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RESUMEN

El frijol comtn (Phaseolus vulgaris L) es un alimento importante en México porque aporta tanto macronutrientes como sustancias bioactivas
que son benéficias para la salud de sus consumidores, en particular por su aporte de compuestos polifendlicos como las antocianinas que lo
configuran como un alimento funcional por su efecto antioxidante; el objetivo del presente trabajo fue evaluar las caracteristicas
morfométricas del frijol cultivado en el Municipio de Hopelchén, Campeche (México) para caracterizar su valor agronémico y alimentario.
Se midieron los parametros morfométricos de largo, ancho, grosor y de 500 semillas de frijol, asi como la determinacion del volumen de
100 semillas (diez réplicas) para determinar su peso especifico; ademas de los parametros fisicos como indice de hinchazon e hidratacion y
la composicion porcentual de la semilla (porcentaje de cotiledon, testa y embrion). En promedio la variedad de frijol evaluada mostr6é una
longitud de 10.6 mm, un ancho de 6.6 mm, un grosor de 4.4 mm y un peso de 243.4 mg, el peso especifico de las semillas de frijo fue de
1.31 g/mL con una capacidad de hincharse con 0.23 mL de agua por semilla y una capacidad de hidratacion de 0.4563 g de agua por cada
gramo de semilla; el contenido de humedad de la semilla fue de 7.95%. De acuerdo a los datos encontrados se puede afirmar que las
caracteristicas morfométricas del frijol de municipio de Hopelchén del Estado de Campeche (México) determinan que el grano cosechado
es de buena calidad y corresponde a los valores esperados para este alimento.

Palabras claves: Alimento Funcional; Episperma; Morfometria, variedad silvestre, frijol.

ABSTRACT

The common bean (Phaseolus vulgaris L) is an important food in Mexico because it provides both macronutrients and bioactive substances
that are beneficial for the health of its consumers, in particular for its contribution of polyphenolic compounds such as anthocyanins that
make it a functional food for its antioxidant effect; The objective of this work was to evaluate the morphometric characteristics of beans
grown in the Municipality of Hopelchén, Campeche (Mexico) to characterize their agronomic and food value. The morphometric
parameters of length, width, thickness and of 500 bean seeds were measured, as well as the determination of the volume of 100 seeds (ten
replicates) to determine their specific weight; in addition to the physical parameters such as swelling and hydration index and the percentage
composition of the seed (percentage of cotyledon, testa and embryo). On average, the bean variety showed a length of 10.6 mm, a width of
6.6 mm, a thickness of 4.4 mm and a weight of 243.4 mg, the specific weight of the bean seeds was 1.31 g / mL with a capacity to swell
with 0.23 mL of water per seed and a hydration capacity of 0.4563 g of water for each gram of seed; the moisture content of the seed was
7.95%. According to the data found, it can be affirmed that the morphometric characteristics of the bean from the Hopelchén municipality
of the State of Campeche (Mexico) determine that the harvested grain is of good quality and corresponds to the expected values for this
food.

Keywords: Functional Food; Episperm; Morphometry, wild variety, beans.

32



IENTIFICAS Rev. CENIC Cienc. Biol.; vol. 52. (1): 032-038. Aiio. 2021. e-ISSN: 2221-2450.

INTRODUCCION

El frijol coman (Phaseolus vulgaris L.) evoluciond desde la forma silvestre que crecia en
Mesoamérica hasta la forma actual que se siembra en sistemas de produccion tradicional y
modernos; lo cual condujo a cambios morfologicos, fisioldgicos y genéticos de este cultivo.
El factor principal de esa modificacién fue la accidbn humana al seleccionar semillas mas
atractivas; el cultivo de frijol es de importancia alimentaria, especialmente en zonas de
economia campesina porque aporta macro y micronutrientes de interés para la salud
humana, es una buena fuente de proteina y carbohidratos complejos y provee vitaminas y
minerales en cantidades relativamente adecuadas'®. La testa del frijol tiene diversos
componentes a los que se les atribuye propiedades antioxidantes, en este grupo de
metabolitos secundarios destacan los compuestos polifendlicos, particularmente las
antocianinas, los flavonoides y los taninos que desempenan un papel importante en la
prevencidn y el tratamiento de ciertas enfermedades**°.

El frijol contiene en su testa metabolitos secundarios como las antocianinas que le confieren
propiedades biologicas y medicinales como antioxidante, diurético, antiinflamatorio,
antitumoral y antimicrobiano y con un posible efecto positivo contra algunas enfermedades
cronicas**®. La informacion sobre el valor agrondémico y alimentario del frijol comun es
escasa y dispersa, pese a su gran importancia ecolégica y econodmica. Por eso existe la
necesidad de conocer la variacion y diversidad, tanto genética como morfoldgica, para
definir estrategias de rescate, conservacién y aprovechamiento de poblaciones autdctonas
cultivadas en asociacion con maiz (Zea maysL.); puesto que el contenido macro y
micronutrientes varian de acuerdo con las condiciones de cultivo y la localidad de siembra®”
°. La presente investigacion se realizo con el objetivo de conocer el grado de variacion y
diversidad en caracteristicas morfologicas de semillas de frijol comun colectadas en el
Municipio de Hopelchén del Estado de Campeche, en el sureste mexicano.

MATERIAL Y METODOS

Material biologico: Se utilizaron cinco lotes de frijol variedad negro criollo colectados en la
region de Hopelchén, Estado de Campeche (México); las semillas obtenidas se secaron a
temperatura ambiente y se almacenaron en envases plasticos durante aproximadamente tres
meses a 4 °C; para su posterior analisis morfométrico y quimico.

Determinacion de los parametros morfométricos: En 500 semillas de frijol (100 por cada
lote) se midieron la longitud, el ancho y grosor de cada semilla utilizando un vernier digital y
se registro el peso individual; igualmente, se obtuvo el peso seco de 100 semillas por diez
réplicas en balanza analitica y se midi6 el volumen de éstas por desplazamiento de volumen
de agua en una probeta graduada de 250 mL; ademas se determind el peso especifico de las
semillas (dividiendo el peso de las semillas sobre su volumen). Por otra parte, se tomd grupos
triplicados de 50 semillas al azar para calcular los porcentajes de cotiledon, testa y embridn.

Capacidad de hidratacion: se determiné la capacidad de hidratacion e hinchamiento de las
semillas mediante imbibicion; para ello grupos triplicados de 10 semillas por cada lote, se
colocaron en vasos de precipitado, a los que se les adicion6 agua destilada en relacion 1:10
en peso y se mantuvieron a temperatura ambiente (=25 °C) y pH 7.00 durante el periodo de
imbibicidn (24 horas); transcurrido el tiempo, se secd | superficialmente el material hinchado
con papel absorbente y se procedio | a registrar el peso.

La capacidad de hidratacion (CHD) se calcul6 de acuerdo a la ecuacion [1]:
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__ peso de laz semillas hidratas—peso de las semilles secas

CHD

Nimere de semillas evaluadas [1]

De igual modo se calcul6 la capacidad de hinchamiento (CHM) con la siguiente ecuacion

[2]:
volumen de semillas hinchaedas—volumen de semillas secas

numerc de semillas evelucdas

Se calcul6 el indice de hidratacion (IHD) segun la formula [3]:

__ Capacidad de hidratacion

IHD

Pegzo de una semilla [3]

El indice de hinchamiento (IHM) se obtuvo por la formula [4]:

Capocidad de hinchamisnto

IHM =

volumen de una samilla [4]

Andlisis estadistico de los datos: Los cédlculos estadisticos de cada variable morfomel] trica
evaluada en los granos de frijol se realizaron en Excel® y en el software SPSS V25.0%; los
parametros estadisticos empleados para describir la poblacién fueron la media (X) y
desviaciol I n estallndar (DE), el valor ma I ximo (Malx.) y minimo (Min.). Posteriormente
se realizd una matriz de correlaciones entre los pardmetros morfométricos obtenidos y se
realizd un andlisis de correlacion lineal para obtener el coeficiente de Pearson, R? y la
ecuacion de la recta.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados de los parametros morfométricos de la semilla del frijol obtenidos se muestran
en la Tabla 1. La relacion largo/ancho fue 1.61 + 0.15. Los resultados de este parametro son
similares a los reportados por Espinosa-Pérez et al'. Estos autores describieron poblaciones
de frijol en el centro y sur de Meéxico; reportando que las variables con mayor valor
discriminatorio entre las diferentes poblaciones de estudio fueron longitud, ancho, peso,
volumen y peso especifico. Se han informado resultados similares en otros estudios con
Phaseolus vulgaris >, En general, estos parametros son variables segun el genotipo del frijol y
son de gran importancia, ya que la diversidad de tamafios son atractivos visuales para la
comercializacion y forma de consumo del grano'*'“,

Tabla 1. Parametros morfométricos (n=500) de la semilla del frijol de Holpechén, Campeche

(México).

Parametro Media DE Max. Min
Longitud (mm) 10.6 1.0 14.1 7.7
Ancho (mm) 6.6 0.7 8.9 4.8
Grosor (mm) 4.4 0.5 6.5 3.1
Peso (mg) 243.4 55.5 471.2 195.4
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La matriz de correlacion entre los pardmetros morfométricos se muestra en la Fig. 1; en ella
se puede observar que los parametros longitudinales (largo, ancho y grosor) se relacionan
bien con el parametro peso, esto se puede corroborar al observar la ecuacion de la recta y el
coeficiente de correlacidon lineal que se reportan en la Tabla 2. Esto se explica porque la
semilla de frijol es simétrica por lo cual la variacién de los parametros longitudinales de la
semilla es proporcionales a su peso *'"°.

largo

ancho

grosor

peso

largo ancho grosor peso

Fig. 1. Matriz de Correlacion entre los pardmetros morfomeétricos de las semillas de frijol (n=500).

Tabla 2. Resultados del Analisis de Correlacion y de Regresion Lineal entre el peso y el
largo, el ancho y el grosor de la semilla de frijol (n=500).

Ecuacion de larecta  Coeficiente de R?
correlacion de Pearson
Largo W= 0.044L+0.002 0.751 0.564
Ancho W=0.063A+0.002 0.775 0.601
Grosor W=0.078G+0.003 0.755 0.570

Las propiedades fisicas del frijol Hopelchén se muestran en la Tabla 3. Los valores medios
obtenidos para peso, volumen y peso especifico son similares a los resultados obtenidos por
otros estudios con la misma especie '*'>13,

En cuanto a los parametros relacionados con la absorcién de agua, estos son importantes
para la seleccion de granos de calidad, ya que la capacidad de absorcion de agua y el tamafio
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de la semilla son indicadores del grado de permeabilidad del grano. En general, cuanto
mayor es la capacidad de absorcion de agua, menor es el tiempo de coccidon de los granos.
Cuando ocurre lo contrario (menor capacidad de absorcion de agua), puede ocurrir el
fendbmeno de la frente dura, que ocurre cuando las semillas no absorben suficiente agua y no
se ablandan. Aun asi, el fenomeno de hinchamiento de los granos es una propiedad que esta
relacionada con el contenido de amilopectina del almidon en los granos y es inhibido por la
amilosa, que actda como diluyente #1618,

Tabla 3. Propiedades fisicas del frijol de Hopelchén.

Pardmetro Media DE Max. Min
*Peso (g) 23.98 1.43 26.41 20.80
*Volumen (mL) 18.4 1.30 20.50 16.40
Peso especifico (g/mL) 1.31 0.08 1.49 1.19
*Peso Hidratado (g) 45.62 2.27 50.37 41.92
*Volumen Hinchado (mL) 41.00 2.50 45.80 37.50
Capacidad de Hinchamiento 0.23 0.02 0.26 0.20
(mL de agua/ semilla)

Indice Hinchamiento (mL de 1.24 0.14 1.60 1.04
agua/ mL de semilla)

Capacidad de hidratacion (g de  0.46 0.03 0.50 0.42
agua/ g de semilla)

Indice de hidratacién (g agua/  0.90 0.10 1.1254 0.76
g de semilla)

Humedad 7.95 0.26 8.71 7.35

*El peso y volumen de 100 semillas de frijol (n=20)

Las propiedades fisicas de las semillas de frijol se informan en la Tabla 4. La testa es la capa
mas externa que protege los cotiledones de factores externos, y el porcentaje de la testa es
decisivo para el tiempo de coccion. El porcentaje de testa alta (21%) corresponde al valor
esperado para una variedad silvestre, donde generalmente la biomasa de testa seca representa
entre 11 y 20% de las semillas, mientras que en los materiales genéticamente mejorados se
encuentran valores menores (cerca del 8 o 9%). Por otro lado, el tamafio adecuado del
embrion favorece su germinacidn y supervivencia, pues a diferencia de los cereales en los que
un embrién grande produce una plantula vigorosa, en las variedades de frijol tropical las
semillas son de menor tamafio y emergen con mas vigor que semillas de tamafio mediano o
gl,.andel,9,13,19,20.

Tabla 4. Composicion porcentual de la semilla de frijol de Hopelchén (n=100).

Testa Embrion Dicotiledén

21.14%2.66% 3.4310.92¢, 75.4412.93%
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CONCLUSION

Las caracteristicas morfométricas del frijol de Hopelchén, Campeche (México) demuestra
que el grano cosechado presenta dimensiones de buena calidad que corresponde a los valores
esperados para este alimento.
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