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RESUMEN

La determinacién de los minerales presentes en el fréjol resulta de gran impor-
tancia para evaluar su valor nutricional; por lo cual, se determiné calcio, hierro,
sodio y potasio, mediante espectrofotometria de absorcion atémica de llama.
Se llevé a cabo un muestreo aleatorio en cinco lugares diferentes de la ciudad
de Quito, que incluyeron supermercados y mercados populares. Los resultados
experimentales para las cinco variedades de fréjol que incluyen: canario, bayo,
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blanco, rojo y negro; varian de acuerdo con los siguientes rangos: 11,70-12,60
% corresponde al contenido de humedad; 69,94-122,89 mg/100 g corresponde
a la concentracién de calcio; 4,61-5,34 mg/100 g de hierro; 8,36-12,77 mg/100
g de sodio y 1192,62-1239,13 mg/100 g de potasio. El fréjol blanco presentd
el mayor contenido de humedad, mientras que, el fréjol negro fue la variedad
con mayor concentracién de minerales. Mediante la prueba t, se determiné que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados experi-
mentales y los datos proporcionados por la Tabla de Composicién de los Ali-
mentos Ecuatorianos, por lo cual, es necesaria su actualizacién. Ademas, los
pardmetros analizados en las distintas variedades difieren estadisticamente entre
si, y al mismo tiempo, dentro de la misma variedad, se encuentran diferencias
significativas entre las cinco muestras tomadas, demostrando que la variedad y
la muestra son factores que afectan los valores nutricionales del fréjol.

ABSTRACT

The determination of the minerals present in the beans is of great importance
to evaluate their nutritional value; for which, calcium, iron, sodium and potas-
sium were determined by flame atomic absorption spectroscopy. To accomplish
the objective, random sampling was carried out in five different places in the
city of Quito, which included supermarkets and popular markets. The experi-
mental results for the five bean varieties: canario, bayo, white, red and black
bean varieties; vary according to the following ranges: 11,70-12,60 % corre-
sponds to the percentage of humidity; 69,94-122,89 mg/100 g corresponding
to the calcium concentration; 4,61-5,34 mg/100 g of iron; 8,36-12,77 mg/100
g of sodium and 1192,62-1239,13 mg/100 g of potassium. White beans had
the highest humidity content, while black beans were the highest concentration
of minerals. By means of the t test, statistically significant differences were found
between the experimental results and the data provided by the Ecuadorian Food
Composition Table, which verified that an update is necessary. In addition, it
was found that all analyzed parameters of all varieties differ statistically from
each other, and at the same time, that within the same variety, significant dif-
ferences are found between the five samples taken, demonstrating that the va-
riety and the sample affect the nutritional values of the bean.
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INTRODUCCION

El fréjol ha formado parte del con-
sumo humano directo a lo largo de la
historia e incluso actualmente forma
parte fundamental de la alimentacién
y nutricion mundiales. Es uno de los
alimentos mas consumidos no solo
por su rico sabor, sino por el grado de
nutrientes proteicos y caléricos que
aporta, ademas de su bajo costo
comparado con proteinas de origen
animal (Ordénez, 2006).

Segun la FAO, esta leguminosa ocupa
el octavo lugar entre [as mas sembra-
das en el planeta, y por ende, es una
de las de mayor consumo, sobretodo
en paises latinoamericanos como
Cuba, México, Costa Rica, Guate-
mala, Panamd, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Per(, Brasil, y muy apete-
cido en Europa, Estados Unidos vy
Japén (Ordéinez, 2006).

Su gran adaptabilidad y crecimiento
en todo tipo de suelo, en diferentes
climas, especialmente en los eleva-
dos, hiimedos vy frios son los respon-
sables para que esta graminea haya
trascendido de tal manera en el pla-
neta (Ordonez, 2006; Flores & Esca-
lante, 2013). Se han encontrado

restos arqueolégicos de cultivos de
fréjol desde el norte de México hasta
Argentina; incluso en Perd, que datan
de hace 10000 afos (Voysest, 1983).
Para la poblacion ecuatoriana, el fré-
jol constituye una de las principales
fuentes de proteina y carbohidrato
(Ospina, 2002). Su consumo se efec-
tia tanto en fresco (grano seco y
verde), como en enlatados (Orddénez,
2006). Con estos antecedentes, re-
sulta de suma importancia el estudio
exhaustivo de sus componentes.

Las tablas de composicién nutricio-
nal muestran detalladamente los
macro y micronutrientes presentes en
los alimentos y su cantidad. La Tabla
de Composicién de los Alimentos
Ecuatorianos fue realizada en 1965
(Ministerio de Salud Publica, 1965),
si se tiene en cuenta que en el trans-
curso de aproximadamente 50 afios,
la composicion de los alimentos y la
vida cotidiana han variado, es indis-
pensable su actualizacién.

Tener en el pais tablas de composi-
cién nutricional actualizadas otorga
al consumidor el conocimiento exac-
to de los nutrientes que contiene
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cada alimento, lo que le permite es-
tablecer una dieta adecuada para
mejorar su salud individual y en con-
secuencia la salud colectiva.

Ya que los minerales afectan directa-
mente a la nutricién y consecuente-
mente a la salud, en este trabajo se
propone el estudio de los principales
minerales: calcio, hierro, sodio y po-
tasio; presentes en las cinco varieda-

des de fréjol: canario, bayo, blanco,
rojo y negro. En la Escuela de Cien-
cias Quimicas se realizé el andlisis
proximal de esta leguminosa y con
este estudio se pretende completar la
informacién nutricional del pro-
ducto, cuyo cultivo se ve afectado
por factores ambientales, practicas
agricolas, genética, tipo de suelo, uso
de fertilizantes, plaguicidas, agua,
etc.

MATERIALES Y METODOS

En la determinacion de los pardme-
tros de estudio, se utilizaron los mé-
todos de analisis descritos en la 182
edicién de Official Methods of Analy-
sis of AOAC International (Association
Of Official Analytical Chemists, 2005).
Para la determinacién de humedad,
el método oficial 32.1.03, para la de-
terminacién de hierro el método ofi-
cial 999.10, mientras que, para la
determinacion de calcio, potasio y
sodio se utilizé el método oficial
985.35.

Muestreo
Se realizé un muestreo aleatorio de

las muestras de fréjol en supermerca-
dos y mercados populares de la ciu-

dad de Quito, durante cinco dias. Se
las recolect6 en los envases origina-
les para su consumo, las mismas que
fueron transportadas al laboratorio.

Preparacion de la muestra

Inicialmente se realiz6 la homoge-
neizacién de las muestras mediante
el molino de microoperacion conti-
nua para obtener el tamafio de parti-
cula adecuado para los analisis. Las
cuales fueron almacenadas en fundas
ziplock a temperatura ambiente.

Determinacion de humedad

Se pes6 una cantidad conocida de
muestra en un crisol (previamente ta-
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rado), se someti6 la muestra a calen-
tamiento en una estufa Binder® FD
115 a 130 + 3°C durante una hora y
se determind la variacién de masa,
causada por la pérdida de agua y la
eliminacion de sustancias volatiles a
dicha temperatura.

Digestion de las muestras

Previo a la determinacién de minera-
les se realizé la digestion de las
muestras mediante un microondas
CEM Innovators Microwave Techno-
logy, MDS-200. Para la digestion se
utilizaron 0,5 g de muestra, con 5 mL
de acido nitrico concentrado y 2 mL
de agua oxigenada 35 %. El proceso
de digestion sigue los pasos de

acuerdo con el método oficial

999.10:
Paso Potencia Duracién
(watts) (min)
1 250 3
2 630 5
3 500 22
4 0 15

Una vez digestada la muestra, fue
trasvasada cuantitavamente a balones
de 25 mL, los cuales se aforaron con
agua desmineralizada.
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Determinacion de minerales

Para el andlisis de los minerales se
utilizo el espectrofotémetro de absor-
cién atémica Perkin Elmer®, modelo
AAnalyst 400, con las lamparas espe-
cificas para cada metal. De los mine-
rales a analizar se construyeron las
respectivas curvas de calibracion
para cuantificar la cantidad de metal
presente en cada muestra. Para las
curvas de calibracion se utilizaron los
siguientes estandares:

Mineral Concentracion
estandar (mg/L)

Calcio 250

Hierro 250

Sodio 50

Potasio 100

En todos los casos se utiliz6 acido ni-
trico 0,1 M como solvente, y se cons-
truyeron curvas de calibracién para
cada mineral en estudio.

Tratamiento y discusion de resulta-
dos

Para realizar el andlisis estadistico se
utilizaron como valores representati-
vos, los resultados calculados del
promedio total y la desviacioén total.
Con estos resultados se realizaron las
siguientes pruebas estadisticas:
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*Prueba t demuestra si existen dife- *Prueba de Tukey compara una a
rencias significativas entre los datos una todas las medias y determina
practicos y los tedricos. las que presentan diferencias signi-

ficativas especificamente.

RESULTADOS

En laTabla 1 se muestra el contenido el promedio de tres repeticiones + la
de humedad y minerales de cada va- ~ desviacién estandar:
riedad de fréjol, en la cual se reporta

Tabla 1. Contenido de humedad y minerales en las cinco variedades de fréjol

Variedad Humedad Concentracion de minerales (mg/100 g)
de fréjol (%) Calcio Hierro Sodio Potasio

Canario 12,27 +1,05 7514+655 491+0,45 12,53+4,51 1192,62+110,69

Bayo 11,77 £0,56 69,94+8,13  4,75+0,75 836%1,41 1210,18+93,08
Blanco 12,60+0,38 9515+16,40 4,61+0,64 12,09+4,75 1207,62+104,19
Rojo 11,70+£0,81 8554+23,72 4,99+0,44 12,73+3,87 1204,04£136,66

Negro 12,08+0,62 122,89+17,66 534x0,71 12,77+731 1239,13+87,86

En la tabla se reporta el promedio de tres repeticiones + la desviacion estandar

Se realizé la prueba t para demostrar rimentalmente y los datos reportados
si existen diferencias significativas  en la Tabla de Composicién de los
entre los resultados obtenidos expe- ~ Alimentos Ecuatorianos de 1965.

Tabla 2. Datos reportados en la Tabla de Composicién de los Alimentos Ecuatorianos

Pardmetro Canario Bayo Blanco  Cholo o rojo
Humedad (%) 14,5 12,4 11.4 14,7
Concentracién calcio (mg/100 g) 102 130 131 119
Concentracién hierro (mg/100 g) 4,6 6,7 6,6 5.7
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El criterio de aceptacion y rechazo de
la hipétesis nula para la prueba t de-
pende del valor de t calculado.
Cuando la t calculada es mayor que
la t tabulada, la hipétesis nula se re-

chaza; con lo que, se comprueba que
existen diferencias significativas entre
los datos experimentales y los datos
de la tabla.

Tabla 3. Resultados prueba t

Parametro Variedad t calculado Criterio
Canario 8,2405 Ho rechazada
Bayo 4,4127 Ho rechazada
Humedad (%) Blanco 12,2514 Ho rechazada
Rojo 14,2938 Ho rechazada
Canario 15,8832 Ho rechazada
Concentracién Bayo 28,6067 Ho rechazada
calcio (mg/100 g) Blanco 8,4678 Ho rechazada
Rojo 5,4632 Ho rechazada
Canario 2,6751 Ho rechazada
Concentiracién Bayo 10,0913 Ho rechazada
hierro (mg/100 g) Blanco 12,0741 Ho rechazada
Rojo 6,3075 Ho rechazada

Se realizé la prueba de Tukey, para
determinar cudantas y cuales son las
medias que presentan diferencias sig-
nificativas. Para los calculos los gra-
dos de libertad del error es 70 y el

nimero de tratamientos es 5, por lo
cual, el valor de q encontrado en la
Tabla de Tukey es 3,98 al 95% de
confianza.
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Tabla 4. Prueba de Tukey para el porcentaje de humedad

Comparacién Diferencia HSD Criterio
Canario con bayo 0,50 0,72 Ho aceptada
Canario con blanco 0,33 0,72 Ho aceptada
Canario con rojo 0,57 0.72 Ho aceptada
Canario con negro 0.19 0.72 Ho aceptada
Bayo con blanco 0.84 0.72 Hq rechazada
Bayo con rojo 0,06 0,72 Ho aceptada
Bayo con negro 0.31 0.72 Ho aceptada
Blanco con rojo 0,90 0.72 Hq rechazada
Blanco con negro 0,53 0.72 Ho aceptada
Rojo con negro 0,37 0.72 Ho aceptada

Tabla 5. Prueba de Tukey para la concentracién de calcio (mg/100 g)

Comparacién Diferencia HSD Criterio
Canario con bayo 5.20 16,28 Ho aceptada
Canario con blanco 20,00 16,28 Hg rechazada
Canario con rojo 10,39 16,28 Ho aceptada
Canario con negro 47,75 16,28 Hg rechazada
Bayo con blanco 25,20 16,28 Hg rechazada
Bayo con rojo 15,59 16,28 Ho aceptada
Bayo con negro 52,95 16,28 Hg rechazada
Blanco con rojo 9,61 16,28 Ho aceptada
Blanco con negro 27,75 16,28 Hg rechazada
Rojo con negro 37,36 16,28 Hg rechazada
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Tabla 6. Prueba de Tukey para la concentracién de hierro (mg/100 g)

Comparacién Diferencia HSD Criterio
Canario con bayo 0,17 0,63 Ho aceptada
Canario con blanco 0,31 0,63 Ho aceptada
Canario con rojo 0,07 0,63 Ho aceptada
Canario con negro 0,43 0,63 Ho aceptada
Bayo con blanco 0,14 0,63 Ho aceptada
Bayo con rojo 0,24 0,63 Ho aceptada
Bayo con negro 0,59 0,63 Ho aceptada
Blanco con rojo 0,38 0,63 Ho aceptada
Blanco con negro 0,73 0,63 Hg rechazada
Rojo con negro 0,36 0,63 Ho aceptada

DISCUSION

La humedad es un parametro de ca-
lidad establecido en la Norma NTE
INEN (Norma Técnica Ecuatoriana)
1561 referente a los requisitos del fré-
jol en grano, el porcentaje maximo
de humedad que debe tener el fréjol
es del 13 %. Ademas, es un factor
que influye directamente en el dete-
rioro de los granos almacenados,
porque si no existe un adecuado con-
trol se promueve al crecimiento de
hongos, bacterias e insectos.

Se observa que ninguna de las varie-
dades de fréjol supera el limite ma-
ximo de humedad permitido, el fréjol
blanco es la variedad que presenta
mayor porcentaje de humedad.

Para la prueba t, en todos los parame-
tros estudiados y en las variedades se
rechazo la hipétesis nula. Probable-
mente estas diferencias se deban al
desarrollo tecnoldgico que existe con
respecto a los equipos utilizados para
el andlisis de la composicion de los
alimentos en el ano de 1965 vy a las
condiciones en que fueron realizados
los analisis.

En lo referente a la concentracién de
calcio, el fréjol negro es la variedad
que tiene mayor concentracién de
este mineral.
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En cuanto a la concentracion de hie-
rro, el fréjol blanco presenta la menor
cantidad de hierro y el fréjol negro es

la variedad con mayor concentracion
de este mineral.

CONCLUSIONES

En ninguna de las variedades el por-
centaje de humedad promedio su-
pera el permitido por la norma INEN
1561, demostrando que las condicio-
nes de almacenamiento son contro-
ladas.

Los resultados revelaron que esta le-
guminosa es un alimento rico en po-
tasio, pues es el mineral de mayor
concentracion, seguido de calcio,
sodio y hierro.

El fréjol negro es la variedad que con-
tiene mayor concentracién de mine-
rales, por lo cual se le considera la
mas nutritiva de las variedades anali-
zadas.

Mediante la prueba t, se evidencié
que los datos de nutrientes estableci-
dos en la Tabla de Alimentos Ecuato-
rianos, elaborada en 1965, y los
obtenidos en esta disertacion, presen-
tan diferencias significativas, por lo
cual se comprob6 que requiere su
actualizacion.

A través del andlisis de varianza y la
prueba de Tukey se concluye que la
variedad y la muestra son factores
que influyen en los valores nutricio-
nales del fréjol.
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