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I 

DE COCCION DE FRIJOL, ALMACENADO A 
:=, :: ;:: E::::;:1~: .. n··,::.:::; n:l<if'c:.F11; TUR/1::: 

I 

:NTROOUCCION Y ANTECEDENTES. 

t::l l'r'J.i•::·l 1.::•:•m'::n ;:·:; 1.Jn¿i :::ila.nt.:i. .;:i1.1•:. :::ie·(i:.:;in1:!c~1 <:i. la "".:i.rnili.:.t 1]e 
las Lsgumlnosas. 2n M4xico se cultivan mucha~ !speci8~ siendo l5s 
p.,... i ni:·:~~::·-:?.. l 1:: ~;: \~ :. :. 1 c.¡ .·:-3. r i. s L .• '-· 
'!-... ll. ti f L·:1r·us 1,.Ji. J.d, y F'. J.un.=1tus L. :J-:i e·:;t.=is F·, '-l' .. 1 l::1,:¡ris e:!i L~ di: 
m.~1.1i:i·r· -~1bundani:~i.a y di.str·ibuci·~•n. y.:·i qr_w el 90 '% d•2l ti:ital d•2 J .. =.i·:. 
variedades de frijol que s~ cultivan en México pertenecen a esta 
1? ·; p1:i:: i 1:: 11 

En Mi?:-:ico •21 f·r"ij•:•l •:s, clesp1_¡.~·s ch:l m.::f;::, ·:~l mé·:. irnp•:"r·t.::inte 
;~T1 t r•:: 1 i:•·5 g¡·· .:i. n •=• s a 1 i m•2 n t i e i os b.=i si •:•:is. <. M.;.:ip ·"1 1 , Ci.t.:i.r.k o 1.! • :::e 
siembra principalmente en el bajío. la región tropical del Golfo 
de México (Veracruz Tabasco v las Huastecas Potosina e 
¡ .. hd;;il·::iu•2ns•?.l. La rn•?·:;12t.:i. ·:•2ntr·a1, l.3.s •:ost.;:i.s d•?l F'a•:Ífic•:• (:'.;;inal.:i.;;i, 
N.=.iyarit, Micho.=i•:án, C·::•lima, O.~:-:.;ic.;i y Chiap;:ts, 'i en .:il. nm·ts d•::: 
Mªxico (Chihuahua, Durango, Zacatecos, Coahuila, Sonora, Nuevo 
León '.i Tarna1.Jlipas). E:ec•:irril (19:::2). 

El frijol tambi4n constituye un alimento tradicional en la 
dieta de otros 2aíses tropicales y subtropicales, proporcionando 
cantidades significativas de proteínas y calorías, tanto a la 
Pt:•bla·::i·:·n (1.ir.:.tl ·.::•::.rM:r a la r . ..t·r"iJ,3.na. [ke~;s.:;ini. (19::;:;:;:), 

,trntun·:s ~?t .::i.l >'..1979), det•:nnina.r·•:i.J.í •:l p•:·t-·:::•::nt.-a,i>? .~p~·,:·:<ii1Vil.d•:1 

Je la composición química de la semilla de Frijol Ph~ss0lus 
vulgaris (Cuadro 2). 

En M4xi~o. como en muchos otrcs países de Latinoam~rica, la 
producción de granos y semillas es mucho mayor que la dem~nda 
inmediata para su consumo, por tal motivo el hombre se ve en la 
n•:?•:•2sici.3d d>: alma•:en.::tt"l•:•s, p;.it-,3. cli:?spr.lés •:•:•nsumit·li:•s d•:! -'l•:r.t•:?rd•:• a 
:il.lS n•::-?cesidades. 

Con relación al almacenamiento existen .p~rdidas llamadas de 
postcosecha, las cuales son ocasionadas principalmente por la 
deficiencia en la infraestructura de almacenamientQ, en los 
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~IAPA 1 

iJ Hasta 5000 ton. El 20001 a 40000 ton . . 

11 5001 a 10000 ton. ~ .;. 40001 a 100000 ton. 

~ 10001 a 20000 ton. D 100001 y mas . . 

Zonas de producci6n de granos de frijol en México. 

Fuente Becerril (1985) PUAL. ;¡: 
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CUADRO 1 

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE FRIJOL 
EN LA REP0B~ICA MEXICANA EN EL 

AílO AGRICOLA 1986. 

PORCENT :\._IE '" 

Z1-IC~1 TEC1:~:::: 2r5. 2 
OUF\'.1:'.i,l\IC·C 14. 1,.,1 ·-· 
i'·!f\Yi"1F: I T 1.4. o 
CHIHUfiHUA 1 1. 4 
::: I l"if..\LO,·~ 1:r ._,. '~I 

GUANr.!\._IJJATCI 4 ·:-1 .... 
CHIAPA::; :;: ' ·~1 

VERAC:l~UZ 
.-, 1:1 .:. . ,_, 

MEXICO 1 • r.E, 

F'RODUCC I CÍN EN 
TONE:1 .... f1DA:::;o;:-,; 

~;\::.s J . 1 ·-· . .:, 
1 7:;:(s:;~2 
1. 1;.:;:49•;1 
1:3:31 ·75 
1044·79 

49620 
39000 
:::::3520 
1965(! 

*Porcentaje de la producción total. 
*M La producción total del aRo agrícola 1986 

fu~ de 1,166428 tons. 
Fuente: Avences de siembra y cosecha 1985-86. 
SARH. 

CU.~DRO 2 

COMPOSICIÓN QUÍMICA APROXIMADA DE SEMILLAS DE 
FRIJOL <Phaseolus vulaaris). 

, 
F'l)OTEINA::; 
L IP r oos: 
CEN 1 ZA:::; 
F I E:R1~ CF<UDA 
HUMEDAD 
CAR.E:OH I DF~ATO::;; 

POR CENT ~\.JE::: 

·-1·':1 "7 
~·-• • I 

1. s: 
2,. 9 
4. ¿, 

1 o. o 
57.0 
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programas de conservación y la organización y administración de 
las bi:•de·;i,;1s y ::i.l•:•s, l•:• crJal ni::• q•Rnnib: t'.~ns>r" •.m c•:•ntr•:•l de l•:•s 
t'a•:i;;::•r•es t'L;;i1::•:i-::, \.humedad Y ti:1rnper·atur.=i) y de li:•s f¿.ict•:•r·es 
bi·~~i.·:~·=··;; ·'.hon.;;11:;.·::. i.nse•:ti:•s, , .. 1:•-:.>dm·,?.::. y .-:1ves) que dern~.~r·i1:an .:-1 los 
gr~nos en los almacenes. 

l_i:o·:.; daños ·il li::is gr· .. ;¡nos y s•O?rni l l.:;:¡,s, d•?':;pués de l.~ c•:·s~:·:ha, ·:;e 
m~nifiestan tanto cuantitativa como cualitativamente. 

Las pér·didas cuantitativas se d8ben ~ l~ acción de plag3s, 
tale·:: ci:-r.-":· in·:;ei:ti::•::. i .. c,=::d1-:i¡--,:;:.; / .·2.V•?·:;. 12·s cuales •:onsurn•=n 
direc~amente el grano o lo deterioran iisicamente. 

~as pérdidas cualitativas Ee producen por factores tanto 
físi~os como b1ol6gicos, ~ntre s3tos dltimos se encuentran los 
hongos, que reduce~ las propiedades nutritivas y organolépti~e! 

':om•:• sabor· y la t•:?:-:tur··:t, ·?..·~.:!,:rn.é.s d•: l.~ pr··asen•:i;:i. de r11icoti:i:-dn,:;is, 
desafortunadamente estos daRos Prácticamente no son evidentes a 
·:; i mp l. e '/ i s ta. 

El endurecimiento del frijol es una p~rdida de postcoseche a 
nivel cualitativo, en donde al frijol sufre cambios en sus 
características físicas, composición química y calidad proteínica, 
la causa de dichos cambios está vinculada en gran medida, a las 
condiciones de almacen~miento. 

Se deben considerar y diferenciar dos aspectos distintos de 
este fenómeno de endurecimiento, el primero se refiere a los 
cultivos recien cosech.:::!.dos en donde las diferencias en el tiempo 
de coc~ión se deben principalment¿ a factores inherentes ~ la 
semilla que a su vez son debidos a aspectos de orden genético, y 
el otro que se relaciona con el desarrollo de un proceso de 
endurecimiento del grano debido a condiciones inadecuad~s de 
almacenamiento tales como: humedad del grano, temperatura, humedad 
relativa del ambiente y tiempo (Elias,1982). 

De esta manera una de las características de aceptabilidad 
más importantes que determinan la c~lidad del frijol ss el tiempo 
que éste necesita para suavizarse d~rante el proceso de cocción. 
Esta característica es reclamada por el consumidor, tanto a nivel 
doméstico como industrial debido a las obvias implicaciones que 
ello tiene desde el punto de vista económico y organoléptico; se 
dice econ6mico porque requiere ~ayor gasto de energía para el 
proceso de cocción, y organoleptico, porque en muchos casos el 
s..:ib•:•r del gt·.:,:i.ni:• sufr·e tambien rJn •:arnbio n•:•tabl•a, ad•:m-~s de que un 
cocimiento prolongado disminuye el valor nutritivo, ya que en el 
proceso t4rmico al que se somete para su consumo se degradan 
proteínas de impi:irtancia nutritiva para el consumidor. 

4 



Fa•:: t •:•n:! s d•:: ·'> 1 r:i.'1•: •?. n arn i •= n t ·=· in v1:• l ucr .1di::i ·:; ~? n •= 1 •= n dur-e•: i rn i •= n ·~ ·:· 
·::I ·::. l ~' :· L . •::· ) . 

Se ha~ realizado dif~r8ntes estudioE con relación ~ las 
condiciones que causan el fencimeno de endurecimiento d~l frijol, 
asi como sobre las alternativas a seguir Para su prevención. 

~1i:1r"r"iS Y lrJoi:•d O:~J.951;:,), ·::!::JS•?rv2r·,:'.'n qu¿;' f·r-i_iol .:-i.J.r:V:J.C•::n-:.o.·:!c .;) ;;::~5 C 
en una humedad relat:~a de 65% durante 10 meses requiere 6 veces 
más de1 tiempo norma! requerido Para suavizarse, esto indica que 
aun en condiciones no muy drAsticas de almacenamiento pero en un 
P8rfodo relativamente largo. ciertas variadad¿s se endurecen. 

But-;-- et ·'=ll (.1'?1.:.:::.1, 1:1bs•:n-var1:•n que almac•:n.:i.nd•:• h-ij1:il i:::•::in 
temperaturas dltas 30, 35 C y contenidos de humedad altos 14,15 %, 
p.:1;-- p;,n-í•::id•:1~; lat·gos de tii:1mp1:1, el f;--iji:•l :::-e .:.>ndr.irece, .~wnent.;:rndo 

así su tiempo de cocción. Esta ha sido la idea que normalmente 
p;-·evalece en cuanto a las condiciones que favorecen el 
end~recimiento de ~ste grano. 

M1:•l ina et al <. 1975), señalaron q1_1e además de pr•:1li:1ngar~se el 
ti•:?fnP•::i de ·~occión, l.a c.alidad ,nutr-itiv.a se V•?. afectada por- las 
condiciones de almacenamiento, esta baja calidad nutritiva se debe 
a cambios estructurales de la propia proteína del frijol. 

Jackson y Varriano Marston (1981), hicieron un experimento en 
el cual observaron que el frijol almacenado un aRo a temperatura 
ambiente contenidos de humedad de la semilla bajos, requería igual 
tiempo de cocción qu8 aquellas almacenadas ~or 14 días en 100% de 
humedad relativ~ y 41 e de temperatura, le ~~al significa que 
efe~tivament~ el envejecimiento acelerado i:::onduc~ a los mismos 
resultados que el almac~namiento a largo plazo en cuanto al 
fenómeno de endurecimiento. 

Causas bioquímicas del endurecimiento del frijol 

c"A nivel bii::1quimi•:c1 l•:•s ev•?nti:•s rni:•le•::ulares resp•:1nsables d>?. la 
cocó1ón de frijol no han sido establecidos con precisión, sin 
emb~rgo ha sido seflalado por Jones y Boutler C1983), que la 
suavización de frijol durante la cocción va acompafldo de la 
s•:•lubiliza•::idn de P•:?•::tinas. L.as p1:1:tinas si:•n p1:1lfm•:n-•:1s metil.:adi:•s 
del ácido galacturónico asociado con iones divalentes calcio y 
magnesio; que se encuentran localizadas en la pared de las cdlulas 
del cotiledón y su función es de da~le rigidez al grano. Los 
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pectatos de c3lcio v m3gnesio son insolubles. sin embargo durante 
la cocción. la intsracci'n l!~ divalBnt~-pectina debe disminuir 
para permitir que las pectin~s se solutilicen Y el grano de frijol 
s~ suavice. El tiempo requerido para que esta solubilización se 
efect~~ ~~ reflejara e~ ~: tiemp0 de c0c~i~~-

~::: 1. h ,;: ch i:• d -e que d 1 ... w a n t e l. ·"'" •:: •::n:: i:: iJ:• n , .;i l t' r i ,j 1:1 l d 1 ... w i:' r 1?. q u i e ~·· .a 
de mavor tiempo para su suaviz2ción que el requerido, por el no 
:: ! . .: ~M : ::. ;"•~ ·: ::. ·:: ... - ·::• •• ... ~' ;:: :: :·~O.:~= i 1 ~' ;:•: :;._ :: : :'· ~: ·:~ '7 ~ ·~=: ·.~ ~:~· ·:: •:':' J. ~ : '_.:.;·. : ·::· !"'· ·~ .,.~ ·~:: ·: ·: :·:: 1 "~ •,•• ·::• ~ 

es mis dif!cil de ~s3!~zarss qw~ sn grano ~e ~ndwrecido. 

La dL~mi~u~ion ~n la solubilidad de las pectinas en los 
grano! duros podria jeberse a una de las sig'Jientes posibilidades: 
( c.:1mu n ii:: .3.C i 1:1n pe~- s i:·n .:;:. l ·:::! >?. l .a Dt• ;3 [ " ;::,3 r" n-::( l .'. . 

a). La calidad y cantidad de las pectinas es diferente en 
frijol duro y no duro. Estas diferencias podrian establecerse 
durante el perfodo de almacen~miento por síntesis de pectinas o 
por modificaciones de las ;a existentes. 

·b). El tipo y ncimero de sitios de interacción idn 
divalente-pectina son diferentes en frijol no duro y frijol duro 1 

esto podría s~ceder si durante ~1 almacenamiento el grado de 
metila1:ión de las pectinas disrninu1'e. 

e). L,:::i 
i nter·a·:cidn 
durante la 
de ter i 1:1 ro. 

cantidad y calidad de los sitios alternos de 
a los cuales el calcio y magnesio se pueden movilizar 
cocción del frijol sufren modificaciones durante el 

Lolas y Markakis (1975>, 
~uimicoa relacionados en el 
cocción incluyen los ácidos 
cationes dival8ntes calcio 
pectina-esterasa y fitasa. 

observaron que entr~ los compuestos 
proceso de endurecimiento y de la 

'f i ·~ i1:•:i y pei:: t ici:1 1 .ad•?rnás de l1:1s 
y magnesio, asf como las enzimas 

Moscoso C1981J, reportó que si se almacena frijol en 
temperaturas y humed~d~s relativas altas 35 e y 80 % 
respectivamente, ~ste aumenta su tiempo de cocción observandose 
que el contenido de ácido f ítico baja, al mismo tiempo que ocurren 
alteraciones en el movimiento de cationes calcio y magnesio, 
debido a posibles lesiones del plasmalema de la membrana celular 
durante su almacenamiento. 
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lignina, complejos proteína-taninos, compuestos polifenólicos y 
la ~nzima polif~nól oxidasa, son factores que cambian la 
rni1:r1:1esh·1j1::t: .. n·.a c'Ji:,· l.a ·ti::.·:;·1:.'2. y d•:l ,:,::itii>?dón, l1:i que a su vez 
afecta la capacidad de hidratación Y el reblandecimiento del 
f r· i .jo 1 . 

A sontinuación se ~squematiza ~l proceso de endurecimiento 
d•:l ft·ij;:·l di: acu>2t·d•:1 a f:h"1=·:;s.:i.ni (19::::2L 

ALMACENADO EN TEMPERATURAS Y 
HUMEDADES RELATIVAS ALTAS 

TIEMPO 

,/ 
CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS 
EN MACRO Y MICROESTRUCTURA 

~ 
8 CAMBIOS BIOQUÍMICOS 

DEL GRANO. 

1 

SOLUBILIZACION DE 
PECTINA:; 

ABSORCION DE AGUA 

I 

COCCION 

TEXTURA DEL GRA¿O 
•••••••ll ............................................ tl .............. . 
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Un de los objetivos del presente trabajo fue el observar la 
resitenc.ia o susceptibilidad al endurecimiento de las variedades 
mexicanas de frijol, Bayo Blanco, Flor de Mayo, Negro Jamapa y Ojo 
de Cabra almacenadas en una humedad rela~iva de 85% y a .26 y 35 C. 

Por otra parte, tomando en cuenta que existen variedades que 
difieren en sus tiempos de cocción desde el momento de su cosecha, 
se concideró importante conocer su comportamiento durante su 
almacenamiento, para esto se escogieron las variedades Amarillo y 
r::av•:• 400 las •:uales p~·es•?n,tr.n-i:•n t i•:rnpi:1 d1? 1:;-1:1c1:ión largo y Michig.~n 

800 y Negro Huasteco con tiempo de cocción corto. 

8 



~ATERIALES { METODOS: 

SssLll~. 8n !05 experimsntos r~3liz3dos se utilizaron ocho 
· ·-·· .;:n· i ·:: :.::!.::i.•.:i~? ·:; •:i •:? f ·r· l.~ 1::: l •:: •.t l t i v,;ad .~:; y •::- ·::. :: .;:;:; h .3.j.:i,:; ~? n I o:;¡ ua 1 ~ Ot·•:•; p i::oi· •:: l 
In·stit·~~:.~~· t-.~.~-i.Ci1:1na1. 1.J1:_:: Inv·::·:;t:·-.;.3.i:i.':'n".?.S F' 1.:1 ·~ .. ::?·:;t.-:.\les y .... \·::it· 1;1pecuari.:i·:> .. 

·. ::··Jl'f::¡~¡:·::·,. s i~?nd·: -:.:·:::·t.::-~:: E!.::t.'f'•:' :=·~. ·:::.r-:,:: :· f·:11:·r- d1: 01.:i·~··:~ .. t·-h: .. ;n .. 1::: .J.:1in.::P=· 
0,j i::• ::!·::: :::.o:t!::n·.:L .-~m.:\ri 1 J.i:i, E:-:1;··:• ~.()(·. :··'h:his:1an ;:;:(¡(l y ~.¡,~~~-.:· f·!1Jo·1·:;tsc1:1. 
c1:1n 1.tr: c1:1nt•:~nidi:• de huir:ed.:1d in:i..::i.:?.l 1::li:: :::.·::1 .. :::.5. 7.9, :::: .. :;~. :::.5. 
·;.·.2. ·::. l ·1 :;::.i:.:;. respe·::tiv.:irnente. L .. <:is ·:lai:i:1s iniciales d•::? las 
variedades utilized~s se muest~aG e~ !es cuadr0~ 3 y 4. 

Contenido de h~medad. Par3 determinar el contenido de humedad 
de la semilla fue utilizado el metcdo de secado en estufa. 
recomendado por el Departamento de Agricultura de Estados Unidos 
(USDA, 1979), Este m~todo consiste 9n colo¿ar muestras por 
duplicado de 5 a 10 g. de semilla en caja:; de aluminio previamente 
pesacl~s de cada una de las repeticiones para posteriormente 
col0c2rl~s en una estufa con circulación forzada de aire ~ 103 C 
pcw 72 hs. Un.:=i ve;: tr·an·ac: .. n-rick• r:·:;t1: +.i>2rni::i•:•, l~s 1:~·:i.j.;ls f1.1e·r·on 
tapadas y sacadas de la ss~ufa, colocandolas en un desecador hasta 
enfri~rse, para posterirmente pesarlas en una balanza analítica. 

de 
El •.:·:•ni:•2nid1:• de 

la ·;;erriilla y se 
f drrnu. la: 

humedad se calculó con base en 
expresó en porcentaje mediante 

Contenido de humedad = 3 b ~ 100 

e J. pe·so húmedo 
1 ¿i s i. g 1J i en t e 

Donde: a - pérdida de agua en gramos (la diferencia entre 
pi:.~-::':' h1..1.ro:~~i.::l1::i y pes1:1 Sio.?c1:! c:i .. ~ la rr1u(:str·.::\) 

El contenido de humedad del lote original de cada variedad 
fue determinada con cuatro repeticiones. 

Germinación: Para determinar el porcentaje de germinación fue 
empleado el m~todo descrito por Moreno (1984l, utilizando como 
sustrato toallas de papel hdmedo sobre las que se colocan 100 
seroill.~s por rep·:?.ti•::ión, las toallas S•::? erwi:•ll.::n·•:1n e incubar1:1n .:;n 
un cu~rto de temperatura constante de 26 C, realizandose conteos 
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r.'li::' 9'?r·r11in;,:i.ci1:1n ·::t lo·:; 5 Y~' df.'1s. f1.1•:n:•n 1.1tili:::;3das 100 s~rniill.-:1s 1·:1":? 
cada repeticicn ~n cada ~no de los muestreos. y 200 semillas de 
cada variedad para d~~2rminar el porciento de germinación del lote 
,:, r i q i. n .:·1 J. • 

Mic~f lora~ Pgra determin~r el porcentaje de semillas 
invadidas por hongos ;s procedio~a ciesinfect~r superticialmente 25 
semil!as de cada r~Petición con una ;olución de hipoclorito de 
·si:· i:::l i ::. .·3. l ::~ :-~ d !J r·· a n t ;2 un it) : n 1..1 t ·:· Y r(11: d i. ·:· y ;:· i:i ·:; t ':: ~ ~ :L .:; :" rn -=..: r·: t e se fl~ b !""' .~t d .·:·1 ·5 

i;:n !Y!.::tlt.·3.·"·-.5.-?.l·-,3·:;.'J.:t·rN q1 .. 1!:: ~=··3 1Jn rni?d:Li:' ·:;12l1~·::··i~iv::i p .. :1r~·3. hon·;:ii:1·:; di::' 7?.lt11°:1·:1?n 

:•:.h~·i·:;t.::n'::•::r·: i'3;'::!'7.·.,, l'?. f·!in:1u.:L::.. ·~1'= ,¿ste :¡11::::1í1:1 .::·::; Li. si9u~.::nt•:: 

E~tracto de malta ............... 20g. 
,:,g.-3.~ ... 11 ••••••••••••• " 1 .. u ........ 11 ll ~~(~·:,:¡.. 

N.;.(: J. • ....... " • 11 .................. :t •I ".-:E.<)g. 
Agua destilada ...•••.•......•..• !OOOml. 

Estas pruebas se realizaron en una cámara est4ril, para 
evitar contam~na~ión. Despu~s de que fueron colocadas las semillas 
en .las cajas de Petri. e~tas fueron incubadas en un cuarto de 
temp~ratura constante a 26 C por 7 días hasta que los hongos 
pudiesan ser contados e identificados. 

Tiempo de cocción: para determinar el tiempo de cocción 
1.i ti 1 J. ::.;:i.do •::? l mé t od•:• de ,J,:1ne s y I:k•u t 1 er <.J. 9:::::?:), el cua J. 

f IJe 

fue 
modificado en el Laboretorio de Conservación de Granos y Semillas 
del In!tituto de Biología de la UNAM. Este consiste en colocar 450 
semillas en una olla de peltre con 2 litros de agua hirvien~o, el 
vol1jrnen d•.:i agua s•::i m~ntiene constante as:n-egand•::i agua hi.·r"viendi:• 
durante el tiempo qu~ dura la prueba. Apartir de los primeros 90 
minutos de co~ción cada 30 minutos se sacan 50 granos los que s8 
presionan entre los dedos pulgar e indice, considerandose cocidos 
si el friJ~l cede 2 l~ pr0sió~ de los· mismo y ne Present2 srumos, 
se considera la muestra cccida si 45 semillas es decir el 90% de 
11:.; s;w .. ;¡,r.1:::1s d•: 1.:a r11u~:::i·:,¡, •2s'Cén 1:•::11:.::idc•s. 
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I 

DATOS INICIALES DE :oN~ENIOO DE HUMEDAD. ~ERMINACION .MICOFLORA Y 
TIEMPO DE COCCION DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL. 

CCll\ITEI\! !: C•O DE 
1-·l! . .'~IE:C!M:: \ 

7.9 

., 
i• 

o 

(l 

4: 0<) 

~rismpo de cocción sn horas, promedio de cuatro repeticiones de 
450 granos de cada variedad. 

CUADRO 4 

I 
DATOS INICIALES DE CONTENIDO DE HUMEDAD. GERMINACION, MICOFLORA Y 
. TIEMPO DE COCCIÓN DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL . 

Al'11;R I L.LO 

E:,:, yo 4()(.1 

MICHI01;N :::(>(> 

C:C:nTENIDO DE 
HU!"!!:: DAD 'í~ 

::: . e:: ·-

·~ .. , . , ... , •.. 

9. 1 

NE:CiF~O HUA::;TECO ::: " 5 

"' 
" 

1~:i~.: 

·~,1'.E1 

99 

1~1::: 

!"1J:COFLOF(1~ ., 
!. 

o 

o 

(l 

o 

TIEMPO DE 
coccrcí'N:o: 

:3: 00 

2: :~!() 

1 : ::::<) 

J. . 30 . 
*Tiempo de cocción ~n horas. Promsdi0 de 4 repeticiones de 450 

granos de cada variedad. 
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f?.: :< ;".l ·:~ , .. i me n t i:• 1 

Al0acenamiento en una humedad relativa J~ 85%, a 26 y 25 ~de 
]..;::; v.::l·,·is·(jad~?s d·:: f·~·i_ii::•l r::.~·,.-·:• E:l.:;.ni::.:.. Flor- cJ.:2 1'1.·:=i.yi::., Negr·i:· .J.~r1HPij 't' 

C:..l 1::i dE~ C.!~b;·.·:~, :..:1::·n ~.111 !:•:1nt::::rf.-:ii::• el,.~: :·1:.u.;;:.:?d.::.1i:i ini::i.:\1. di= :~: .. ·:;·~ :::·.,51 ?1·:?.
: :: .. ·-~~: , ·t ":2 ::. P '.·::· e t i. '/ .3 rn S? n t ~ .. 

::;;~? ;.-,li'il·':lcsrn.::1t··:•n .:: .. ~'<.·~.de •::.01d . .;1 '<··:::r·i.edad ·::1•2 fr"i..jol. ;~n c."1d.,:i 
t i::rr.P ,,~ r· .:: t w- .. :;i r· •:: p ..:=ff t id.:¡·:; i;:· i-: ·~ .. :¡. un id ac:! e ·5 •= ;., pi: r· i m•2 n tal·:~·::; d 2 200 ·~; . 
cada una. las cuales fueron col0c2das al azar dentro de c~maras de 
hurn:::dad ;·elativ:1 d>.:! :;::::;¡:. ~-:.:! hurn1:2.:l.3d r·:el.:itiv.::1 S•.?. rn.3ntuvi::• .;:,:.in '-'fl·~ 

solución saturada de ~loruro d9 potasio (Winston y Bates. 1960). 
Las ~ámaras de hum8dad fueron colocadas en incubadoras a 26 Y 35 
C. ;::J:.rr-.~nl:e 120 df¿i.s, J.lev:::.ndosi:::::. ·:2b•:• rnuesto?i:•s a l.•:•s :~:o, 60, 90 
Y 120 dias de alrnacenami8nto, determinandose en cada muestreo los 
porcentajes de contenido de humedad, germinaci6n, micoflora y 
tiempo de cocción. 

Al rn.;:i.c12 n.:im i ,:;¡ n to 
400, Michigan 800 
humedad iniciales 
r·espec ti v.:arnen te, 

de las v=ir·i·::dade:; ch:: frijol Ama·r·ill•:•, Ba>'i::• 
y Negro Huasteco a 26 C. y con contenidos de 
del grano que fueron: 8.5, 9.2, 9.1 y 8.5 

Se 3lmacenaron 3.2 Kg d@ cada variedad: Amarillo, Bayo 400. 
Michig~n 800 y Negro Huasteco repartidos en 64 unidades 
experim~ntales de 200 gramos cada una. las cuales fueron envasadas 
en bolsa; dobles de plástic~ (polietilenoJ Perfectamente selladas 
para de~9u4a almacena~·las en un cuarto de temperatura constante de 
2 1~· C. :::Jm-.,rnt•? 120 di:.:is, r·sal i2.andos•2 rnuestreos .a l•:•s 30, 60, 90, y 

120 días de al.macenarniento. determinandose las mismas pruebas que 
en el experimento 1. 
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~~, J. :'!~1 .~\i::: ":: : .. : ~:·:. :·n i. ·:! r··~ i: o :1 >?. l -::. ::. · .·· .:J '( !. ~~· r:i ~ '.i .. : ·:~ ,-:-J ~ ·r· r · i . i 1::¡ i ~:: ·?!..., .. c." B J. -3 n '=-' ·:· , r;:· 1. ··::1r 
:J,2 M.::i.·,..::. i"-l•::·:;ir·1: ,J.:;,,·,~,:::;. ·.• Cl . .i•:· de ;::.::itr~ ·::n :::::· .. •.:!-:? humed.::i.d (•;:l.:i."_i'.·.::¡ .::¡ 

Los dat0~ iniciales de conle~1d0 ds humedad, germinación, 
micoflora Y tiemPo de ~~c~ion de las 4 var·iedades se muestran en 
''" l ci..tad¡·· ·::1 :;; • 

Temperatura de 26 C. 

G1n+Qni~n de humedad. El contenido de humedad durante los 120 
días de 3lmacenarniento se incrementó de 7.9-8.9 % a 19.3-19.9% 
<Cuadro 15). La cantidad de ~gua absorbida por cada une de las 
variedades muestra que todas ellas alcanzan, a los 120 días de 
almacenamiento, contenidos de humedad muy similares, lo cual 
indica que daspu~s de un tiempo determinado todas tienen la misma 
~apacidad de absorción de agua, aunque la velocidad de hidrataci6n 
presenta ciertas diferencias como puede observarse a los 30 y 60 
días· de almacenamiento. (Cuadro 15 y Gr~fic~ 1). 

G8rminación. Durante los Primeros 30 días de almacenamiento, 
todas las variedad2s mantuvieron porcentajes de germinación por 
arTib.~ del 90'.;:. (Cuadr·1:1 Si. A 11:,s 60 dí.:t·s, las va1··ied-7:td~:·:;; f:;ay•:• 
Blanco y Negro Jam~pa mantuvieron su germinación en 94 Y 89X 
respectivamente, mientras que la Flor de Mayo y OJo de C5bra 
pr· 12 s •= n t .. :,.n·on 91:nn i na,:· i i:1n-:? ·5 d •:? ~:::: ,. :54 /~ r··= ·::.p ·= c ti vam•::n t 12. pe rd i •= :11::11:• 
pt·.3.·:~i·:~:ilent•:: ·:1 5(1/. d1: ·:;u pi::d•:?t" g1:nnin.;:,"..i"l•:• d1.n·¿¡n·t>;:¡ •:~'..;te p•2t·f1::ido 
de almac~namiento. (Cuadro 10). A los 90 días las variedades 
t1 .. 1vi1:?n:•n g1:nninB>:i1:•nes entn~ 66 y 10~: .. (-1 l•:•s i:;~o di.:1s de 
alm3cenamiento todas las variedades pr~s8ntaron germinaciones por 
ab.aj •::i del 6 ¡;, <.Cuadn:i 5). 

En 
.Jam,:;ipa 
.~n-iba 

esta 
y I::ay1:1 
d1? 5:::1. 

"resist-?.nte·:;" 

condición de almacenamiento las variedades Negro 
Blanco que tuvieron porcentajes de germinación por 
hasta los 90 dias de almacenamiento, fueron las más 
a perder su viabilidad, mi.entras que las v.::.rü~dad•:?.S 

Flor de Mayo y Ojo de C~bra que desde los 60 dfes presentaron 

13 



o::.:i•:?:-·;r, i n.'·Y!·:~ i i::·n•:: s d12 '::::: ·1 54~~ r·1;: ·:;p121: ti v.;;i.r,11:?11 t ·:? ·r"e ::12 l t .. 3.r1:1n s12r· L:-i s r1v::t·:; 
11 <:u~;c-.?ptibl·~·:; 11 , 1.1:1.:·3.-:ii"·: 5 Y 1:1r·.~fi•:::t II.'.·, 

El an~li~i:; de varian:3. de q~rminaci6n t~;= est~s condiciones 
• .. :: ·:: ·3. l :11.:a.1: ·~· n oj rn :i. ::: n t •: d 1 ~ :·· ... ~. ·- ~- :-. ::~;.:.e ~J : :·:t ·:: .. .:·: 1: 1 ·=~ t r ,:1 d i f ~:~ ~ .. 1:::\ ni: i -~:t:: 
si·;;¡ni·f':L,::.·3.ti-../ .. :i:: '.°".~: .. ':>~5.J 1~ntr-·~ '/:j,t .. ii:d.·:~.d~·:;'" 1~nt:··~ ~i1::rnr-i:1-s ... ::i·::i 1::i::·r~·: 

!. :·¡ ~: s ·r· -"·3.C:::: J.·=·:~ ': i ~ r;·1c> 1:1 ,_.:'.y· i .. ;; ~1 -~~di:: ·5 ( C1 .. 1 .. :±d r•:1 : .~ . Pc•t' le:· 1: ~. n t 1::i ·5 ~~~ 

fijar ~~ ~l~~po pa~2 ~oder determin3r las dif~rencias 

, ... ; ¡,=·= ::::(: di.·::t:> <~·= -=.lrn.·~r:i::n.·:i.rni·::·;":·:,:: sl .;,n.? .. 1:::-i·::. d·:: l·:~·; d-·3.t1:•:: d·;; 
·~~ :~: ••

4 ·~"¡ i :i ~·i ?:~ '.. ·: . .-·~ :"í": !:1 ·:: ·I~ r · ::· :: i. -.,: :: :· -::· r: 1:: i . .:-:. ~'. ; ·~ .:.:; n i f i. .: .~1 t i v .-=r :: .-:; ri ·t: r· 1~? \ 1 ·~~ .... i s~ d ~l d ,;;~ s . 
< e 1.1.=i iJ r ::· 7 .! • F .:i, (' ·2 d •2 t ·2 ·:- t .~ r- '2 ·:: ·~ .:.:;, ·;; 1-.: i t ,'2 r-· e n .::: i .a·:; :: : , .. ~?..,; l i z 1:1 1J n ·:3. P r· 1.1 '" b :; 
c:f;:: 1: 1:rntr-.·~t·:s·t.~::i :·:!:;· r:11:i::-Ji.3.s p1::::" 1::1 i~1?~t1::¡di:1 d~:: ::::1n1::.-:.:-. sn1:~1:1r:tv.-: .. nd1:!s1:: i:iu!:' 

i ·.;u.-a le·:: 1;~ n t r·e 
Flor de Mavo v Negro 

l¿ varied~~ Ojo 
;ignificativ~mente ~ •.:.' ,, 0~5 '.i di f-= r ~ n te 

¡'.>, lo:: 60 dias de !!macenamiento 
·::; i g n i f i e a t i v ;,as en t r· 12 ·.¡ar-· i ed.;;i.d12:;. ''. C.1 .. ,.::i.dr· ,:. '?) • 

._1.-::irnap .:i. ·:; i:1n 
de C.3.bt»::l 

•O:'. 1 •::\ ·:; t t" 8 •:; 

dif•2;··':?n1:::i.'3.·:i se r·eal.i.zó ;_m.~\ ·::ir1.::?.t):J. de 1:•:,ntr·:i·:.te de ms?di-::1·:; ch:? Du.n.::.~n 

encontrandose que las variedades Bayo Blanco y Negro Jamapa son 
iguales entre si, per~ diferentes a Fl0r de Mayo y Ojo de Cabra 
qu•? ,:=_ s:.i vez r·esultari::n igu-::tl":?s. í.C1.1.adr·o 10). 

A los 90 días de almacenamiento se detectaron diferencias 
significativas entre variedades. (Cuadro 11). Al aplicar la prueba 
de contraste de medias de Duncan se observó que las ~ariedades 
N1;:gr·:.:> .Jarnap.n Y E.;:iy1:1 f::lan•::·:, s•:1n iguales ent·;-e S!., pe~··:1 diferente de 
Flor de Mavo y Ojo d~ C~bre, asi mismo Flor d¿ Mayo fué diferente 
.:t Ojo de Cabr.::i. <.Cu.ad~·1:1 12). 

A los 120 d{as de almacenamiento el anova 
difi:~·r,2n1:i.i."l.S ·:;i.:;¡nif:li::::itiv=:·: <A0.05i ~~ntr·2 v .. :;i.t·ied-3.des: .• 
Y la germinacLon 2stuvo entre O a 6% {Cuadro 14). 

no rnue·:; t ·r"a 
(C1 .. 1adt"C1 1::::.1. 

Tieii'1PO d.:: 1::1:11::ci•:•n, /1 l1:1s ::::o días de alrnac•2narni•;1n·l:1:1, La 
variedad Negro Jamapa disminuyo en 30 minutos su tiempo de 
:acción: las variedades Bayo Blanco y Flor de Mayo lo mantuvieron 
i~ual al inicial y la variedad Ojo de Cabra lo incrementó en 30 
rni.,..11-"':.1:•s. 1\ l·:'s 6;) días, 1:1·5 var·i.-:?cJ.:.¡d,=s E:.,;iyi:i I::l.3.nco y N-2sir·i::, ._!.:'irn.:::ipa 
increment2ron su tiemo0 de cocción 30 minutos; Flor de Mayo lo 
incrementó 60 minutos y la variedad Ojo de Cabra ya no se coció. A 
11:1':; ':71 0 d:l.::ts. la '1.:n-i1~d?.d N1~9r·1:1 ,J:i111'3.f.'J·3. .. :;i,urn1?ntó su ti•?filP•:• de •:1:11:ción 
60 minuto; y las variedades Bayo Blanco, Flor de Mayo y ·Ojo de 
C:.:tb·r·:i. y.::i ni::1 s•? ci::ici1::r1:1n, A 11:1·:; 120 d:[..:.i.s ningun.::i. di:? l,::i.s v.e.~·ied-ad1:?s 

s•: 1::1:r1:ir:·,. <c·u .. :adr1:1 ltS). 

Durant-:! los 120 días de almacenamiento las variedades 
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'.1 •2 l 1:•1: :' d .=.d 
C·:.tb 'f":;i 1 ·::. m.;i s 

t 1..i '.¡ i 1: ~ .. •:· n 
\· .. ;irp i 12d.~~d 

'·/.;7l~p i ·:?d.~d 
o 1·:1 
!1L: ';:t r··:· .Je.nv'jp ·~ 

de endurecimiento resultando la 
susceptible a este fenómen0 y la 
t"' 1

: s i. s ": '= n t 12 .. ( ;:: 1 .. 1 :'.!. d ~p ·:· 1 1~1 y Ci r .. ~l f i e :.?. 

M ~ :: •:1 'f l ·::ir·-~, ::;:,:: 
qlaucus a Partir 

1:•b;;·::·~··,··: '.J.n.:;. li·.;i1~r"-~ inv.::i.·;;ión P1::1t· A-:;.P::?r·qillu:: 
de !os prime~os 30 dias de almacsnamiento en 

todas ~as variedades. alcanzandc. a los 120 días de almacenamiento 
.m~. i. 1·.·:1·;;i 1:,n d::! ::;:,~., :::~¡ ... ;;,::: • 1::.7:..; :>1·i J..;i,·~ v.:.1.·,.·i·2dad1:?s OJ1:1 dE? Catw.a, 
8a~~ Slanc0. Negro Ja~apa y Flor de MaYo, respsctivamente. (Cuadro 
1. 7 Y C .. ·· -::f :: i. 1~ .3. T •\,' .1 • 
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:UADFW '5 

I 

CiERl"I I Ni-V:: W!+'"" .::E ;::·1_1f'.1 TF::: 1..J ¡.'.;R I EDADE::: DE FF: ! ·-'CIL 1;L ¡v¡,;CENADO 
DUF-;¡1N TE J. 20 DÍ,<.\:;:; Ei'-l UN1'.ii HIJMED1-\D f~ELAT It-.JA DE :::!'.::~:·: Y ;;;6 C. 

120 

J. (i(i 4 

4 

97 54 10 o 

·~Porcentaje de germinación promedio de 4 repeticiones de 
100 semillas d~ cada vari~dad. 

CUt-\DRO /5 

I 
ANALISIS CE VARIANZA DE LA GERMINACION DE CUATRO VARIEDADES 

DE FRIJOL ALMACENADAS 120 DÍAS EN UNA HUMEDAD 
RELATIVA DE 85X Y 26 C. 

16 

,,, __ , .. , ..... _._,_,_,, __ . ._.,,_ ..... , ........................ _ ......... - ...... ,, __ .. ,, ..... - .......... - ........ _ .. , ... __ ,,,, ___ , .. , ....... _._ .. , __ ........ _,._,,, ___ ............ -.--... ~ ......... -... -.. -· .. --

F'UE}ffE qr: 
t)r;F;:IACION 

I~ <. V¡.\F< I E: :::.;DE::;) 

E: ( T 1 EMF'O .! 

A X ¡;:; 

Er;;;ROR 

TOTAL 

C;. L. 11 

·-:1 771S:3 .. ·-· 
·:· ::::0745, ·-· 
•:,"1 66;~:::. 

4·:· ,_, 1::::::4. 

,_:,:;: 97021 . 

,-. ~,¡ 

·-·. '1 

;-~ 2~:;::::? .. 

I::' 2.~~,·~1 1 ~5. ·-' 

,:; ,_, 7J,_:, . 
.-. ::::5J • ~.:1 

6 

7~~ 

1 ·-· ·=· 

:51 

. -, 

.,:. 

F 
CALCUL1!\DA 

,~.5 .. 92~ 

tE,5:::. .. _:.4~ 

i::::. -... • .. / 1:.1:ó: 

... _, __ .. _____ , ___ ....... __ . --··-··-··-··--·· .. ·-·····---·-.. ···-··-···-----···--.. ·--· 
;o; ::Hgnifi•:ativi:1. 

NIVEL DE 
:;:; I CiN I F I CAl\!C I A 

ot.o.o:: 

·-=· ·-' 

·= ·-· 

::: 
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CE FF< f. . .JOL" f·1L.i'!.-'',1.:Et·lt1D,·~:;:. :. : ::• 1 .. v::. E:i"·I Lli'IA HUME!:t,óiD 
RELATIVA DE 85 % Y 26 C. 

1::.~ 1_~1~:1\rr ::: :::!\:. 
.. : -\ ¡:;;¡: ,.:,, r.: : ·: \! 

ERROF: 

.-. ! 

:..::v ' ...... 

1!5 

12 

'-·" 1'1. 

:2. ;~:·?,;· 

F C.::i.l 

COrHEl\I r DO DE HUMEDAD' 13ERM I NACIÓN' MI COFLORA I y TI EMF'O DE cocc I iJN 
DE FRIJOL ALMACENADO DURANTE 30 DIAS EN UNA 

HUMEDAD .RELATIVA DE 85 % Y 26 C. 
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\,' AF l EDAD C:Ol\l"f Ei'J I 00 DE 
HUM E O 1~·t!::t '.·~ 

MI COFLORA:<;;-:: 
l. 

TIEMF'O DE 

E1\ {Ci f:LANC:O l.~;¡. :· .... • 

FLCIF~ DE MAYO 17. 2 

NEOFW .J¡\M,·~Pi'1 t :;:: • =: ·-· 

o.Jo DE CAE:i;,; 1. 7 . ¡~, 

,, 
!• 

91:;1ª 

·;1·;1.3, 

'7:::-=l 

,-Jt::" 
:: .... 1 

1 

1 

7 

b 7 

,, 
COCC I ON;~;o;~,; 

4: 00 

·:1. ·':•t .. \ 
._; 11 ·-·· .. • 

3:00 

·+: ()i) 

~ Porcentajes de germinación con letras diferentes resultaron ser 
s i g n i. f i e a i: i. v .:w1•2 n te el i fer en te-:; <. [11J ne .::H1 ""- ü. (J ::; ) • 

~x F'•:•ri:::i2ntaj1? d•2 s•:rnill..:;;.; inv .. :;i.did.a·s p1:•r· P1SP•'?r"ctillus gl.aucu~;. 

)l;i•H•.'Tiernpi::• de •:i:11:1:i.-Sn en h•:1r:-1;, promedio de r:1.1.;;1b·r::i r•1peti•:i1:1ne·;;· di:.> 
450 semillas cada una. 
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ANALISIS DE VARIANZ~ DE LA GERMINA~ION DE CUATRO VARIEDADES 
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CUADFW 10 
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CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACION, MICOFLO~A Y TIEMPO DE COCClON 
DE FRIJOL ALMACENADO DURANTE 60 DIAS EN UNA 

HUMEDAD RELATIVA DE 85 % Y 26 C. 

I 
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1v'AF: IH1¡;[1 C(!~.J TEN r DC DE 
HUMEDAD % 

OERM I l\IAC ION:-:~ 
/. 

M ! COFLORA:r:-:« ., 
¡. 

TIEMPO DE 
COC:C r :JN;::;ici;-,: 

E:~\'/Ci DL.r\NCO i .-. , .... 94..;.1 5<) 4J :;:o 1:r,. ·::· 

NEG/::;:C: ,JAMAF'l1 1 ·;·. t:' 
·-' :::' . ..,1.a '7 1 4~ (:(J 

FL .. Clfl ne::· i"lr'\ "iC! l 9 o ::;::: b ,-le'. 4: ::::(j ..... L.. .. . ·=·· ... ' 
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w Porcentaje de germinación con letras diferentes resultaron ser 
si 9 ni f i e a ti v arn12n t •? di f •? nrn tes <. Duni:: an e>(. O. 05) • 

R~ Porcentaje de semillas invadidas por AsPergillus qlaucus. 
M~~ Tiempo de cocción en horas, promedio de 4 repeticiones de 450 

semillas de cada variedad. 
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CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL ALMACENADAS DURANTE 90 DIAS EN UNA 
HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y 26 C. 
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~** Tiempo de cocción en horas. 
~~•~No se coció. 
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~ Porcentaje de germinación con letras diferentes resultaron ser 
·; i gn i f i·::a ti. ·1amen t-?. di. f >?nrn t ~~ :; ( Dun•::¿rn ciL O. o~;). 

~~ Porcentaje de semillas invadidas por Aspergillus glaucus. 
~~~ Tiempo de cocción en horas. promedio de 4 repeticiones de 450 

semillas para cada variedad. 
~***No se coció. 
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INCREMENTO EN EL TIEMPO DE COCCIÓN~ DE CUATRO VARIEDADES DE 
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p¿LAT!VA DE 85~ Y 26 C. 

I I 

F'l?-l=i: IODO DE AU11!>,CENA\'1 I !=:NTCi (DI e~::;) 
')(i 

E:.~'/Ci BLANCO o .!. 50 5'7 :::4 

fl_CiF: DE MAYO o 1 1'"1c:' ·=··-1 1StS 67 

l·IE:!3FW ,JM·1AP1~ 
..... 
'·' 7 71 61 rs::: 

c•._10 DE e:;~ E: F.'.¡, o ..,. ;::·;.-; :::4 !::1E,i I 

~Promedio de 4 repeticiones de 25 semillas de f~ijol para 
cada una de las variedades. 
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120 días en 85% H. R. y 26° C . 
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Gráfica II.· Genninaci6n de frijol almacenado 
120 días en 85% H. R. y 26º C. 
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almacenado 120 días en 85% H. R. y 26° C. 
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Gráfica IV. Porcentaje de Semillas invadidas 
por Aspergillus glaucus durante su almacena
miento a 85% H. R. y 26° C. 
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Contenido de humedad. 
días de almacenami~nto ;e 

El contenido de humed~d durante los 
in~rsmento de 7.9-8.9% a 13.0-18.5%. 

T'1:1d °'"·;; 

s i m i. l ar··:::' s 
'ti•=nP.r. 1'2-
;¿ ! :::;.: i dad 

::;,e: d i a. ;; :j ·'2 

l~s v2ri~dadss al~anzaron c~ntenidos ds hum¿dad muy 
.:·:: :.':'s .. :.,::· d.i.::s :::!·:: .2.lrn .. :1r;::na1T1ient1:1, l.1:1 c¡u.e indic.::i. qu•:? 

misma capacidad de c2ptaci6n d2 3gu2 y que 3demás su 
de hidr2taci6n ~s !a mi;ma c:mc se Pued2 obse~var a los 
alm3cenamiento. (Cuadros 18 Y !9 Gráfica Vl. 

D2sde los 30 días de almacenamiento ningdna 
las variedades presentó porcientos de germinación por 
mínimo requerido por SNICS que es 85% Para fines 
(Cu.;:i.d1·1:1s 1:::, 19 y ;21. Cir·.4fic.'.:.1 1/I.l. C1:1n·:;ide1·.~rnd1:, ·:¡u.: l~ 

di::1 

del 
a·::.1r· í 1:.:1 l .3·:.. 
g•?non.ac ión 

de las semillas se redujo a un nivel damesiado bajo, n~ se c~~yó 

pertinente realizar un an~lisis estadístico de dichos datos. 

Tiempo de cocción: El almacenamiento en ~sta temperatura 
~~~~~~~~~~~ 

afectó en · formB severa la calidad de cocción de los granos, 
endureciendolos en corto tiemPc. va que ningdna de las variedades 
se coció en los primeros 80 dfas de almacenamiento. (Cuadros 18, 
19 y 22. Gráfica VII). 

1···1::.c'~"~l,:•i"· .. ::t, .;: .. ;:. 1:,bs•::r"vó 1 .. ma s•::vet·.:i. inv.:;i.sión r.:i·~:,r· .4spet·cii1.I: .. :.·~ 
glaucus a loi 30 dias d8 3lm~cenamisnto en todas las variedades, 
alcanzando a los 60 dias de almacenamiento ~na invssión de 
99.96,95 y 93% en las variedades Flor de Mayo, Baya Blanco, Ojo de 
':: ;ib r .3. y ~h.: 9 r· i:i ._!.;¡_;·¡, ':lFl a r ,,;: :; p1;11:: ': i '/.:i.rni:i n te , 1: C•...:.ad ~·,:, s i::::, 1 ') y 2::.: .'.i • 

E;ta severa invasion es ocasionada por la interacción de la 
alta humedad relativa con la alta temperatura en las que fueron 
almacenadas las semillas de frijol, ~~rmitiendo con esto el 
desarrollo de hongos de alm~cén en las semillas, ocasionando el 
biodeteriori:i de ésta, y pi:ir consecuencia acelerando la pérdida de 
su •:.apa•:id.·3.d p.3.r.a g12nnin.-3x. i.C:1.1a.dr·1::1s :~~1, 2:::: y Cir·<Hi•>3. VIII.\. 

Este experimento fue planeado a 120 días de almacenamiento, 
Pero con los resultados obtenidos a los 60 dfas, en donde el 
deterioro fue severo, se creyó pertinente no realizar los 
muestreos a los 90 y 120 di3s. 
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~Porcentaj~ d~ semillas invadidas por As~erqillus glaucus. 
,i;.,o:Ti·::rn::i(1 ,J.:; i::•:11::•::i.ón o:?n hi::,r·:1:;, pn:•rn.;.>1;Ji1:1 de 4 r"::?peti1:.'i•:•nes di: 450 

semillas de cada variedad. 
=i.-*~~f\Ji:i ·5e c:-.:1::i1~, 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACIÓN, MICOFLORA Y TIEMPO DE COCCIÓN 
I 

DE ~UATRO VARIEDADES DE FRIJOL, ALMACENADO DURANTE 60 DIAS EN UNA 
HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y 35 C. 

C:Ohl TENIDO DE: MICOFLORA~ 
Hl..lt·1EDM) '.i, 

~::AYO CL .. ,;.\t··Ji~~:!J 1:::' :¡. 2 •7,tr5 l\IC:<' i>i'<' 

FLCIF .1::~E 1·•!A\'O 1 ::: • 
.. 

! '~1·:.1 i·K ~.) 

~·IF~r(O ·-'i~MAF·1~ 1 :::: . 5 (i ·;;· ::.: w:: 

;:1,_10 DE CAf:J;-,:, 1:::" :3 o 1;15 NC 

~ For~entaje de S8millas invadidas por Asp~rgillus glaucus. 
~~ íismpo de cocci6n en horas, promedio d~ ~ repeticiones d8 450 

semillas de cada v~riedad. 
:c-:·*!o:-l\lr:i s 12 e i:11: i ,~ ... 
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CONTEN!C: DE HUMEDAD% ~ 06 CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL 
·1U··J,.;\C?::i'-iflí.:U:i DUF<ANTE ,,_:.o DÍI:\::'.: EN UN1\ !-!U!'IE:Jl1P SEi...•\T [',JA 

I 

PERI0DC ~E ALMACENAMIENTO 1DIAS) 
··-,1 ¡ - ·~· 

17.9 

:::. 5 17. ·;-

7.? 1 ·7 ·=· . . ,_, 

::: . 2 

~ Contenido de humedad Promedio de 4 r8peticiones 
0ara cada variedad. 

CUA[lfü) ;;~ 1. 

I 

GERMINACION* DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL ALMACENADO 
DURANTE 60 DfAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85% Y 35 C. 
-------------------------------------------------------' . I 

PERIODO DE ALMACENAMIENTO CDIAS) 
VARIEDAD o ¡;_,() 

E'.·.,.-. 
1M T 1 ... ~ Dl_ANCO 1;;·7 .-. 2 ·=· 

FLJR DE l··L~·~ \t'· (J ·¡,1::: l 1 t 

NE:GF;:c· ._11~Mi-1F'A 10(1 4 o 

.J,_i(i DE~ C.·\f::Fl/1 9rS (i (i 

~G2rminacidn promedio de cuatro repeticiones de 100 
semillas cada una . 

• 
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~~ Ti>?rnPC• de ci:11::1::ión p¡·«:::n-::di·:• de cu.::itr•::: ;·'>:?Pel:i.i:::ii:ones. 
de 450 semillas cada una. 

·::':0:1\!1:1 ·:;1: •::ce i ó. 

PORCENTAJE~ DE SEMILLAS DE FRIJOL INVADIDAS POR 
Asperqillus qlaucus DURANTE SU ALMACENAMIENTO EN 

UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85 % Y 35 C. 
1 I 

PERIODO DE ALMACENAMIENTO EN CDIASJ 
').4RIED1~D 1;.o 

3MY0 !?:.: •• /1NCO () ~·- '~.' .,,:, / . 

FL.OF~ DE MA .. lO o :::::: 17··;· 

!'·IECiF\O ,_l¡::,MAF' 1-'\ C• ,;¡ .• , . •.;. 93 

C,,,..!C¡ DE CAí3RA <) ·~1·::¡ ":;: ~3 

~ Porcent3Je promedio d~ 4 repeti~iones de 25 
::~1rniJ.J.3s pat·::i. cada v.:i.ri.:;:dacl. 
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Gráfica VI. Genninac16n .de frijol almacenado 
durante 60 días en 85% H. R. y 35º C. 
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Gráfica VII. Tiempo de cocción de frijol 
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Gráfica VIII. Porcentaje de semillas de frijol 
invadidas por Aspergillus glaucus durante 60 -
días en 85% H. R. y·35º C . 
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Durante todo el periodo de almacenamiento (120 
vsrlsd~des Je frijol m~ntuvieron s~ porcentaje 

en est3s condi~iones ds almacenami~nto durante 120 dias mcstr6 
:!i·f·:::~· .. :?n1:i.::1·:; ·;:,lgnifi,:.~·l:ivas ' .. o<-0.0~5.~1 1'2ntr .. ~ \1·:i.ried.=id.:zs 1 i:?ntt""i:? 
tiempos, asf como en la interacción tiempo variedades <Cuadro 24). 
Por lo que se decidió fijar el tiempo para ~0der determinar las 
diferencias entre les variedades en cada uno de los muestreos. 

A los 30 días de almacenamiento el análisis de los datos de 
germinación mostró difer~ncias significativas ;~0.05) ¿ntre 
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un.-::1 Pru>~'b.~ d12 1:~•:1nh".'·:~.s~12 de r1v~dia·::; Pot· 121 r¡1,:H:•:1ck1 di? Dun•::.:an~ 
·:: r·, e i:1;· .. ;._ ;··ar~ d ,·::· :;;;~ :p .. \'" 1. ~ ., :~ r· i. .~! d ·'"el ¡-..¡¿ ·:rr«::· H•.J.2 :.; 1: •:! •:: •:• •,? ~:. di fer.,: n ·t ·::· ... ::.:i. ·1.:· 
400 v Michigen 80v. ~i2ntYas qu~ l¿ variedad Amarillo es diferent~ 

Sa;o 400. 3si mismo 13 ~ariedad 8av0 400. no se pugde diferenci2r 
de Am¿riilo y Michigan 800 siend0 ésta dltima l~ qu~ Pr~sentó 

-~ i g ni f i ·:a ti \/.·:i ·3 

di.fe¡··enci.::t·;; ·;¡,_; 

d!¿s d~ ~lmac8n2miento existieron diferencias 
entre variedades (Cuadro 28). P~ra detectar est2s 
realizj una prueba de contraste de medias por el 

;,1.:!t.1:01:k• d'!' '.): .. t;1c.;rn ,,;in1:::1:•ntr·;1nd•::o~:;>,? que l.:i v-:H·i•;!d.;id N•2c:;r·o H1.l,.:;.1·;;teci:• f1.;>:? 

diferente a B~vo 400 y Michig~n 800, ~ientras qu8 la vavied2d 
Am¿ri!l0 n~ se pudo diferenciar de Negro Huasteco, ni de Bayo 400 
y Michigan 800. estas dos 6Itimes variedades son iguales entve si. 
<.C 1Jadro 2·;.·.). 

~ l~s 90 días de ~lm:icenamiento se detectaron diferencias 
signifi1::.·'i:iv.~s •::ntt··:? ·1.:ir·i·:~d.~d·:~s (C:.1.-adr1:1 :~:o .. F'o::or· l::·. q:Je si: r•:?aliz·:::, 
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::\ J.rn.;:,.:-:?n~1rni>::n I:·::• l ;.;.; 
H1.J. .. :·:~ ·:: t1::i:~1::,,. ~5i:•n i 1:,;¡u.:::;. :¿ 2 ·:~ '-:'.ll ti·.:.· 

~::a·10 •!·<·., <.Cu.=i.dr":::: :::: '! ;:.~:), 

d:f.r.::t·:;. 

i :·! i: · .. ~ ·:~ :r1 ·= n t 1:\ ··i~ n 
.• \ 1. ·=· ·= ·:::o ::11 =::. :i 

S? J. 

- 1 
:;; .. 

1:J.:::ni:)·:· d·::: c.:·:.::ión. l.:J. \'.:-: .. ·t"i.ed.ac:I <"\filar·ill•.:' no alt::-.. ó ·,;u t·i.•;?rnpci ~:I,~ 

c•:•c•::lór, in.i .. :~i .. ::tJ.. ,.:1 li:1s 90 días·::!·': 7dm.3,,~;snarnl.:?n1>.:i, 1.::1 -,..3¡··h1d:d 
Negrc Huasteco disminut0 30 minutos su tiempo d~ cocción con 

rssPecto al tiemgo 
mantiene sL tiemp0 
incremento d~ 30 

,·11.::intiene •.1n i.n1:::r»:!rn'""':11:.:•. d•-2 .-.:.u r'li.nu1:•:1·:; c.::•n 
de cocción inicial. la v¿~iedad Amarillo 
igual al inicial, Michig~n 800 mantiene sw 

rninuti:1s, 1::bs1::-r·v."1.di:1 i:-11?.·:;d,~ li:·s :JO di·::i.s d.:· 
~lmacenamien~0. 13 varied3d Bayo 400 i~~r~menta a 90 minutos s~ 
l:iern;::>i:• di2 ·~c·cci.on. A 1.·::is 1.20 di.:-:is d·:2 .',1J.rn.:7.cen.:;miento, t1:•d.::1:: 1 .. :i; 
variedades mantisnen el tiempo de cocción observado a los 90 días. 
La variedad Amarillo no tuvo ningdn cambio en cuanto a su tiempo 
de ~oc~icin duraGte ~os ::~ d{~s de almacsnamienta. 

Mi·::·:·i'l.ot.~-\. L•:•s ~-es•_tJ.l:ack1s obb?.ni.ck·;, (Guadr·o 35), rn1J€!str·.:\f·1 

que los granos de frijol no son invadidos por hongos de almacén, 
debido Principalm~nte a que la humedad en el sistema de 
alm~cen~mi~nt0 no Per~iti6 el desarr0!lo de hongos de almac~n. 
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.. :,r¡!;l r:::,r:= r·r ·.:.:-,:::r.:..;\¡-:,:; :·::::· 1·;1::·i::;r .. 1rn1'11-:I111~J !::1 ~: ·::_1,u,rf.:O 1/~~!IEDF-IDE:?: DE: 
• _,_,. .. -··" 1 ............. ~.~ ··~·· '" ,-··· 

Fi=;: I JOL. ,.:,u·11.:,ci:'!-~/~::·C1 :, ::::!) DI.~::. A ·,:;.:1~. e y CON E: . .;._10 

~:· 1 .'r:::1\ITE :::, 1:;: 

1.1r:.:,¡;: I ,:o,J»Jz¡:., 

E: ·.: ·:· ! EMF'O .l 

rc:r :-\L. 

CONTENrcc OE HUMEDAD GEL SR~NO . 

... ~' . l.. ' 

,:; , 1 ,,, 

177,6 1q 7 ... , 4, (l·;>; 

... ,.-.·-:· 
,:::,.:1.: 

CUADRO 25 

·.:·· .... • 

F'OF:CENTt~·-'E DE CiCF:M I t·J,;c r :j¡+.;' DE CU.'-ITRO \!AR I EDADE:::: DE FFU ,_IOL 
~LMACENADG DURANTE 12C DÍAS A 26 C Y CON BAJO CONTENIDO DE 

HUMEDAD DEL GRANO 

I 1 

FER!ODO DE ALMACENAMIENTO (DIASl 
(l :?;:(¡ 60 ·;10 120 

i·\MA;:;: I L.l .• O ':;.'~:; 9::: ·~,·3 I~•~; •")9 

E:f.úO .'.f(10 '31:S 97 ·::12 "7'1:.. 95 

r·1 ICH f. Cit-'\ , .. ,: ·:::oo 9·_:¡ 9~:5 
..... -., 
1::1 / ·;1::: ·;:1::;: 

l'IE'~;po HU¡;:::TECC1 '.~~·::: 1 0(J .,-; / q1:;1 "._, ·~·::: 

~PovcentaJe promedio de 4 repeticiones de 100 semillas 
para cada var iedad. 
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::::·~, ·~ ..lC[~ .... i~,1.. .. 1·t·::~cf:::.'lt·~1D 1 ~:! .~: 1.:; ·;::: ~~\:: • .• :, .:.:1::1 e ·., r::1)N !::.~·11 . .llJ 
;:.;~: 1 f\.l'f!:;·~.,.¡ l" .·:::···~· "·:·::~ ! .. \J.'.¡ .. ¡¡:~TtA[! DF:L ;·~~¡;·/;i•Ji:1 .. 

CONTENIDO DE HUMEDAD. GERMINACidN. MICOFLORA Y,TIEMPO DE COCCIÓN 
DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL ALMACENADO 30 DIAS EN 26 C Y CDN 

BAJO CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO 

CONTENIDO DE 
HUMED¡.\D i~ 

NEGRO HUASTECO 8.9 

':; I' :::-

'?. 1 

9. 1 

I 

OER1v1 r t'~r;c r ON:-:; 
% 

MICOFLORA 
'! ,, 

o 

TIEMPO DE 
COCC I 11~J::>::->: 

3: !)0 

·:1 .. .. ·.:·: ·-·" · ...... . 

'~F":•r•::i::nl:.;-1,j"':·:, do?. ·::J12·r"mi.n.:i,.~i.ón ·::·::in l>.:?tr-.:H, dif>?r·o.:nt,::!s r·¿·:;ul.t.::ü«:·n 
ser signifi~ativamente dif~~entes CDuncan 0.05l. 

~~Tiem~o de cocción en horas. ~remedio de 4 r~peticiones da 450 
semillas Para cada variedad. 
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0N~lI3!S OE V~RIANZA e~ C(RMIN~CTON DE CUATRC v~RIEDADES DE 

::; • 1 ..•• C. M. F 

TC~T HL .. 1 e::· 
·-' 

::•'7 i .:1 
·-·,. J.. ·-· 

. .:. 1EA. 41 

!.2 17:::. 5 14. ::.:7 

I 
CONTENIDO DE HUMED~D.GERMINACION. MICOFLORA Y ~IEMPO DE COCCION 
DE CUATF 1~:1 1

, 1M:.: I ~::Df=¡f![:;:: :~;: FF~J..~J(IL 1-\U1(;(:c:Ni\DCI 60 :n i'>i::: E~I 26 C V CON 
BAJO CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO 

NECiF::c¡ I-·!lJ;.;::;·r ::~'..::o 1:~· 
' 

,0;!'1(.;F: l u_ n ::: 

E:AVO <1.00 ~~I 
' 

M I CHOCAN :::OCi ;1 . 

l. '~I::' ".'~\ 

9 - -
~ .. . ; .·~ 

.-, ·~".-2 1::. 

,'.:. ::::7 

!:-

b 

b 

l'1 I COFLO¡:;'.A .. .. 
o 
. 
~.) 

í) 

o 

·:1 ·-· : \)(o 

-~=: : (.:(1 

.... , 
: :;::(J ··=· 

•'-'¡ . oc ~-. 
:·'' r=·,:·r··:>?nl::=iJ:? d-:? g.;:n11inación •:".:in l¿l:t·.;1s di1'et·enh'15 result:n-i:•n ser 

s i 9 n i f i (: ::1 t i v.:::¡ r(le n t.•? d i fe 1·· en t •=s. ( [11 .. m •: .::i. n O. 05) • 
~~Ti8mpo de cocción en horas, prorn~dio de 4 r~peticiones d8 450 
semillas para cada variedad. 
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FUEN'TE ::_·.¿ 
: ..' ~1 -\ F;~ L .::: 1~: !. 1:; ~·i 

r:~~: .~ .. ... :.:L 

l//;F.: I L::DADES 

EF\F(1JF( 

!3" !.. .... 

l r.::: . ·-~ 

·:· ·-· 

J.2 

... (º' 

._, 11 -· •• 

::::4 

21 e . ·-' 
u. ::¡ 

CUADRO 31 

;- h·.; 
·-·. 1 1" 

7. 1 

1 . o 

1.!1"1F T :;:D,-':.1Dr:~:;: DE 
:::,:\,.JC 

Cal 

1;,. ::::::~: 

I 1 

COl\iTEl\1 IDO DE HUl•!E:DAD, CiEFil1 I N1~C ION. MI C:OF'LOl:;:A Y TI EMF'O l:IE C:X:C I C:I\! 
DE CUATRO VARIEJADES DE FRIJOL ALMACENADO DUARANTE 90 DÍAS 

EN 26 C Y CON BAJO CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO 

COhlTEH .l C'O OE 

NEGRO HUASTECO ~ 2 

?AYO 400 ~ 1 

AMARILLü 9.3 

" ' .. , 

\_/ 2: :~:o 

(\ :3: 00 

·~ F'•:1r•.:::2ntaj>.:i de g.;;n·rnina•:i6n ci:•n l.etr·.:Vi> difi:?rentes res1...lltar•:•n s¿r 
significativamente diferentes CDuncan 0.05). 

~~Tiempo de cocción en horas, promedio de 4 repeticiones de 450 
semillas para cada variedad. 
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.·~ ¡ 
~ 11 1. .... " ·-· ' 

.;. ·-· 

1'/'.16 

t . -, 
-'o .. :.. 1s.:=:; 

CUADRO :~::::: 

CONTENIDO DE HUMEDAD, GERMINACI6N, MICOFLOkA Y TIEMPO DE COCCIÓN 
' DE CUATRO VAR[EOADES DE FRIJOL ~LMACENADO DURANTE 120 DIAS 

A 26 C Y CON BAJO CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO 

AM.~1F\ I L.L.O 

MICHI CiAi'~ ¡:;(:·i:i 

C ;)~,! f E::J>~ IDO DE 
HU~·1 1:: c .. :,:.::: 

•::1 •':J ,_ . . .. 
·:;1 . / 

NEüG'.O HUt'.\::;rt=:co ., .-
' •·. 

r.::t;'y o 400 ~·· " ·-· 

-1-·F 11·r1 1 • •• r 1 1 ·1 lj:: : ' . i~¡:..l¡i_: '" 1 .. 1 ~.,:~ ., 
!, 

9'? :-J. 

'~1;::.3, 

;;::;:: 3. 

9~5 !: 

1·1 I COFLOF'..~ ., 
·, 

o 

o 
-~) 

o 

TI Elv1¡=·0 1)E 
:·::o cerón,,,:·'' 

·• . ; .. 
" 

.. 
' . .... .. 

:;~: 00 

·'"".1• 
.:: ... :;:o 

.:: = ·::e: 

~ Porc8nt~Je de germinaci6n con letras diferentes resultaron ser 
s i. ·:;; n i. f i ·: ~1 t i. v ;1 rn ::'! n t ~! d i f •;: r · s n t e :: ( D un e .;in !) , 1) ~;. ) • 

:-~:~ fii;¡rnp1:1 :L? :,7::1cción ~!fl h::1r·.~¡.::;, ;.1r·i::irin:1di.i:• d~: .:.~ r·.::1pi:?l:i1:i•:1rp::'!·;; de 45ü 
semillas para cada variedad. 
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.-. .. - .. .. ::: :·::· ' r::· .. .. .. • . i .. 

·;· ... - :"! -
" l .. , 

" t.~: . ·-· . ·-· 
........ 

.:: • ~ 1 t_ .. ··. ' 
~, .& :. 

_, ,:: .;:. - 7 ·¡·1 7 ' i.,1 
... . ,.,. . ' 

1:• •.7i· ·'::; ,_, 
" " NEGRO HUASTECO 8.5 1 :~¡ . .:.::: I~/ 

" 2 

~~vomedio d~ 8 r~Peticio~es Para cada variedad. 

PORCENTAJE DE SEMILLAS DE FRI~JL~ INVADIDAS POR AsPerqillus 
1laucus DURANTE SU ALMACENAMIENTO EN 26 C Y CON 

BAJO CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO 

·- !_ - - . - ·- -- ·-'·-· P~R1uD0 uE ALMALENAMI~N1U ~UIR~J 

J. 20 

~;r-i .:.~F~: f l..l...O (.i . 
) (! .•. i) . ' .. ) 

G:1~VO . ~f (:+:.• (:1 . ' .. 
(i .•. ' 

MI CHI CiMN ·~:: \~.' ·:~. 
.. C1 () ·;~ 1:1 () 

l\I E G I~~ O 1-IU,«:~::::TECO (i o (i (:1 (' .1 

~Porcentsj~ Promedio d~ 4 re~eticione de 25 semilles para 
1:: .;:, d --?. ·/ !1 r· i '!? d ·9. d, 

.. 
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:'=·: I !\~( F::·::·.·i;::·:\¡··tc1 1.:r.: '"( I EJ1F ·:· :C12 ¡·>:!C:1:: f C~!··.I e(~:: c:~.J:;T1:::1:'. !}¡_\F:. I E~f.),~~[d.::·::. i='F'. I ._i.~ ¡_ 
... ,· .... :·"-11 •.. ~·:·r1r·:·J 1 .:· c::.:::;~i c:., ... ,.J:~:; ;·_~·~:·~·.IT:~:::·,:T::··c; :~E 1-·!Utti!~::.:~·.i..·~c! D~~L :)0:A!'·l0 

DURANTE 120 Dlri~ EN 26 ~. 

1 I 
PER!OJO DE AL~ACENAMIENTO (DI~s: 

, 
ce: CI ON 
INICIAL 90 1 ;;:o 

i-1~'1.Ci!=:: ! L..! .... 0 ·:1 .o .······. ¡) \ 
·" 
' ~) 1:l 

·-· 1 
!,)•.) 

" 

¡;:AYO 400 2: :;:(J 60 1.:.0 t":¡í""i -· .... 9(~ 

;·'! r 1::HI (•1~N ::!(;(; 1 : :3(> :::o ::::o :30 ::::o 

NECiFW HUl-"l::;TE::CO 1 . ::::e· ·~",1(:1 l~JO 60 ,rj_,() . 
~ Increm~nto en min~~os. 
*~Tiempo de cocción an horas, promedio de 4 r~peticiones de 

450 semillas para c~da vari~dad. 
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Gráfica IX. Contenido de htunedad de frijol 
almacenado 120 días a 26° C. y con bajo con 
tenido de humedad. 

(días) 
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',1· '. . . • • t 
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Amarillo 
Bayo 400 
Michigan 800 
Negro Huasteco 

· lOl ... ___________ _.,.._ __ _.., ___ ... tiempo almacenamiento 

30 . 60 90 120 (d1as) 

Gráfica X. Porcentaje. de germinaci6n de frijol 
almacenado 120 días a 26° C. y con bajo conteni 
do de humedad del grano. 



Cocción. 
(hrs) 

5:00 

4:00 ' 

,, -·- - - - __ . .-
;" 

""" ---

i\marillo 
-----Bayo400 
-···- ... _ Mi~higan 800 
----- --- Negro Huasteco 

·- - - - -· 
3: 00 ____ / ______ ---- ----

... , ,, 

2:00 

1:00 

/ 

, 
; , 

,, ..... ___________ _. 

,,' .,.,,,.•-···-···-·· .. -···-···-···-·-··· - ···-· ; .. 
~".,,,, ···""' '··· 

L.----'-----'----....,.ji..-.....;._..-i~-- tiempo almacenamiento 
30 60 90 120 (días) 

Gráfica XI. Tiempo de cocci6n de frijol almacenado 
120 días a 26° C. y con bajo contenido de humedad -
del grano. 
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,:..; J. r:1 :::• ... ~ ~? n :?l rr: ;. ~'. ;•·¡ !: 1:1 d 1:? 1 . . :J.~:; \' 7.'. ·: .. 1. 1-i d .3, c:f .:;? ·= j -2 f ~-H !. _¡ 1:.· J. r:: .-3, y o E: ·1. ·~. n 1:: ::i 1 F~ 1 (• :"· 
d1::· .. l\·1.~·~Y,::·~ !"··~¡::•;:t· 1:¡ 1.J.;1m.3p.::i. y C!J ?:' .:~==· C.3.IJ1·"::.: ~: ;:··:·~-~ =·~ h1J;-n;~d.-?..·: ·~ .. ·::· ~ .:. ·: i ·./ 2 ~. 

La v~locidad de hidr~taci6n 

varied3d9s almacenadas a 26 

A 35 ~ no se apreció ningóna dif~rencia en la velocidad de 
hidratación entre las variedades d8 frijol. 

Las variedades de frijol Bayo Blanco, y Negrc Jamapa, fueron 
las m¿s r8sistentes a perder viabilid5d en la humedad relativa d9 

::.: ~¡ ~·~ Y .-:·1 .:2 6 e: . 

Las variedades Flor de Mayo y Ojo ~e Cabra, Perdieron casi ~l 

50 % de su poder germinativo a los 60 días de almacenamiento en l~ 
~ondiclón de 85% de humedad relativa y a 26 C. 

1'1 ::;:::; ,- l:.oda·:; 1 . .-::.:; ,,.at·i,=>d3.d•=>·= d>= ft·ijnl pi1=>rd1=>n su p1:11::-J1:?t· 

germinativo desde los i¿ d~~s ~~-~i;a~;n~mi~~to, l; c~al d2m~estra 
el efecto de la alta temoerat~ra ~ alta humedad sobre este 
fenómenc biológico. 

La ~6riedad Ojo de Cabra fue la m~s s~sceptible a endurecerse 
v 13 ~¿ried~d N0~ro Jarnapa la mis r2sistent~ a endure~erse en una 
hwmedad rel¿:iva de 85 % Y 26 C. 

C~ando sa 2lrnacenan estas mismas ~ariedade! Bayo Blanco. Flor 
d~ Mayo. Negro J~maPa y Ojo de Sabra ~n. 35 S Y 85 % de humedad 
rel3tiva la susc~~tibilidad del frijol a endurec2r~e 5¿ manifiesta 
en un ~~ri0do de alm~cenami~~to más cor~o. 

L. :.:1 i n v .;-x s; i ó n p •=' 1· 

AsPerqillus ~laucus 

vat·i·2d.-::!d1::s 1;rn 1-3.·;:; 

;i. J. rne.1.:•= n .:·1m i. •:1 n 1: 1::•. 

hongos de almacén fue e~clusivamente 

1;d cual, inv.;i.d12 .:_ l .. !i.:; si::?rni 11 .. :;;.:; cl•2 t•:u:l.::i.·s 
dos condiciones despu~s de 30 días di: 
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... =. !. iíi-3.i:~:: n .::i;·;¡ !. ~ n 1: ·:· 

400, Mi~h1gan 800 ~-. ' .:;, .::~ .:· 
;· ; ... : . .i ~:· 1 :~ ff: .~1 r· j, l ! . . : .. ::· ~~~ '/ ·:1 

_ ~ con bdjo contenido d~ 

Con re!acijn a las variedades que en el momento de s~ ~~secha 

t 1: n {: . ;;t. n •: 1:1 r· t 1:1 ~-' l .;. ~·-·:.:ir:· ·: i '= rnp 1:1 d :2 e 1:: ::: ::~ ~. ::: ;¡ :. :2 !:::b si:: t· \ .. 1:: e: :J.:.:::· .·::. ~ 
.::.1 m.3.1:: •2 n .:i. r l .:;i:; 
_~3 correlación entre ·::;u ~j 1 .. ~ re;:' ·\ i. ni. e i. :3. l y .:: 1 
::·::·nórn8n•:· d-2 ";:r:du.r 4 ·.;:cirni¿:n~:!:~, 17.i. qu1-:~ 141n,:2 .·.:~r~i.~1d¿~d d:~ ·.:.'::td2. 1:·::.·~t::,; 1 :11"·i.=.1 

(Michiga~ 800 y Amarillo) no se endurecen. mientras que (Negro 
Hua.·:;te•::•:• :::ay.:• 400) ·sí.:;.:; >::~ndu·r·e·::en. ~:si:•.:• s1..tgi.e1··e .::11..t,:! las 
\/ .. :,ir i :~~ d .:3.c! e ·s 
,: 1:1 si:chad.-3. s 
r· .:i~1 i ck•, ni 

qu¿ requieren mayor tiempo d~ cocción d~spdes de ser 
n~ necesari~mente son ¡as qu~ s~ ven endurecer más 

que las variedades que requieren menor tiempo de 
cocción al inicio se van a endurecer mas lentamente. 

Ningr..:na. d.:? 1-':l.·:: v.:1·,...i.,:_~dad,::?s d•.? :': .. i.j·:::•l pr·o?.s-?.nl:ó ii!'/¿:i·:;ión !::ii:it· 

hÓngi:•s de alma•:én d1.n-.:1n!:,:: e!. ::.1 er·í·:ido d>? .::drn~::J.::E?namient•::•, i:.11.1>? f1Jé de 
12ü df-~stl 
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