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RESUMEN: 

Actualmente el estudio de un mayor número de especies de frijol ha cobrado relevancia, para diversificar las fuentes vegetales 

de proteína y otros nutrimentos y valorarlas en la elaboración de alimentos funcionales. En el presente estudio, se obtuvieron 

semillas de frijol Vigna umbellata Thumb semicultivado en Alta Verapaz, Guatemala y utilizando métodos oficiales de la 

AOAC, se evaluaron sus características fisicoquímicas-nutricionales y el efecto del proceso de cocción sobre el contenido 

nutrimental. El frijol crudo contiene 20.44% de proteína. El frijol cocido contiene 7.81% de proteína, 3.97% de fibra dietética, 

10.81% de almidón resistente y 63.88 mg/100g de calcio. Analizando los resultados en base seca, la cocción no modificó el 

contenido de proteína.. 

ABSTRACT: 

Currently the study of a major number of bean species has taken relevancy in order to diversificate the vegetal protein sources 

and other nutriments for the elaboration of functional food. In this study, semicultivated Vigna umbellata Thumb beans seeds 

were gotten from Alta Verapaz, Guatemala and using Official Methods of the AOAC, physicochemical and nutritional 

characteristics were valued under the process of the cooking of its nutritional contents. The raw bean possesses a 20.44% of 

protein. The cooked bean contains 7.81% of protein, 3.97% of dietary fiber, 10.81% of resistant starch and 63.88mg/100g of 

calcium. Analyzing the results, the cooking procedure did not modified the content of protein.. 
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INTRODUCCIÓN 

Las leguminosas son consideradas de gran importancia debido a su aporte nutricional, ya que son alimentos de 

origen vegetal altamente disponibles, en este grupo se encuentran los frijoles, arvejas, lentejas, maní, entre otros 

(Latham, 2002). El frijol, ha logrado ser de los alimentos más importantes de la canasta básica en Latinoamérica, 

donde se encuentra en gran diversidad, ya sea de forma silvestre o de cultivo. El frijol común (Phaseolus vulgaris 

L.) es el de mayor difusión a nivel mundial. Existe una alta cantidad de especies de frijol menos reconocidas, sin 

embargo, se ha descubierto su alto potencial proteico y medicinal, por lo que, su estudio favorece la recopilación 

de información para futuras investigaciones empleadas en el desarrollo de alimentos funcionales. El frijol Vigna 

umbellata Thumb, como leguminosa es miembro de la familia Phaseoleae, la misma del frijol común (Phaseolus 

vulgaris) y es denominado frijol arroz en países como África y Asia, o frijol mambí/diablito en Cuba. Es una especie 

utilizada comúnmente como abono verde en países y en trópicos americanos por lo que, raramente se utiliza como 

guiso de verduras (León, 2000; Marrugo et. al, 2016), mientras que en partes de la India y el sudeste de Asia es un 

contribuyente localmente importante para la nutrición humana (Joshi et al., 2008; Tomooka et al., 2011, citados por 
Heuzé V 2016). Además, esta leguminosa es conocida por su contenido de sustancias funcionales para la salud, 

como proteínas, aminoácidos, carbohidratos, fibra dietética, flavonoides, antocianinas, etc. Por lo que, en este 
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trabajo se evalúan las características fisicoquímicas y nutricionales de semillas de frijol arroz semicultivado en 

Guatemala, C.A. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Las semillas de (Vigna umbellata Thumb) se obtuvieron de Departamento de Alta Verapáz, Guatemala C.A.  

1. Preparación de la muestra. Cocción: se pesaron 50 g de semillas de frijol V. umbellata Thumb, se 

colocaron en remojo durante 16 horas con 100 mL de agua bidestilada. Transcurrido este tiempo se retiró 

el agua restante y se cocieron durante 60 minutos con 275 mL de agua. Después de separar el caldo de 

cocción se tomaron muestras para las determinaciones de humedad, almidón resistente, sodio y fibra 

dietética, otra parte fue almacenada en congelación 1 mes y una más fue deshidratada en una estufa de 

convección a 70oC y posteriormente molida, para el resto de las determinaciones. 

Bajo las mismas condiciones se cocieron 50g del frijol en estudio, el caldo fue separado y los frijoles 

almacenados en congelación por 7 meses. 

Semillas crudas: las semillas de frijol se trituraron en un molino de café KRUPS GX4100 hasta obtener una 

harina de frijol.  

2. Evaluación química-nutrimental: 

2.1 Se realizó un análisis bromatológico por triplicado a las semillas de frijol crudo y cocido, se les determinó 

el contenido de humedad, cenizas, proteínas, grasas y fibra cruda. Al frijol cocido se le determinó la fibra 

dietética y se calcularon los carbohidratos totales para el frijol crudo y disponibles para el cocido de acuerdo 

con los métodos aprobados por la AOAC (1990). 

2.2  Minerales: Tres elementos de importancia nutricia se determinaron en la muestra de frijol cocido mediante 

el Método Espectrofotometría de Absorción Atómica en un equipo AA-6200 Atomic Absortion Flame 

Emission Spectrophotometer Shimadzu (Método AOAC 985.35). Calcio: Se pesó 1 g de muestra en un 

crisol, se calcinó y se agregó 10mL de HCl 2N hasta la disolución total de la muestra, se pasó por un filtro 

Whatman 4 de 55mm y se agregó directamente al matraz de aforación 10mL de óxido de lantano y se aforó 

a 50 mL con agua bidestilada. Hierro: Se pesaron 3g de muestra en un crisol, se calcinaron y se agregó 1mL 

de HCl hasta la disolución total de la muestra, se pasó por un filtro Whatman 4 de 55mm y se aforó a 10 

mL con agua bidestilada. Sodio: Se pesó 1g de muestra, se agregó 10 mL de HNO3 concentrado y se llevó 

a cabo una digestión a reflujo por 1 hora, se dejó reposar toda la noche y se pasó por un filtro Whatman 4 

de 55mm y se aforó a 25 mL con agua bidestilada.  

2.3 Almidón resistente (AR): se determinó en las muestras de frijol cocido y cocido almacenado en 

congelación. Se llevó a cabo mediante el kit Magazyme: Resistant Starch ASSAY PROCEDURE. AOAC 

Method 2002.02 y AACC Method 32-40-.01. Se utilizaron 500 mg de muestra (debido al contenido de 

humedad) y 100g del estándar de almidón resistente (Frasco 6 del kit), durante la incubación se utilizó un 

baño de agua Thomas Scientific a 37°C por 16 horas a 200rpm. Las muestras se centrifugaron en una 

centrifuga (Thermo Scientific SORVALL Legend X1 Centrifuge) a 3000 rpm durante 10 minutos. El 

análisis se realizó por triplicado y se utilizó la metodología descrita en el manual del kit para muestras 

<10% de almidón resistente, mientras que para el estándar se siguió la metodología para >10% de almidón 

resistente. Para la lectura de absorbancia se utilizó el espectrofotómetro (Thermo Scientific™ GENESYS™ 

10S UV-Vis) a una ʎ510 nm.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados del análisis bromatológico para el frijol crudo y cocido se muestran en la tabla 1 en base húmeda y 

con fines comparativos en base seca. Analizándolos se observa que una porción de 127g (1/3 de taza) de este frijol 

cocido aportaría 9.91g de proteína y 5 g de fibra dietética que corresponden al 20% de la recomendación diaria 

(RD) de este nutrimento, mientras que de carbohidratos disponibles aportaría sólo el 8% a la RD y con 150 Calorías 

aporta 7% de ellas a una dieta de 2000 kcal (NOM-051-SCFI-SSA1-2010). Por lo que este frijol puede ser 
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considerado una buena fuente proteína y fibra dietética, que puede consumirse en forma de sopas o como ingrediente 

en ensaladas. 

Tabla 1. Contenido nutrimental de las semillas de frijol V. umbellata Thumb crudo y 

cocido. 

Parámetro Frijol crudo 

base húmeda 

Frijol crudo 

base seca 

Frijol cocido 

base húmeda 

Frijol cocido 

base seca 

Humedad 8.8064± 0.13 0 65.8233 ± 0.59 0 

Ceniza 3.7665 ± 0.08 4.1303 ± 0.10a 1.2233 ± 0.10 3.59 ± 0.29b 

Proteína 20.4456± 0.36 22.4203 ±0.42a 7.81 ± 0.16 22.87 ± 0.47a 

Grasa 0.1604 ± 0.05 0.1758 ± 0.05a 0.7466 ± 0.08 2.2 ± 0.26b 

Fibra cruda 3.8323 ± 0.72 4.2019 ± 0.78 ND ND 

Fibra dietética ND ND 3.97* 11.615* 

Carbohidratos 

Totales (ELN) 

62.98 ± 0.441 69.0712±0.44 ND ND 

Carbohidratos 

disponibles 

ND ND 20.4106 ±0.52 59.7251±0.28  

 Supraíndices diferentes entre columnas indican diferencia estadística α0.05.   

 *media de dos repeticiones 

              ND: no  determinado.  

 

Los resultados de composición química de V umbellata crudo aquí obtenidos concuerdan con los reportados por 

Shagarodsky et. al (2013) en semilla cultivada en Cuba para proteína 20.9g, ceniza 4.2%, fibra 4.8 y carbohidratos 

64.9%. Para la grasa reportan un valor superior, 0.9%. 

Respecto a evaluar el efecto del proceso de remojo-cocción en la composición química nutrimental del frijol arroz 

(V umbellata), se comparan los valores en base seca reportados en la tabla 1 para el frijol crudo y cocido, observando 

que el proceso de remojo y cocción no afectó el contenido de proteína. Otros autores (Rodríguez, et. al., 2015) 

mencionan que es recomendable el remojo previo a la cocción, debido a que este procedimiento además de disminuir 

el tiempo de cocción favorece la conservación de los nutrientes del grano.  

En el frijol cocido el contenido mineral (ceniza) disminuyó quizá debido a la perdida de minerales solubles. En la 

cocción se incrementó con significancia estadística el contenido de grasa, probablemente reflejo de la pérdida de 

carbohidratos solubles, entre ellos los oligosacáridos causantes de flatulencia que se solubilizan en el agua de remojo 

y de cocción (Avalos, 2001).  

En la tabla 2 se presentan los resultados de los elementos minerales analizados en el frijol cocido.  

Tabla 2. Contenido de minerales de las semillas de frijol cocido 

 V. umbellata Thumb  

 

Mineral  Frijol cocido* 

Calcio  63.8767 mg/100 g ± 0.37 

Hierro  1.3667 mg/100 g ± 0.05 

Sodio  56.3667 mg/100 g ± 6.00 

                *media±DE 

 

La cantidad de minerales entre ellos el Calcio dependerá entre otras cosas del tipo de frijol. Los resultados obtenidos 

para el frijol V. umbellata son inferiores a los reportados por Enjamio et. al (2017) para frijol negro que contiene 

134 mg/100g mientras que el frijol rojo o poroto contiene 83 mg/100g de este elemento. Los valores de calcio del 

frijol arroz aquí obtenidos son similares a los reportados en lenteja de 73mg/100g (Boza López J, 1991) 
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Para legumbres del género Vigna, Miquilena e Higuera (2012), reportan valores de calcio de 30 a 34.66 mg/100g 

y Araméndiz et. al (2016) reportan para Vigna unguigulata L. Walp, 0.60g/kg (60mg/100g) de este elemento, valor 

similar al determinado en este trabajo para V.  umbellata Thumb. 

Enjamio et. al (2017) reportan que la cantidad de hierro varia de 3-7 mg/100g para el frijol negro y Araméndiz et. 

al (2016) reportan para V. unguigulata 86.81mg/kg (8.68mg/100g) de hierro, valores superiores al del frijol arroz 

reportado en la tabla 2. 

El valor de sodio obtenido en el frijol arroz aquí investigado, es superior a lo reportado de 8-12 mg/100 g para 

diversas variedades de frijol.  

Es importante considerar que las variaciones en el contenido de minerales en las semillas se deben principalmente 

al material genético, condiciones de cultivo y de almacenamiento (Espinoza et.al, 2016).En cuanto al aporte nutricio 

de estos elementos, la porción de 127g aportaría el 9 % de la recomendación diaria de calcio para la población 

mexicana y el 9.7% de la recomendación de Hierro. Mientras que solamente aportaría 2.9% de la ingesta de sodio 

recomendada. La OMS (2012) recomienda disminuir la ingesta de sodio a un máximo de 2000 mg, ante esta 

recomendación la porción de frijol arroz le aportaría 3.6%.   

Tradicionalmente se le considera a la tortilla una buena fuente de calcio para la dieta del mexicano; si consideramos 

que 100g de tortilla contienen 83mg de calcio (USDA, 2017), una porción de 127g aporta 11.71% a la RD de calcio, 

el frijol arroz puede ser considerado una fuente potencial de este elemento. 

Respecto al contenido de almidón resistente, en la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en frijol cocido y 

frijol cocido y almacenado en congelación por un mes y por 7 meses. 

Tabla 3. Porcentaje de AR semillas de frijol V. umbellata Thumb cocidas y cocidas-

congeladas. 

Parámetro * Frijol recién 

cocido*  
Frijol cocido y 

congelado 1 mes  
Frijol cocido y 

congelado 7 meses 

AR  10.71% ± 0.35 10.85% ± 0.84 11.1504% ± 1.76 

ANR  54.36% ± 0.13 46.35% ± 0.12 34.8381% ± 3.11 

AT  65.08% ± 0.43 57.20% ± 0.97 45.9886% ± 4.76 

* AR: Almidón resistente. ANR: Almidón no resistente. AT: 

Almidón total. 

Las leguminosas se encuentran entre los alimentos que aportan a la dieta almidón resistente.  Tipo 1.  Miranda-Villa 

et. al (2013) reportan un contenido de almidón resistente de 9.24% en frijol zaragoza (Phaseolus Lunatus L) crudo 

y Almeida et al (2006) citado por Miranda-Villa et. al (2013) reportan para frijol común (P. Vulgaris) 13% de éste.  

En este trabajo se determinó el AR en frijol cocido, tal y como se consume. Se ha reportado para las semillas crudas 

de leguminosas como almidón preponderante el almidón resistente tipo 1 (inaccesible estructuralmente), mientras 

que en el frijol cocido, enfriado y molido pudiera, en parte, ser además almidón resistente tipo 3 (retrogradado) 

(Jiménez et. al., 2011). Sotelo et. al (2008) mencionan que el contenido de AR depende del porcentaje de amilosa 

que poseen, ya que esta suele retrogradarse más fácilmente que la amilopectina cuando son sometidos a tratamientos 

constantes de calentamiento y enfriamiento. El contenido de almidón resistente fue estadísticamente similar en el 

frijol cocido y cocido y almacenado en congelación por 1 y 7 meses.  

Otros factores que pueden influir en los valores de AR son el origen botánico, componentes que forman complejos 

como taninos, productos de la reacción de Maillard (lo que influye en la digestibilidad de los carbohidratos y 

proteínas), las interacciones con otros componentes del almidón, la estructura de los granos del almidón, el 

procesamiento de las muestras y sus condiciones de almacenamiento Jiménez, et. al (2011). Inclusive el tipo de 

método utilizado para su determinación (Osorio et. al, 2005).  

CONCLUSIÓN 
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El frijol arroz Vigna umbellata Thumb, es una fuente potencial de proteína, cuyo contenido se mantiene después 

de la cocción. Además de calcio, almidón resistente y fibra dietética 
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