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t1'TROOOCCI01f 

En nuestro pa!e la producc16n agdcola ee Ye atect! .. 
da por las deficiencias que existen en cuanto a aanejo 7 .. 
conaer•aci.6n de los granoa 1 eem1llae durante su almacen,1 . 
miento. 

El Programa Nacional Alimentario, (1983), aeftala ~ue 
aproX1madamente el 10 % de la cosecha de granos ae pierde 
por prlcticas deficientes de 81.macenamiento, lo cual r,!;~4 
presenta pbdidas de llilee de millones de pesos al aflo. 

Las p•rdidas ~la reconocidas que ocurren durente el
manejo 1 coneervac16n de loa granos 1 semillas eon las -
cuantitativas ocasionadas por factores t1B1coa 1 de oper.& 
ci6n ( humedad, temperatura, manejo deficiente durante el 
transporte, almacenlU'liento e induetr1alizac16n ) 1 por -
factores biol6gicos, ( insectos, hongos, aves y roedores) 
que no solamente reducen la cantidad de granos alno ti!! -
bien au calidad, 1a que loe insectos, las aves 1 loe rD.!!,· 

dores contaminan loe granos 1 semillas con aue desechos -
orglnicos, loe bongos ademie imparten olores y sabores d,! 
sagradablee al grano y son capacee de contaminarlo con m!_ 
cotoXinae que representan un grava problema para la salud 
de.los animales y el hombre. 

Otro tipo de pérdida postcoaecha, a la que genera!, -
mente no se le da la importancia que tiene, ya que no ee
manitieata como d1eminuo16n de peso ni dafto del grano o -
sftlilla almacenada, es la reducc16n de calidad; uno de -
loa ejemplos mis claros en el descenso de calidad de loe
granoe ea el fen6meno de endurecimiento en frijol. 

El frijol es una leguminosa que contiene de un 30 a 

40 % de prote!na y por esto en nueatro pueblo se emplea -



.. 
coao fuente prot,1ca ademla de poseer hierro, tiamina, 
calcio 1 niancina. 

2 

ED. Mixico la producc16n de frijol para 1981-1982 fue 
de ltl9Z,967 toneladas aeg6n estimaciones de la D1recc16n 
General de Productos B•Bicos, SECOM: de las cual.ea los • 
pr1nc1.yalea eatadoa productores fueron : Zacatecae, Dllrango 
Jaliaco, Nayar.t.t, Sinaloa, Chihuahua, Veracruz, Guanaju~
to, San Lula Potoai y Chiapas con un total de 74.7 % de -
la producci&n nacional, Tabla l. ( SARH~ 1982 ). 

TABLA l 

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE FRIJOL 

ESTADO % DE LA PRODUCCION NACioirAL 

Z!CATECAS 1?14 

DURANOO 14.0 

JALISCO 8.6 

NAYARI'l' 8~4 

SIN ALOA 1., 
CHIHUAHUA ,.6 
VERA(JRl:JZ ,.., 
GUANAJUATO 3,4 

SAN LUIS POTOSI 2.9 

CHIAPAS 2.6 

FUENTE. Secretaria de Agricultura 1 Recursos H1dra611coe. 
Coord1nac16n General de Desarrollo Agro1ndustr1al, 
M6x1co, 1962, 
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Las entidades de mayor c~naumo de frijol en el paie

aon: DI.atrito Federal, Veracruz, Estado 4e Mfud.co, Ja111-
co, Puelala, Guanajuato, M1cboacln, lfuno Le6n 1 Oaxaca -

con un total de 668,697 toneladas que representan el 61 • 
del total que se destina al consumo humano, con un conSJ!
ao per-c,pita promedio de 15.1 kg. para el afio de 1981. 
( D1rece16n General de Productos Bleiéoe, M6xtco, 1981 ) • 

Bl endurecimiento del frijol es un ten6meno que invg 
lucra varios mecanismos que comprenden factores t1S1coe,
qu!micos 1 estructurales. El frijol endurecido representa 
un serio problema para el sector oficial que lo almacena-
1 d1atr:l.buye, ya que es rech.azado por el industrial 1 el
ua de casa por no reunir la calidad comercial y .culin! -· 
ria requeridas por estos usuarios. Otro aspecto importan.
te del almacenamiento de esta legullinoaa es la p~rdida de 

• Viabilidad de las aemillae ocasionada por las condiciones 
de almacenamiento. 

Con respecto a las earacterieticas de cocc16n del ;:
fr.1.jol, se pueden diferenciar dos aspectos de eete ten6m.! 
no. En frijoles reci~n cosechados las diferencias en t1em. 
po de cocc16n entre diversas variedades ee debe probablJ.
mente a factores inherentes a la semilla y estos factores 
eatan influenciados directamente por aspectos gen6ticoe y 

agron6micoa. Por otro lado el desarrollo del endurecimien 
to estl asociado a condiciones de almacenamiento deticien 
tea, tales co~o contenido de humedad del grano, temperat~ 
ra y tiempo de almacen4111iento. 

En '1'elaci6n a fteto, enseguida· ee seftala lo que cone! 
deramoe mas relevante de la rev1e16n de bibliog~atia que
ee hizo al respecto. Autores como Morrie y Wood, (1956),-
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reportaron que frijol con un contenido de humedad mayor -
de 13 ~ se deter1or6 cons1derablemente despu6a de eeia m.! 
••• de almacenamiento a 25°c, mientras que el almacenado
con un contenido de humedad menor de 10 % mantuvo su cal!, 
dad de cocci6n por dos aft.oe, igual que una muestra test1-
go almacenada a -12°c; Morr1•·1 ( 1963), encontr6 que fq -
jol almacenado die~ meaes a 25°c en una humedad relati•a
de 65 % re~uiere de cinco a ·seis veces m&s del tiempo de
cocci&n requerido para su ablandamiento; Burr, et al. 

(1968), reportaron que temperaturas altas combinadas con
contenidoe de humedad altoe'7·:1.per1odoa .. lárgoa:.dt,almacen! 
miento contribuyen a aumentar el tiempo de cocci6n del -
frijol; Molina, et al. (1974), aeftalaron que las cond1ci2 
nea de almacenamiento afectan el tiempo de cocc16n y con
eato la calidad nutritiva y que estos cambios de ~alidad
aon el resultado de camb1.os estructurales en la propia -
protetna del frijol; Molina, Trent y Bressani, (1976) 1 -

Molina, et al. (1979)~ reportaron. que una temperatura y -
humedad relativa proporcionalmente altas, 30 a 35ºc 1 70 
a 90 % respectivamente provocan un mayor biodeterioro del 
frijol negro; Sada, (1980), report6 que contenidos de 
humedad de frijol en equilibrio con una humedad relat1Ta
de 80 % y temperaturas de 15 y 30°c son importantes en el 
endurecimiento del frijol; Jackeon y Varriano-Marston, 
(1981), encontraron que el frijol almadenado siete y e¡ -

torce d!as en 100 % de humedad relativa y 41º0 requiere -
de mis tiempo para cocer~e que el frijol testigo, pero r! 
quiere el mismo tiempo de cocc16n para frijol almacenado
un afto a temperatura ambiente y con ·contenido de humedad·· 
bajos¡ Hoscoso, (1981), encontr6 que el frijol almacenado 
en temperaturas y humedades altas au•enta su tiempo de -

·:·':'.' 



' 
cocc16n debido a un decremento en el contenido de leido -
t1tico 1 alteraciones en el movimiento de cationes mono y 

diYalentea lo cual puede deberse a un dafto en el plaS111al!
ma de la membrana durante su almacenamientoi Mora, (1982), 
report6 que el frijol negro con contenidos de humedad de -
9.3, 13.0 y 15.4 % almacE11ado durante seis meses en tres -
temperaturas: 15, 20 y z;ºc no su tr16 ninsun aumento en su 
grado de dureza, pero en periodos de tiempo ~ayores a loa
seis meses sufr16 cierto grado de endurecimiento que aumea 
ta cuando la temperatura 1 la humedad son altas ( 25°c y -
15.5 % de humedad); Gonzalez, (1982) 1 estudi6 el efecto -
del tiempo de almacenamiento sobre el tiempo de cocci6n -
del frijol almacenado con 9, 13 1 17 % de contenido de h~
medad, en tres t1mperaturae 4,20 y 36ºc, encontrando que a 
mayor temperatura y humedad del grano durante el almacen~
miento aum·ent6 el tiempo de cocci6n, adomfls incluy6 en •!!
te trabajo un estudio sobre el efecto de la atm6sfera de -
almacenamiento sobre el tiempo de cocci6n del frijol almA
cenado en las condiciones mencionadas, dende encontr6 que
el frijol almacenado seis meeea con 13 ?.' de hu1:1edad en una 
atm6atera de C02 requir16 menos tiempo de cocc16n que el -
almacenado en aire bajo esas miemos cond1.cionos: r,uee, 
(1982)• realiz6 un estudio con 30 lineao de frijol que con 
un contenido de humedad de 12 %, despu~s de ocho mosea de
almacenamlento a 25°c, dieron tiempo de cocci6n del rango
de 30 a ?O minutos siendo de 30 minutos el tiempo de cos -
c16n inicial, este mismo autor encontr6 que una línea de -
frijol con humedad de 12 % present6 un tiempo de cocc16n -
de 115 minutos despu~e de almacenado 49 d!as a 40°c, y de 
100 minutos dooru6s de ser almacenado durante ocho meses a 
25º01 Bressani, (1982), sugiere que el ten6meno de endur~-
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cimiento en frijol ee debe a las condici~nes de temper!
tura 1 humedad bajo las cuales se almacena, tomando en -
cuenta el tiempo de almacenamiento. 

Se han mencionado dos ten5menos relacionados con el
endurecimien to del trijol: " semillas duras " bard shell, 
1 " granos dif:lcilea de cocer " hard to cook, t~rminos -
que frecuentemente son usados como sin6nimos pero que se
refieren a dos fen6menos completamente distintos. El t~r
mino semillas duras ha sido definido por Bourne, (1967), y 

se aplica a semillas maduras que no pueden imbi bir agua -
en un tiempo razonable cuando estan bajo condiciones de -
humedad alta, esto es un problema para loe productores de 
eemillaa ya que estas no germinan. 

Han 61.do reportados dos tipos de semillas duras, uno 
relacionado ·con la impermeabilidad de la cubierta de la -
semilla 1 el otro relacionado con la impermeabilidad del
cot1led6n, Morr1s, et al. (19.50). Lebedeff, (1943), sug!
rió que el fen6meno de semillas duras puede estar contr~
lado por factores hereditarios. 

El fen6meno de granos diticilea de cocer, se refiere 
a frijol duro que ombebe agua igual que un frijol normal
pero que requiere de un mayor tiempo para su cocci6n, por 
lo quo el valor de 1mbibici6n no esta relacionado con el· 
tiempo de cocci6n, Burr, et al. (1968) y Molina, et al. -
0976). 

La p6rdida de la propiedad de cocc16n de los trij~ -
lea se atribuye a crunbioa enz1mit1coe o quimicoe que oca
rren durante el almacenamiento, on la Figura l so muestra 
un esquema sobre el proceso general de endurecimiento del 
trijol. 



FIGURA l 

ESQU;.;;1.11~ SODRE EL PHOCESO G~::RI.L D3 EHDUREOI:.il.B)TTO DEL FRIJOL 

FRIJOL 
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PLAIHA Y :J 2:cllLLA 

FISIOAS Y BIOLOGIOJ,S FENOTIPO 

CAMBIOS FISICOS Y QUIMIOOS 
EN' LA MACRO Y MICROESTRUCTUnA 
DEL GRANO. 

~.AJ3S0:1c1on n::: AGUA 
. .Lt 

DUJBZA DEL GRANO 

- TA!.!Af~O m: LA SE:1ULLA 
• GROSOR ,JS OASCAfü. 
- LONGUITUD DE HILIU:;l 
- APARI'E!rnIA CAsc~~.RA 

MEDIO AMBIENTE 

T!!JJCTUR} DEL GRANO COCIDO 

FUENTE.Breesani, R. 1982. 
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Durante el periodo de cocci6n algunos autores como -
Lantz, (1938); Mol1na, et al. Cl975); Molina, et al. 
(1976); ron, (1979); Sada, (1980); Moscoso, (1981); Br! -
saani, (1982) y Jones y Boulter, (1983); han reportado 
cambios en la actividad y composici6n quimica del frijol. 
Por otra parte, otros autores como Nordstrom y Sistrunk,
(1979); Sada, (1980); Varriano-Marston y Jackson, (1981)
Y Rozo, (1982); han reportado cambios en la·composici6n -
de las semillas de frijol durante su almacenamiento. 

En cuanto al uso del frijol endurecido han propuesto 
una serie de soluciones, entre ellas: frijoles deahidrat,!! 
dos precoc1dos, Eseelen y Davis, (1942); Feldberg, et al. 
(1956); frijoles de r~pido cocimiento Rockland y Metzler, 
(1967); y los tratados con calor Holina, et al. (1976). 

Muchos de estos procesos requieren del uso de apar~
tos de prea16n que por lo eeneral son caros y empletln m~
cha energía, adem~s estos procesos inducen Cll!llbioo en la
estructura y textura del frijol lo que hace a este produ~ 
to poco aceptado por el consumidor, por lo que este tipo
de tecnologías no se aplica en paises donde el hombre con. 
sume gran cantidad de frijol. 

Por otro lado se han realizado algunos exper1mentos
ut111zando el remojo del frijol con diferentes fines. Si! 
va, et al. (1981), investigaron la relaci6n entre doce -
horas de remojo y la cin~ti~a de cocc16n, en cinco temp~
raturae diferentes en frijol negro, utilizando como medio 
de remojo agua destilada y las soluciones de sodio emplea 
das por Rockland y ~'etzler, ( 1967). Entre sus resultadoo
reportaron que frijol en una combinac16n de sales neceo1-
t6 de 25 minutoa para ou cocci6n a 10o0 c, mientras que --
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cuando tue remojado ~ agua destilada necesit6 dé 75 m1n~ 
tos a la misma temperatura y que aquellos sin remojo nec! 
s1taron de 100 minutos bajo laa miS'lllae condiciones para -
au cocc16n; s1 se aumenta la temperatura a 121°c, 10 min~ 
toe son suficientes para la cocc16n del frijol remojado -
en la combinac16n de sales y 12 minutos para el remojado
en agua mientras que para aquel ein remojo se necesitan -
30 minutos. Varriano-Mars!on y de Omana, (1979): estudi~
ron el efecto de las eolucionea de sodio usadas por Roc~
land y Metzler, (1967), sobre la quirnica y morfología del 
frijol negro, buscando con ello encontrar un m~todo sim -
ple y barato para controlar.el fen6meno de granos dific1-
les de cocer, sia embargo sus resultados no fueron posit! 
vos; Molina, et al. (1974), determinaron un tiempo 6pt1mo 
de cocci6n de diez minutos en autoclave para obtener el -
mayor valor nutritivo en muestras de frijol sometidas a -
8, 16 y 24 horas de remojo en agua; Mora, (1982), report6 
que trijol negro almacenado seis meses con contenidos de
humedad de 9.3, 13.0 1 15.4 % en tres temperaturas ( 15,-
20 1 25°c ), no sufr16 n1ng6n erado de endurecimiento b!
jo estas condiciones; no encontr6 variaciones en el tiem
po de cocc16n durante los seis meses de la prueba. Al 111~ 
mo tiempo 1ncluy6 una prueba de cocci6n con remojo, dejan 
do los frijoles en ag0a una noche B.ntes de la cocc16n, e~ 

te periodo de remojo redujo el tiempo de cocc16n en .. '.cerca 
de 20 minutos. Bajo estas mismaS:..oondicionea de almacen!
m1ento,. Mora reportó que en un periodo de hasta 18 meeee
de almacenamiento el frijol sutri.6 cierto grado de endur! 
cimiento, pero en este experimento utiliz6 solamente la -
cocc16n sin remojo. 

••'. ,, ... 
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OBJETIVOS 

Teniendo en cuenta la importancia que el problema del 
endurecimiento del frijol tiene en nuestro pais y concien_
tee de la carencia de informaci6n que sobre los efectos -
que la humedad, temperatura y periodo de almacenamiento -
tienen sobre el endurecimiento y la viabilidad de las V! -

riedades mexicanas de esta leguminosa, y ader.láe con el 1'1n 
de definir las directrices de la invest1Bnc16n que sobre -
el tema se realizar& en el laboratorio de erlll\oe y sc~1 -
llas del Instituto de Bioloeia de la U!UL!·1, los objetivos 
del presente trabajo fueron : 

l. Determinllr el efecto de diferentes condiciones d'o

almacena:niento e humedad, temperatura y tic~po de

alrnacenamiento.) sobre la calidad de las vorieda -
dea mexicanas de frijol, evaluadas por el erado de 
endurecimiento del grano y la pérclida de la viabi
lidad de la semilla. 

2. Determinar mediante envejocicicnto acelerado, laa
di ferencias entre algunco variedades de frijol en
cuanto a la susceptibilic':o.d o rcc1otcnc1a nl end,U

recimien to. 

3, Conocer el efecto del rc~ojo en el tiempo de coc .
c10n de las variodo.dca cuando son so~etidas a un -
prrH•r·rci dt3 envejecimiento. 
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MATERIALES Y >!ETODOS 

Semilla. En el presente trabajo tueron utilizadas s~
millas de siete variedades de frijol ( Ojo de Cabra, Negro 
San Luis, Paetilla, Pinto Nacional, Flor de Mayo, Bayo 
Blanco, Bayo Menudo ) proporcionadas por la Compaftia Naci2 
nal de Subsistencias Populares ( CONA.SUPO ). Los datos in!, 
ciales de germ1nac16n, contenido de humedad y tiempo de -
cocc16n de las siete variedades se muestran en la Tabla 2. 
No tueron encontrados bongos de almac~n en ninguna de las
variedades. 

Contenido de humedad. Para determinar el contenido de 
humedad de las semillas tu.e.utilizado el m6todo de secado
en estufa recomendado por el Departamento de Agricultura -
de Estados Unidos. ( OSDA,1979 ) que consiste en pesar de-
5 a 10 gramos de semilla y colocarlos en una estufa con -
eirculaei6n forzada de aire a l03°C por 72 horas. El cont_! 
nido de humedad se expres6 con base en el peso húmedo de -
la semilla mediante la siguiente formula: 

Contenido de humedad:: A x 100 
B 

donde : A .= peso seco de la muestra 

B = peso Mmedo original de la muestra 

El contenido de humedad del lote original de cada V!
riedad fue determinado con cuatro repeticiones. 

Tiempo de cocci6n. Para determinar el tiempo de co~ -
c16n fue utilizado el m6todo emplead~ por Jonee et al
(1983) modificado y empleado en el Laboratorio Central de
Control de Calidad de cmTASUPO, lugar donde ee llevaron a
cabo laa pruebas do cocc16n de este experimento. La prueba 

',···-'·) '. 
,_, ll· ":'.·- ·~,, ..• ·' 
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TABLA 2 
GEreJIMACION, COlTTE?TIDO DE HUiJEDAD Y ·~IE!'1I?O DE COCCION INICIALES 
D3 LAS VARIEDADES DE FRIJOL E":.IPLEADAS EN ES TE TRABAJO. 

VARIEDAD * GERMINACION ,& ** CONTENIDO DE *** TIEMPO DE 
HUMEDAD " COCCION AL 

100 "· 
(hrs} 

OJO DE CABRA 99 10.5 3•00 

NIDRO SAN LUIS 95 9.3 )tOO 

PASTILLA 90 10.5 3100 

PINTO NACIONAL 97 11.4 ltOO 
FLOR DE MAYO 95 8.9 2130 

:BAYO :BLANCO 96 10.8 3•30 
:BAYO !aENUDO 98 9.6 3t30 

* Promedio da 8 repeticiones de 100 semillas cada una 
** Promedio de 4 repeticionea de 100 semilla.a :: · , 
*** Promedio de 4 rep~tioiones de 100 g. cada una·. 
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conaiate en poner a cocer 100 gramos de trijol en agua hit 
Yienclo, eacando 10 frijoles cada media hora para comprobar 
que •aten cocidos. El resultado ea reportado en porcentaje. 

Gtr111nac16n. Para determinar el porcentaje de germin! 
c16n fUe empleado el m•todo recomendado por la American -
Aaaociation ot Official Seed Analysta, (1981), colocando -
100 semillas en una toalla de papel hdmedo, que tue enr~ -
llada e incubadas a 26°c, llevlndoee a cabo cuenta de las
gel'llinadae a loe 5 :;¡ 9 d!ae. Fueron utilizadas 200 aem! -
llaa de cada repetici6n del experimento y 400 semillas de
cacla Tariedad para determinar el porciento de germinac16n
del loh original. 

Micoflora. Para determinar el porcentaje de semilla&·· 
invadidas por hongos fueron utilizad~a 25 semillas de cada 

'repet1c16n; deeintectadaa superficialmente con hipoclorito 
de sodio al 2 % durante un minuto y sembradas en un medio
de cultivo selectivo para hongos de almac•n MSA ( 2 % ma!,
ta~ 6 % sal, 2 % agar ) e incubadas a 26°c durante 1 d!as
haata que loa hongos pudieron ser contados e identiticades. 

Almacenamiento de la semilla. Fueron empleados dos -
~ 

tratamientos diferentes, ,1 primero 100 % de humedad rel!-
tiva y 41°c y el segundo 75 % de humedad relativa 1 Z6°c,-
1 r~alizadoa tres experimentos. 

P~imer exper¡\mento. Almacenamiento de 7 variedades dg 

frijol en 100 % de humedad relativa a 41°c. Fueron utiliza 
dos 11.2 kg. de frijol, ( 1.6 kg. de cada variedad ), r1 -
partidos en 56 unidades eXperimentalea de ZOO gr. cada 
una; colocadas al azar dentro de clmaraa con una humedad -
r•,1at1Ya de 100 "· La humedad relat1Ya en la chiara se man 
t:· ;ro con ague1 destilada. Las cfunaraa de humedad fueron 
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colocada• en incubadorae a una temperatura de 41°c durante 
14 dS.aa. Fueron realizados 2 muestr&os uno a loa 7 1 otro
• 14 d!aa, dtttrminindoae en cada uno de ellos loa porcen
taje• de germ1naci6n, contenido de humedad, micotlora y -
ti•po de cocc16n mediante los mhodoa descritos anterior
aente. El experimento tue realizado con un diaefto fact,g 
rlal con cuatro repeticbaea. 

Sep;undo experimento. Almacenamiento de siete varied.!
dH de frijol en una humedad relat1Ta de.75 % 1 26°c fu,! -

ron ut111zadoft 28 kg. de frijol, ( 4 kg. de cada variedad) 
repartidos en 140 unidades experimentales de 200 gr. cada
una; colocadas al azar dentro de cfunaras con una humedad -
relati Ta de 75 % • La humedad i'elati va tue mm tenida 111,! -

diante una aoluci6n saturada de NaCl ( Winston y Batea, 
1960 ). Laa cimaraa de almacenllllliento fUeron colocadas en
un cuarto incubadora a 26°c du!'ante 120 d!aa. Las observ!
c1onee fueron llevadas a cabo a loa 40, 60, 80, 100 y 120-
dS.as de almacena1111ento, determinfmdose en cada mueotr~o -
loa porcentajes de germ1nac16n, contenido de humedad, mic2 
nora '1 tiempo de cocci6n. El disefto el.."POrimontal fue un -
factorial con cuatro repeticiones. 

Tercer exnerimento. Almacena~iento de 0010 variedades 
.de frijol en las condiciones descritas en el primer exper!_ 
mento. Fueron utilizados 19.2 kg. de frijol, ( 3.2 kg. do
cada variedad ) repartidas en 96 unidades experimentales -
de 200 gr. cada una. Siete dias despu~s 1elalmacanll1!1iento
ee determin6 el contenido de humedad '1 el tiempo de cos -
c16n por los métodou deucritos anteriormente. En este eXp! 
rimento antes de la prueba de cocc16n, el frijol fue eom!
tido a un periodo de remojo de 16 horas, con el fin de o~
eervar el efecto del remojo· en el tiempo de cocci6n. 
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Fueron empleadas 16 horas de remojo baeindose en experie.n 
cia• de otros inveatigadoree aei como en la de lae uu· -
caaa que remojan el frijol la noche anterior a la cocci6n 
dando un tiempo de 12 a 16 horas de remojo. El disefto •!
perimental fUe un factorial con cuatro repeticiones. 

Dieefto experimental. El dj.sefto experimental ut111z!
do tue un factorial completamente al azar. con dos tact2-
rea 1 cuatro repeticiones bajo el s1g111ente modelo : 

tijk: u+ Ai+ Bj + ABij + 91'Cij) 

tijk : VARIABLE DE RESPUESTA 

u = MEDIA GENERAL 

1 = NIVELES DEL FACTOR A 

j = HIVEJ,ES DEL FACTOR B 

k : REPETICIONES 

4 = FACTOR A ( VARIEDADES ) 

B = FACTOR B ( TIEMPO ) 

AB.1.j • INTERACCION A1 x Bj 

. e ,,. ERROR EXPERI~rnNT AL 
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RESULTADOS Y DISctrSIOH 

Pri•er e~eri111ento ( tratamiento l ). Almacen-1.ento 
4.e frijol en lOO • de humedad relatiYa 'T ltlºC { enYejeca:_
:iento acelerado )e El contenido de humedad del tr13ol d!!, 
rante loa 14 dlae de almacenamiento ae mue1tra ~n la T! ~ 
bla 3, donde se obserTa que h&7 una gran variabilidad en• 
cuanto el contenido de humedad en equilibrio de las siete 
Yariedades de frijol. ilganu fttii•daclee como Ojo de C,1 -
bra y Pinto Nacional alcanzaron un contenido de humedad -
de la semilla alrededor de 25 ~ mientras que la variedad
Bayo Menudo alcanz6 solamente el 16.l % bajo las mismas -
condiciones esto puede deberse principalmente a la var1~
b111dad entre los genotipos de las diferentes var.L.edades. 

Para conocer el estado de las semillas después de ·• 
loa periodos de almacenamiento se lle'laron a cabo algunas 
pruebas b1ol6g1.cas y fisicoquimicas: a) germ1nac16n 
b) tiempo de cocc16n y c) micoflora de las semillas. 

a) Germinaci6n. El Tratamiento de almacenamiento 
afecta en forma diferente a las distintas variedades ut!,~· 
lizadaa ( Tabla 4 y 5 ) , A loe siete d!aa de tratamiento
laa variedades Ojo de Cabra, Bayo Blanco, Flor de Mayo y 
Pinto Nacional presentan diem1nuci6n en su germinaci6n -

' con reopecto al control ( Tabla 4 ). A los catorce dias -
de tratamiento el porciento de germinac16n disminuye en -
mayor proporci6n con respecto al control y con respecto -
al encontrado con siete d!ae de tratamiento ( Tabla 5 ).
Con eetoe datoe se procedi6 a hacer un antllieia de varJ.aa 
za, ( Tabla 6 ), primero se determin6 si las diferencias
encontradae en porciento de germinaci6n en una misma V,! -

riedad on los dos tiempos de muestreo era o no eignit!c~

tiva y a este parlmetro le llamamoo tactor tiempo B. 
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• 
T A :B L A 3 

CONTENIDO DE HUMEDAD.DE SIETE VARIEDADES ni;: F~JOL ALMACENADAS 
14 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 100 7' Y 41 C • 

.. 
VARIEDAD CONTEIUDO DE HUMEDAD ( ") 

INICIAL 7 DI.AS 14 DIAS 

OJO DE CA3RA 10.5 14.8 25.1 

NEJEO SAli LJIS 9.3 14.8 20.9 

FAS~ILLA 10.5 17.l 23.0 

PI:·rT·,~ rqACIONAL 11.4 21.5 24.6 

FLOB DE ~.:AYO 6.9 19.5 22.1 

DAYO 3L1.::co 10.0 18.6 23ol 

BAYO :.¡m;u.no 9.6 13.5 lE.l 

Los resultados oon promedio ·de ocho ropeticionos. 



TA:BX.A 4 
• 

GEmJUCION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y ?áICO:FLORA DE FRIJOL 
ALIMCEN.® DURANTE 7 DIJ~ EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 100 " Y 41º0 

VARIEDADES Cffifffi!UBº*DE 
GERMINACION " ** As~~~:i~s" glaucu.a 

INICIAL .7 DIAS INICIAL 7 DIAS INICIAL 7 DIAS 

DAYO MZNUDO 9.6 13.5 98 94a*** o 10 

'NtnRO SA!l LUIS 9.3 14.8 95 93a o 12 

PJJ>TILLA 10.5 17.1 90 9la o 29 

OJO DE CABRA 10.5 14.8 99 87a o 4 

DAYO BLANCO 10.8 18.6 96 83a o ll 

i?LOP. DE UAYO a.g 19.5 95 71 b ·o 9 

J?INro ?Ui.CIONAL ll.4 21.5 97 69 b o 2 

* Fromedio do ocho repeticiones 
** Promedio de ocho repeticiones de 100 semillas cada una 
*** Nl.úneroo con letras diferentes son eignifioativanente diferentes (l\mcan 0.05). 



'rABLA 5 

GBRl'líIIUCIOlT, COH:~ENIDO DE HUM!DAD Y MIOOFLOl?A DE li'RIJSL AL14AOENADO 
DU3.A,f{TE 14 .DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 100 " Y 41 O 

VAIUED.-iDES CONTENIDO DE GEP.MINAOION 1' ** MICOFLORA ~ 
HUMEDAD " * Aspergillya glaucug 

BAYO MENUDO 16.l 67 a *** 52 

NEGRO SAN LUIS 20.9 45 b· 95 

PASTILLA 23.0 12 e 100 

FLOR DE MAYO 22.1 9 o 98 

BAYO BLANCO 23.1 7 e 100 

OJO DE CABRA 25.l l d 94 

PINTO NACIOHAL 24.6 o d 100 

* Promedio de ocho repeticiones 
** Promedio de ocho repeticiones de 100 semillas cada una 
*** Nruneroe con letras diferentes son significativamente diferentes(ninoan 0.05) 



T A B L A 6 

A.tifALISIS DE VARIANZA GENERAL DE LOS DATOS DE GERMINAOION DE SIE'.l?E 
VARIEDADES DE F:RIJOL .ALMACENADAS 14 DI.AS El~ UNA HUMEDAD RELATIVA. 
DE 100 ~ Y 41º0. · 

FUEHTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F 
VARI.\CION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS OALOULAD.i\. 

T:RAT ;Ja EN TOS 13 73714.09 2133.2 40.7 ·H 

FAO·TOR A VAP.IEDJJ)ES 6 12798.96 55629.01 1061.7 ++ 

FACTOR B TIEMPO l 55629.01 881.1 16.9 ++ 
·-, 

INTERACCION AB 6 5286.12 52.4 

ERROJ A?. 2198.75 

TOTAL 55 75912.8A. 

++ Altamente significativas (Cl(.Ol ) 

• 
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El resultado de tal anllisia muestra que laa diferenciaa
encontradaa son eatad1st1camente diferentes ( P< 0.01 ).

Tambiln •e realiz6 el aniliaia eatad!stico de loa result! 
dos en porciento de germinac16n para laa diferentes vari,! 
dadea en loa dos tiempos de muestreo; encontrindoae que -
existen diferencias s1gn1ticat1vaa en el comportamiento -
de las Yariedadee attui eatudiadae 81.n precisar 81 estae -
diferencias se manifestaban a loa al.ate o a los catorctt -
cd.aa. 

Por lo anterior se decid16 tijar el tiempo 1 real!_ -
zar un anllisis de 'farianza. en cada uno de loe tiempos de 
muestr6o, siete y catorce dÍae, para detectar en que tiea 
po de muestreo se manifestaban las diferencias encontra -
das entre las variedades. El análisis de varianza de los
datos de germinaci6n a loa siete dias de almacenamiento -
mostr6 diferencias altamente significativas ( P> O.Ol ) .. 
entre variedades ( Tabla ? ), esto s1gnitica que a los -
siete df.as algunas variedades mostraron mayor porciento -
de germ1nac16n que otras. De las siete variedades utiliz! 
das Bayo Menudo• Negro San Luis, Pastilla, Ojo de Cabra 1 
Bayo Blanco resultaron estad!sticamente isuales entre si-
7 superiores a las variedadea·Flor de Mayo 1 Pinto Naci~
n~ que a su vez resultaron iguales entre e1 y que tueron 
las que presentaron los promedios de germ1nac16n mis b! -
jos ( prueba de Duncan ) ( Tabla 4 ). 

Utilizando las pruebaa estad1st1cas~uates mencion! -
das a los catorce d!aa de almacenamiento la variedad Bayo 
Menudo que mantiene una genninac16n.relat1vamente altar! 
sult6 más resistente a perder su viabilidad QU& todas las 
dernls variedades utilizadas en este trabajo ( Tabla 8 ). 
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TABLA 7 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE SIETE 
VARIEDADES DE FRIJOL AL:,1ACENADAS 7 DIAS EN UNA HUMSDAD RELATIVA 
DE 100 % Y 41°0. 

Fui;:c.a DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F 
VARL.CION LIBERTAD CUADRADOS ME.'DIOS CALCULADA 

TOT.i'iL 27 3770.ll 

., 

V AI'ü E'.D.i~DES 6 2463.36 410.56 6.5978649** 

:mu?OR 21 1306.75 62.22619 

** Altamente Bi6Ilificativa (e:=( .01 ) 
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TABLA 8 

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE SIETE 
VARIEDADES DE

0
FRIJOL ALL!ACENADAS 14 DIAS EN UNA HU1'4EDAD RBLLTIVA 

DE 100 % Y 41 C. . . 

F 
FUENTE DE GRADOS DE sma DE CU.ti.DRADOS CALCULADA 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

TOTAL · . .;.·: 

VARIEDADES 

ERROR 

27 

6 

21 

16513.715 

15621.715 260).6191 61.295966** 

892. 42.27619 2.57 

** Altamente significativa k .01 ) 

... 



TABLA 9 

TIE?,iPO DE COCCION (100 %) DE SIETE VARI'.!ID;\DES DE FRIJOL ALtL\OENADAS 
14 DI.AS EN UNA HU?IEDAD RELATIVA DE 100 % Y'. 41 ºo. 

VAnI3DAD TIEMPO DE OOCCION ( hrs ) 

INICIAL 7 DIJlS 14 DIAS 

FLOR DE ?iULYO 2130 3•30 3•30 

OJO :DE OABRA 3100 3•30 5aOO 

Nli»RO SAN LUIS 3100 3•30 3130 

PASTILLA 3•00 . 4100 5100 

PINTO NACIONAL 3100 3•30 5100 

BAYO BLANCO 3130 4t00 5100 

:SAYO MENUDO .3•30 3t30 3•30 

Loe resultados son promedio de ouatro repeticiones de 100 g. oada \Ula. 



TABLA 10 

MIOOFLORA * DE SIETE VARIEDADES DE FRIJOL. ,ILLM{lCENADAS 
14 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 100 " t 41 C. 

VARIEDAD 

·PASTILLA 

NmRO SAN LUIS 

BAYO BLANCO 

:BAYO MENUDO 

PLOR DE MAYO 

OJO DE CABRA 

PINTO NACIONAL 

7 DIAS** 
A.glauous 

29 

12 

11 

10 

9 

6 

2 

14 DIAS 
A.glauoua 

100 

95 

100 

52 

98 

94 

100 

* Promedio de cuatro repeticiones de 25 semillas cada un~ 
**Ninguna de lan variedades preaent6 invasidn por hongos de 

al.tnuoén al in i.oio del experimento. 

• 



estos hongoa, no asi en el caeo de la variedad BaJo Menudo 
que aun tiene alto poder germinatiYo. 

A loe catorce diaa de envejecimiento acelerado parece 
que exista una relaci&n entre serm1naci6n y tiempo de cos.• 
ci6n, ya que la variedad Bayo Menudo que no present6 incr.! 
mento en el tiempo de cocci6n aei como la Yariedad Negro -
San LUia que solamente requiri6 de media hora .mfla para su
cocci&n, fueron las dos unicae variedades que mantuvieron
relativamente alto su poder germinativo durante este per1.2, 
do ( Tabla 5 ). Estas dos variedades tueron las que alca!
zaron loe contenidos de humedad mis bajos durante la pru!• 
ba ( Tabla 3 ) , lo cual seguramente intlu16 en estos resu! 
tadoa. 

Sem.indo experimento,( tratamiento 2 ). Almacenamiento 
de frijol en 75 % de humedad relativa y 26°c. El contenido 
de humedad de los granos de las siete variedades de frijol 
a loa 120 dias de almacenamiento se muestra en la ( Tabla-
11),. donde se observa la variabilidad que existe en cuanto 
el contenido de humedad en equilibrio de las diferentes V! 
riedadea. Algunas de ellas, como Ojo de C~bra, Pinto Nac1.2, 
nal, Pastilla y Bayo Blanco alcanzan un contenido de hum,!• 
dad de alrededor de 16 %, mientras que la 'lar!edad ?legro -
San Luis se equilibr6 en 14.l %, Flor de Mayo 15.2 % y B,!• 
yo Menudo 14.7 ~. 

a) Oerm1naci6n. Todas las variedades de frijol a ..... , ... 
excepc16n de la variedad Pinto Nacional mantuvieron alto -
su poder g0rm1n~t1vo durante los 120 diao de almacenamiea
to. Con los dntos obtenidos '.f most.rados en la ( Tabla 12 ) 
ee reaUz6 un an6Us1s de varianza general ( Tablal3 ) y -

una prueba de Duncan. La variedad Pinto Nacional disminuy6 
en forma signiticativa su viabilidad con respecto al coa -
trol desde los 40 d1as de tratamiento ( Tabla 12 ). 



TABLA ll 
• 

CONTENIDO DE HUMEDAD ( " ) DE SIETE VARIEDADES DE :PRIJOL ALMA.CE 
NADAS 120 DIAS EN UNA.HUMEDAD RELATIVA DE 75 ~Y 26º0 •. 

VARIED . .a.D TI:Elll'O DE ALMACENAMIENTO ( DIAS ) 

.O 40 60 80 100 120 ¡ 

OJO DE CABRA 10.5 16.0 15.9 16.0 16.0 16.0 16.0 

N3GRO SAl~ LUIS 9.3 13.7 13.9 14.5 14.4 14.2 14.l 

PASTILLA 10.5 1!5.4 15.6 15.7 15.8 15.9 15.7 

PINTO NACIOHAL 11.4 16.0 15.9 16.0 16.l 16.l 16.0 

FLOP. Dl ~CAYO o. 9 14.9 15.2 15.4 15.3 15.4 15.2 

D.WO ~llJWC 10.8 15.6 15.8 15.9 15.9 16.0 15.8 

BAYO MENUDO 9.6 14.) 14.6 14.9 14.8. 15.0 14.7 

Loe resul ta.doa son r\romedi.o de ocho repeticiones. 



TABLA 12 

GETIMINACION ( ~ ) DS SIBrE VARIEDADES DE FRIJOL A~CJi:Y,\DAS 
120 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75 ~Y 26 O. 

VARIEDAD TIEMPO DE At:~;ACEN.ht~ENTO (DIAS) 

o 40 60 80 100 120 

OJO DE CA.ERA 99 99a 98a 99a 97a 96a 

. BAYO MENUDO 98 98a 9Ba 98a 97a. 95a 

N:IDRO SAN LUIS 95 lOOa 99a 97a 96a 95a 

FLOR DE MAYO 95 99a 98a 99a . 97a 94& 

:BAYO BLANCO 95 97a 98a 97a 95 b 90 b~. 

PASl'ILLA 90 93 b 92 b 93a 94 b 93ab· 

PU1TO !UCIONAL 97 73 o 71 o 79 b 74 o 71 o 

Loa resultados son promedio~de cuatro repeticiones de 200 semillas cada una 
Nruneros con letras diferentes son significativamente diferentes (Du.ncan 0.05). 



!r A B L A l) 

.ANALISIS DE V.ABIANZA GENERAL DE LOS DATOS DE GERMINAOION DE SI:&l!E 
VARIED.:'.i.DES DE PRIJOL ALMA.CENADAS 120 DIAS Eiif UNA HUMEDAD RELATIVA 
DE 75 ~ Y 26°0. . . 

I 

FtIENT3 D:Jl 
VA!iI.A'JION 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

TRATA',\ll~TOS 34 

FACTOR A VAP.I:<mADES 6 

FACTOR B TIEñfi>O 4 

!NT!!:!iACCICN AB 24 

ERROR 

TOTAL 

105 

139 

+ No aicnificc.tivu 
++ Sjguificativa 

SUMA DE 
CUADRA!>OS 

9890.0 

9361.8. 

252.7 

275.5 

l0l6.8 

10926.8 

00.4DRADOS 1 
ME:DIOS CALCULADA 

1560.J 157.6 ++ 

63.2 6.4 ++ 

11.5 1.2 + 

9.9 

• 
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• 

b) Tiempo de cocci6n. Respecto al tiempo de cocci6n
a loe 40 diae de almacenamiento ee obeerv6 que b :ta~!! -
r1eda4 B-.yo Menudo hq un decremento de media hora con -
respecto a la cocci6n inicial, las vald.edadea Negro San -
Luis ~ Pinto l'facional lo manturteron igual y las varied,a
dee Ojo de Cabra, Pastilla y BaYO Blanco lo incrementaron 
en media hora ( Tabla 14 ) • 

A loa 60 d!aa de almacenamiento 20 d!aa despuee de -
la primera obaervac16n las varJ.edadea Flor dd Mayo y Bayo 
Blanco disminuyeron en media hora su tiempo de cocci6n. -
Las varJ.edadea Ojo de Cabra, Negro San Luis, Pinto Naci2-
nal y Bayo Menudo lo mantuvieron igual y la varJ.edad Pa_!!
tilla lo increment6 an media hora ( Tabla 14 ). 

A loa 80 d!aa de almacenamiento y con respecto a !a
segunda obaervaci6n a los 60 d!aa, la variedad Negro San
Luis d1sminuy6 en media hora su tiempo de cocci&n; las V! 
riedadeo Ojo de Cabra, Pastilla, Flor de Mayo y Bayo Men! 
do lo mantuvieron igual; y las variedades Pinto Nacional· 
y Bayo Blanco lo incrementaron en media hora ( Tabla 14 ) 

A loa 100 d!as de almacenámiento 20 dias despu&a con 
respecto a 80 d!ae de almacenamiento lae varJ.edad~s Ojo·
de Cabra 1 Bayo Blanco mantuvieron igual su tiempo de 
cocci6n; y las variedades Negro San Luis• Pastilla, Pinto 
Nacional• Flor de Mayo y Bayo Menudo incrementaron media
hora dicho tiempo e TAbla 14 ). 

A loe 120 dios de almacenamiento todas'las varJ.ed! -
dea mantuvieron el mismo tiempo de ·cocc16n que a los 100-
d!aa de almacenal!liento. 

"~¡ ·.:' '· 



TADLA 14 

TIE'..iPO DE COCCION ( hrs ) DE SIETE VARIEDADES
0

DE PRIJOL ALMACENADAS 
120 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75 fo Y 26 C • 

.. ,;'Y.,. 

VARIEDAD TI'F:MPO DE ALMACENA!.1I'!:~NTO 

o 40 60 80 100 120 

FLOR DE MAYO 2130 3100 2130 2130 3•00 3100 

OJO DE CABRA 3100 3•30 3•30 3•30 3•30 3•30 

N:WRO SAN LUIS 3t00 3100 3100 2130 3100 3100 

PAS'.:!ILLA 3•00 3'30 4100 4t00 4•30 4•30 

PINTO NACIONAL 3100 )100 )100 3•30 4100 4100 

B/:.YO :BL•:UCO 3130 4t00 3t30 4100 4100 4100 

BJ~Yo l~~U;>O 3t30 21)0 2130 2130 3t00 3•00 

Loa resultados son pro~edio de cuatro repeticiones de 100 g. cada una. 
f 

• 



'' 
Algunae variedades como Flor de Mayo, Negro San Luis 

B910 Blanco 1 B1110 Menudo d1811linu1eron au t1eapo de co1 -
c16n en alg6n •omento durante el per!o~o de almacenamien
to, este r-esul tado aunque no esperado concuerda con lo r.! 
portado por Mora, (1962) ya que el report6 que algunos -
trijolea d1sminu1eron BU tiempo de cocc16n bajo determin,1 
dae condiciones de almacenamiento. Las Yar1.edadee Pinto -
Nacional y Pastilla fueron las mis auacept1blea a endur!
c.eree deapu6a de 120 d!aa de almuenamiento en ?5 ~ de -
hum,dad relativa 7 26°c. 

e) Mico!lora de la semilla. Practicamente no hubo in 
vaa16n severa por hongos de almac6n en ninguna de laa 81,! 
te varie,..dea utilizadas ( Tabla 15 ), en el periodo de -
120 d!as de almacenamiento por lo que el decremento de -
germinaci6n observado en la variedad Pinto Nacional ( T!
bla 12 ) suponemos ae deb16 principalmente a procesos f!
aiol6g:Lcoa de la semilla. 

En esta prueba de almacenamiento.dos variedades Pin
to Nacional 1 Pastilla cuyos promediosde germ1nac16n al -
final de la prueba fueron diferentes incrementaron casi -
en la misma proporc16n su tiempo de cocc16n por lo que P.2. 
demos cnncluir que el porciento de germinac16n no es ind!, 
cativo del tiempo de cocc16n de lns variedades d• frijol. 

Tercer experimento ( tratamiento 1 ). En este exper1 
mento se tomaron muestras de las diferentes variedades a! 
macenadAR a 41ºc y 100 % de humedad relativa a las cuales 
se lea deterr:1n6 tiempo de cocc16n en dos condictonee: 
1) remojados en ngua ~or 16 horas y 2) no remojados. El -
efecto del trataMiento de remojo en las variedades sin ··• 



TABLA 15 • 

MICOPLORA ( " ) DE SIWJ!E VARIEDADES DE FRIJOL ALMACENADAS 
~ 120 DIAS EH UNA HU'MEDAD RELATIVA DE 75 - Y 26º0. 

VARIEDAD TIEMPO DE ALMACEHAMIENTO ( DIAS ) 

40 60 80 100 120 

OJO DE O.ABRA 4 2 19 l 3 

N IDF.O SA.~ LUIS 2 9 2 4 l 

rA3TILLA 4 3 2 l 1 

PINTO NAOIOl;AL 4 14 4 5 2 

:non DE MAYO 8 2 o o o 

DAYO :SLAfiCO ll 5 7 4 2 

DAYO ICHJDO 2 o 1 2 3 

Loa reaultadoG son promadio de cuatro repoticioneo de 25 semill~a cudauna. 

·.¡ 



'' 
enYejecer ae obaerY6 anicamente en la·Yarl.edad B970 Men!!.
do 1a que el fr1jnl de esta yariedad con el tratllliento -
de 16 hor.. de remojo, redujo en una hora IU tiempo de -
cocc16n ( Tabla 16 ). En cambio la Tariedad Flor de MaJo
aument6 en treinta minutos eu tiempo de cocc16n con el -
ailll!lo tratamiento 1 las Yariedadee Ojo de Cabra. Bayo 
Blanco, legro San Luis 1 Paetilla tuYieron el 111 .. 0 ttea·· 
po de cocc16n con 1 sin remojo ( Tabla 16 ). 

Deapu•• de los siete d1as de enYejecilliento aceler,!• 
do en las Yariedades Ojo de Cabra, Bayo Blanco, Flor de ~ 
Mayo• Pastilla y Bayo Menudo se observ6 el efecto del tr~ 
taaiento de remojo, en el tiempo de cocc16n 1• que cada -
una de las Tar1edadea redujo este tiempo en treinta min31-
toa ( Tabla 16 ). En la TaJriedad Negro San Luis, envejec! 
da durante siete d1as no se observ6 ningun efecto del r,!• 
mojo en el tiempo de cocci6n, ya que presentó el mismo -
tiempo de cocci6n con y sin remojo (Tabla 16.) 

·Eatoa resultados indican que cnda una de las var1eda 
des tiene comportamiento diferente ~n cuanto a endurecel
ae bajo las condiciones de almacenamiento aqu1 probadas. 

•' ,.,, 



T A B L~iA 16 

TIEMi'OS DE COCCION CON y sn~ RIDIOJO D:S SEIS VAP.IEDJ'U>ES DE FRIJOL 
ALW~CENJ.DAS 7 DU.S EN UNA Htr'.AEDAD RELATIVA DE 100 "'1 41°C. 

VARIEDADES DATOS INICIALES 

C/R 

OJO DE CAJ3RA 3100 

D.'tYO BL.4NCO 3t00 

FLOR DE L!Ji.YO ):00 

USGRO SAN LUIS 3100 

PASTILLA 3100 

BAYO IJ~UDO 2t30 

CR. Con ron:ojo de 16 horas en agua. 
SR. Sin remojo 

S/R 

3100 

3100 

2:30 

3100 

3t00 

3•30 

7 DIAS 
C/R S/R 

3t00 3•30 

3t30 4:00 

3100 3130 

4100 4sOO 

3130 4100 

3•00 3•30 

Loa reaultados son promedio de cuatro repeticiones de 100 g.ca.da una. 

\ ~. 

• 
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CONCLlJSIO?!ES 

Zn el presente trabajo ae anal1z6 el comportamiento . . 
de 81ete Yariedades de frijol ( Ojo de Cabra, lfegro San .. 
Luis, Pastilla, Pinto Nacional, Flor de Mayo, Bayo Blanco 
1 Bayo Menudo ) en cuanto a gerainac16n1 tiempo de co~ -
ci&n 7 micotlora cuando son sometidas a diferentes cond!,
cionee de almacenamiento. A continuac16n ae enl1stan las .. 
conclu81.ones mls releYantes de este trabajo. 

l. Las aemillas de las variedades de frijol utilizadas en 
este trabajo muestran diferente ganancia de humedad b~ 
jo la misma humedad relat1Ta de almacenemiento. 

2. A los catorce dias de almacenamiento en 100 % de bum!
dad relat1Ya 1 41°c la variedad Bayo Menudo tue la m's 
resistente a perder su Viabilidad mientras que las V!• 

riedades Ojo de Cabra y Pinto Nacional fueron las mb
suscepti bles. 

3. A los siete dias de almacenamiento en 100 % de humedad 
relat1Ya 1 41ºc las Yariedadea Pastilla 1 Flor de Mayo 
aumentaron en una hora su tiempo de cocci6n1 mientras
que las demle no lo incrementaron. 

4• A los catorce d!aa do almacenall!iento en 100 % de hum_!
dad relatiYa 1 41°c las variedades Ojo de Cabra. Paet! 
lla y Pinto Nacional incrementaron dos horas au tiempo 
de cocc16n, mientras que la variedad Bayo Menudo reeu! 
t6 eer la m~s •eaietente, ya que no aument6 su tiempo
de cocci6n bajo lao mismas condtcionea de almacenamieA 
to. 
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5. Durante loa 120 diae de almacenamiento en 75 % de hum.t 
dad relatiTa 1 z6°c prácticamente ninguna Tar1.edad pe¡: 
di6 eu poder gel'llinatiTo a excepc16n de la Tar1elad -
Pinto Racional que •• T:t.6 afectada desde los 40 diaa -
de almacenamiento. 

6. La var1.edad Bayo Menudo redujo BU tiempo de cocc16n en 
treinta minutos, la variedad Pastilla lo aument6 novea 
ta minutos 1 la variedad Negro San Luis mantuvo el mia . -
ao tiempo de cocc16n despu6a de ser almacenados 120 -
d!aa en una humedad relativa de 75 % y 26°c. 

7. El efecto ben6tico del remojo sob~e el tiempo de co~ -
ci6n solamente ee obaerv6 en las variedades Ojo de C~
bra, Bayo Blanco y Flor de Mayo deepu6e de ser almac!
nado 81.ete dias en una humedad relativa de 100 % 1 41° 
C por lo que el tr~tamiento de remojo no rue e!ectivo
en todas las Tariedadea de trijol·aqui estudiadas. 
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