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RESUMEN

El presente estudio se realizd con el objetivo de describir las caracteristicas nutricionales y
sensoriales de 12 cultivares de frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) y complementar la informacion
y los esfuerzos que la Facultad de Agronomia realiza por seleccionar materiales geneticos.

Los cultivares estudiados fueron evaluados por Mario Vasquez en la ciudad de Guatemala
de enero a mayo de 2001. La evaluacion agrondmica se realizd en el Centro Experimental
Docente de Agronomia (CEDA) y la evaluacion sensorial que consistio en determinacion de
aceptabilidad en consumidores del drea urbana se llevd a cabo en la Escuela de Nutricion, Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia.

El estudio complementario se dividi6 en dos etapas: la determinacion del contenido de

proteina en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia y la evaluacion sensorial de los
cultivares que se dividido en dos partes: la primera, determinacion de aceptabilidad y preferencia
por medio de grupos focales y entrevista con informantes clave en el area rural, municipio de
Parramos, Chimaltenango; y la segunda, generacion de descriptores cuantitativos de dos
cultivares, el mas y el menos preferido por las participantes de los grupos focales, estos fueron
desarrollados por jueces entrenadas de la Escuela de Nutricion.

La informacion obtenida de los grupos focales fue analizada estadisticamente por medio de
numeros minimos de juicios correctos para establecer su significancia. La informacion generada
por los jueces entrenados fue sometida también a andlisis estadistico, utilizandose analisis de
varianza para determinar la significancia entre sus juicios y entre muestras evaluadas.

Se determind que el contenido de proteina se encuentra dentro de los rangos descritos por
la literatura, siendo el promedio 19.6% +1.6. Se identifico al cultivar 1377 como el mas aceptado,
mientras que el 1344 fue el preferido. Por ello éste ultimo se eligid para generar su perfil
descriptivo cuantitativo, junto al cultivar 1347 por ser el catalogado como menos preferido.

Por medio del andlisis de correlacion por rangos de Kendall pudo identificarse que no existe
relacion de dependencia entre el contenido de proteina, el rendimiento y la aceptabilidad.




1. INTRODUCCION

El frijol es uno de los alimentos mas consumidos en Guatemala, y constituye una de las
fuentes de proteina a la que tiene acceso la mayoria de la poblacion.

A pesar de su amplio consumo, la produccion es baja pues esta determinada por diversos
factores, tales como suelos de zonas marginales empleadas para su cultivo, susceptibilidad a
cambios climaticos, uso de semilla de mala calidad y poco acceso a tecnologia.

Debido a su baja produccion y alta demanda, diferentes instituciones de investigacién
agricola buscan alternativas que mejoren su produccion, siendo una de ellas el mejoramiento
genético. En este sentido, actualmente se trabaja en la recoleccion de germoplasma de cultivares
de frijol nativos con caracteristicas agronomicas adecuadas; los mas apreciados son aquellos que,
ademas de poseer buenas caracteristicas agrondmicas, tienen un alto valor nutritivo y son

- aceptados por el consumidor. De aqui la importancia de complementar la informacion obtenida en
la evaluacion agrondmica con la de tipo nutricional y sensorial.

El presente trabajo se suma a investigaciones anteriores y a las que actuaimente se 'estén
realizando en la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos, con el objetivo de describir
agronomicamente diversos cultivares de frijol. Como producto de trabajos anteriores se cuenta con
doce cultivares de frijol que presentan buenas caracteristicas en cuanto a rendimiento y resistencia
a plagas.

A estos cultivares se les determind el contenido de proteina, encontrandose su promedio en
19.6 gramos de proteina por 100 gramos de grano. Se evalud su aceptabilidad y preferencia en
Parramos, Chimaltenango; siendo el cultivar mas aceptado el 1377 y el preferido el 1344. De estos
cultivares se eligieron dos (el mas y el menos preferido, 1344 y 1347, respectivamente) y fueron
sometidos a evaluacion sensorial por jueces entrenados, quienes generaron sus perfiles descriptivos
cuantitativos, presentandose esta informacion en gréficas multidimensionales.

Finalmente pudo determinarse que no existe relacion de dependencia entre la informacion
agronomica (rendimiento) y nutricional (contenido de proteina y aceptabilidad).
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I1. ANTECEDENTES

A. Frijol comun (Phaseoulus vulgaris)
1. Qrigen

El genero Phaseolus se origind en el Nuevo Mundo. Se tiene informacién que el
frijol se cultiva desde hace mas de cuatro mil afios tanto en el Centro como en el Sur de América
(Mexico y Peru). Durante este tiempo se ha manifestado su evolucion en la gran variacion de las
especies del género Phaseolus y la formacion de miles de variedades. En su proceso evolutivo ha
intervenido: (40)

a) El hombre agricultor.

b) La seleccion natural que el hombre ha hecho.

C) El cruzamiento natural.

d) El hombre nomada que llevo consigo semillas, Ias aclimatd y adaptd a
nuevas condiciones del medio.

e) La dispersion de semillas por el viento, corrientes marinas, aves, etc.

Se dice que algunas plantas cultivadas se originaron en centros definidos de pequefias
areas, mientras que otras se originaron al mismo tiempo en amplias areas geograficas conocidas
como “noncenter”, localizados uno en el Cercano Oriente y Africa, otro en China y sudeste de Asia y
el ultimo en el Sur de México y América del Sur. En los centros de origen se ubican las variedades
que contienen alto nimero de genes dominantes (40).

Después de la llegada de Colon a América el cultivo del 2. vulgaris y del P, acutifolius se
extendio ampliamente, el frijol lima cruzo el O(_:e'ano Pacifico para llegar a Filipinas, a Madagascar y
a Africa. Mas tarde en el siglo XVI el frijol llegd a Europa, a Francia, y en el siglo XVII ya se
culivaba en toda Italia, Grecia, Turquia e Iran. En la parte este de Estados Unidos, a finales del
siglo XIX, se introdujo diversas variedades de frijol provenientes de Europa (40).

Arqueologicamente se piensa que tanto ei P. vulgaris como el P. lunatus surgieron de
domesticaciones separadas en Centro y Sur Ameérica, siendo nativas de Centro América las semillas
pequenas Y las largas de Sur América. Centro América es el centro primario, mientras que Sur
América es el secundario (40).

La dispersion de dos de las variedades mas extensa y rapidamente difundidas ha sido bien
documentada por modelos de estudio de la evolucidn de la cosecha de estas plantas. Las
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poblaciones silvestres que se encontraron son los cultivares primitivos en el Centro y Sur América
y cultivares mas avanzados en Europa y Norte América (40).

En Ameérica pueden encontrarse cuatro especies de Phaseolus dependiendo del habitat
silvestre del que se hable, pues el P. coccineus crece en las tierras altas de Guatemala a altitudes
de 1800 m; el P. acutifolius en las areas semi-deserticas; el P. vuigaris en condiciones de altas
temperaturas y en altitudes de 500 a 1800 m; y el 2. funatus se encuentra en los tropicos y
subtropicos (40,43).

2. Domesticacion

Los efectos mas obvios de la domesticacion y el uso posterior para alimentacion de
la variedad Phaseolus, se evidencian en la modificacion de sus habitos de crecimiento. Se han
evidenciado modificaciones al reducirse el nimero de ramificaciones y de l1as hojas, y aumentado el
tamano de estas uitimas y el diametro del tallo en todas las especies, menos en P, acutifolius
(40,43).

El cambio mas importante es el de las caracteristicas de sus frutos, tales como: (40,50)

a) Tamano de sus flores

b) NUmero de semillas por vaina. Pues en variedades silvestres de 2. vuigaris
y P. acutifolius se han encontrado mas de nueve y en las domesticadas solamente cinco.

C) Longitud de las vainas.

d) Peso de las semillas.
e) Permeabilidad al agua. En las semillas de todas las especies ha aumentado

siendo ésta una propiedad importante para la germinacion uniforme y para facilitar ia coccion.

f) Color de la testa. Las semillas de las especies Phaseolus, presentan gran
variedad, pudiendose identificar cinco grupos: el blanco, negro, rojo, ocre y café; aunque Ia
variedad de color negro es la que mas se cultiva en America Central y del Sur.

. g) Estructura de la vaina. Esta caracteristica también ha sido alterads,
reduciéndose las dehiscencias y el contenido de fibra (40).

3 C .ncidn batani

La familia a la que pertenece el frijol es la Leguminosae, su género es el Phaseolus,

SUS especies son varias y sus variedades miles (40,43).
El frijol es una planta anual aunque también hay variedades perennes; su germinacion es
epigea, o sea que sus cotiledones emergen a la superficie del suelo, permanecen unos dias en la




&

planta y despues se desprenden (40,43).
Aunque es una planta autdgama, se manifiesta el cruzamiento natural gue varia segun la

~ localidad, presencia de insectos, intensidad y direccion del viento, el ciclo agricola y las variedades

(40,43).
4. Estructura anatomica

a) Raiz y tallo. Su raiz es fibrosa, en algunas especies perennes es tuberosa.
Sus tallos son herbaceos, volubles con habitos de crecimiento bien diferenciados; pudiendo ser:
determinado, de mata o de arbolito, o de crecimiento indeterminado con plantas que pueden ser
rastreras o treparse si hay soportes (40,43).

b) Flor. Su flor es amariposada, con cinco sépalos, cinco pétalos, diez
estambres, cada uno con filamento y antera, y un pistilo que consta de ovario, estilo y estigma. Por
ello, el frijol es una planta monoica con flores hermafroditas y autogama (40,43).

C) Fruto y semilla. Su fruto, es una vaina con dos suturas, que cuando madura
es dehiscente. Sus semillas nacen alternamente en la vaing, unidas a la placenta del ovario que al
desprenderse deja una cicatriz lamada hilio. Tiene escaso endospermo 0 carece de é€l, y consta de
testa, cotiledon y embrion. El cotiledon constituye la parte mas voluminosa de la semilla y en ellos
se almacenan las proteinas y los carbohidratos (40,43).

5. aracteristicas aaronomicas deseable

Como arquetipo se conoce a una planta que tiene una estructura que el hombre
model0 para que aproveche mejor los recursos naturales en los que se desarrolla. Este mejor
aprovechamiento se manifiesta en mayor productividad, mejor calidad nutricional o caracteristicas
agronomicas deseables como precocidad, uniformidad, altura, posicion de frutos, resistencia a
plagas, resistencia a enfermedades, etc. (40).

a) Tallo. Es deseable el cultivo de variedades tipo mata, pues al mantener sus
vainas en alto favorece la cosecha mecanica; son mas precoces, por lo gue favorece al control de

plagas; no sufren putrefaccion, pues no estan en contacto con el suelo; y permite sembrar mas de
un cultivo al ano. Aunque menos deseable, el cultivo de las variedades tipo quia es preferido, pues
se adapta mas, es mas productivo y puede sembrarse en asociacion con maiz (40).

b) Area foliar. Debe distribuirse verticalmente en la planta, permitiendo que
las partes mas cercanas al suelo reciban mayor Cantidad de luz para aumentar la fotosintesis (40).

C) Componentes del rendimiento. Los parametros mas importantes que




determinan el rendimiento son: el nimero de vainas por planta, el nimero de granos por vaina y el
peso individual de grano (40).

El rendimiento alto de las variedades de crecimiento indeterminado se asocia con alta
produccion de material seco, alto indice de area foliar y poseen una gran demanda (40).

En resumen, se recomiendan variedades precoces, con madurez uniforme y resistencia al
desgrane, que tenga el mayor nimero de vainas posibles y mayor produccion en la parte media de
la planta (40).

| 6. Moi oo stico del friial

El programa del mejoramiento genético del frijol en Guatemala se inicid en 1949
cuando se hicieron ensayos comparativos del rendimiento de materiales genéticos procedentes de
Estados Unidos. Con la creacion del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) a comienzos
de los anos 70, el programa del frijol tomo un nuevo impulso al lanzar nuevas variedades
comerciales. La investigacion se ha centrado en el frijol negro, por ser el de mayor consumo en
Guatemala y se pretende fundamentalmente superar los factores limitantes en la produccidon y
calidad nutritiva; ademas la aceptabilidad y calidad durante el almacenamiento (40,50). ‘

Uno de los metodos utilizados en el mejoramiento genético de las plantas ha sido la
introduccion de germoplasma, que consiste en colectar el germoplasma disponible en una regidn
determinada o0 solicitar el material a bancos de germoplasma existente. Con la coleccidn de
materiales naturales puede formarse un banco y/u obtenerlo para formar un programa de
fitomejoramiento (40,50).

Por medio de la investigacion genetica y agronémica, pueden lograrse algunas
caracteristicas deseables y que son las que determinan la calidad del grano, entre ellas pueden
identificarse: rendimientos altos y estables al momento de cosechar, contar con vainas totalmente
maduras, que tenga ciclo corto de crecimiento, semillas desprendibles de la vaina y que sean
uniformes en tamano y color, y que al ser almacenadas sean resistentes a insectos (5).

Se ha determinado que las caracteristicas fisicas y quimicas del frijol que se asocian a los
factores de calidad para el consumo humano son: el color de la semilla, grosor de la testa y
contenido de taninos (33).

la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ha realizado
investigaciones sobre descripcion agrondémica de diversos cultivares de frijol, los que son de vital
importancia en el mejoramiento genetico del frijol por medio de la recoleccidn y reproduccion de




germoplasma.

En 1994, se realiz0 una colecta y caracterizacion de 36 cultivares de frijol blanco (2.

vulgaris L.) en el oriente de Guatemala (Chiquimula, Jutiapa, Jalapa y Zacapa). La caracterizacion
se realizo en San Jacinto, Chiquimula. Los datos obtenidos indican que existe variabilidad entre los
cultivares, principalmente en las caracteristicas cuantitativas de tallo (largo de hipocotilo, didmetro
del tallo y largo de la planta), de la hoja (largo y ancho, largo y grosor del peciolo), de Ia flor (dias a
flor y botones por inflorescencia), del fruto (largo y ancho de vaina, numero de vainas por planta,
etc.), de la semilla (semilla por vaina, peso de 100 semillas; largo, ancho y alto de semiilla) y
agronomicos (dias a germinacion, dias de madurez fisiologica y produccion) (37).

En 1999, se realizd una caracterizacién agrondmica de 42 cultivares de frijol (P. vulgarisL)
nativos de Guatemala, en el Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA) de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. De acuerdo a los datos obtenidos, se establecid que hay variabilidad,
tanto en aspectos cualitativos como en cuantitativos. Estos resultados permitieron recomendar que
- trece cultivares se sometieran a estudios posteriores de evaluacion agrondmica, pues fueron los
mas productores y presentaron resistencia a enfermedades. Por ello, en enero del 2001 se iniciéi el

estudio de los cultivares antes mencionados en el que se evaluaron no solo las caracteristicas
agronomicas, sino también las sensoriales y de aceptabilidad de los mismos (24,49).

5 Produccién.de friol en Guatemal

A pesar de la importancia del frijol en Guatemala, su cultivo no ha alcanzado un
buen desarrollo tecnologico y su produccion es relativamente baja; es una actividad que esta a
cargo de pequenos productores que desarrollan cultivos de subsistencia en terrenos de relieve

inclinado, tienen pocoS recursos y poco acceso a tecnologia, poca 0 ninguna organizacion y
desconocen el mercado (10). '

La mayoria de agricultores invierten poco en su cultivo, pues el principal objetivo es
asegurar el abastecimiento familiar y vender los excedentes. Por lo general el cultivo del frijol se
desarrolla en zonas productivas marginales o que constituye una de las causas de su bajo

rendimiento. Ademas, el frijol es un cultivo susceptible a eventos climaticos que, por muy leves que
sean, pueden producir serios danos en las siembras y en los rendimientos (10).

Otro factor que determina la baja produccion es el uso de semilla de baja calidad, pues la
mayoria de agricultores usan su propia semilla. Por otro lado, el escaso progreso logrado en el
mejoramiento genetico de variedades de alto rendimiento, ha desalentado la produccién y
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comercializacion organizada del frijol (10).
En el cuadro No. 1 se muestra la produccion y rendimiento de frijol en Guatemala.
CUADRO No. 1
Superficie sembrada, produccion y rendimiento de frijol en Guatemala,
de 1992/93 a 1997/98

SUPERFICIE | HA* | 140,000 120 890 134,89 121 380 & 134, 3 129 476 130 1“7

F r-

[PRODUCCION | T** |114,300 |102,130 | 90,100 | 79,550 | 71,249 91,476J[ 91,476

i R S _l i I | 1
RENDIMIENTO | T/HA | 082 | 0.84 | 067 | 0.66 053 | 0.78 I 0.705

l - l . i e | A L
*HA: Hectarea, **T: tonelada
FUENTE: Secretaria del CORECA (10).

|

| En Guatemala se logra cosechar el frijol tres veces al ano, en la cosecha de agosto- -
septiembre se obtiene 50% del total de Ia cosecha anual, en la de noviembre-diciembre se obtiene
el 30% y en la de marzo-julio se obtiene el 20% restante (10).

Debido a la marcada estacionalidad en la produccion hay gran problema para su
almacenamiento, pues no se cuenta con [a infraestructura adecuada, ni con recursos para invertir

en su adquisicion. Ocurre sobreoferta de frijol a finales del segundo semestre del afo, y una

disminucion de la oferta a finales del primer semestre del afio (10).
Tomando como base que el consumo minimo recomendado es de dos onzas de frijol al dia,
el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP), estimd que en 1997 hubo déficit de

60%:; esto se traduce en un déficit global de 175 mil toneladas metricas de frijol en 1999, déficit
que ha sido cubierto con importaciones (28).
Para el afio 2010, FAO ha proyectado que la produccion de frijol en Guatemala sera
. aproximadamente de 108,620 toneladas métricas, disponiéndose de 7.5 kilos per capita al afio. Si
el consumo minimo recomendado por INCAP es de 21.5 kg/per capita anuales, se espera un déficit
de 14 kg/per capita, equivalente a 204,848 toneladas métricas (24,28).

g, | ilizacian del fritol en 1 alimentadd
El frijol es muy importante en la dieta del guatemalteco, pues junto al maiz es la

base de su alimentacion; ademas es una buena fuente de proteina vegetal. Las practicas de
seleccion, preparacion y consumo se describen a continuacion.




a) Seleccion. En vista de que existen diversas variedades de frijol, se han
desarrollado criterios empiricos para seleccionar las de para consumo humano. Rios (41) identifico
los criterios de calidad del frijol negro utilizados en regiones productoras (Chimaltenango y Jutiapa)
y consumidoras (Escuintla y Guatemala) del mismo. Los criterios de calidad para seleccionar el frijol
crudo son:

. Que sea facil de morder.

i Que sea opaco al frotar los granos con las manos y exhalar sobre
elios.

i, Que el color de! hilio y cotiledon sea blanco.

iV, Que sea dificil de pelar.

Especificamente para el frijol negro, la buena calidad del grano se identifica por: el color
negro intenso, limpio, liso, facil de morder, de cascara delgada y entera. Los granos no deben estar
manchados, "chupados”, quebrados, picados ni sus cotiledones separados. Esta apariencia fisica,
“ademas del tiempo de coccidn, es la que establece la calidad comercial. Un grano nuevo o
recientemente cosechado, de cotiledon blanco y que el grano se opaque al exhalar sobre él; es Un
frijol que requiere poco tiempo para su coccion (33,41).

b) Preparacion. La forma preparacion basica del frijol incluye: (2,41)
. Limpieza del grano.
i Lavado del grano.
ii. Remojo durante toda la noche. (opcional)
iv. Coccion con condimentos al gusto .

El tipo de recipientes utilizados para su coccion puede ser: olla de barro, olla de peltre, olla
de aluminio u olla de presion. Puede cocinarse en el suelo, en poyo o en estufa; usando como
combustible madera, gas o electricidad (41).

El estudio realizado por Bressani y colaboradores en 1987 (6), sobre las practicas culinarias
de preparacion de frijol en los hogares rurales de Guatemala, mostrd que un 7% de la poblacion
remoja los frijoles antes de cocinarlos, otros solo los remojan si los afiadiran al maiz para hacer
tamales. El 66.9% de las familias colocan los frijoles en agua fria para iniciar la coccion; el 34%

coloca la olla al fuego para calentar previamente el agua, y luego afiade los frijoles limpios; esta

practica reduce el tiempo de coccion. El 100% de las familias sazonan el frijol con sal y anaden
cebolla y ajo.




El tiempo de coccion es el tiempo necesario para que el frijol adquiera una consistencia
aceptable para el gusto del comensal. En el estudio antes mencionado también se determing el
tiempo de coccién, encontrandose que el rango fue de 25-240 minutos, asumiendo que el frijol
usado era de cosecha reciente. Concluyen que el tiempo de coccion varia segun el cultivar de frijol
y el procedimiento de coccion (6).

Algunas formas en que se determina el punto optimo de coccion del frijol son observando
cuando: (33,41)

. El grano se rompe solo en la olla de coccion.

i. Se rompe bajo una presion medida con alguna precision o bajo
una presion determinada en forma subjetiva (como la presion entre los dedos).

i, El grano esta esponjado y roto en la parte media y el color de su
caldo es negro y espeso.

iv. Al soplarios cocidos se rompen en la parte media.

C) Consumo. En la década de los cincuenta se determind que en Guatemala Ia
leguminosa mas utilizada en la alimentacion era el frijol negro; pues su consumo diario por persoha
era de 90 gramos (2). |

Segun la Encuesta Naciona! de Consumo Aparente de Alimentos realizada en 1991 (30), en
el 97% de los hogares se consumia frijol; siendo el consumo per capita de 207 gramos/dia. Este

alto consumo se debe a que el frijol forma parte de los habitos alimentarios de la poblacion, ya que
hay limitaciones en la disponibilidad y acceso a alimentos de origen animal.

Durante el periodo 1990-1996 se consumieron en Guatemala alrededor de 96,000
toneladas, estimandose 10 Kg per capita al afo, es decir 27 gramos/dia, aproximadamente 115
gramos de frijol cocido al dia (10).

El estudio de Bressani (6), mostrd que la forma de preparacion mas frecuentemente
consumida es como frijoles enteros; y en segundo lugar, colados y fritos despueés de la coccion del '
grano. Los primeros se consumen acompanados por una gran variedad de alimentos, tales como
tortilla, queso, crema, huevos. El caldo de frijol, que es el liquido resultante de la coccidn del frijol
con agua, es uno de los alimentos que las madres prefieren cuando introducen a los ninos
pequenos a la dieta familiar. Se combina con tortilias, arroz, yema de huevo o vegetales y es
consumido por toda la familia hasta tres veces al dia. El caldo espeso es preferido pues se
considera mas nutritivo y de mejor sabor que el caldo ralo (33,45).
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Las caracteristicas sensoriales del frijol cocido, segun la opinion de las amas de casa, se
presentan en el Cuadro No. 2. Se observa que no existen términos objetivos para definir las
caracteristicas sensoriales del frijol cocido. '

CUADRO No. 2
Caracteristicas sensoriales de frijoles cocidos

..........................
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Suave, blanda, masosa, esponjada, como almidon.

FUENTE: RIOS, B.L. (41)

Segun Bressani y Mora (5,33), las caracteristicas mas importantes del frijol son: facil
hidratacion del grano, que se cocine en poco tiempo, que tenga caldo espeso, buen sabor y textura
suave, granos moderadamente reventados, de cascara delgada y con buena estabilidad de color.

d) Factores que afectan la calidad del frijol para consumo

. Variacion genética. La variacion genética que muestran las lineas con
diferentes grados de seleccion, se manifiesta por el lustre de la testa; este se relaciona con la
absorcion de agua y tiempo de coccion, pues los frijoles de testa brillante absorben menos agua y el
tiempo de coccion se alarga, mientras que los de testa opaca absorben mas agua y los tiempos de
coccion se reducen. Asi también, el grano pequerio retarda el tiempo de coccion (45).

i Uso de fertilizantes fosforados. El uso de estos fertilizantes y el
control de malezas, favorecen la absorcion de agua por el grano y el tiempo de coccidon disminuye,
mientras que sin control de malezas la absorcion de agua disminuye y el tiempo de coccion se
incrementa. Esto indica que las malezas producen reducciones en la productividad y deterioro en
los dos parametros mencionados anteriormente y que son decisivos para la calidad del grano para
el consumo (45).

ii. Relacion entre volumen de agua usado para el remojo Yy
rendimiento de frijol. Con el remojo del grano se reduce el tiempo de coccién, ademas hay un
aumento notable del volumen del grano, logrando mayor volumen de frijol cocido; hecho que
significa mayor economia al disponer de mayor cantidad de alimento (45).

V. Uso de agua caliente en el remojo de frijoles. El remojo de frijol en
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agua antes de cocerlo, el calentamiento previo del agua de coccion y el mantenimiento del
recipiente tapado durante la coccion, contribuyen al acortamiento del tiempo de coccion. Los frijoles
de testa opaca reaccionan favorablemente a este tratamiento en comparacion con los de testa

brillante (45).
a) Valor nutritivo. Los elementos nutritivos que se encuentran en 100 gramos
de grano seco y crudo de frijol negro, se presentan en el Cuadro No. 3.
CUADRO No. 3
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FUENTES: *Valor nutritivo de los alimentos de Centro América (29)
**MAHAN, L. K. Y ARLIN, M. T. (32) T La informacién no se encuentra disponible.
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. Proteina — Las proteinas que poseen las leguminosas, son globulinas
y albiming, en su mayoria. La proteina de las leguminosas se encuentra en mayor proporcion en
el hilio y los cotiledones. En el hilio se encuentra el 46% de la proteina presente en el grano; los
cotiledones contienen 28% vy la testa solamente 5% (2).

Las leguminosas contienen aproximadamente dos veces mas proteina que los cereales y
son mejores fuente de los aminoacidos esenciales isoleucina, leucina, fenilalanina, treonina y
valina; en particular, su alto contenido de lisina las hacen un buen complemento para los cereales
(10,15).

En el Cuadro No. 4 se presenta la comparacion entre los aminoacidos que contiene el frijol
comun, segun Bressani (9) con el patron de aminoacidos de referencia, expresado en miligramos
por gramos de proteina. Este patron se utiliza para evaluar la calidad de las proteinas de una dieta
0 de un alimento en base a la composicion de sus aminoacidos y fue propuesto por FAO/OMS/UNU




(46).
CUADRO No. 4

Comparacion de aminoacidos contenidos en frijol comin con ia proteina de referencia

(mg/g proteina)

g

______AMINOACIDO | FRIJOL COMUN* | PROTEINA'PATRON**
Metionina + cisteina | 9 4, 25

| 4 L 11
# Valina | 19 | 35
Treonina | 1 34

FUENTE: *BRESSANI, R. (9) y **TORUN, B., MENCHU, M T. Y ELIAS, L. (46)

En el Cuadro No. 5 se muestran los resultados obtenidos por Gonzalez (25) al determinar el
contenido de aminoacidos en cinco variedades de frijol, entre ellas el £. vulgaris, confirmando que
la metionina es el aminoacido que se encuentra en menor cantidad.

CUADRO No. 5

minoacidos (mg/ g proteina) en P. vulgaris

o P el
,‘ R A S e

Contenido de a

"AIVILINL

Tirosina | 27.80
FUENTE: GONZALEZ, R. M. (25)

En cuanto a la calidad de proteina muchos de los estudios han demostrado que: (9)
- Las leguminosas crudas contienen pequenas cantidades de
factores antinutricionales, que con la coccion adecuada se destruyen o inactivan.

- La calidad de la proteina varia entre especies y cultivares de
la misma especie.

- En todas las leguminosas, la calidad de su proteina mejora,
sin importar su calidad inicial, al suplementarias con metionina.

La baja calidad de proteina de fas leguminosas se debe a la deficiencia de aminodcidos




azufrados, pero su digestibilidad es importante y varia entre especies y cultivares.

i Grasa - El frijol contiene menos del 2% de lipidos, los que se
caracterizan porque contienen abundantes acidos grasos oleico, linoleico y linolénico (15).

i, Carbohidratos — El frijol contiene aproximadamente 61% de
carbohidratos, siendo la mayor parte almidon; también contiene 7 % de fibra, la que interfiere en la
disponibilidad de proteina, calcio y hierro. Ademas, contiene los oligosacaridos rafinosa y
estaquiosa, que producen flatulencia despues de 5 a 7 horas de ingerir frijoles, pues el tracto
intestinal no posee alfa-galactosidasa, que son las enzimas que pueden degradarios; por ello son
fermentados por microorganismos del intestino grueso, elevando los niveles de bidxido de carbono
e hidrégeno (15).

\ Otros nutrientes — Los frijoles contienen buena cantidad de calcio,
pero debido a que contienen acido fitico, su aprovechamiento y absorcion se ven afectadas,
pues precipitan en forma de sales insolubles en el estdmago y duodeno. Posee también un
alto contenido de fosforo, presente como dacido fitico en los frijoles maduros. Es una fuente d_e
hierro (7.6 mg /100g), aunque su biodisponibilidad es baja. Contiene también tiamina (0.8
mg/100 g), riboflavina (0.2 mg/100g) y niacina (2.0 mg/100g); en menor cantidad también
aporta piridoxina, folacina, acido pantoténico y biotina aunque es poco disponible debido a la
cantidad de fibra y fitatos presentes (2,9,15).

b) Caractenisticas nutricionales. Cuando los frijoles se consumen junto a los
cereales, se mejora la calidad de proteina, ya que sus aminodcidos se complementan
efectivamente: el cereal aporta metionina y la leguminosa lisina (9).

~ La cantidad y calidad de la proteina de las leguminosas es importante en dietas que se
basan en alimentos que tienen almidon, tales como yuca, platano, maiz y arroz (9).

C) Factores antinutricionales. La digestibilidad de la proteina de las
leguminosas esta relacionada con la presencia de factores antinutricionales, éstas son sustancias no
fibrosas que al ingerirse pueden interferir con la utilizacion de nutrientes. Los factores
antinutricionales del frijol son: lectinas 0 hemaglutinas, inhibidores enzimaticos, factores de
flatulencia, tanino y acido fitico (9).

. Lectinas o hemaglutinas — Son proteinas o glucoproteinas de origen
no Inmune que pueden unir carbohidratos especifica e irreversiblemente sin que se altere su
estructura covalente. Estan presentes en leguminosas, semillas de plantas, frutos, raices,
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parasitos, bacterias, hongos, etc. Estan compuestas por acido aspartico, serina y treonina;
contienen pocos 0 ningun aminoacido azufrado (8).

Las lectinas que se encuentran en las leguminosas crudas tienen efectos toxicos cuando son
ingeridas por animales experimentales. Su efecto antinutricional radica en que al ser administrada
en forma oral, bloquea la absorcion de nutrientes en la mucosa intestinal, pues son resistentes a
la actividad de las enzimas del tracto gastrointestinal. Se destruyen cuando las leguminosas son
tratadas termicamente, y su valor nutritivo mejora (8,14,51).

f Inhibidores de tripsina - Estas proteinas no se encuentran en todas
las leguminosas y, en las que los contienen, su valor varia. Su accion consiste en inhibir la
tripsina, enzima que participa en la protedlisis, por lo que interfiere en la digestibilidad de la
proteina. Los frijoles crudos tienen pobre digestibilidad debido en parte a la presencia de estos
inhibidores, pero al ser sometidos a coccion, esta aumenta considerablemente pues se inactivan
los inhibidores (9).

Se ha demostrado que los inhibidores de tripsina pueden inhibir el crecimiento de animales
experimentales debido a que se reduce la sintesis de proteina; también pueden producir hipertroﬁa
del pancreas, la que induce excrecion de nitrogeno aumentada y pérdida excesiva de enzimas
pancreaticas ricas en cistina, produciendo deficiencia de aminoacidos azufrados (14,47).

jii. Taninos - Estos son compuestos fendlicos presentes, en su mayoria,
en el endospermo del grano de frijol, su concentracion difiere segun el color de la testa del grano,
por ello la proteina del frijol blanco es mas digestible que la del negro (9,44).

Los taninos se relacionan estrechamente con los fenoles polihidricos naturales; se
caracterizan por su astringencia, por formar soluciones coloreadas y por precipitar hierro y otros
minerales. Se encuentran presentes en granos de sorgo, cebada, arvejas, frijoles y legumbres,
frutas, té, vino y plantas de forraje (20).

Los compuestos fendlicos, a los que pertenecen los taninos, son los responsables del sabor
amargo y astringente de los frijoles. La astringencia se define como sequedad 0 arrugamiento de la
boca que se percibe en toda la cavidad oral; se da por la reaccion de los polifenoles dietéticos y las
proteinas de la boca y la saliva. (20)

El caldo en el que se cocieron los frijoles, reduce la digestibilidad de  Ia proteina en los
frijoles negros y rojos, pues la concentracion de taninos es mas alta en el caldo que el grano,
debido a que el contenido de fenoles libres de la testa pasan al caldo. El contenido de taninos en el
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caldo también se relaciona con el tiempo de coccion, pues a mayor tiempo de coccion la cantidad
de éstos se reduce (7,9).

Los polifenoles también se catalogan como fitonutrientes y sus metabolitos actualmente
tienen importancia porque se reconocen que cumple con diversas actividades biologicas, por
ejemplo: antioxidantes, fitoestrogenos o como inductores de la actividad enzimatica.  Otros
compuestos que se catalogan como fitonutrientes son los flavonoides, isoflavonas y glucosinolatos
(31). '

10. actas del procesamiento en el valor nutritivo del friic

a) Almacenamiento. El efecto del almacenamiento inapropiado sobre las
leguminosas, particularmente en el frijol, es el fendmeno conocido como “duro para cocinar” y que
se manifiesta como la dificil coccién (31).

Una de las hipotesis que explica este fenomeno es la que sugiere que durante el
almacenamiento, la fitina intracelular es hidrolizada por la ﬁtaéa. Durante la coccion, los cationes
monovalentes ligados a la pectina de la pared celular, se intercambian con los cationes divalentes
liberados de la fitina, resultando la pectina insoluble y el endurecimiento de la pared celulaf.
Durante este proceso también ocurre la formacion de radicales libres, peroxidacion de lipidos,
formacion de acidos, deterioro de la membrana celular y desnaturalizacion de proteinas (31,36).

Otra hipdtesis sugiere que la gelatinizacion parcial de los granulos de almidon contribuye
directamente al fenomeno "duro para cocinar" de las leguminosas. La proteina de las leguminosas
almacenadas por mucho tiempo se desnaturaliza lentamente, pues la cantidad de agua existente
es reducida y la utilizan para su coagulacion debido a su baja estabilidad téermica. Por ello prevalece
la coagulacion de la proteina y {a absorcion de agua por el almiddn (31).

Diversos estudios han demostrado que el almacenamiento inapropiado causa deterioro
sobre la calidad de la proteing, pues la cantidad de agua disminuye; ademas, la proteina pierde su

estabilidad térmica, hay descomposicion y desnaturalizacion. Las condiciones que aceleran estos
cambios, son las altas temperaturas y alta humedad relativa; porque favorecen el fenomeno de
duro para cocinar (31,36,45). |

Para que el tiempo de coccion no se vea aumentado, los frijoles deben almacenarse a
menos de 13% de humedad relativa y a temperaturas menores de 25 C °; ya que la humedad

relativa y la temperatura de almacenamiento son directamente proporcionales al tiempo de
coccion (33).
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b) Remojo. Los factores asociados con el remojo son la descomposicion y
solubilizacion de la pectina, coagulacion de proteina y gelatinizacion del almidon, si el remojo es en
agua caliente (31,36).

Debido al bajo contenido de humedad, los frijoles se cuecen mas rapido si se remojan en
agua, pues poseen hilio o cicatriz que es el lugar donde éste se encontraba unido a la vaina, y por
donde se hidrata al ser remojado (15).

No existe ninguna peérdida de nutrientes al remojar los granos con su cdscara si se utiliza
agua fria (debe usarse de 2 a 3 tazas de agua por taza de frijol seco); pero si se remojan en agua
hirviendo para reblandecerlos rapidamente, puede difundirse en el agua la tiamina, riboflavina,
niacina, calcio, magnesio y oligosacaridos. Si se remojan en agua hirviendo por dos minutos y
luego se remojan una hora antes de cocerlos, resultan tan buenos como los remojados toda la
noche en agua fria (2,15).

Puede utilizarse bicarbonato de sodio disuelto en el agua de remojo, con esto se acelera el
reblandecimiento y coccion de los granos, reduciendo el tiempo de coccidn a un tercio
aproximadamente, sin provocar perdidas graves de nutrientes. Se aconseja utilizan 1/8 de
cucharadita por taza de frijoles. Debe evitarse el exceso de bicarbonato pues hace que los frijoles
sean OSCuros y espesos y una perdida mayor de tiamina (2,15).

b) Coccion. La coccion en agua, con o sin presion, aumenta la calidady

digestibilidad de las proteinas y carbohidratos contenidos en las leguminosas, pues favorece la
destruccion de algunos sustancias toxicas, tales como las lectinas e inhibidores de enzimas.

C) También el contenido de fibra aumenta de 24% a 30%, atrapando parte de
la proteina. Pero si el calor es extremo o por periodos prolongados pueden destruirse aminoacidos
como la lisina y cistina, reduciendo su disponibilidad (2,5,15).

El hervido, ademas de favorecer la digestibilidad de las proteinas, puede provocar Ia
disminucion de la biodisponibilidad del hierro o la pérdida de nutrientes hidrosolubles,

especialmente cuando se prolonga el tiempo de coccion y cuando se usa cantidad excesiva de agua
que se descarta despues (2).

Por medio de la coccion se gelatiniza el almidon, suavizando su textura, mejorando el
sabor, haciendolas mas apetecibles. El frijol negro requiere ebullicion a fuego moderado durante

aproximadamente 1 hora. A medida que se cocen, el dcido fitico se une con el calcio de la pectina
de las celulas adyacentes, haciendo soluble al material (15).
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Se menciona tambien que la digestibilidad de la proteina aumenta segun el tiempo,
temperatura y presion utilizadas en la coccién; pues la estructura terciaria de la proteina se
destruye. Al aumentar la digestibilidad de la proteina se reducen las pérdidas de nitrégeno por
la orina, es decir que se aumenta la absorcion de la proteina (9).

Si los frijoles se cocinan dos veces, se remojan 0 se le afiaden pequefias cantidades de sal
se aumenta el porcentaje de sdlidos totales, al igual que el contenido de proteina y cenizas; esto se
debe probablemente a un efecto de solubilizacion. (9)

d) Otros. La germinacion y fermentacion, poco usadas en el frijol, aumentan
el contenido de vitaminas y reducen factores de flatulencia, mientras que el descascarado sequido

de la coccion aumenta la calidad y digestibilidad de la proteina (33).

B. Analisis de alimentos

La determinacion de la composicién de alimentos es fundamental para las investigaciones

aplicadas en ciencia y tecnologia de alimentos; es la base para establecer el valor nutritivo, y sobre
todo, estandares de la aceptabilidad en el consumidor (38).

Para seleccionar la tecnica de anadlisis a utilizar debe tomarse en cuenta la naturaleza del
alimento a analizar, la disponibilidad del equipo, 1a velocidad y la precision requerida. La meta
principal es dar informacion especifica para un proposito especifico (38).

Hay muchos metodos que son exactos quimicamente pero los que se utilizan para
descripciones de alimentos son bastante empiricos, por lo que pueden sufrir variaciones si no se

siguen estrictamente los procedimientos indicados. Ningln procedimiento analitico es un método
unico ni mejor. (38)

1 Analisic d ol

Los metodos para la cuantificacion de proteina se basan en la cantidad de nitrdgeno
liberado al digerir la muestra, cuantificando el nitrogeno proteico y muchas veces el no proteico.
Otros métodos de cuantificacion de proteina se basan en alguna de las reacciones quimicas de los
aminoacidos que contienen. A continuacion se describen algunos de estos metodos: (38)

a) Métodos de Kjedahl. Se usa para determinar el nitrdgeno total. Consiste en
calentar las sustancias organicas con acido sulfirico, que por accién del calor, primero carboniza
las sustancias y luego las oxida por la accion del acido en caliente; el nitrdgeno se convierte en
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amoniaco, que se combina con el acido sulfurico, dando sulfato de amonio. En una segunda
operacidn se destila, previa alcalinizacion para liberar el amoniaco, recogiendose sobre una cantidad

conocida de acido sulfurico y se titula el exceso de acido por alcalinizacion. Conociendo la cantidad
de amoniaco fijado al acido se deduce el nitrogeno contenido en el producto examinado y

A multiplicando por 6.25 se obtiene la cantidad de proteina.
! b) Titulacion con formol. Se basa en la formacion de un grupo metilenoamino

y liberacion de un proton al agregar formalina a la solucidn acuosa de una muestra, pudiendose
titular el proton liberado. Este procedimiento se usa para determinar solidos de leche y caseina en

leche descremada (4,5).
| C) Métodos colorimétricos. Se utiliza la reaccion de Biuret 0 de los enlaces

peptidicos con los iones del cobre a pH alcalino. Tambien se utiliza el reactivo de Folin, que al
1 reaccionar con proteinas forma un complejo azul de molibdeno; este procedimiento se usa en

| analisis de muestras de leche (4,5).
| d) Métodos de destilacion directa. Este metodo es una modificacion del de

Kjeldahl, pues se basa en la destilacion de 1a muestra en un exceso de solucion concentrado de

hidroxido de sodio. Se ha usado para la determinacion de proteinas de trigo y cebada (4,5).
| e) Métodos al infrarrojo. La radiacin infrarroja se ha usado como base para

desarrollar equipo automatico para determinar proteinas de leche y granos; algunos equipos puede

determinar en forma simultanea proteinas, lactosa y grasas en leche (4,5).

C. Analisis sensorial de alimentos

1. Definicion
El analisis sensorial es la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e

5 interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y bebidas que se perciben por
| medio de los sentidos de Ia vista, tacto, olfato y gusto (15).

Los atributos sensoriales de los alimentos que son sujetos de medicion son: (17,38)
e Apariencia: incluye color, tamanio, forma, ausencia de defectos y la consistencia

—
T ———— e e wnm, oo

de productos liquidos y semisolidos.
e Kinestesicos: incluye textura, consistencia y viscosidad.

e Sabor: se incluye sabor y olor.

5 Anlicacidn del anal |

En los ultimos afos se ha consolidado la aplicacion del analisis sensorial, tanto en la
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investigacion y desarrollo como en el control de calidad industrial. Ahora se considera como una

herramienta que permite obtener informacion sobre calidad de alimentos que no puede obtenerse
por otras tecnicas analiticas (11).

La aplicacion del analisis sensorial en la evaluacion y control de calidad de alimentos, esta
encaminada a resolver tres cuestiones: (11)

a) Si hay diferencias perceptibles entre las muestras. Esto se logra por medio
de la aplicacion de pruebas discriminatorias, y su objetivo es el de establecer si hay diferencias
perceptibles entre dos muestras, ya sea en forma general 0 respecto a un atributo
determinado. '

b) En que son diferentes las muestras y en qué magnitud.  Este aspecto se
basa en la idea de que la sensacion que un alimento provoca en el hombre esta definida por
una serie de atributos identificables y que las diferencias entre muestras se deben a la
intensidad de los mismos. La utilidad de los datos obtenidos depende del entrenamiento del
panel, de la seleccion y estandarizacion de los términos que describan en forma clara los
estimulos, del control de condiciones experimentales del ensayo y del analisis estadistico de los
datos.

C) Si hay diferencias enla preferencia y aceptabilidad por los consumidores.
Para ello se utilizan escalas heddnicas, lineales no estructuradas, o0 escalas nominales o de

ordenamiento de la preferencia. Para su analisis deben usarse métodos multivariados para
obtener una representacion multidimensional del producto (11,18,22).

La preferencia se refiere a la eleccion o seleccion entre al menos dos muestras. La idea es
determinar cual de las muestras presentadas es la preferida. La preferencia es relativa y no indica
necesariamente aceptabilidad (11,18,22).

La aceptabilidad indica el nivel de agrado o desagrado de un producto (18).

3. nos. de test para evaluacion sensoriz

Hay dos grandes clasificaciones para los test de evaluacion sensorial, siendo éstos:
(18,39)

a) Test analiticos. Se utilizan en laboratorio para la evaluacion de productos en
terminos de diferencias y similitudes y en la identificacién y cuantificacion de caracteristicas
sensoriales. Se trabaja con paneles entrenados y se espera que los juicios puedan ser reproducidos
debido al entrenamiento.
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Los test que se utilizan son de dos tipos: el discriminatorio y el descriptivo. En el primero se
encuentran los test de diferencia y sensibilidad; los de diferencia miden las diferencias entre las
muestras, mientras que los de sensibilidad miden la habilidad para detectar caracteristicas

sensoriales. El test de tipo descriptivo, mide las caracteristicas cuali y cuantitativas de las muestras
(27). '

b) Test afectivos. Estos son utilizados para evaluar la preferencia y/o
aceptabilidad de los productos. Se realizan con personas sin entrenamiento de evaluacion
sensorial, pero éstas deben representar a la poblacion objetivo y se espera que las respuestas
resulten de la reaccion espontanea al degustar el alimento (17,18,39).

Los metodos afectivos pueden dividirse en: (39)
. Cualitativos. Dentro de estos se encuentran:

- Entrevista estructurada directa — Consiste en una serie de
preguntas preparadas que interrogan directamente sobre ciertos aspectos. Por ser formuladas en
forma anticipada puede preguntarse en forma sistematica. Se requiere instruccidon previa para el
encuestador.

- Entrevista no estructurada directa — En este método al
encuestador se le dan instrucciones generales sobre la informacion a recopilar, dandosele libertad
en cuanto a la formulacion de preguntas, usando el contenido y orden mas apropiados. Se utiliza
en estudios exploratorios para obtener informacién sobre motivos.

- Entrevista estructurada y no estructurada indirecta -- En
estas se le da al sujeto una situacion impersonal, la cual debe describir e interpretar segln sus
propias necesidades, motivos y valores. Incluye asociacion de palabras, pruebas de términos de
frases, interpretacion de representaciones pictdricas y otros medios que induzcan la proyeccion de
sentimientos. En su mayoria estas entrevistas estan parcialmente estructuradas, pero se le permite

cierta libertad al entrevistador cuando interroga al informante.  Estas entrevistas son (tiles para
productos de consumo similares en calidad, uso y precio. _

Las mas conocidas y usadas son: las entrevistas de grupo, técnica de la tercera persona,
asociacion de palabras, terminacion de frases, entrevista a profundidad, terminacion de una
historia, etc.

A continuacion se describen dos tipos de entrevista que también pueden aplicarse a la

evaluacion sensorial, por lo que son de interés para el presente estudio.
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- La entrevista con informantes claves - Consiste en
discutir un tema aprofundidad con un grupo de personas, en forma individual o colectiva, para
obtener informacion, opiniones y perspectivas sobre la cuestion en estudio.

Las personas se seleccionan de un grupo o subgrupo segun criterios predefinidos; las

personas escogidas deben conocer el tema, deben representar diferentes puntos de vista y deben
estar en condicion y en disposicion de brindar informacion.

La entrevista debe llevarse a cabo de una manera informal o poco estructurada, pues en
base a la guia el entrevistador formula las preguntas, como si fuera una platica (37).

- Grupos focales - Es la entrevista aplicada a un grupo, para
profundizar los aspectos cualitativos de una situacion. Se busca focalizar sobre uno o mas aspectos
especificos de determinado tema. Cada miembro puede opinar, comentar, criticar, ampliar y
cuestionar lo expresado por otras personas. Por ello, los grupos deben ser de cuatro a ocho
personas; y deben tener homogeneidad en lo referente al objeto de estudio. Los participantes se
seleccionan de acuerdo a criterios establecidos por el investigador, con el fin de que representen los
subgrupos de la comunidad a la que pertenecen.

Al conducirlo, debe haber un animador y un relator. El primero inicia, promueve v dirige la
discusion; mientras que el relator registra la entrevista, aunque se recomienda grabaria para evitar
sesgo del relator al momento de registrar e interpretar lo expresado por los asistentes (37).

i. Métodos afectivos cuantitativos.

- Pruebas de aceptacion — Por medio de su aplicacion se
pretende evaluar, segun criterios subjetivos, si la muestra presentada es aceptada o rechazada
para su consumo (39).

Esta prueba requiere que cada muestra se considerare por separado o independiente de la
siguiente. No requiere referencia para comparar, ya que el juez usa su propio criterio y gusto
personal para juzgar la muestra.

Los jueces no requieren entrenamiento alguno y la poblacion elegida debe corresponder a
los consumidores potenciales o0 habituales del producto estudiado.

Para su analisis debe registrarse el niimero de personas que aceptaron la muestra, contra el
numero de rechazos; también pueden expresarse los resultados en porcentajes. Para determinar s
la aceptabilidad es significativa debe consultarse la tabla estadistica de estimacion significativa de
dos colas, segun el numero de ensayos efectuados.
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Las ventajas de esta prueba son: senciliez, rapidez, proporciona una idea general de la
aceptacion/rechazo del producto y permite conocer la variacion en la concentracion de un
ingrediente que agrada a una poblacion especifica.

Sus limitaciones: requiere de un gran numero de evaluaciones para considerar los
resultados como representativos de la poblacion o mercado y no puede determinarse la razon de la
aceptacion/rechazo (39).

- Prueba de nivel de agrado/Escala hedonica -El objetivo de
esta es determinar el nivel de agrado o desagrado que una muestra especifica provoca. En esta
escala no hay mayores descriptores que l0s extremos de la misma y un punto medio para localizar
mas facilmente un punto de indiferencia.

El analisis estadistico si se trata de una muestra, se realiza por medio de la desviacion
estandar; si son dos 0 mas muestras, se tabula por juez y por producto, aplicando la t de Student;
'si son mas de tres productos es mejor utilizan el andlisis de varianza (1,39).

Entre sus ventajas pueden mencionarse la sencillez al aplicarla, no requiere entrenamiento y
permite detectar el nivel de agrado que una muestra representa para determinada poblacion.

Sus desventajas son: requiere de un gran numero de evaluaciones para considerar los
resultados como representativos de una poblacion, las respuestas varian considerablemente, no se
conoce la causa de la respuesta, existe poca 0 nula relacion entre resultados a nivel de laboratorio y
del mercado, a menos que las diferencias sean muy marcadas (39).

- Prueba de preferencia — Sirven para determinar cual de dos o
mas muestras es preferida por un gran nimero de personas. Se usa cuando se quiere comparar
un producto; no indica el agrado o desagrado por el producto.

Su objetivo es el de ordenar un par 0 una serie de muestras segun la preferencia. Las
muestras no deben ser necesariamente homogeneas; el minimo de muestras a evaluar se
determina segUn el estimulo y el tipo de consumidor.

Su analisis se hace por medio de ordenamiento por rangos. Entre sus ventajas estan:
facilidad para entender la prueba, no requiere entrenamiento. Sus limitaciones son que se requiere
gran numero de evaluaciones para que los resultados se consideren como significativos, no sefiala
la proporcion de diferencia entre las muestras, los datos de un juego de muestras no son

comparables con otros datos, ya que son propios de la intercomparacion entre dicho juego de
muestras.
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Estas pruebas se clasifican en pareada para dos muestras, por ordenamiento para tres o
mas y multiple pareada para tres o0 mas (39).
- Calificacion por atributos — Con esta prueba se pretende
~ determinar las razones por las que se acepta o rechaza un producto al realizar preguntas acerca de
los atributos sensoriales (39).

a \nalisis descrint

El analisis descriptivo incluye la discriminacion y descripcion de caracteristicas cuali y

cuantitativas de un producto por medio de un panel entrenado, constituido por cinco a diez jueces.
- Su principal objetivo es describir la calidad sensorial de un producto en base a los atributos que se
perciben del mismo. El lenguaje utilizado influira decisivamente en la exactitud y utilidad de la
informacion obtenida (1,16,48).
a) Test de analisis descriptivo.

. Perfil del sabor. Por medio de este se elabora una lista de los
componentes perceptibles del aroma y sabor de un producto y sus sabores residuales. Los
panelistas (4 0 5) caracterizan aromas y sabores en el orden percibidos y utilizan una escala,

asignando valores segun la intensidad. Por lo general no se requiere analisis estadistico para los
datos obtenidos (27).

i, Perfil de la textura. Esta técnica se basa en los principios del perfil
del sabor. Permite un acercamiento sistematico con la medicion de las dimensiones de la textura
en terminos geometricos, mecanicos y caracteristicas de humedad y grasa; el grado en el que se
presentan y el orden en el que aparecen, desde el primer mordisco hasta las fases residuales. Los
panelistas (6 a 9) establecen los atributos de la textura por medio de sesiones previas en las que
examinan los productos. Un panelista lider modera la evaluacion y discusion, ademas registra las
observaciones. El perfil resultante se puede usar para comparar diferencias y similitudes entre
varios tratamientos (27).

ii. Analisis descriptivo cuantitativo. Esta técnica utiliza una escala de
categoria no estructurada y un panel, no menor de seis jueces entrenados, que debera realizar
repetidos juicios para analizar los atributos sensoriales del producto, y caracterizarios segin el
orden de aparicion y las intensidades percibidas. Se evalan tres 0 mas muestras durante una
sesion. La intensidad de cada atributo se analiza estadisticamente para determinar diferencias
significativas entre los productos evaluados. Se elaboran modelos graficos en base a puntajes de
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intensidad y que son usados para describir la apariencia, sabor y atributos del producto (27).

b) Pasos para realizar analisis descriptivo. Para realizar un andlisis
descriptivo es necesario realizar como minimo tres pasos, pues éstos describen aspectos cualitativos
del producto que al combinarse indican que es el producto. Estos pasos son: (48)

. Discriminacion — Consiste en degustar el producto para identificar
las caracteristicas que contribuyen al sabor y/o la textura.

i Descripcion - Se refiere a la descripcion verbal que cada
panelista hace sobre las caracteristicas del producto usando terminologia comun.

i, Cuantificacion - Es la cuantificacion de las caracteristicas del
producto y se usan para decir o definir qué tan intensas son.

C) ~ Funciones del analisis descriptivo. El analisis descriptivo es el método
sensorial mas sofisticado y es uno de los muchos elementos que integra el perfil del producto. Por
ello tiene muchas funciones, entre las cuales estan: (48)

. Interpretacion de métodos instrumentales — De esta forma permite
un mejor relato de algunas propiedades del producto durante el procesamiento y empaque y due
pasan en la boca.

il Apoyo o interpretacion de otros test sensoriales— Puede usarse test
afectivo para determinar que tan aceptable es un producto o cual prefieren, por medio del andlisis
descriptivo puede identificarse por qué hay diferencia o preferencia.

ii. Para diferenciar — Se usan para identificar diferencias entre un
producto comun y un posible sustituto del mismo. La informacion recopilada puede indicar cdmo
las condiciones de formulacion o procesamiento pueden alterarse para dar caracteristicas parecidas
al sustituto.

iv. Para determinar preferencia/aceptabilidad — Se utilizan para
identificar qué productos difieren y los consumidores pueden percibir qué producto es mejor.

V. Investigacion para determinar pasos a seguir —Usados para el
desarrollo de un producto, puede identificar parametros sensoriales del producto ideal. Permite el
desarrollo de equipos para ver si se orienta hacia textura y sabor deseables, al mismo tiempo que
identifica si hay parametros que necesitan ser mejorados.

Vi. Como metodo de control de calidad — Usado para chequear muestras
y Su variacion respecto al estandar. Puede asegurarse un adecuado control por medio de disefios
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estadisticos.

C) Perfiles descriptivos. Es la sensacion que un alimento provoca en el
hombre y que esta definida por atributos identificables. Las diferencias perceptibles entre las
muestras se deben a la mayor 0 menor intensidad de éstos (12,13).

I Los elementos necesarios para desarrollar descriptores son: (15)
- Opinion de panelistas
- Experiencia del entrenador —~ La funcion del entrenador o
lider puede ser la de solamente facilitar la conversacion durante el proceso o puede involucrarse
mas en el proceso, dando informacién técnica al panel.
- Productos y referencias — Los primeros son fundamentales
como fuente de informacion para el desarrollo de los descriptores y las referencias son el método

para aclarar terminos y discutir sobre los mismos, seleccionar descriptores y para aprender los
términos que describan una serie de productos.

- Recursos y tiempo

i Méetodos para generar descriptores

Los descriptores son palabras o términos que describen atributos
tales como la apariencia, el sabor y la textura, en este caso de alimentos (15).

- Discusion abierta con el moderador- Es el mas utilizado, en
él los jueces evaluan diversas muestran y comunican los terminos considerados como mas
adecuados para describirlas. En una discusion abierta entre ellos y el moderado se eligen los
terminos que el grupo considera como mejores descriptores. Por medio de la discusion se
intercambian opiniones, pudiendo surgir nuevas ideas y mas términos; aunque puede haber un juez
que anule o disminuya la iniciativa de los demas (13,16).

- Descripcion entrecruzada — Este método desarrollado por
Kelly en 1955 se usa para generar descriptores de una forma simple por medio de consuitas a
consumidores, aunque tambien se usa con equipos de catadores. Consta de la seleccion de una
triada de muestras que se presentan de dos en dos para formar todas fas parejas posibles. Para

cada pareja cada persona elabora dos listas, una para los descriptores de las caracteristicas
comunes y otra para los que diferencian. Por medio de esta técnica pueden generarse descriptores

en forma menos tediosa y posee la ventaja de que al intentar describir una muestra comparandola
con distintas referencias, es facil apreciar sus diferentes aspectos (16).
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- Asociacion controlada — Este método consiste en solicitar al
catador que elabore una lista de palabras que €l asocie a los atributos de determinado producto
(13,16).

- Lista previa — En este metodo se dispone de una lista de
descriptores ya elaborada para determinado producto, con este método puede obtenerse una lista
mas reducida y mas facil de manejar. El sistema consiste en dar la lista y las muestras a los
catadores y perfiles que marquen al lado de cada descriptor la clasificacion de critico y no critico.
Al final, solo los términos clasificados como criticos por un porcentaje de personas previamente
establecido, pasaran a formar parte de la lista definitiva (13,16).

i Seleccion de descriptores — Por lo general, al generar descriptores se
obtienen listas de terminos muy amplias que es conveniente reducir, pues no es facil manejar
experimentalmente gran cantidad de ellos, alargandose y complicdndose su analisis (16).

Los criterios utilizados para reducir el nimero de descriptores son: (16)

- Eliminar los descriptores que tienen un significado heddnico

(bueno, adecuado, agradable, etc.).

- Eliminar los descriptores que indican cantidad: demasiado,
poco, fuerte, debil, etc.

- Eliminar los descriptores que se refieran al propio producto,
como: sabor a naranja, vino con olor a vino, etc.

- Eliminar los que tienen un significado similar, pues los
terminos redundantes no aportan informacion complementaria y complican el andlisis de
resultados.

La deteccion de términos redundantes se realiza por medio de la discusion abierta del
moderador y de los catadores. Tambien pueden descartarse los términos redundantes por medio
del analisis de las correlaciones entre los diferentes términos (16).

Si se quiere comparar muestras de un mismo tipo de producto o analizar {a influencia de
los cambios de composicion, de las condiciones del proceso 0 almacenamiento en su calidad
sensorial, el uso de terminos discriminadores puede ser suficiente. Pero si se desea describir un
nuevo producto, o establecer las caracteristicas de un alimento, el uso de términos esenciaimente
descriptores ademas de los discriminadores, es conveniente y necesario (16).

Uno de los sistemas mas sencillos para establecer la capacidad discriminatoria de un
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término se hace por medio del analisis de varianza (ANOVA), por éste se determina si existen
diferencias significativas entre varias muestras respecto a la caracteristica que describe (16).

Muchas veces después de usar ANOVA, la lista aun es muy larga y es aconsejable
reducirla por medio de Ia seleccion de los términos que tienen mayor capacidad discriminatoria. La
técnica de analisis de datos mas Util es 1a discriminante por pasos, (DP), que permite establecer la
importancia relativa de cada término para diferenciar las muestras de un grupo (16).

En algunos casos la aplicacion de DP no es suficiente 0 no da informacion adecuada cuando
se quieren conservar algunos términos que son descriptores. En este caso 1a reduccion puede
hacerse tomando como base Ia informacion dada por otro tipo de analisis de datos como el de
componentes principales (CP) o el de analisis factorial (AF) (16).

No hay una metodologia Unica para seleccionar términos a usar para describir un producto,
y en cada caso es necesario elegir el método de trabajo mas adecuado segun el objetivo. Los

diferentes tipos de analisis pueden ofrecer una informacion complementaria, por ello es aconsejable
usar varios para conseguir la lista definitiva (16).

iv. Las condiciones de un buen descriptor son: (12)
- No estar directamente relacionado con otro término.

- Estar relacionado con la composicion, propiedades fisicas o
de estructura del alimento.

- Que represente un concepto sensorial con un amplio margen
de referencia.

- Que pueda definirse con precision.
- Que sea primario y no integrado.
Los descriptores utilizables en perfil descriptivo no pueden extraerse directamente del
lenguaje comun y hay que traducir los términos comunes a términos estandarizados.
V. Proceso de generacion de descriptores — Los pasos necesarios para
desarrollar los descriptores a nivel de investigacion y desarrollo son: (15)

- Evaluacion o inspeccion de una serie de productos — Esta se
utiliza para que cada panelista desarrolle una lista de descriptores en forma individual,
obteniéndose los términos que cada panelista considera que se requieren para describir los
productos. Debe motivarse a los panelistas para que generen la mayor cantidad de descriptores

posibles.
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El nimero de productos depende de la categoria que se este trabajando. Cuanto mas sean
mejor; deben ser productos diferentes y en la practica se emplean de cinco a diez.

- Discusion sobre la inspeccion — Su propdsito es el de
obtener, discutir y categorizar los descriptores individuales.

- Referencias — Una referencia es el ingrediente o producto
que muestre un atributo en particular.

En esta etapa se decide qué se quiere lograr y qué tipo de evaluacion se desea; se revisan
todas las referencias y se discuten sus propiedades. Se deben mostrar las referencias que
demuestran atributos que sean mas importantes, mas dificiles o en los que hubo mayor
desacuerdo.

- Discusion final — En esta etapa los panelistas junto al lider,
deberan discutir la exactitud de los descriptores originales basados en las referencias. En este
momento se eliminan, agrupan y nombran los descriptores en forma apropiada. Esta es la etapa
que cierra el proceso de generacion.

Al finalizar esta etapa debe generarse la planilla final que contiene los mejores descriptores
que describen la categoria de los productos estudiada.
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III. JUSTIFICACION

El acceso a alimentos‘ricos en proteina de alto valor biologico, tales como la came, huevos
y leche, es cada vez menor, pues su costo es muy alto y menos personas tienen la capacidad
econdmica para adquirirlos; por ello es necesario favorecer el consumo de alimentos fuentes de
proteina que sean mdas baratos, mas accesibles y que gocen de gran aceptacion dentro de la
poblacion; como el frijol.

En la actualidad la produccion del frijol se ha reducido debido a factores del suelo en el que
se cultiva, a la susceptibilidad a plagas y a cambios climaticos, y factores fitosanitarios. Este bajo
rendimiento determina que la produccion sea insuficiente para el consumo promedio que es de 100
a 115 gramos diarios por persona. Para afrontar este problema se ha aplicado el mejoramiento
genético con el que se han desarrollado variedades que son mas productivas y tolerantes a
enfermedades y plagas.

Tradicionalmente la generacion y seleccion de variedades comerciales de frijol se hacen en
funcion de su rendimiento en toneladas por hectarea y poca atencion se le ha prestado a su
calidad nutricional y a las caracteristicas sensoriales que interesan a los consumidores.

En vista que la Facultad de Agronomia cuenta con cultivares de frijol seleccionados por sus
buenas caracteristicas agronomicas (productividad y resistencia a plagas); este estudio se plantea
como un complemento a los esfuerzos por seleccionar los mejores materiales genéticos, aportando
los criterios de valor proteico, aceptabilidad y preferencia de doce cultivares y caracteristicas
sensoriates presentadas como perfil descriptivo cuantitativo de dos de los cultivares estudiados.
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IV. OBJETIVOS

General
1. Describir las caracteristicas nutricionales y sensoriales de 12 cultivares

de frijol comun (P. vulgaris) nativos de Guatemala.

Especificos

1. Determinar el contenido de proteina de 12 cultivares de frijol comun (~.
vulgaris) nativos de Guatemala.

2. Determinar la aceptabilidad y preferencia de 12 cultivares de frijol
comun (P. vulgaris) nativos de Guatemala en el drea rural.

3. Generar el perfil sensorial cuantitativo de 2 cultivares de frijol comun (7.
vulgaris) nativos de Guatemaila.

4, Documentar informacion sobre las caracteristicas de un buen frijol cocido.

5. Relacionar el contenido de proteina, el rendimiento y las caracteristicas
sensoriales de las muestras en estudio.
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V.  MATERIALES Y METODOS

A. Universo

Cultivares de P. Wulgaris de color negro nativos de Guatemala cultivados en el Centro
Experimental Docente de Agronomia.
B. Muestra

Diez libras de cada uno de los doce cultivares de P. vulgaris de color negro cosechado
en el Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA) de la Universidad de San Carlos de

Guatemala en el mes de abril de 2,001.

C. Tipo de estudio
El estudio realizado fue de tipo descriptivo y consté de dos partes:
{ \nalisic auimi
Se determino el contenido de proteina de los doce cultivares en estudio en el
Laboratorio de Suelos y Agua de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.
5 AnAlic "
El analisis sensorial incluyd:
a) Determinacion de aceptabilidad y preferencia de los doce cultivares en el
area rural por medio de grupos focales.

D) Generacion del perfil descriptivo cuantitativo de los cultivares con mayor

Y
menor preferencia, por medio de un panel de jueces entrenados de la Escuela de Nutricion.

D. Materiales

1. Instrumentos
a) Para la recoleccion de datos del analisis de proteina - Anexo No. 1.
b) Para la validacion de instrumentos - Anexos No. 2y 3.
C) Para la determinacion de aceptabilidad y preferencia - Anexos No. 4 y 5.
d) Para generar el perfil sensorial - Anexos No. 6, 7 y 8.

2. Recursos
a) Humanos

. Personal del Laboratorio de Suelos y Agua, Facultad Agronomia.




b) Educativos
I, Biblioteca de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
i Biblioteca de la Universidad Del Valle de Guatemala
1 Biblioteca del Instituto de Nutricion de Centro América y Panama

a) Computadora

b) Impresora

C) Equipo de oficina

d) Masking-tape

e) Balanza analitica, sensibilidad 0.0001 g, marca Denver Instrument, modelo
AA - 250

f) Pinzas

g) Aparato de Kjedahl, marca Tecator, modelo 2020

h) Buretas

) Balones de Kjeldahl

i) Crisoles

k) Erlenmeyer

) Probetas

m) Perlas de ebullicion

n) Ollas de barro, capacidad 3 litros

0) Paletas de madera

P) Estufa

q) Utensilios desechables

r) Papeletas

S) Escala Pantone. Color Formula Guide 1000, 32. Impresion 1991-92.

i. Panel de jueces entrenado

iii. Mujeres que determinaron la aceptabilidad y preferencia del frijol.

iV, Ancianos (as) para realizar la entrevista con informantes clave
sobre {a aceptabilidad y preferencia del frijol.
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preferencia

Se selecciono el municipio de Parramos en el departamento de Chimaltenango por
cumplir con los criterios de seleccion que se describen a continuacion:

a) Se consume el frijol negro.

b) Se produce el frijol negro.

C) Posee grupos de muijeres lideres.

d) Hablan espanol.

e) Es lugar de facil acceso.
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Se elabord una guia para grupo focal y una guia de entrevista con informantes
clave, las que fueron validadas con una poblacion similar a la que determind aceptabilidad y
preferencia de los cultivares de frijol en estudio (Anexos No. 4 y 5). La validacion de los

instrumentos se realizo0 para lograr una comprensién adecuada y obtener informacion consistente,
tal como lo recomienda Pineda (37).

a) Validacion del vocabulario. A una lider de la comunidad se le leyé el
contenido de los instrumentos, pregunta por pregunta para determinar si las palabras

empleadas eran de uso comun en el lugar y si tenian la misma connotaciéon planteada en el
instrumento.

b) Validacion de los instrumentos. Se citaron diez mujeres del mismo
municipio que tenian caracteristicas similares a las participarian en el estudio. Se convocd a un
grupo focal en el Centro de Salud de Parramos y se desarrolldo en base a la guia propuesta.
Las respuestas obtenidas de las participantes permitieron evaluar la comprension vy claridad de

las preguntas. No se realizd ninguna modificacidn al instrumento pues la comprension de las
preguntas fue adecuada.

El mismo procedimiento se realizo con la guia de entrevista con informantes clave.

3 D | analicic d tof

El analisis de proteina se realizd en el Laboratorio de Suelos y Agua de la Facultad

de Agronomia, segin el método de Kjedahl (AOAC No. 2.055, afio 1984), que se describe en el
Anexo No. 9; cada muestra de cultivar se analizé en duplicado.

PROPIEDAD DE [AUNYERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
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q. Para convocar a las narticinantes del ariino foce

Por medio del personal del Centro de Salud de Parramos y una voluntaria de la
comunidad se convocO al grupo focal y se identificd a los informantes clave para determinar la
aceptabilidad y preferencia del frijol. Las personas participantes en el grupo focal debieron cumplir
los siguientes criterios de inclusion:

a) Mayores de 30 anos

b) Residentes de la comunidad.

C) Voluntarias de un equipo de salud, educacion o agricultura.

d) Con experiencia en la compra, COCCion y consumo de frijol parado.

e) Que hablaran espanol.

c. Dara | 40 del friiol

Se solicito la colaboracion de una persona de la comunidad, quien facilitd la
compra de lena y la instalacion de un poyeton improvisado en el que se realizd la coccidn del
frijol, aplicando el procedimiento determinado por medio de la prueba piloto. El procedimiento
es el siquiente:

a) Colocar sobre el fuego de lefta una olla de barro con 2,250 ml agua (el

volumen es igual a cinco veces el peso del frijol que se desea cocinar).

9) Al iniciar la ebullicion del agua, se agrega 1 libra de frijol previamente limpio
y lavado.
C) Cocinar durante una hora cuarenta minutos, tiempo que se cuenta a partir

del momento en que se reinicio la ebullicion.
d) Al finalizar la coccion se agregd 5% de sal y se dejé hervir por dos minutos
mas.
6. Dara 13 determinacian de acentahilidad v nreferencia de
Debido al nimero de muestras a evaluar, se organizaron cuatro sesiones de grupo
focal, las cuales se realizaron en dos dias; en cada sesion participaron doce muijeres.
En cada sesion se presentaron seis muestras de frijol elegidas al azar (el primer dia, los cultivares
identificados como 1447, 1404, 1448, 1434, 1344 y Ostua; el segundo dia: 1324, 1347, 1355, 1360,
1377 y 1365).

El grupo focal se condujo de manera que las participantes expresaran el nivél de
aceptabilidad par medio de una escala heddnica gréfica, caritas alegres, tristes o indiferentes, las
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cuales las participantes colocaron al lado de la muestra para cada atributo en estudio, segun su
criterio. La guia del grupo focal utilizada aparece en el Anexo No. 4.

La preferencia se determind una vez concluidas las preguntas relacionadas con
aceptabilidad. Para ello se formularon las preguntas No. 5 y 6 del Anexo No. 4.

La aceptabilidad, preferencia y criterios de calidad de un buen frijol, también se
determinaron por medio de una entrevista con dos "informantes clave”, estas personas cumplieron
con los siguientes criterios de inclusion:

a) Personas mayores de 60 anos.
D) Residentes de la comunidad.
C) Con experiencia en la compra, preparacion y consumo del frijol parado.

Para la entrevista con "informantes clave" se utilizd la guia que se encuentra en el Anexo
No. 5.
7. Para el entrenamiento de l0s_jueces
Los jueces que integraron el panel (tres a seis) fueron entrenados previamente en:
a) Determinacion del umbral de sabores acido y amargo
Para su entrenamiento se utilizo acido citrico y cafeina en diferentes
diluciones. Los jueces debieron identificar Ia muestra en la que percibian el sabor acido y el sabor
amargo. Para el entrenamiento del sabor acido se utilizd acido citrico en concentraciones de
0.013, 0.02, 0.027, 0.033 y 0.040 g por 100 ml. Para el sabor amargo se utilizd cafeina en
concentraciones de 0.008, 0.025, 0.033, 0.041 y 0.050 g por 100 ml.
b) Uso de la escala de la textura
El entrenamiento se realizo tanto para la textura bucal como para la textura
tactil, utilizando una escala lineal con tres puntos de referencia (menor, intermedio y mayor). La
muestra empleada fue un cultivar incluido en el estudio, elegido al azar y sometido a diferentes
tiempos de coccion: 30 minutos, 60 minutos, 90 minutos, 120 minutos y 150 minutos; siendo los
tiempos extremos e intermedio, los utilizados como referencia.
Para el entrenamiento de este atributo fueron necesarias dos sesiones.
C) Uso de la escala de la astringencia
Para el entrenamiento de la determinacion de la astringencia en el grano y
en el caldo, se utilizd la escala lineal antes mencionada; las muestras utilizadas como referencia
fueron tres cultivares de frijol previamente identificados por Gonzalez (26), siendo éstos de menor a
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mayor astringencia, los cultivares identificados como: Altense, Hunapu y Quinack-che.
d) Uso de 1a escala cromatica Pantone
Para el entrenamiento en el uso de l1a escala cromatica, compararon el color

del grano y del caldo de frijol con los diferentes tonos mate de color negro y café que se les

presentaron en la escala cromatica e indicaron el nimero de codigo correspondiente.
8. Para la aeneracion del perfil sensoric
Las muestras de frijol (la mas preferida y la menos preferida detectadas en los
grupos focales) se cocinaron en las condiciones indicadas en el inciso cinco, con excepcion de |a
fuente de calor, pues se utilizo hornilla electrica.
Para la realizacion del perfil descriptivo cuantitativo se utilizo una escala de intervalo
lineal por cada atributo a evaluar, en la que cada panelista indico la intensidad percibida para

cada atributo.

« F

s F Fpa = -
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a) Del contenido de proteina. Los resultados obtenidos en el laboratorio se
convirtieron a gramos de proteina por 100 gramos de alimento, en base a la siguiente formula:

% nutriente en el alimento = %._nutriente en base seca_X_materia seca parcic

100
Por realizarse en duplicado el andlisis, el contenido de proteina por cultivar se expreso en
promedio y porcentajes.

b) De la determinacion de la aceptabilidad. Por ser un grupo focal, se
realizo analisis cualitativo, segun frecuencia y porcentaje de entrevistados que calificaran cada
atributo.

Se registro el numero de personas que aceptaron la muestra, contra el nimero de
rechazos, expresandose los resultados en porcentajes y calificandose de la siguiente manera:

Si el 70% 0 mas de los atributos (mas de 3) fue calificado como “me agrada” el cultivar
fue calificado como aceptable.

Si del 50 al 70% de los atributos (2 a 3) fueron calificados como "me es indiferente”, el
cultivar fue calificado como indiferente.

Si el 50% o0 menos de los atributos (menos de 2) fueron calificados como “me
desagrada”, el cultivar fue calificado como no aceptable.

Se consultd la tabla de numeros minimos de juicios correctos para establecer Ia




significancia de la aceptabilidad con 0.02 de probabilidad (Anexo No. 10).

C) De la determinacion de la preferencia. Esta caracteristica fue tabulada y
expresada por medio de frecuencias y porcentajes, segun el numero de personas que prefiera
determinada muestra.

Si mas del 70% escogio una muestra, fue clasificada como preferida; si del 50 al 69%
la escogio, fue clasificada como regularmente preferida; y si menos del 50% lo hizo, fue
clasificada como no preferida.

De igual forma se consulto la tabla de numeros minimos de juicios correctos para
establecer la significancia de la preferencia con 0.02 de probabilidad (Anexo No. 10).
d) De la generacion de descriptores sensoriales. Las pruebas de analisis
sensorial realizadas por los jueces fueron sometidas al analisis de varianza para determinar Ia
significancia de los juicios, por juez y por muestra.

El perfil descriptivo cuantitativo de cada muestra se presehté por medio de una diagrama en
forma de estrella que es la forma convencional.

e) Para determinar la relacion entre contenido de proteina — rendimiento,
proteina - aceptabilidad. La informacion se sometio a analisis de correlacion de Kendall vy al
final la informacion se presenta un cuadro resumen en que incluye las caracteristicas
agronomicas (rendimiento), nutricionales (cantidad de proteina) y las caracteristicas sensoriales

(aceptabilidad y preferencia) de los cultivares en estudio.
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V. RESULTADOS

A. MATERIALES GENETICOS A ESTUDIAR

Los doce cultivares de frijol se obtuvieron del Centro Experimental Docente de Agronomia,

los cuales ya cuentan con caracterizacion agronomica. En el Cuadro No. 1 se presenta la

identificacion de cada uno de ellos.

Cuadro No. 1
Datos de pasaporte de los cultivares de frijol en estudio
No. DE IDENTIFICACION NOMBRE COMUN ‘ PROCEDENCIA
1324 Frijol negro | -
1344 Pecho amarillo -
1347 Frijol negro Oratorio, Santa Rosa
1355 Frijol negro Jalpatagua, Jutiapa
) 1360 Frijol negro San José Acatempa, Jutiapa
- 13é5 Americana -
1377 Frijol hegro San Jose la Arada, Chiquimula
1404 Frijol negro San Andrés Itzapa, Sacatepequez |
1434 S Frijol négj;o Ciudad Vieja, Sacatepequez
_ 1447 Frijol negro San Miguel Duenas, Sac.
o 1448 Zacualpa -~
. Ostla Frijol negro _

FUENTE: GARCIA ARRIAZA, B. E. (24)

B. CONTENIDO DE PROTEINA

En el Cuadro No. 2 se presentan los resultados del contenido de proteina por 100 gramos
de las muestras de frijol en estudio. Como puede apreciarse, el contenido de proteina se encuentra
en rango de 16.9 g a 22.1 g; con una media de 19.6 gy mediana de 20.0 g.




35

Cuadro No. 2
Contenido de proteina (g/100 g) de 12 cultivares de

friiol (P. vuloaris). Guatemala. mavo 2001.

1448 16.9

| 1365 17.3
1447 17.3

* 1404 18.9
Ostua 19.2

1347 19.8

1344 20.1

1377 20.3

1434 20.3

1355 20.8

1324 21.6

1360 22.1

MEDIA | 19.6
DESVIACION ESTANDAR +1.6

En el Cuadro No. 3 se presenta segun el lugar de procedencia, el contenido de proteina de

las muestras de frijol estudiadas.

Cuadro No. 3
Contenido de proteina (g/100g) de 7 cultivares de frijol ( P. vuigaris)
segun procedencia. Guatemala, mayo 2001.

CULTIVAR | PROTEENA (g/100g) PROCEDENCIA

1447 17.3 San Miguel Duenas, Sac.

- 1404 18.9 | San Andrés Itzapa, Chimaltgo.
1434 20.3 Ciudad Vieja, Sacatepequez
1347 19.8 Oratorio, Santa Rosa |
1355 20.8 Jalpatagua, Jutiapa

; 1360 22.1 San Jose Acafempa, Jutiapa

| 1377 20.3 San José La Arada, Chiquimula
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C. ACEPTABILIDAD Y PREFERENCIA DE LOS CULTIVARES DE FRIJOL
Con los criterios indicados en la metodologia, la aceptabilidad de los cultivares de frijol se
clasifico en tres categorias: aceptadas, indiferentes y no aceptadas, estas se presentan en el Cuadro
No. 4.
Cuadro No. 4

Clasificacion por categorias de aceptabilidad de 12 cultivares
de frijol. Parramos, mayo 2001.

CATEGORIA CULTIVAR % CULTIVAR | %
1344 - 1448 1344 - 1448
Aceptado 1377 25 1377 - 1324 33.3
. 1404 - 1355
Indiferente 1404 8.3 1434 25
1355 - 1360 1360 - 144/
1434 - 1447 1347 -1365
No aceptado 1304 - 1347 66.7 Octiia 41.7
1365- Ostuia

Puede observarse que tanto en el grupo focal como en la entrevista con informantes clave,
a pesar que participaron diferentes personas, hubo coincidencia en la evaluacion de la mayoria de
las muestras de frijol; pues el 75% (n=9) recibio la misma calificacion en ambas actividades. En el
Anexo No. 11 se presentan las frecuencias y porcentajes de aceptabilidad por cada atributo y
muestra segun los grupos focales y los informantes clave (Tabla No. 1 y No. 2, respectivamente).

En el Anexo No. 11, Tabla No. 3, se presentan las frecuencias de aceptabilidad para cada
muestra segun atributo evaluado. Se observa que el color es el atributo que gozd de mayor
aceptabilidad, pues en 7 de los 12 cultivares (1344, 1347, 1365, 1377, 1404, 1448, Ostua) el color
fue aceptado significativamente segun la tabla de numeros minimos de juicios correctos, es decir 10
0 mas personas calificaron este atributo como aceptable.

Debe hacerse notar que a pesar de que todos los cultivares estudiados eran de color negro,
al momento de ser sometidos a coccion algunos mostraron variaciones en el color, desde café hasta
negro azulado, tanto en el grano como en el caldo; siendo mas notorio este cambio en el caldo.

En cuanto a la textura, cinco cultivares gozaron de aceptabilidad, pero solo en uno de estos
(1377) fue significativa segun la tabla de minimos juicios correctos.

El sabor del frijol esta relacionado con el atributo anterior, pues el grano que le falta cocion
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aun conserva el sabor astringente. De los doce cultivares, solamente tres (1344, 1377 y 1448)
fueron calificados con sabor aceptable en forma significativa.

El espesor del caldo al igual que la textura, solo gozo de aceptabilidad significativa en un
cultivar (1377); el espesor de este caldo fue el considerado como ideal.

Las participantes de los grupos focales y de la entrevista, enumeraron algunas

caracteristicas consideradas como ideal en un buen frijol cocido, estas se presentan en el Cuadro

No. 5 y fueron determinantes en la aceptabilidad de las muestras evaluadas.

Cuadro No. 5
Criterios del buen frijol segun participantes. Parramos, mayo 2001.
ATRIBUTO CARACTERISTICA IDEAL
Coccion Rapida, no mas de 2 horas en olla de barro.
Color _ | Tanto el caldo como el grano deben ser negros.
Caldo Debe ser espeso. ‘
Textura del grano Grano debe ser suave.

En el Anexo No. 12 se detallan las caracteristicas de cada muestra de frijol evaluada, segun
las participantes.

La preferencia por cada muestra se determino por medio de una pregunta final a las
participantes, obteniendose dos muestras preferidas y dos no preferidas en cada sesion de grupo
focal. Como puede observarse en el Cuadro No. 6, las muestras de frijol con mayor aceptabilidad
tambiéen fueron las preferidas.

Cuadro No. 6

Preferencia de cultivares de frijol segan grupos focales.
Parramos, mayo 2001.

1 o P"cummm%ﬁm %

1 1344 10 83 1347 9 77

1404 2 | 17 1434 3 23

2 1324 6 50 1360 8 63

o 1377 | 6 50 Osttia 4 27

La preferencia de ios cultivares segun los informantes clave se presenta en el Cuadro No. 7.
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Segun el criterio expresado por los informantes clave hay diferencia en la preferencia, pues
en el unico cuttivar en el que se coincidio fue en el 1344,
En cuanto a los grupos focales e informantes clave, ambos grupos senalaron como
preferidas las muestras 1344,1324 y 1377; aunque la 1344 fue preferida en forma significativa.
Cuadro No. 7
Preferencia de cultivares de frijol segun informantes
clave. Parramos, mayo 2001.

, PREFERIDOS NO PREFERIDOS
SESION
CULTIVAR f % | CULTIVAR f %
1 1344 ) 100 1347 1 50
- ' i i 1434 1 50
, 1324 { 50 1355 { 50
1377 { 50 Osttia { 50

D. PERFIL DESCRIPTIVO CUANTITATIVO

El perfil descriptivo cuantitativo se determin0 para la muestra de frijol mas preferida y para
la menos preferida, siendo estas 1344 y 1347 respectivamente.

Los jueces evaluaron los mismos atributos que en la aceptabilidad y preferencia, pero en
este caso se utilizo una escala numérica (0 a 15) para calificar la intensidad percibida para cada uno
de los atributos en comparacion con referencias establecidas y que se detallan en la metodologia.

Ademas pudo determinarse que en los puntajes asignados por juez a cada atributo (Anexo
No. 12, Tabla No. 1), el unico atributo que presentd variacion significativa fue el de Ia textura bucal.

En cuanto a las dos muestras evaluadas, hubo diferencia significativa entre ellas en el atributo de
la astringencia del caldo (Anexo No. 12, Tabla No. 1).

En el Cuadro No. 8 se presenta el puntaje promedio para los atributos de color, textura y
astringencia que los jueces asignaron al realizar la evaluacion de ambas muestras.




Cuadro No. 8
Puntajes promedio (0-15) asignados a cada atributo
por panel de jueces. Guatemala, noviembre 2001.
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Los puntajes asignados para el color en el cultivar 1347 tanto para el
grano como para el caldo coinciden. Aunque la calificacion entre el caldo y el
grano es diferente, los tonos que corresponden a esta calificacion en la escala
cromatica empleada son similares. El tono identificado como 4 en este estudio
corresponde al identificado en la escala cromatica como Black 5U 2x, el numero 5
al Black 6U 2x y el numero 10 al 5U, estos son tonos mate.

En el atributo de astringencia hay similitud en las calificaciones, mientras

gue en el de la textura, existe marcada diferencia entre sus puntajes.

Con los puntajes promedio se elabord la grafica del perfil descriptivo de
ambos cultivares, que se presenta en la Grafica No. 1. En esta grafica no se

presenta el atributo de color, pues su puntaje no corresponde precisamente a la

intensidad del color percibida, si no obedece al nimero asignado en la escala

cromatica empleada.
Por medio de la grafica, puede apreciarse que en el atributo en el que hay
una diferencia mas notoria es el de la textura, especialmente en la textura bucal.

Grafica No. 1
w Perfil descriptivo cuantitativo de los cultivares 1344 y 1347
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D. RELACION ENTRE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y NUTRICIONALES
En el Cuadro No. 9 se presenta el rendimiento, el porcentaje de proteina y el porcentaje de

aceptabilidad obtenido en el grupo focal para cada muestra de frijol.

Cuadro No. 9

‘Caracteristicas agrondmicas y nutricionales de 12 cultivares de frijol.

1981.31

U W

1365 2003.81

7 | 2151.86

- L 1640.21

| * JT 1763.59
1347 | 2208

. 1344 1876.08
1377 “ 1974.05

| 1513.20

1388 | 2101.06

T 1324 1 2645.38

| 1360 ;

2024.86
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VIII. DISCUSION DE RESULTADOS
A.  ANALISIS DEPROTEINA

Por medio del analisis de nitrdgeno pudo determinarse que el contenido de proteina en las
muestras de frijol se encuentra en los rangos de 16% hasta 22.1%; siendo la media 19.6% (SD %
1.6). Los valores de proteina determinados corresponden a los descritos por la literatura, pues se
sefala que en las leguminosas el contenido de proteina va desde 17% a 40%; correspondiendo a
22%. el contenido promédio de proteina en el frijol negro. (5,9,16,28)

El valor nutritivo de los alimentos, especificamente del frijol, esta sujeto a variaciones por la
interaccion del ambiente y factores genéticos. Segtin Bressani (9), el contenido proteico del frijol es
variable y se relaciona con la variedad, el suelo, localidad, fecha y técnica de cultivo. En este caso,
por realizarse el cultivo en condiciones cont_mladas, puede asumirse que el factor que influyo en
mayor grado fue el genético o0 sea la variedad de los cultivares de frijol.

Aunque no se conoce 1a procedencia de todas las muestras en estudio, es importante hacer
notar que los cultivares procedentes de la zona del oriente presentaron mayor porcentaje de
proteina en el grano (mas de 19%) si se comparan con los procedentes de la zona central.

B. ACEPTABILIDAD

Por medio del "numero minimo de juicios", se estimd que los cultivares aceptados en forma

significativa, tanto en los grupos focales como en la entrevista con informantes clave, fueron: 1344,
1377 y 1448. |

Estos cultivares cuentan en su mayoria con las caracteristicas requeridas en un buen frijol,
segun las entrevistadas. Estas caracteristicas coinciden con las presentadas Bressani y Mora (5,32).
1. Color

El color de los granos azulados fue calificado como desagradable, pues segun las
participantes, el grano tiende a volverse palido cuando el caldo de frijol, especificamente el primer
caldo, se rebalsa durante la coccién. No obstante, los cultivares que presentaron esta coloracion
solo perdieron agua por evaporacion. |

El color del caldo tambien fue un factor muy importante, pues los caldos que presentaron

coloracion café, "canche" 0 muy claras no gozaron de aceptabilidad. El caldo al igual que el grano
deben ser de color negro.

2. Textura
El atributo que en forma significativa fue menos aceptado fue la textura. Esto se
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debe a que todos los cultivares fueron sometidos a coccién durante el mismo tiempo, tiempo que
estimo por medio de una prueba piloto, y que no fue suficiente para que todos presentaran Ia
misma suavidad. Pudo afectar también, la coccidn de las muestras en un poyetén improvisado,
cuestion que evitd que todas las muestras recibieran la fuente de calor en la misma intensidad y en
forma constante.

' Es importante hacer notar que a pesar que todas las muestras fueron cultivadas en la
misma zona y tenian el mismo tiempo de almacenamiento (+ una semana) presentaron diferencia
en su textura.

la mayoria de cultivares fueron calificados como desagradables pues las participantes
dijeron sentirlos "cascarudos”, duros, unos granos duros y otros suaves en la misma muestra o
granos arrugados; caracteristicas opuestas a las mencionadas como ideales en el grano.

Al parecer este atributo fue el que importd mas a las participantes, pues fueron mds
exigentes y selectivas al tratarse de esta caracteristica.

3. Sabor

El sabor esta relacionado con el atributo anterior, pues un grano duro o que le falta

cocido es un grano que aun conserva su sabor astringente y que fue calificado por las participantes
como "sabe a crudo”. |

4. Espesor

Este atributo es igualmente importante que el resto. Solo en una muestra (1377)

el espesor fue aceptado en forma significativa, pues el tiempo en el que se cocino fue suficiente

para lograr un espesor aceptado; esto no sucedio con el resto de muestras. El adecuado espesor

del caldo se logra con tiempo ideal coccion y el calculo justo para reponer el agua que se evapora
durante la coccion.

C. PREFERENCIA

Las muestras cultivares calificadas como preferidas en los grupos focales fueron 1344,
1404, 1324 y 1377, siendo significativa la preferencia por el primero unicamente. La preferencia
se relaciono directamente con las caracteristicas mencionadas como ideales en un buen frijol, pues
eéstas muestras obtuvieron mas atributos calificados como aceptables en forma significativa.

Es importante hacer notar que la aceptabilidad no necesariamente implica preferencia, tal es
el caso del cultivar 1377 que presentd en la mayoria de sus atributos aceptabilidad significativa pero
no fue calificado como preferido en forma significativa. El caso contrario sucedio con el cultivar
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1344 que obtuvo aceptabilidad significativa en dos atributos, pero fue elegido como preferido en
forma signicativa por las participantes en los grupos focales y en las entrevistas con informantes
clave. Esto pudo deberse a que se eligio una pareja de cultivares, preferido - no preferido, en cada
grupo focal (1344 - 1404 y 1324 - 1377); de estas parejas los cultivares 1344 y 1377 fueron

elegidos como preferidos; posteriormente no se compararon entre si para determinar cual era el
preferido realmente.

En las entrevistas con las informantes clave, tres fueron los cultivares elegidos como
preferidos: 1344, 1447 y 1377, coincidiendo en dos de ellos (1344 y 1377) con el grupo focal. Los
cultivares en los que coincidieron son los cultivares en los que la mayoria de sus atributos gozd de
aceptabilidad significativa.

Respecto a los cultivares no preferidos, en el grupo focal y los informantes clave
coincidieron en calificar como no preferidos a tres muestras. Estas presentaron las caracteristicas
opuestas a las deseables en un buen frijol, siendo éstas: dureza del grano, expresada como "le falta
cocido”; y poco espesor del caldo. Los otros cultivares calificados como no preferidos presentaron
color palido o azulado en el grano, olor a crudo, caldo ralo y granos duros.

D. PERFIL DESCRIPTIVO

La generacion del perfil descriptivo se vio limitada por el poco numero de jueces del que se

dispuso para realizar la evaluacion sensorial. A pesar de ello, segin el analisis de varianza de las

calificaciones asignadas por juez a cada atributo, solamente en un atributo (textura bucal) pudo
determinarse la existencia de diferencia significativa. (Anexo No. 12, Tabla No. 2)

A lo anterior se sumo la dificultad para evaluar muestras como el frijol, por lo que durante el
estudio hubo que hacer seleccion de granos para que las muestras evaluadas por los jueces fueran
homogeneas.

E. RELACION DE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y SENSORIALES

Se determin0 que entre el porcentaje de proteina en el grano de frijol y su rendimiento
(kg/ha), existe correlacion positiva, aunque minima.

Posteriormente se determino la relacion entre contenido de proteina y su aceptabilidad en
los grupos focales. Pudo establecerse que estas variables no muestran relacion de correlacion.




METODOLOGIA APLICADA EN EVALUACION SENSORIAL
El uso de grupos focales para determinar la aceptabilidad y preferencia de los cultivares de

F.

frijol en el area rural se considerdo adecuado, pues el criterio empleado para seleccionar a las
participantes fue su experiencia y conocimiento de frijol. Esta técnica también permitio profundizar
un poco mas en los criterios de seleccién de un buen frijol, asi como los factores de aceptacion o
rechazo en el frijol cocido. Hubiese sido ideal, la realizacion de mayor nimero de grupos focales
para cumplir con el numero requerido en las pruebas de consumidores, es decir de cincuenta a cien
personas.

En cuanto a la experiencia de trabajar con jueces se considerdo muy interesante, pues se
comprobO que la motivacion y constancia de 10s jueces es vital para la realizacion de la evaluacion
sensorial y la generacion del perfil descriptivo, asi mismo pueden ser factor que prolongue la
realizacion de dicha actividad.

La generacion de dicho perfil fue la primera experiencia de la Escuela de Nutricion aplicada
a un producto agricola y a pesar que la metodologia de elaboracion de perfiles descriptivos esta
ampliamente documentada en la literatura, durante el desarrolio de la actividad surgieron diversos
imprevistos, por lo que la metodologia planteada debid modificarse y adaptarse a las situaciones
que se dieron. Por ejemplo, hubo variabilidad entre la muestras de un mismo cultivar: diferente
tamano de grano; en el grano cocido, textura d‘rfegente, algunos reventados y otros no, granos

café y otros negros. Por ello, hubo que realizar varias sesiones de entrenamiento y de evaluacion
para reducir Ias diferencias entre los jueces.
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IX. CONCLUSIONES

1. Se describieron las caracteristicas nutricionales y sensoriales para los doce cultivares de
frijol evaluados, datos importantes que complementan la informacion ya disponible de

cada cultivar.

2. El contenido de proteina de los cultivares evaluados se encuentra en el rango de 16.9%
a 22.1°/o; siendo su media 19.6% +1.6.

3. De los cultivares evaluados, el que tiene mayor de aceptabilidad es el 1377 (85.9%).

4. Los cultivares clasificados como preferidos fue el 1344 y 1377.

5. El perfil descriptivo cuantitativo revela que la caracteristica de textura es la que

determina la preferencia en las muestras de frijol estudiadas.
6. Las participantes nombraron como criterios de un buen frijol son: coccién rapida, no

mas de dos horas en olla de barro; granos y caldo de color negro; caldo espeso y grano
suave.

7. No hay correlacion entre el contenido de proteina - rendimiento y contenido de proteina-
aceptabilidad.
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X. RECOMENDACIONES

Estudiar a calidad y digestibilidad de la proteina en estos cultivares.
Comparar la preferencia de los cultivares elegidos con otros grupos, para determinar

con mayor certeza dicha preferencia.

Contar con mayor numero de jueces entrenados para favorecer la significancia de sus
JUICIOS.

En estudios posteriores se sugiere individualizar el tiempo de coccidn para cada

muestra.
Elegir por atributo al cultivar mas preferido y al menos preferido, y en base a esto

realizar su perfil descriptivo cuantitativo.
En otros estudios con productos agricolas, clasificar las muestras de manera que al

menos sus caracteristicas fisicas sean similares.
Para la seleccion de materiales genéticos de este estudio, se tomen en cuenta los que
alcanzaron los mejores porcentajes de proteina y mayor aceptabilidad.
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ANEXO No.1
RECOLECCION DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE PROTEINA

CULTIVAR | PORCENTAJE DE
NITROGENO l




ANEXO No. 2
INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION DE LA GUIA DE GRUPO FOCAL

Fecha: S Hora de inicio:
Comunidad: " Horafinal:

INSTRUCCIONES: En el cuadro que se le presenta a continuacion, debera anotar si durante el
desarrollo del grupo focal hubo dificuitad o confusion al formular y/o comprender las preguntas, asi
mismo debera anotar en la casilla correspondiente las observaciones que realizd y si hay algan
cambio que hacer para mejorar la comprension al formular las preguntas.

Pregunta | | ¢Presentd confusion? Cambio sugeriEIo u observacién
SI NO

|

|

OBSERVACIONES:___

e e~ -




ANEXO No. 3
INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION DE LA GUIA DE
ENTREVISTA CON INFORMANTES CLAVE

fecha: _ Hora de inicio:

Comunidad: L Hora final:

INSTRUCCIONES: En el cuadro que se le presenta a continuacion, se anotara si durante el
desarrolio de la entrevista hubo dificultad o confusion para formular y/o comprender las
preguntas, asi mismo se anotara en la casilla correspondiente las observaciones que realizaron los
entrevistados y si hay alg(in cambio que hacer para mejorar la comprension de la guia.

B o Pregunta | ¢Presentd confusién? Cambio sugeridb u observacién |
- | SI NO - - o |
—— — i _-.——-{ . { ] e, SR
1 |
_— . l — [ ) I
2 .
l {
| E | -
|
T 4 T ~ ! - 1 m—
' !
5 i
. I

OBSERVACIONES:




ANEXO No. 4
INSTRUMENTO PARA LA REALIZACION DEL GRUPO FOCAL

A. Agenda
1. Introduccion
a. Bienvenida
b. Presentacion
C. Explicacion sobre aspectos a tratar y procedimiento a sequir.
2. Discusion
a. Planteamiento de preguntas a las participantes
3. Conclusion
a. Recapitulacion

b. Discusion breve
C. Agradecimiento
d.

Refrigerio
B. Guia
Fecha: Hora inicio:
Comunidad: Hora final:

INSTRUCCIONES: Inicialmente, se le dara tiempo a las participantes para que se familiaricen
con los cultivares de frijol; posteriormente, se probara la interpretacion de las caritas a utilizar por
medio de ejemplos. |

Cada una de las preguntas que se presentan a continuacion, debera formularse para cada
uno de los cultivares de frijol que se les presenten a las patrticipantes.

1. ¢Que tal le parece el color del frijol ?
Le gusta No le gusta ni le disgusta No le gusta ¢ Por que?
2. ¢Como le parece la suavidad del grano del frijof ?
Le qusta No le gusta ni le disgusta No le gusta ¢ Por qué?
3. ¢Qué tal le parece el espesor del caldo?
Le gusta No le gusta ni le disgusta No le gusta ¢ Por qué?
4. ¢Como le parece el sabor del frijol?
Le gusta No le gusta ni le disgusta No le gusta ¢ Por qué?
5. Ahora que ya probo cinco frijoles, écual es el que prefiere y por quée? Debe

sefialar solamente  uno).

6. ¢Cudles son las caracteristicas de un "buen frijol cocido"?




ANEXO No. 5
GUIA PARA LA ENTREVISTA CON INFORMANTES CLAVE

NOMBRE: CEDAD:___
DIRECCION: FECHA:
GUIA:
1. Familiarizacion del informante clave con los frijoles.
2. Comprobacion de la interpretacion de las caritas.
3. Realizar preguntas.
1. ¢Qué tal le parece el color del frijol ?

lequsta_ Nolegustaniledisgusta ____ Nole gusta _ ¢ Por qué?
2. ¢Como le parece la suavidad del grano del frijol 2

legusta__ Nolegustaniledisgusta__ Nolegusta__ ¢ Porqué?
3. Queé tal le parece el espesor del caldo? '

lequsta___ Nolegustaniledisgusta ___ Nolegusta ¢ Por qué?
4. ¢COmo le parece el sabor del frijol?

legusta__ Nolegustaniledisgusta___ Nolegusta____ ¢ Por qué?
5. ¢Cudl de todos los frijoles que probg, le gustd mas? éPor qué?
6. ¢Cuales son las caracteristicas de un "buen frijol cocido™? __




ANEXO No. 6
INSTRUMENTO PARA LA EVALUACION DEL COLOR DEL FRIJOL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
Escuela de Nutricion

EVALUACION DEL COLOR DEL FRIJOL

NOMBRE: Fecha: -
INSTRUCCIONES: Compare el color del caldo y del grano de frijol con los colores de la escala.
Coloque el nimero del color de a escala que corresponda al de las muestras que se le presentan.

CODIGO No. ESCALA
GRANO

CALDO

Observaciones.
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ANEXO No. 7
INSTRUMENTO PARA LA EVALUACION DE LA TEXTURA DEL FRIJOL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
Escuela de Nutricion

EVALUACION DE TEXTURA DEL FRIJOL

NOMBRE: Fecha:
INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan varias muestras, tres de ellas identificadas como
R-, R y R+ que son los puntos extremos e intermedio de la escala de textura. Indique con una

linea transversal sobre la escala formada por estos puntos, el grado de textura bucal y tactil para
el resto de las muestras.

A) Textura tactil

R- R R+

B) Textura bucal

- R R+

Observaciones:




ANEXO No.8
INSTRUMENTO PARA LA EVALUACION DEL SABOR DEL FRIJOL

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
Escuela de Nutricion

EVALUACION DE SABOR DEL FRIJOL

NOMBRE: | Fecha:

INSTRUCCIONES: A continuacion se le presentan varias muestras, tres de ellas identificadas como
R-, R y R+ que son los puntos extremos e intermedio de la escala del sabor. Indique con una
linea transversal sobre la escala formada por estos puntos, el grado de sabor astringente del caldo
y del grano para el resto de las muestras.

A) Sabor astringente del caldo

wplayayy e - - L T T i v

R- R R+

B) Sabor astringente del grano

R- R R+

Observaciones:
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ANEXO No. 9
PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LA PROTEINA

Pesar 1 gramo de la muestra seca.
Envolveria en un pedazo de pape! parafinado.

Introducir la muestra en vuelta en el balon de Kjeldah! y agregarie 3 ndcleos de ebullicion.

Agregar al balén 8 gramos de sulfato de sodio anhidro y 1 ml de &cido sulfirico concentrado.
Someter a ebullicion durante 45 minutos.

Agregarle 260 ml de agua destilada para neutralizar el pH, 3 gotas de rojo de metilo y 40-60
ml de hidroxido de sodio al 60% y esperar a que cambie a color amarillo.

A o A o

7. En un erdenmeyer poner 100 ml de acido borico al 3%.

8. Recibir el destilando en el ertenmeyer y aforar hasta250mi con un color azul, esto indica la
presencia de nitrogeno.

9. Titular con acido clorhidrico 0.1 N.

10. Calcular el porcentaje de nitrogeno:

% nutriente en el alimento = % nutriente en base seca X materia seca parcial
100




ANEXO No. 10
Tabla de juicios minimos correctos para establecer
significancia segun niveles de probabllidad

Probability levels

N O . Of e ——————e e e

- trials (n} 005 0.04 0.03 002 001 0005 0O
7 7 7 7 A
8 7 7 8 8 g B
9 g B B 8 g 9
10 9 9 9 9 10 ¢ 0
11 g o 10 10 10 i "
12 10 10 10 10 11 11 17
13 10 11 11 11 12 12 1)
14 R 1 R 12 12 12 )
15 12 12 12 12 13 13 H
16 12 12 13 13 14 14 18

11 13 13 13 14 1A 16 1
¢ 1» 14 14 14 1B 15 1%
19 14 14 16 16 1 18 )
20 15 15 15 16 16 47 M
21 18 16 16 16 17 17 "
22 16 16 16 17 17 18 1
23 16 17 17 7. 18" 19 W
24 17 17 18 18- 19 19 ¥
25 18 18 18 19 19 20. M
26 18 18 19 19 20 20 N
27 13 19 19 20, 20 21 1

28 19 20 . 20 20 21 22 2
29 20 20 rd 21 22 22 M
30 20 p 21 22 22 23 N
31 21 21 22 22 23 24 2

32 22 22 72 23 24 24 %
33 22 23 23 23 24 25 26

34 23 23 23 24 25 25 M
35 23 24 24 25 25 26 N
6 24 24 25 25 26 21 M
37 24 2% 25 26 26 27 X
38 25 25 26 26 27 8 B
39 26 26 26 27 28 28 N
40 26 27 27 27 28 29 ¥
ar 27 27 27 28 29 0 3
42 27 28 28 29- 29 U

43 28 28 29 29 30 1 N
44 28 29 29 30 J1 3 J}
45 29 29 30 30 31 32 H
46 30 30 J0 . 31 32 33 b
47 30 30 3t - 31 32 33 A}

48 31 31 31 32. 33 34 )
49 31 32 32 33 34 34 2
50 32 32 33 33 34 35 "
60 37 28 38 39 40 41 4
70 43 43 44 A4S 46 47 i
80 ag 49 49 50 5 1 €2, 5
90 54 54 55 56 57 58 6!
100 59 60 60 ° 61 63 64 ) 3

FUENTE: E. B. Roessler, R. M. Pangbom, J. L. Sidel y H. Stone.

T rUVERSDAD D SAN CARLOS DE GUATEMALA §
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ANEXO No. 11

Tabla No. 1
Aceptabilidad de 12 cultivares de frijol segun atributo evaluado en grupo focal

=
®
®
| ©
©
r @ !
1347 | ©
S
_ ® |
1355 | © |
o |
®
1360 | O
IC
1 ® |
| 1365 © 6
. 5 :
B 6
1377 | © | 12 | 8 |
e | - 1 i |
® | - - .
1404 | © 583 | 9 | 5
. - 3 | 27 62
® 417 | - 354
| © 25 4 | 333
9 | - | 208~
S 50 8 66.7 f







Tabla No. 2
Aceptabilidad de 12 cultivares de frijol segun atributo evaluado por informantes clave

O
=
o
A

%
I
:

T
5
® 2
s ==
@ | - _ ]
& : : I.
1347 | © | 2 100 -
© - - - - - - | - 1 - ]
3 : : 2 | 100 | 2 Il 6 | 75 ]
1355 © 2 | 100 | - - | 2 J100] 1 [ 50| 4 | 50
® - - | 1 | 50 1 | 50 |
© 2 |100| 1 |50 | - | - | - - | 3 {375
» & - | - - - - P - 1150 1 [125
® | - [ - [1 [50 100 [ 1 [ 50 | 4 | 50
| © 1 50 | - - 1 50 - 2 25
T ® 1 |50 2 Jwo] -] - | 2 62.5 |
1377 | © 2 2 1100} 2 | 100 | 2 #100 '
e _ ] _ _ I
® ] o
1404 © - -] - 100
= - | 1 } 50 125
. ® 100 | 1 | 50 37.5

WGBS

100 62.5
12 S




® @ o ®© 0 © ® o ©




Tabla No. 3

1404 12 0 7 9
1434 | 8 T 0 3 4
1447 | 0 ' 0 0 0
1448 I 12 9 12 5
Ostiia 10 o 6 0

En negrilla las frecuencias significativas segun numero minimo de juicios correctos, nivel de

probabilidad 0.02.




ANEXO No. 12

Caracteristicas atribuidas a cada muestra por participantes
, de grupos focales. Parramos, mayo 2001.

MUESTRA

. L . A . ] ) . ' " | R et TR L
o L ) . _ e R s DD e A . . S ' . . i ORI S RT3 : :I: 1. gL
- _ _ . _ T L L L LI A N e T A ks T G : tom SR T, T N T AT R TN
' : . L cad g Tt ' B B O T AL R cort e P IRL = "o, . : . ' R T LR I : e o TR "
H L . aient LS CR T R \ YT, H . . : - v . ; , ; caa, ik . PP T Lt e ilaipteIe, L, e
. u F ¥
. . Y SR 2" Tk R . FTE e Ty - . - I : -
' - - ' ' ' h '
' L L) almg 1 = r T L El -~ L L] L] - r 1] 1] 1] 1] L]
. ' T r L i ST vmn, I PRI P .
o H : CERETE T T . Attty - ay
" . H . " - : LI L R [ ! LR I -, ! . "
. . s . I H i LTdet Y e . i, . v o L e ;
e A o .. ; !
.

1324 Canche Necesita mas Ralo

) coccion | b L
Buen color Le falta un poco de Buen sabor | Buen espesor
COCCION j i

i

1347 | Negro * Le falta coccion Buen sabor Muy"FaloJ

'rl-'

1355 | Azulados | Coccion dispareja, 4 A crudo | Ralo
| | | granos arrugados |
1360 Palido Le falta coccion A crudo Ralo

{ ] 1 —t

1365 Azulado Le falta coccién A crudo Ralo

S | 4 S i -
1377 Buen color Le falta un poquito Buen sabor Buen espesor 1
i ]

1404 Buen color le falta coccion |  Buen sabor

H

i S

Buen espesor

T L et Pl

1434 Buen color | Le faltacoccion | Buen sabor | Ralo

1447 Canche Le falta coccion, | A crudo - Ralo

h | granos cascarudos |

Buen color Le falta un poco Buen sabor Ralo |

1 : M

Buen color Le falta un poco Buen sabor Ralo
| i . i .




ANEXO No. 13
Pruebas estadisticas

Tabla No. 1
Valores F en diseno completamente aleatorizado
de los juicios emitidos por panellstas entrenados

ATRIBUTO -+ e VALOR F ;_'@.:f- '-'-I=
COLOR Grano 2.97
L | Caldo 1.02
TEXTURA Tactil | 1.87

| Bucal 4.70
ASTRINGENCIA Grano 0.04

Caldo 0.64
Valor critico para F (o = 0.05) con 2/9 grados de libertad 4.26.

|

Tabla No. 2

Valores F en diseiio completamente aleatorizado

de dos cuﬂ:wares evaluados
ATRIBUTO

‘-‘-—'——"'Ii-'—‘- "II-HH—-I-—II-HI-HH—-i-_-h

COLOR | Granq 1 50

_ Caldo 2.05
TEXTURA __ Tactil | 1.10

| Bucal | 4.07

| Grano I 0.54

Caldo -7.70
Valor critico para F (o = 0.05) con 2/9 grados de libertad 4.26.

e

——

,' ASTRINGENCIA

Tabla No. 3
Valores mu para coeﬁc:ente de correlacion de Kendali
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