con el menor

tiempo en cocimiento.

En los frijoles bajo estudio se encontr6 como menor tiempo de coccion 40 minutos,
correspondiendo a la variedad 27, el cual es producido en la comunidad de Tlaquilzingo
y muestra una coloracion de grano blanco. El mayor tiempo de coccion fue para la
variedad 18, con 133 minutos producido en la comunidad de Santa Cruz del Rincon y

muestra una coloracion de grano rojo. (Figura 16).

Ramirez-Pérez et al., (2012) encontraron un frijol castafio con 141 minutos requeridos
para su cocimiento, asimismo el tiempo minimo para cocimiento de frijol que
determinaron fue de 50 minutos, 10 minutos mas que el reportado para la variedad 27
colectada en la comunidad de Tlaquilzingo de la Region Montafia de Guerrero. En

promedio los frijoles presentaron un tiempo de coccion igual a 68 minutos.

En total el 64% de los frijoles presentaron suavidad a la coccién, el 26% coccién

intermedia y el 10% dureza a la coccion (Figura 17).

Para disminuir el tiempo de coccidn en las leguminosas se utilizan estrategias practicas
como la eliminacion de la testa o descascarillado, con esta misma técnica se reduce
también el contenido de taninos y se incrementa la digestibilidad de las proteinas
(Deshpande et al., 1982). El descascarillado también ha sido utilizado en garbanzo
como parte de las alternativas tecnolégicas de mejoramiento de la calidad nutricional
(Reyes et al., 2002).
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Figura 16. Tiempo de coccion de las variedades de frijol expresado en minutos.
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Figura 17. Porcentaje de frijoles que presentan suavidad a la coccion, coccion
intermedia y dureza a la coccion.
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6.4.3. Contenido de so6lidos en el caldo de coccién

El porcentaje menor de sélidos presentes en el caldo de coccién fue de 0.10% y
corresponde al frijol color blanco producido en la comunidad de Tlayahualco y el mayor
porcentaje fue de 0.46% y corresponde a los frijoles de color rojo pinto y lila los cuales
son producidos en la comunidad de La Luz de Juarez. En promedio los frijoles

presentaron 0.28% de contenido de solidos (Figura 18).

Solano (2009) en la comunidad de Tlatzala, Guerrero también reporto los menores
contenidos de solidos en el caldo de frijoles blancos, con menor cantidad (0.06 y

0.08%) al reportado en los frijoles del presente trabajo.

El caldo ralo a intermedio es preferido por los habitantes de las comunidades donde se
colectaron los frijoles. Sin embargo hay variedades con alto contenido de sélidos en el
caldo. Este hecho contribuye a la diversidad de platillos preparados en la regién

aunque con la tendencia a consumirlos hervidos.

Los frijoles que presentaron en promedio 0.19% de contenido de sélidos (caldo ralo) y
color de grano blanco son preferidos por los consumidores para preparar el platillo
denominado chile ajo, debido a que en esta forma de preparacion los frijoles adquieren
una apariencia agradable mejorando asi la consistencia del caldo, el color, sabor, olor y
es mas apetecible para el consumidor. Por otra parte los frijoles que presentaron en
promedio 0.28% y 0.32% de contenido de solidos (caldo intermedio) y color de grano
negro, anaranjado y rojo son preferidos para preparar platillos de frijoles hervidos,
fritos, molidos, martajados y consumidos en ejote cuando la vaina alin no madura. En
cambio los frijoles que presentaron en promedio 0.46% de contenido de soélidos (caldo
espeso) de color de grano rojo pinto y lila son preferidos para preparar platillos de

frijoles hervidos vy fritos.
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Figura 18. Contenido de sélidos en el caldo de coccidn de las variedades de frijol de
mata.

De acuerdo a los valores de referencia (Cuadro 5) reportados por Guzman et al. (1995)
los promedios obtenidos del contenido de soélidos por grupos de color, son los
siguientes: el grupo de frijoles de color blanco presentaron un caldo ralo con 0.19% de
sélidos, el grupo de los frijoles de color negro presentaron un caldo intermedio con
0.28%, los frijoles anaranjados y rojo presentan 0.32% de sélidos, lo cual significa que
tienen caldo intermedio y por ultimo los frijoles de color rojo pinto y lila con 0.46% de
soélidos son los que presentan un caldo espeso (Figura 19). A diferencia de lo reportado
por Solano (2009) en los frijoles de Tlatzala un frijol negro fue el que presenté mayor

contenido de solidos (0.37%)).
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Figura 19. Contenido de solidos por color de grano de frijol de mata.

6.4.4. Color del grano cocido

El color de grano cocido de las variedades de frijol presentaron diferencias
significativas. La variacion en brillantez (L*) de los granos estuvo en el rango de 16.01
hasta 68.85. La variedad V30 fue la de mayor valor en brillantez y con menor valor fue
la variedad V28. En el pardmetro colorimétrico a* que muestra los colores de verde a
rojo se encontr6 diferencias estadisticas significativas, con valores que van de 1.88 a
16.47, en todas las variedades se encontraron valores positivos, que significa tendencia
hacia el color rojo. En el parametro colorimétrico b*, las variedades mostraron
diferencias estadisticas significativas en un rango de valores desde 3.40 hasta 19.44

(Cuadro 9). Todas las variedades tendieron al color amarillo.

Respecto al croma de los granos cocidos, presentaron diferencias estadisticas
significativas lo cual arrojé colores mas ligeros. En el caso del tono de colores de grano
cocido se tienen diferencias estadisticas con rangos de angulo entre 26.76 y 83.64. De
esta forma los colores encontrados en los granos de frijol cocido fueron color crema 'y

de café claro a oscuro (Figura 20).
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Cuadro 9. Propiedades colorimétricas del grano de frijol cocido perteneciente a
variedades de frijol de mata.

Vv L* a* b* c* he
V30 | 68.8567 a | 1.8817n 16.9267 bcd | 17.0300 efg | 83.645 a
V16 | 68.0767 a |3.4717m | 17.8733 ab | 18.2050 de | 79.005 a
V27 | 67.8700 a | 2.2050 n 16.1617 cde | 16.3100fg | 82.218 a
V4 674133 a | 2.0817 n 15.2300 de | 15.3683g | 82.257 a
V24 | 67.2117 a | 2.8267mn_ | 17.3017 bc | 17.5333 ef |80.713 a
V22 | 66.5800 a | 3.0250 mn | 16.5933 bcd | 16.8633 efg | 79.663 a
V1 66.1733 a | 2.2500 n | 17.7817 abc | 17.9267 def|82.918 a
V6 44.7050 b | 9.0683 f 12.2267 f 15.2233 g | 53.420 b
V2 40.7900 ¢ | 15.2983b |19.4417 a | 24.7317 a |51.797 bc
V5 39.6917 ¢ | 10.4350e | 12.7900 f 16.5050 efg | 50.778 bcd
V11 [33.0333 d |13.7883 cd | 14.6183 e | 20.1017 bc | 46.675 def
V10 [32.9450 d |13.2883 d |14.5800 d | 19.7300 cd | 47.605 cde
V29 | 31.7850 de | 14.9033 bc | 15.5850 de | 21.5800 b | 46.130 defg
V31 [ 28.9233 ef |6.6433 ghij | 6.1700 ghi | 9.0700 hi | 42.898 fghi
V21 | 28.8667 ef |6.4650 hijk |6.5417 gh | 9.1950 hi | 45.303 efgh
V23 | 27.7100 fg | 6.4633 hijk |5.7717 ghi |8.6683 hi | 41.887 ghi
V18 | 27.6700 fgy | 16.4767 a | 11.5883 f 20.1450 bc | 35.083 |
V9 26.4967 fgh | 55783 kI | 5.2867 ghij | 7.6817 jj 43.388 efghi
V17 | 26.2550 fgh |6.6017 ghij | 6.3033 ghi | 9.1300 hi | 43.550 efghi
V7 24.7783 gh |5.7283 ikl | 4.8367 ijk 7.4933 jj 40.158 ijk
V25 | 24.2900 h |6.5083 hijk |3.8100 jk 7.5467 i 29.967 mn
V15 | 20.8550 i |7.5100 gh |4.7783 ik | 8.9067 hi | 32.435 Im
V13 |20.7617 i |7.4850 gh |6.6333 g 10.0133h | 41.263 hij
V3 20.3733 i |7.4033 gh |3.7183 jk 8.2817 hi | 26.763 n
V14 | 19.4383 ij |7.6933 g |5.7067 ghi | 9.5767 h 36.537 K
V26 | 19.1783 ijk |6.7750 ghi |5.0833 ghik | 8.4700hi | 36.860 jkI
V20 | 19.0417 ik |5.4317 kI | 3.4417 K 6.4300 | 32.403 Im
V19 | 185167 ijk |5.2700 | 3.4067 K 6.2783 32.568 Im
V12 | 17.6850 ijk | 6.3600 hijkl | 5.7150 ghi |8.5783hi | 41.563 ghi
V8 16.5600 jk | 7.4483 gh | 4.8567 hijk |8.8967 hi | 32.883Im
V28 | 16.0150 k |6.6367 ghij | 3.9083 jk 7.7117 j 30.277 mn

V= Variedad, L* = Luminosidad, a*= Valores positivos (rojo) y negativos (verde), b*= Valores
positivos (amarillo) y negativos (azul), c*= Intensidad del color, h°= Tono
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Figura 20. Colores del grano de frijol cocido de las variedades estudiadas.
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6.5. Contenido de Taninos

El menor contenido de taninos fue de 2.34 Meq de catequina/100g de muestra para la
variedad de frijol color blanco y el mayor contenido fue de 395.61 Meq de
catequina/100g de muestra para la variedad de frijol color negro (Figura 21). El

promedio de taninos en los frijoles fue de 225 Meq de catequina/100g de muestra.

[ e
(=] o
=] o

Meq de catequina/100g
o
o

Variedades

Figura 21. Contenido de taninos de las variedades de frijol de mata colectadas en la
Region Montafia de Guerrero.

Las concentraciones de taninos fueron mayores en los granos de testa oscura que la
de los granos de colores claros (Figura 22). Algo similar fue reportado por Elias et al.,
(1976) al realizar un analisis de contenido de taninos en harina cruda de frijol de color
blanco, rojo y negro, encontraron que la concentracion de taninos fue significativamente
mayor en los granos de frijoles coloreados (38/43 mg/g), que en los frijoles blancos (1.3
mg/g). En la testa de haba, Jordan (2011) determind mayor contenido de taninos en
colores amarillos y cremas, hecho que puede ser indicio de las diferencias en

cantidades de taninos en testa y cotiledones.
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Figura 22. Contenido de taninos en los diferentes colores de frijol de mata cultivados
en la Region Montafia de Guerrero.

De acuerdo con Statler (1970) cantidades altas de taninos contribuyen en la proteccion
de la semilla ante el dafio de diferentes patégenos como hongos, bacterias, virus e
insectos. En general se ha observado que los frijoles blancos tienden a ser dafiados
por el gorgojo mas rapido que otros colores a reserva de algunas excepciones. Por otro
lado, la fertilizacion nitrogenada en haba no afecta el contenido de taninos
significativamente (Guadarrama et al., 2007).

En el presente trabajo, se determiné que el 16% de los productores que aportaron su
semilla de frijol aplicaron fertilizante al cultivo y el 84% no aplico. Las variedades V30 y
V16 son semillas de color blanco, pertenecen a cultivos de frijol que fueron fertilizados
y presentan el mayor contenido de taninos dentro del grupo de frijoles blancos. Por otra
parte las variedades V8, V19 y V31 son semillas de color negro, pertenecen a cultivos
gue fueron fertilizados, pero a diferencia de las semillas blancas estas no son las que
presentan el mayor contenido de taninos dentro del grupo de los frijoles negros.
Teniendo asi variedades de semillas con altas concentraciones de taninos sin
aplicacién de fertilizante al cultivo.
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VII. CONCLUSIONES

Los productores de la region de Montafia de Guerrero cultivan y conservan distintas
variedades de frijol de mata que forman parte del germoplasma de la especie, los
cuales expresan variabilidad morfologica, en los atributos culinarios y contenido de

taninos.

Los sistemas de cultivos de frijol practicados son en monocultivo e intercalado,
principalmente con maiz, se siembran bajo riego y temporal y la mayoria de los colores
de frijol son sembrados en julio. La produccion es destinada al autoconsumo y a la
venta, principalmente en los mercados regionales. El frijol se consume en diferentes
preparaciones siendo mas predominante en forma hervida y frita, seguida del platillo
chile ajo.

La variacion morfologica del grano de frijol se observa en color, tamafio, forma,
volumen, largo, ancho, espesor y peso. Los colores registrados fueron blancos, negros,
anaranjados, rojos y lila de baja intensidad. El tamafio de grano encontrado fue
pequefio y mediano con predominancia del grano pequefio y la forma mas abundante

fue la ovalada.

La variabilidad en los atributos culinarios de la semilla de frijol fue marcada, en
capacidad de absorcién de agua se encontraron frijoles sin problema de absorcion, con
problema moderado, severo y muy severo, sin embargo los predominantes fueron los
frijoles sin problemas y con problemas moderados. En tiempo de coccidon se detectaron
variedades que requieren 40 minutos y otras hasta 133 minutos. Con base al contenido
de sdlidos se tienen frijoles con caldo espeso, intermedio y ralo con predominancia de
los dos ultimos. Los frijoles cocidos expresaron color crema y de café claro a oscuro. La
variacion en el contenido de taninos fue significativa desde 2.3 hasta 395 Meq de
catequina/100g de muestra, donde los frijoles blancos presentaron las menores

cantidades.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Receta para preparar frijoles en chile ajo

Ingredientes

500 g de frijoles blancos

8 piezas de chile guajillo sin semillas

4 piezas de chile de arbol sin semillas

1 hoja pequefia de hierba santa

3 cucharadas de aceite

1 cucharada de cebolla picada

2 dientes de ajo

1 pizca de comino

Sal

Preparacion:

1. En un recipiente se dejan remojando los 500g frijoles durante 18 horas.

Transcurrido el tiempo se retira el agua de remojo y en una olla se ponen a
cocer los frijoles agregandoles media cucharadita de sal. Una vez cocidos los

frijoles se retiran del fuego.

. Para preparar el chile ajo: en un recipiente se ponen a remojar los chiles durante

15 minutos. Pasado el tiempo se agregan los chiles a una licuadora junto con el
ajo, media cucharada de cebolla, comino, media taza de agua y se licuan muy

bien.

. En una cacerola se agrega el aceite y se frie el resto de la cebolla. Ya frita la

cebolla se retira de la cacerola. Enseguida se agrega el chile y se deja freir de 8
a 10 minutos. Pasado el tiempo se agregan los frijoles junto con el caldo de
coccion y también la hoja de hierba santa. Se deja hervir durante 5 minutos para
gue adquiera consistencia espesa (si es necesario puede agregarle sal y un
poco de agua), se retira del fuego y esta listo para consumirse el chile ajo de
frijoles.
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Anexo 2. Receta para preparar frijoles molidos

Ingredientes

500 g de frijoles negros y limpios

Y, de Cebolla pequefia

1 hoja pequeiia de hierba santa

Sal

Preparacion:

1. En un comal o sartén bien caliente, se ponen los frijoles a tostar moviéndolos

constantemente (para que el tostado de los frijoles sea uniforme). Se retiran
del fuego cuando empiezan a reventarse y se nota en el interior de las

semillas una coloracién dorada (aproximadamente 10 minutos).

Enseguida con ayuda de un molino o metate limpio y seco se muelen las

semillas hasta conseguir una fina harina de frijol.

Se pone a fuego una olla con 250 ml de agua y poco a poco se va
incorporando la harina de frijol (cada vez que se agregue la harina de frijol a
la olla se va revolviendo para evitar que se formen grumos). Se agrega ¥ de
cebollay la hoja de hierba santa.

. Se dejan hervir (para evitar que se peguen en el fondo de la olla 'y se quemen

se mueven constantemente), si llegaran a espesar demasiado, solo agregar
un poco de agua. Se afade sal al gusto y en aproximadamente 20 minutos

estan listos para el consumo.
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