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RESUMEN

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una de las fuentes principales de hierro de origen
vegetal. La deficiencia de hierro repercute en la falta de desarrollo cognoscitivo y
anemia (Theil et al., 1997). Hasta el momento, los andlisis de contenido de hierro y
sus componentes reguladores han sido orientados a semilla, no se conoce el patrén
de contenido de estos compuestos en otros tejidos de la planta. En este estudio se
analizan los tejidos de hoja y semilla de diferentes etapas fenoldgicas de cuatro
cultivares de frijol comun. La hoja presenta el mayor contenido de hierro y Zinc
independientemente del cultivar y etapa fenoldgica. Esto evidencia una fuente
excepcional de estos minerales. Existen diferentes elementos que inhiben (taninos,
acido fitico y calcio) y promueven (acido ascoérbico) la biodisponbilidad de minerales
como el hierro y zinc. La hoja contiene los mayores niveles de acido ascorbico (1.50 —
2.15 pg / 100g), con respecto a semilla (0.58 — 0.72 pg / 100g). AH y NJ presentan
una mayor biodisponibilidad de Zn y Fe en hoja, respectivamente, en la etapa final.

INTRODUCCION

El frijol comdn junto con el maiz, representa la base del consumo en México
(SIAP, 2005). El frijol es una de las fuentes principales de hierro. El hierro participa en
la produccién de hemoglobina, molécula que transporta el oxigeno en el interior de los
glébulos rojos. Los alimentos de origen vegetal contienen compuestos que inhiben o
facilitan la biodisponibilidad de los minerales como el hierro y zinc. Al &cido fitico,
taninos y Ca se les considera factores antinutricionales debido a que reduce la
biodisponibilidad de proteinas y minerales. Por su lado el acido ascoérbico puede
compensar el efecto negativo de los fitatos. El objetivo del presente trabajo es
cuantificar la biodisponibilidad de Fe y Zn, en presencia de estos compuestos,
mostrando el analisis de relacion entre los minerales Ca/zZn, Ca/Fe y &cido fitico. Asi
como sus factores influyentes (Acido ascérbico y Taninos) en cuatro cultivares y
diferentes etapas fenolégicas del frijol comun.

MATERIALES Y METODOS.

Semilla y hoja de 4 cultivares de frijol comun Azufrado Higuera (AH), Flor de
Junio Marcela (FIJM), Negro Jamapa (NJ) y Pinto Villa (PV), fueron analizadas en 4
etapas fenologicas: Etapa | (50% de floracion, El); Etapa Il (inicio de llenado de
grano, Ell); Etapa Ill (llenado de vaina, Elll) y Etapa IV (madurez fisiolégica, EIV). No
se le adiciono hierro. El contenido de acido fitico fue determinado por el protocolo de
Wheler y Ferrel (1971). El contenido de taninos condensados se a través del ensayo
de la vainillina (Desphande y Cheryn, 1985). El acido ascorbico se cuantifico por



cromatografia de liquidos por HPLC y la determinacion de Ca, Zn e Fe se realizo por
espectrometria atdbmica en plasma.

Los valores de biodisponibilidad de Zn y Fe se obtuvieron a partir de relaciones
molares entre Ca, Zn, Fe y &cido fitico (AF). Si la proporcion molar AF/Zn es menor a
20, y para AF* (Ca/Zn) menor a 5.88, nos indica una buena biodisponibilidad para Zn.
(Zhou y Erdman, 1995; Fordyce et al., 1987). En la bibliografia no se han reportado
relaciones molares para Fe, se propone las mismas realaciones usados en Zn, se
substituye el valor de Zn por Fe (AF/Fe y AF* (Ca/Fe).

RESULTADOS Y DISCUSION.
Cultivares / Etapas fenologicas

Se presentan diferencias estadisticas entre cultivares y etapas fenoldgicas para
los seis andlisis, en los dos 6rganos analizados. No existe una patron especifico en
los valores. Excepto para Ca, con una tendencia a aumentar en las Ultima etapa
fenologicas, independientemente del cultivar (Tabla 1).

Contenido de acido fitico, taninos, acido ascorbico , Ca, Zny Fe.

La hoja presenta el mayor contenido de taninos, acido ascorbico, Ca, Zn y Fe
independientemente del cultivar y etapa fenoldgica, en compraracion con semilla. Fe y
Zn contiene de 9 a 12 (Fe) y hasta 100 (Zn) veces mas que semilla. Esto sugiere que
las hojas pueden ser consumidas por el alto contenido de estos minerales (Tabla 1).

La semilla contiene los valores mas altos de acido fitico. Excepto para PV / El
(Tabla 1). Para los cultivares FIM y PV, los valores del contenido de taninos, acido
fitico y Ca fueron los mas altos, y los mas bajos para el acido ascorbico indicandonos
una disminucion de la biodisponibilidad de Zny Fe (Tabla 1).

Tabla 1. Contenido de taninos, acido ascorbico, hierro, acido fitico, calcio y zinc en las
hojas (H) y semilla (S) de las variedades de frijol comun.

. o N Acido
. p Fe Zn Ca Taninos Acido Fitico Py
Cultivar  Organo (Mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) ?s;?lrgg;g)
AH/EI H 320.2 £40.9 5.78 £ 0.13 287.7 £ 15 1976+£7.4 4.8 + 0.31 2.00 = 0.10
AH/EIV H 620.2 £50.3 6.51 + 0.02 340.7 £ 6.0 392.4+26.4 9.3 = 0.7 2.15 = 0.01
AH/EIV S 90.47+5.3 4.60 £0.03 43 +10 159.47 £19.41 61.91 +7.38 0.64 +0.0035
FIM/EI H 410.3 +40.9 5.17 = 0.06 181.7 £ 5.8 256.9+ 25.4 479 + 2.7 2.02 + 0.12
FIM/EIV H 150.9 £19.8 491 0 .07 279.0 £ 1.7 269.6 + 38.3 216 + 14 1.79 = 0.02
FIM/EIV S 69.8+7.7 4.38+0.05 130.0+2.0 201.31 £19.41 107.71 £8.77  0.62 £0.0071
PVI/EI H 140.4 £18.0 6.16 = 0.73 231.0 £ 95 684.8 + 14.8 138.3+ 155 1.50 + 0.02
PV/EII H 920.2 +70.2 7.21 + 0.27 331.0 + 6.6 617.3+7.34 64.3 + 6.8 1.68 = 0.09
PVIEIV S 47.4+4.7 3.25+0.13 143.0+£1.0 53.55+12.71 84.33+7.52 0.72 £0.0035
NJ/EI H 880.4 +88.6 561 + 0.11 207.0 £ 1.7 354.3+19.4 11.8 + 3.8 2.03 = 0.04
NJ/EIV H 790.3 +92.6 557 + 0.34 348.3 + 6.7 269.4 + 26.6 71 + 43 1.52 + 0.09
NJ/EIV S 711+18.6 4.47+0.25 200.0+2.0 422.14+50.84 106.62+2.79 0.58 £0.0071

BIODISPONIBILIDAD

AH y NJ con la mayor biodisponibilidad de Zn en hoja, no asi para semilla. FIM
y PV, presentan una biodisponibilidad nula para este mineral. Sin embargo al aplicar
la relacion en suma con Ca y AF, los valores de biodisponibilidad se modifican.
Evidenciando que solo en etapas tempranas de desarrollo del frijol este mineral tiene
una buena disponibilidad (Tabla 2).



La biodspinibilidad de Fe es alta para ambos organos en todas las etapas
fendlogicas y cultivares en presencia solo de AF. Cuando se relaciona al Ca, la
biodisponibilidad cae completamente en cualquiera de los dos érganos, etapas y
cultivares. Las etapas uno a cuatro se tiene la mayor biodisponibilidad de Zn. Se
encontré que NJ tiene la mayor biodisponibilidad para Fe, siendo las Elll y EIV las que
lo presentan (Tabla 2).

La mayor biodisponibilidad para ambos minerales la presenta AH y NJ, ya que
tiene los valores mas bajos (AF/Zn 6 Fe<20, AF (Ca/Zn 6 Fe)<8.5) para hoja, ademas
de presentar niveles altos de contenido de acido ascorbico (Tabla 1).

Tabla 2. Relaciones molares entre Ca, Zn, Fe y acido fitico (AF) para determinar
biodisponibilidad en hoja (H) y semilla (S) del frijol comun.

Variedad ORGANO AF/Zn AF*(Ca/Zn) AF/Fe AF*(Ca/Fe)
AH/EI H 6.73 5.83 1.08 15.00
AH/EIV H 10.96 7.26 12.75 150.00
AH/EIV S 57.3 9.46 13.32 150.00
FIM/EI H 105.82 2.60 5.27 116.21
FIM/EIV H 31.08 6.45 9.47 135.99
FIM/EIV S 323.76 2.89 12.22 238.85
PV/EI H 239.92 3.53 55.25 958.65
PV/EIIl H 77.87 6.19 5.76 69.76
PV/EIV S 235.8 3.26 10.70 17.79
NJ/EI H 20.69 3.85 0.77 13.45
NJ/EIV H 8.18 8.87 0.78 8.97
NJ/EIV S 2067.9 8.24 0.77 150

CONCLUSIONES

-El alto contenido de taninos y Ca, ademas de bajo contenido en &cido ascérbico
para FIM y PV disminuye la biodisponibilidad de proteinas y minerales

-AH/IV presenta el mayor contenido de acido ascoérbico, esto promueven una mayor
biodisponibilidad para el Zn (alto contenido)

-NJ/lll con mayor contenido de Fe y menor en acido fitico, presenta una buena
biodisponibilidad de Fe.

PERSPECTIVAS

Las relaciones molares para hoja se tomaron de relaciones hechas para
semilla, ya que no se ha reportado directamente para hoja. Las relaciones &cido fitico-
cinc-calcio y acido fitico-hierro-calcio se toman porque en semilla se presenta los
mayores valores de acido fitico que taninos, pero en hoja se presentan los mayores
valores de taninos que acido fitico, por tanto se postula hacer un andlisis de
relaciones molares con los valores de taninos, siendo este el principal elemento
inhibitorio de biodisponibilidad.
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