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INTRODUCCION

En nuestro pals la produccién agricola se ve afecta-
da por_las deficienclas que existen en cuanto a mansjo y- -
conservacibn de los granos y semillas durante su almacens
miento.

El Programa Nacional Alimentario, (1983), sefiala que
aproximadamente el 10 % de 1la cosecha de granos se pierde
por prhcticas deficientes de uimacenamieuto, lo cual re:s:
pregenta pérdidas de miles de millones de pesos al aflo.

Las pérdidas mhs reconocidas que ocurren durante el-
manejo y conservacidn de ;ou granos ¥y semillas aon lag =
cuantitativas ocasionadas por factores tfsicos y de opera
cibn ( humedad, temperatura, manejo deficiente durante el
transporte, almacenamiento e industrializacibm ) y por -
factores bioldgicos, ( insectos, hongos, aves y roedores)
que no solamente reducen la cantidad de granos sino tam -
bien su calidad, ya que los insectos, lasa aves y los roe-
dores contaminan los granos y semillas con sus desechos ~
orghnicos, los hongos ademfis imparten olores y sabores de
sagradables al greno y son capaces de contaminarlo con mi
cotoxinas que representan un grava problema para la aalud
do .los animales y el hombre,

Otro tipo de pérdida postcosecha, a la que general -
moente no se le da la importancia que tiene, ya que no sge-~
manifiesta como disminucién de peao ni dafio del granoc o -
semilla almacenada, e8 la reduccibn de calidad; uno do =~
los ejemplom mhs claros en el descenso de calidad de los-
grénou es ol fendmeno de endurecimiento en frijol.

El fri jol es una leguminosa que contiene de un 30 a

40 % de protelna y por esto en nuestro pueblo se emplea -




como fuente protbica adembs de poseer hierro, tiamina, -
calcio y niancina,

En MExico la produccidn de frijol para 1981-1982 fue
de 1,192,967 toneladas segln estimaciones de la Direccibn
General de Productos Bhesicos, SECOM; de las cuales los -
princiyales estados productores fueron : Zacatecas, Durango
Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Chihuahua, Veracruz, Guansjug-
to, San Luis Potos{ y Chiapas con un total de 74.7 % de =~
la produccidn nacional, Tabla 1. ( SARH, 1982 ).

TABLA 1

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE FRIJOL

ESTADO % DE LA PRODUCCION NACIONAL
ZACATECAS 17.4
DURANGO ' 14,0
JALISCO o 8.6
NAYARIT . 8.4
SINALOA . - - 75 .
CHIHUARUA ' Se6
VERACRUZ ‘ - he3
GUANAJUATO | 3ol
SAN LUIS POTOSI 2.9

CHIAPAS 2.6

FUENTE, 8ecretarfa de Agricultura y Recursos Hidralilicos,
Coordinacibn General de Desarrollo Agroindustrial,
México, 1982,




Las entidadez de mayor consumo de frijol en el pafs-
son: Mistrito Federal, Veracruz, Estado de Mbxico, Jalig-
co, Puebla, Guanajuato, Michoachn, Nuevo Lebn y Oaxaca «
con un total de 668,697 toneladas que represeatan el 61 %
del total que se destina al consumo humano, c¢on un consu-
mo per-chpita promedio de 15.1 kg. para el afio de 1981.

( Direccibén General de Productos Bieicos, Mbxico, 1981 ).

El endurscimiento del frijol es un fendmeno que invo
‘lucra varios mecanismos que comprenden factores tisicon,~
quimicos y estructurales. El frijol endiurecido representa
un serio problema para el sector oflcial que lo almacena-
y distribuye, ya que es rechazado por el industrial y el~
ama de casa por no reunir la calidad comercial y.culing -
ria requeridas por estos usuarios. Otro aspecto importan-
te del almacenamiento de esta leguminosa es la pbrdida de
viabllidad de las semillas ocasionada por las condiciones
de almacenamiento.

Con respecto a 1as caracteristicas ds coccibn del =
frijol, se pueden diferenciar dos aspectos de eete fendme
no, En frijoles recién cosechados las diferencias en tiem
po de coccibn entre diversas variedadea 86 debe probable-
mente a factores inherentes a la semilla y estos tactores
estan influenciados directamente por aspectos genbticos y
agronbmicoa, Por otro lado el desarrollo del endurecimien
to esth asociado a condiciones de almacenamiento dsficlen
tes, tales como contenido de humedad del grano, temperatu
ra y tienpc de almacenamiento,

En Polaclbn a &sto, enseguida se sefiala lo que consl
deramos mas relovante de la revisibn de bibliogfafia que-
se hizo al respecto. Autores como Morris y Wood, (1956),~
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reportaron que frijol con un contenido de humedad mayor -
de 13 % se deterior§ considerablemente después de seis me
ses de almacenamiento a 25°0, mientras que el almacenado~
con un contenido de humedad menor de 10 % mantuvo su cali
dad de coccibn por dos afios, igual que una muestra testi-
go almacenada a -12°C; Morris, (1963), encontrb que fri -
Jol simacenado diez meses a 25°C en una humedad relativa-
de 65 % requiere de cinco a seis veces mhe del tiempo de-
coccibn requerido para su ablandamiento; Burr, et ale =
(1968), reportarom que temperaturas altas combinadas con-
contenidos de humedad altos’y: perfodos -largos: de.almacena
miento contribuyen a aumentar el tiempo de coccibén del -
frijol; Molina, et al. (1974), sefialaron que las condicig
nes de almacenamiento afectan el tiempo de coccldn y con-
esto la calidad nutritiva y que estos camblos de calidad-
Bon el resultado de cambios estructurales en la propia -
proteina del frijol; Molina, Trent y Bressani, (1976) y -
Molina, et al. (1979), reportaron que una temperatura y -
humedad relativa proporcionalmente altas, 30 a 55°C y 70
a 90 % respectivamente provocan un mayor biodeterioro del
fri Jol negro; Sada, (1980), reportd que contenidos de -
humedad de frijol en equilibrio con una humedad relativa-
de 80 % y temperaturas de 15 y 30°C son importantes en el
endurecimiento del frijol; Jackson y Varriano-Maraston, -~
(1981), encontraron que el frijol almadenado siete y cg - -
torce dfas en 100 % de humedad relativa y 41°C requiere -
de mhe tiempo para cocerse que el frijol testlgo, pero re
quiere el mismo tiempo de coccibn para frijol almacenado-
un afio a temperatura ambiente y con -coritenido de humedad-
bajos; Moscoso, (1981), encontrd que el frijol almacenado
en temperaturaa Y humedades altas aumenta su tiempo de =
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coccibn debido a un decremento en el contenido de hcido -
fitico y alteraciones en el movimiento de cationes mono Yy
divalentes 1o cual puede deberse a un daflo en el plasmale-
ma de la membrana durante su almacenamiento; Mora, (1982),
reportd que el frijol negro con contenidos de humedad de -
943, 13,0 y 15.4 % almacenado durante seis meses en tres =-
temperaturas: 15, 20 y 25°C no sufrib ningun aumento en su
grado de dureza, pero en periodos de tiempo mayores a los-
sels meses sufrid cierto grado de endurecimiento que aumen
ta cuando la temperatura y la humedad son altas ( 25°c N
15.5 % de humedad ); Gonzalez, (1982), estudib el efecto
del tiempo de almacenamiento sobre el tiempo de coccibn

del frijol almacenado con 9, 13 y 17 ¥ de contenido de hu-
medad, en tres tamperaturas 4,20 y 5600, encontrandoc que a
mayor temperatura y humedad del grano durante el almaceng-
niento aumentd el tiempo de coccibn, ademls incluyd en es-
te trabajo un estudio sobre el efecto de la atmbafera de ~
almacenamiento sobre el tiempo de cocclidén del frijol alma=
cenado en las condiciones mencionadas, dcnde encontrd que-
el frijol almacenado seis meses con 13 % de hunmedad en uma
atmbsfera de CO2 requirid memos tiempo de coccibn que el -
almacenado eh alre bajo esas miemas condlclones; Luse, =
(1982), realizb un estudio con 30 lineas de frijol que con
un contenido de humedad de 12 ¥, despubs de ocho meses de-
almacenamiento a 25°c, dieron tiempo de coccibn del rango-~
de 30 a 70 minutos siendo de 30 minutos el tlempo de cog -
cidn inicial, este mismo autor encontrd que una linea de -
fri jol con humedad de 12 % presentd un tiempo de coceidn -
de 115 minutos después de almacenado 49 dfas a 40°C, y de
100 minutos despubs de ser almacenado durante ocho meses a
25°0; Bressani, (1982), suglere que el fenbmeno de endure-




cimiento en frijol se debe a las condlciones dé tempera-
tura y humedad bajo las cuales se almacena, tomando en =~
cuenta el tiempo de almacenamiento.

Se han mencionado dos fenbmenos relacionados con el-
endurecimiento del frijol: " semillas duras " hard shell,
y " granos diffciles de cocer " hard to cook, términos -
que frecuentemente son usados como sinénimos pero que se-
refieren a dos fenbmenos completamente distintos. El tér-
mino semillae duras ha sido definido por Bourne, (1967), y
se aplica a semillas maduras que no pueden imbibir agua -
en un tiempo razonable cuanao esten bajo condiciones de -
humedad alta, esto es un problema para los productores de
semillas ya que estas no germinan.

Han sido reportados dos tipos de semillas duras, uno
relacionado con la impermeabilidad de la cubierta de la -
somilla y el otro relacionado con la impermeabilidad del-
cotiledbn, Morris, et al. (1950). Lebedeff, (1943), sugl-
ri5 que el fendmeno de semillas duras puede estar contro-
lado por factores hereditarios,

El fendmeno de granos diffciles de cocer, se refiere
a frijol duro que embebe agua igual que un frijol normale
pero que requiere de un mayor tiempo para su coccidn, por
1o que el valor de imbibicibn no esta relacionado con el-
tiempo de coccién, Burr, et al. (1968) y Molina, et al, =
(1976).

La pbrdida de la propiedad de coccibn de los frijg -
les se atribuye a camblos enzimhticos o quimicos que ocu-
rren durante el almacenamiento, on la Figura 1 se muestra
un esquema sobre el proceso general de endurecimiento del
fri jol,




FIGURA 1
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FUENTE.Bressani, R. 1982.



Durante el perfodo de coccidn algunos autores como -
Lantz, (1938); Molina, et al. (1975); Molina, et al. -
- (1976) ; Kon, (1979);.Sada, (1980) ; Moscoso, (1981); Bre -
ssani, (1982) y Jones y Boulter, (1983); han reportado -
cambios en la actividad y composicibn 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 composicibm -
de las semillas de fri jol durante su almacenamiento.

En cuanto al uso del frijol endurecido han propuesto
una serie de soluciones, entre ellas: frijoles deshidrata
dos precocidos, Esselen y Davis, (1942); Feldberg, et al.
(1956) ; fri joles de rhpido cocimiento Rockland y Metzler,
(1967); y los tratados con calor Molina, et al. (1976).

Muchos de estos procbsoe requieren del uso de spara-
tos de presidn que por lo géneral son caros y emplean mu-
cha energfa, ademfs estos procesos inducen camblus en la-
estructura y textura del frijol lo que hace a este produg -
to poco aceptado por el consumidor, por lo que este tipo-
de tecnologfias no se aplica en palses donde el hombre con
sume gran cantlidad de frijol.

Por otro lado se han realizado algunos experimentos-
utilizando el remojo del frijol con diferentes fines. 51l
va, et al. (1981), investigaron la relacién entre doce -
horas de remojo y 1la cinbtica de coccidn, en cinco tempe~
raturas diferentes en frijol negro, utilizando como medio
de remojo agua destilada y las soluciones de sodio emplea
das por Rockland y Metzler, (1567). Entre ous resultados-
reportaron que frijol en una combinacibén de sales necesi-
t6 de 25 minutos para su coccidn a 100°C, mientras que -=




cuéndo fue remojado en agua destilada necesitb de 75 miny
tos & la misma temperatura y gue aguellos sin remojo necg
sitaron de 100 minutos bajo las mismas condiclones para -
su cocclén; el ce aumenta la temperatura a 121°C, 10 minu
tos son suficientes para la coccibn del frijol remojado -
en la combinacibn de salee y 12 minutos para el remojado-
en agua mientras que para aquel sin remojo se necesltan -
30 minutos. Varriano-Marston y de Omana, (1979); estudia- .
ron el efecto de las soluciones de sodio usadas por Rock-
land y Metzler, (1967), sobre la quimica y morfologia del
frijol negro, buscando con ello encontrar un método sim =~
ple ¥y barato para controlar el fenbmeno de granos difici~
les de cocer, sim embargo sus resultados no fueron positi
vos; Molina, et al. (1974), determinaron un tiempo 6ptimo
de coccibn de dlez minutos en autoclave para obtener el -
mayor valor nutritivo en muestras de frljol sometidas a -
8, 16 y 24 horas de remojo en agua; Mora, (1982), report
que frlijol negro almacenado seis meses con contenidos de-
humedad de 9.3, 1%.0 ¥y 15.4 % en tres temperaturas { 15,-
20 y 25°c ), no sufrid ningln grado de endurecimiento ba-
Jo estas condicionea; no encontrd variaciones en el tiem-
po de coccidn durante los sels meses de la prueba. Al mis
mo tiempo incluyé una prueba de coccibn con remojo, delan
do los frijoles en agua una noche antes de la coccibn, eg
te periodo de remojo redujo el tiempo de coccibn en:cereca
de 20 minutos. Bajo estas mismas.condiciones de almaceng-
miento, Mora reportd que en un perfodo de hasta 18 meses-
de almacenamiento el frijol sufri8 cierto grado de endure
cimiento, pero en este experimento utilizb solamente la =
coccidn 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-
tes de la carencia de informacibn que sobre los efectos -
que la humedad, temperatura y periodo de almacenamiento -
tienen sobre el endurecimiento y la viabilidad de las va =
riedades mexicanas de esta leguminosa, y ademfs con el fin
de definir las directrices de la investigacidn que sobre -~
el tema se realizark en el laboratorio de granos y semi =
llas del Instituto de Biologfa de la UI'AM, los objetivos -
del presente trabajo fueron:

1. Determinar el efecto de diferentes condiciones do-
almacenaniento ( humedad, temporatura y ticnpo de-
almacenamiento.) sobre la calidad de las varieda -
des mexicanas de frijol, evaluadas por el pgrado de
endurecimiento del grano y la pérdida do la viabi-
lidad de la semilla.

2+ Determinar mediante envejecimiento acclerads, las-
dl ferencias entre alguncs variedades de frijol en-
cuanto a la susceptibilicdad o recistencia sl endu-
recimiento.

3« Conocer el efecto del recnojo en el tiempo de coc .=
cibn de las varliedades cuando son sometidas a un =
procoro do envejecimiento.
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MATERIALES Y METCDOS '

Semilla. En el presente trabajo fueron utilizadas se-
‘millas de siete variedades do frijol ( Ojo de Cabra, Negro
San Luis, Paetilla, Pinto Nacional, Flor de Mayo, Bayo =
Blanco, Bayo Menudo ) proporcionadas por la Compafila Nacio
nal de Subsistencias Populares ( CONASUPO ). Los datos ini
ciales de germinacibn, contenido de humedad y tiempo de =~
coccidn de las slete variedades se muestran en la Tabla 2,
No fueron encontrados hongos de almactn en ninguna de las-
variedades.

Contenido de humedad. Para determinar el contenido de
hunedad de las semillas fuelﬁtilizado el mbtodo de secado-
en estufa recomendado por el Departamento de Agricultura -
de Estados Unidos. ( USDA,1979 ) que consiste en pesar de-
5 a 10 gramos de semilla y colocarlos en una estufa con -
circulacibn forzada de alre a 103°C por 72 horas. El conte
nido de humedad se expresd con base en el peso himedo de -
la semllla mediante la sigulente formula: ”

Contenido de humedad = % x 100
donde: A = peso seco de la muestra

B= peso hfimedo original de la muestra

El contenido de humedad del lote original de cada va-
riedad fue determinado c¢on cuatro repeticiones.

Tiempo de_coccibdn. Para determinar el tiempo de cog -
cibn fue utilizado el método empleado por Jones et al, -
(1983) modificado y .empleado en el Laboratorio Central de-
Control de Calidad do CONASUPO, lugar donde se llevaron a-
cabo las pruebas de coccidn de este experimento., La prueba




. TABLA 2
 GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD ¥ TEWPO DE COCCION INICIALES
D2 LAS VARIEDADES DE FRIJOL EVPLEADAS EN ESTE TRABAJO. T

VARLEDAD * GERMINACION % #% CONTENIDO DE ### TIEMPO DE

HUMEDAD % COCCION AL

100 %.

(hrs)

030 DE CABEA 99 1045 3100
NEGRO SAN IUIS 95 9.3 3100
PASTILLA 90 ' 10.5 3100
PINTO NACIONAL 97 11.4 3100
" FLOR DE iAYO 9% 8.9 2130
BAYO BLANCO 96 10.8 3130
BAYO MENUDO 98 " 9.6 3130

* Promedio de 8 repeticiones de 100 semillas cada una
** Promedio de 4 repeticiones de 100 semilles : ~ - :
*#%  Promedio de 4 repeticiones de 100 g. cada una.
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consiste en poner a cocer 100 gramos de frijol en agua hir
viendo, sacando 10 frijoles cada media hora para comprobar
que esten cocidos. El resultado es reportado en porcentaje.

Germinacifn. Para determinar el porcentaje de germina
ci6n fue empleado el mbtodo recomendado por la American -
Association of Official Seed Analysts, (1981), colocando -
100 semillas en una toalla de papel hfimedo, que fue enrg =

“1lada e incubadas a 26°c, llevindose a cabo cuenta de las-
germinadas a 1los 5.y 9 dlas., Fueron utilizadas 200 semi -
1las de cada repeticidn del experimento y 400 semillas de-
cada variedad para determinar el porciento de germinacibn-
del lote orisinal.

Micoflora. Para dat;rminar el porcentaje de semillas-
invadidas por hongos fueron utilizadas 25 semlillas de cada
‘repeticibn; desinfectadas superficialmente con hipoclorito
de sodio al 2 % durante un minute y sembradas en un medio-
de cultivo selectivo para hongos de almacén MSA ( 2 % mal-
ta, 6 ¥ sal, 2 % agar ) e incubadas a 26°C durante 7 dfas-
hasta que los hongos pudieron ser contados e identificades.

Almacenamiento de la gemilla. Fueron empleados dos =
tratamientos diferentes, el primero 100 %‘de humedad rela-
tiva y 41°C y el segundo 75 % de humedad relativa y 26°C,-
Y realizados tres experimentos,

Brimer expexrimento. Almacenamiento do 7 variedades ds
- frijol en 100 % de humedad relativa a 41°C. Fueron utiliza
dos 11,2 kg. de frijol, ( 1.6 kg, de cada varliedad ), re -

partidos en 56 unidades experimentales de 200 gr. cada -
una; colocadas al azar dentro de cimaras con una humedad -

rolativa de 100 %. La humedad relativa en la cimara se man
t:vo con agua destilada. Las chmaras de humedad fueron =~
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colocadas en incubadoras a una temperatura de 41°c durante
14 dlus. Fueron realizados 2 muestréos uno a los 7 y otro-
a 14 dfas, determinfndese en cada uno de ellos los porcen-
taJei de germinacibn, contenido de humedad, micoflora y =
tiempo de coccibn mediante los mbtodos descritos anterior-
mente. El experimento fue realizado con un disefio facto -
rial con cuatro repeticimes.

Sepundo experimento, Almacenamiento de siote varieda-
des de frijol en una humedad relativa de 75 % y 26°C fue -
ron utilizados 28 kg. de frijol, ( 4 kg. de cada variedad)
repartidos en 140 unidades experimentales de 200 gr. cada-
una; colocadas al azar dentro de chmaras con una humedad -
relativa de 75 % . La humedad delativa fue mmtenida me -
diante una solucidn saturada de NaCl ( Winston y Bates, -
1960 ). Las chmaras de almacenamiento fueron colocadas en-
un cuarto incubadora a 26°C durante 120 dfas. Las observa-
ciones fueron llevadas a cabo a los 40, 60, 80, 100 y 120-
dfas de almacenaniento, determinfindose en cada muestréo -
los porcentajes de germinacidn, contenido de humedad, mico
flora y tiempo de cocclbdn. EL disefio experimental fue un -
factorial con cuatro repeticiones,

Tercer experimento., Almacenamiento de seis variedades
.de frijol en las condiciones deséritas en el primer experi
mento. Fueron utilizados 19.2 kg. de frijol, ( 3.2 kg. do-
cada variedad ) repartidas en 96 unidades exporimentales -
de 200 gr. cada una. Slete dfas después 2cl almacenamiento-
se determind el contenido de humedad y el tiempo de coc =
cibn por los métodos descritos anteriormente. En este expe
rimento antes de la prueba de coccibn, ol frijol fue some-
tido a un perfodo de remojo de 16 horas, con el fin de ob-
servar el efecto del remojo en el tiempo de coccibn,
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Fueron empleadas 16 horas de remojo baslndose en experien
.¢cias de otros investigadores asf como en la de las amas -
casa Que remojan el frijol la noche anterior a la coccidn
dando un tiempo de 12 a 16 horas de remojo. El diseflo ex-
peﬁmentﬂ. fue un factorial con cuatro repeticiones.

Diseflo experimental. El disefio experimental utiliza-
do fue un factorial completamente al azar, con dos facto-
res y cuatro repeticiones bajo el siguiente modelo:

Yijk= u+ Al Bj+m3+ek(1j)

Y1 jk = VARTABLE DE RESPUESTA
MEDIA GENERAL

1

NIVELES DEL FACTOR A

u
i
§ = NIVELES DEL FACTOR B -
k = REPETICIONES
A = FACTOR A ( VARIEDADES )
B = FACTOR B ( TIEMPO )
ABLJ = INTERACCION AL x Bj
‘e = ERROR EXPERIMENTAL
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primer experimento ( tratamiento 1 ). Almacenamiento

‘de frijol en 100 ¥ de humedad relativa y 4% ( envejeci-
éiento acelerado ). El contenido de humedad del frijol du
rante los 14 dfas de almacenamiento se muestra an la Ta -
bla 3, donde se observa que hay una gran variabilidad en-
 cuanto el contenido de humedad en equilibrio de las siete
variedades de frijol. Algunas varimsdades como 0jo de Ca -
bra y Pinto Nacional alcanzaron un contenldo de humedad -
de la semilla alrededor de 25 ¥ mientras que la variedad-
" Bayo Menudo alcanzb solamente el 16.1 % bajo las miemas -
condiciones esto puede deberse principalmente a la varia-
bilidad entre los genotipos de las diferentes variedades,

Para conocer el estado de las semillias despubs de -
los perfodos de almacenamiento ge llevaron a cabo algunas
pruebas blolbégicas y fisicoquimicas: a) germinacidn -
b) tiempo de coccibn y ¢) micoflora de las semillas.

a) Germinacibn. El Tratamiento de almacenamiento =
atecta en forma diferente a las distintas variedades uti«:
lizadas ( Tabla 4 y 5 ). A los siete dfas de tratamiento-
las variedades Ojo de Cabra, Bayo Blanco, Flor de Mayec y
Pinto Nacional presentan disminucibn en su germinacidn
con respecto al control ( Tabla 4 ). A los catorce dias
de tratamiento el porciento de germinacibn disminuye en
mayor proporcibn con reapecto al control y con respecto -
al encontrado con siete dlas de tratamiento ( Tabla 5 ).~
Con estos datoe se procedid a hacer un anilisis de varian
za, ( Tabla 6 ), primero se determind ei las diferencias-
encontradas en porclento de sermiﬁacibn en una misma vg -
riedad on los dos tiempos de muestreo era o no significe=-
tiva y a este parfmetro le llamamos factor tiempo B. -




i TABLA 3 f
CONTENIDO DE HUMEDAD, DE SIETE VARIEDADES D@ FRIJOL ALMACENADAS
14 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 100 # ¥ 417¢. |

L]

. VARTEDAD - CONTENIDO DE HUMZDAD (%)

INICIAL 7 DIAS 14 DIAS
0J0 DE CASRA 10,5 | 14.8 25.1
NEGEO SAN LIS 9.3 : 14.8 20.9
FASTILLA 10,5 17.1 23,0
PINT: NACIONAL 1.4 21.5 24.6 .
FLOE DE TAYO 8.9 19.5 22.1
BAYO 3LATNCO 10.8 18.6 | 23.1
BAYO NERUDO 9.6 13.5 1€.1

“Los resultados son promedio de ocho repeticiones.



TABLA 4

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DE FRIJOL
ALMACENQDO DURANTE 7 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 100 # Y 41 c

WMICOFLORA %
Aaperg;llua glaucus
INICIAL 7 DIAS INICIAL 7 DIAS INICIAL 7 DIAS

VARIEDADES OONAESERODE GERMINACION % **

BAYO MEZNUDO 9.6  13.5 98 g4arer 0 10
' NEGRO SAN LUIS 9.3 14.8 95 93a 0 12
PASTILIA 0.5  17.1 g0  9la 0 29
030 DE CABRA 10.5  14.8 99 87a 0 .
BAYO BLANCO 0.8  18.6 96 83 0 1
PLOR DE LIAYO 8.9 9.5 95 7 b 0 9
PINTO NACIONAL  11.4  21.5 97 69 b 0 2

#  TFromedio de ocho repeticiones
*% Dromedio de ocho repeticiones de 100 semillas cada una
##% Ndimeros con letras diferentes son significativanente diferentes (Iunecan 0.05)



TABLA 5

GERMINACION, CONTENIDO DE HUMEDAD Y MICOFLORA DE FRIJgL AIMAOENLDO
DURANTE 14 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 100 % Y 41°C

VARIED:DES CONTENIDO IE | GERMINACION % **  LICOFLORA % .
HUMEDAD % * ' JAspersillus gleucue
BAYO MENUDO 16.1 67 & #w* 52
NEGRO SAN LUIS 20.9 45 b - 95
PASTILLA ~23.0 12 ¢ 100
FLOR DE MAYO 22,1 9 o 98
BAYO BLANCO 23,1 7.0 100
0J0 DE CABRA 25,1 1 d 94
PINTO NACIORAL 24.6 o a | 100

*  Promedio de ocho repetitiones
#%  Promedio de ocho repeticiones de 100 semillas cada una
### Nimeros con letras diferentes son significativamente diferentes(Duncan 0,05)



TABLA

6

ANALISIS DE VARIANZA GENERAL DE LOS DiTOS DE GERMINACION DE SIEPE
VARIEDADES DE FRIJOL ALMACENADAS 14 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA

DE 100 # Y 41%.

SUMA DE

CUADRADOS

73714.09
12798.96

55629.01

5286.12

- 2198.75

FUENTE DE GRADOS DE
VARI ACION LIBERTAD

TRAT -2IENTOS 13

PACTOR A VARIEDADES 6

FACTOR B TIEMPO 1
INTERACCION AB 6

ERRO? a2

TOTAL . 55

++ Altamente significativaos (o¢.0l )

75912.84

CUADRAIOS ?

MEDIOS CALCULADA

2133.2 40.7 4+

55629.01  1061.7 ++

881.1 16.9 ++
52.4
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El resultado de tal anflisis muestra que las diferencias~
encontradas son estadfsticamente diferentes ( P< 0,01 ).~
También se realizd el anklisis estadistico de los resulta
dos en porciento de germinacidn para las diferentes varie
dades en los dos tiempos de muestreo; encontrhndose que
existen diferencias significativas en el comportamiento
de las variedades aqui estudimdas ein precisar sl estas
diferenclas se manifestaban a los siete o a los catorcé
dias, ' ‘

Por lo anterior se decidid fijar el tiempo y reali -
zar un anhlisis de varianza en cada uno de los tiempos de
muestréo, siete y catorce dfas, para detectar en que tiem
po de muestreo se manifestaban las diferencias encontra -
das entre las variedades, El anblisis de varianza de los-
datos de germinacibn a los siete dfas de almacenamiento -
mostrd diferencias altamente cignificativas ( P> 0.01 ) -
entre variedades ( Tabla 7 ), esto significa que a los -
slete dlas algunas variedades mostraron mayor porciento -
de germinacibn que otras. De las siete variedades utiliza
das Bayo Menudo, Negro San luis, Pastilla, Ojo de Cabra y
Bayo Blanco resultaron estadfsticamente igusles entre si-
¥y superiores a las variedades Flor de Mayo y Pinto Nacio-
nal que & su vez resultaron iguales entre sl y que fueron
las que presentaron los promedios de germinacidén mhs da -
Jos ( prueba de Duncan ) ( Tabdla 4 ).

Utilizando las pruebas eatadisticas:antes menciona -
das a los catorce dfas de almacenamiento la variedad Bayo
Menudo que mantiene una germinacidn relativamente alta re
sultd mhs reslstente a perder su viabilidad que todas las
demhs variedades utilizadas en este trabajo ( Tabla 8 ),



TABLA 7

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GERMINACION DE SIETE
VARIEDADES DE FRIJOL ALJACENADAS 7 DIAS EN UNA HUMSDAD RELATIVA

D8 100 % Y 41°%.

FULYTE DE GRADOS DE
VARI.ACION LIBERTAD
TOT4AL 27
VARIED:DES 6
ZRROR 21

SUNMA DE

CUADRADOS
3770.11
2463.36
1306.75

**  Altamente significativa (of .OL )

CUADRADOCS F ’
MEDIOS  CALCULADA

410.56 6.5978649%*
62022619 .-



TABLA 8

- ANALISIS DE. VARIAﬁZA DE LOS DATOS DE GERMINACION‘DE SIETE
VARIEDADES DE FRIJOL ALHACENADAS 14 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA

~ DE 100 % Y 41%.

P
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS CALCULADA
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
TOTAL ” 27  16513.715
VARIEDADES 6 15621.715 2603.6191 61.295966%%

ERROR | 21 892,  42.27619  2.57

#*  Altamente significativa (e .01 )



TABLA 9

.mmmmmmﬂmmmnmmmmﬁmmmummwf
14 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 100 % ¥ 41%.

 VARI=DAD ' TIEMPO DE COCCION ( hrs )

INICIAL 7 DIAS © 14Dms
FLOR DE MAYO 2430 30 30
030 DE CABRA | 3100 310 5100
NEGRO SAN LUIS 3100 3130 L 330
PASTIILA 3100 4400 \ 5400
PINTO NACIONAL 3100 3130 500
BAYO BLANCO 3130 . m00 5100
BAYO MENUDO 3130 330 3130

Los resultados son promedio de ouwatro repeticiones de 100 g. cada wna.



TABLA 10

. MICOFLORA * DE SIETE VARIEDADES DE FRIJOL ALUACENADAS
14 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 100 % ¥ 41°C.

VARTEDAD 7 DIAS** 14 DIAS
A.glaucus . _A.glaucus
PASTILLA 29 - | 200
NEGRO SAN LUIS 12 o 95
BAYO BLANCO 11 . 200
BAYO UENUDO 0 52
FLOR DE YMAYO 9 - 98
030 DE CABRA 6 | 9%

PINTO NACIONAL 2 100

% Promedio de cuatro repeticiones de 25 serilles cada unu
##*Ninguna de las variedzdes presentd invasién por hongos de
elmecén al inicio del experimento.
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estos hongos, no asi en el caso de la variedad Bayo Menudo
que aun tiene alto poder germinativo.

A los catorce dias de envojeciyiento acelerado parece
que existe una relaciln entre germinacibn y tiempo de coc=
cibn, ya que la variedad Bayo Menudo queé no presentd incre
mento en el tiempo de coccidn asf como la variedad Negro -
San Luis que solamente requirid de media hora mhs para su-
coccidn, fueron las dos unicas varledades que man tuvieron-
relativamente alto su poder germinativo durante este perio
do ( Tabla 5 ). Estae dos variedades fueron las que alcaft-
zaron los contenidos de humedad mfs bajos durante la prue-
ba ( Tabla 3 ), lo cual seguramente influyd en estos resul
tados, ‘

8Sepundo experimento.( tratamiemto 2 ). Almacenamiento
de frfjol en 75 % de humedad relativa y 26°C. El contenido
de humedad de los granos de las siete variedades de frijol
a los 120 dfas do almacenamiento se muestra en la ( Tabla~
11), donde se observa la variabilidad que existe en cuanto
el contenido deé humedad en equilibdbrio de las diferentes va
riedades., Algunas de ellas, como Ojo de Cabra, Pinto Naclp
nal, Pastilla y Bayo Blanco alcanzan un contenidoc de hume-
dad de alrededor de 16 %, mientras gue la variedad Negro -
San Luis se equilibrd en 14.1 %, Flor de Mayo 15.2 %y Ba~
yo Menudo 14.7 %.

a) Germinacibn, Todas las variedades de frijol a M=
excepcibn de la variedad Pinto Nacional mantuvieron alto =
su poder gorminativo durante los 120 dias de almacenamien-
to. Con los datos obternidos y mostrados en la ( Tabla 12 )
se realizd un anfilisis de varianza general ( Tablal3 ) y =
una prueba de Duncan. La variedad Pinto Naclonal dieminuyb
en forma significativa su viabilldad con respecto al con =
trol desde los 40 dias de tratamiento ( Tabla 12 ),



| TABLA 1

 CONTENIDO DS HUMEDAD ( % ) DE SIETE VARIEDADES DE PRIJOL ALMACE
NADAS 120 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75 % ¥ 26°0,
VARIEDAD .  TIEMPO DE ALMACENAMIZNTO ( DIAS )

0 0 60 80 100 120 X
0J0 DE CABRA 10,5 16,0 15.9 16.0 16,0  16.0 16.0

NZGRO SAY LUIS 9.3 13.7 13.9 14.5 14.4 14.2 14.1
PASTILLA 10.5 15.4 15.6 15.7 15.8 15.9 15.7

PINTO NACICHAL 1l.4 16.0 15.9 16.0 16,1 16.1 16.0

FLOR DE :iAYO 809 1409 15-2 1504 15'3 1504 15‘2
BAYO BLiNCC 10.8 15.6 15.8 15,9 15.9 16.0 15.8
BAYO MENUDO 9.6 14.3 14.6 14.9 14,8 15.0 14.7

Los resultsdos son yromedio de ocho repeticiones.



TABLA 12

GETWINACION ( % ) DE SIETE VARIEDADES DE FRIJOL ALACENADAS
120 DIAS EN UNA HUWZDAD RELATIVA DE 75 % Y 26°C.

 VARIEDAD DIEMPO DE ALNACENAMIENTO (DIAS)

0 40 60 80 100 120
0JODECABRA 99 99a 982  99a  97a  96a
'BAYO WENUDO 98' 98a 98a 98e i 97a 95a
NEGRO SAN IUIS 95 100a 992 97a 98a  95a
FLOR DE MAYO 95 9% 98a 998 . 97a  94a
BAYO BLANCO 95 97a 98 97a 95b 90 b:
PASTILLA 90 93b 92b 93a 94b 93ab
PINTO NACIONAL 97 73 ¢ 71 ¢ 79b 74 ¢ T o

Los resultados son promedio-de cuatro repeticiones de 200 semillas cada una
Nimeros con letras diferentes son significativamente diferentes (Duncan 0.05).



TABLA 13

ANALISIS DE; VARIANZA GENERAL DE LOS DATOS DE GERMINACION DE SIETE
VARIEDADES DE PRIJOL AULMACENADAS 120 DIAS EN UNA HULIEDAD RELATIVA
DE 75 % Y 26°C.

. FUENTS DT GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS P
VARIAZION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS  CALCULADA
TRAZAMIENTOS 34 9890.0
FACTOR A VARIZDADES 6 9361.8 1560,3  157.6 ++
FACTOR B TIEPO 4 25247 63.2 6.4 ++
INTEHACCICN 4B 24 275.5 11,5 1.2 +
ERROR 105 1036.8 9.9
POTAL 139 109268

+ No significctivu .
++ Significativa
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b) Tiempo de coccidn. Respecto al tiempo de coccibn-
. & los 40 dfas de almacenamiento se observh que da la va -
riedad Bayo Menudo hay un decremento de media hora con =
respecto a la coccibn inicial, las variedades Negro San -
Luis y Pinto Nacional lo mantuvieron igual y las varieda~
des 0Jo de Cabra, Pastilla y Bayo Blanco lo incrementaron
en media hora ( Tabla 14 ). :

A los 60 dfas de almacenamiento 20 dfas despues de -
la primera observacién las variedades Flor dd Mayo y Bayo
Blanco disminuyeron en média hora su tiempo de coccidne. -
Las variedades 0Jo de Cabra, Negro San Luis, Pinto Nacio-
nal y Bayo Menudo lo mantuvieron igual y la variedad Pag-
tilla lo incrementd sn media hora ( Tabla 14 ).

A los 80 dias de almacenémiento y con respecto a la-
segunda observacidn a los 60 dlas, la variedad Negro San-
Luis disminuyb en media hora su tiempo de coccibn; las va
riedades Ojo de Cabra, Pastilla, Flor de Mayo y Bayo Menu
do lo mantuvieron igual; y las variedades Pinto Nacional-
.y Bayo Blanco 10 incrementaron en media hora ( Tabla 14 )

A los 100 dfas de almacenamiento 20 dfas después con
respecto a 80 dias de almacenamiento las variedades Ojo -
de Cabra y Bayo Blanco mantuvieron igual su tiempo de -~
coccidn; y las variedades Negro San Luis, Pastilla, Pinto
Racional, Flor de Mayo y Bayo Menudo incrementaron media-
hora dicho tiempo ( Tabla 14 ).

A los 120 dlas de almacenamiento todas las varieda =
des mantuvieron el mismo tiempo de ‘coccibn que a los 100~
dfas de almacenamiento.




"DPABLA 14

Txnmro DE coccxom ( hrs ) DB SIETE vanxnnxnusons FRIJOL ALNACENADAS
120 DIAS EN UNA mmmm RELATIVADE 715 $ Y 26 C.

e

el

VARIEDAD ' TIZMPO DE ALWACENAMILNTO
' 0 40 60 80 100 120

FLOR DE MAYO 2330 3300 2330 2330 3100 3100
0J0 DE CABRA 3300 3130 3130 3130 3230 3130
NZGRO SAN LUIS 3300 3300 3100 2130 3300 3100
PASTILLA 3100 3330 4100 4300 4130 4130
PINTO NACIONAL 3:00 33100 3100 3330 4100 4100
BALYO BL:NCO 3:30 4300 3130 4300 4100 4300

BAYO IZENUDO 3330 2130 2130 2130 . 3100 3400

Loa resultados son promedioyde cuatro repeticiones de 100 g. cade une.
[4
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Algunas variedades como Flor de Mayo, Negro San luis
Bayo Blanco y Rayo Menudo disminuyeron su tiempo de cog =
ci8n en algn momento durante el perfodo de almacenamiep-
to, este resultado aunque no esperado concuerda con lo re
portado por Mora, (1982) ya que el reportd que algunos =
frijoles dieminuyeron su tiempo de coccifn bajo determina
das condiciones de qlmacenamiento..Lae variedades Pinto -
Nacional y Pastilla fueron las mhs susceptibles a endure-
corse despuls de 120 dias de almagenamiento en 75 % de =
bumedad relativa y 26°C,

c) Micoflora de la semilla. Practicamente no hubo in
vaalbn severa por hongos de almacén en ninguna de las sie
te variedades utilizadas ( Tadla 15 ), en el perfodo de ~
120 dias de almacenamiento por 1o que el decremento de -
germinacibn observado en la variedad Pinto Nacional ( Ta=
bla 12 ) suponemos se debid principalmente a procesos fi-
sliolbgicos de la semilla.

En esta prucba de almacenamiento dos variedades Pin-
to Nacional y Pastilla cuyoe promediosde germinacién al -
final de la prueba fueron dlferentes incrementaron casi -
en la misma proporcibn su tiempo de cocelbn por lo que po
demos conncluir que el porciento de germinacidn no es indi
cativo del tiempo de coccibn de las variedades dé £ri jol.

Tercer experimento ( tratamiento 1 ). En este experi
mento se tomaron muestras de las diferentes variedades al
macenadas a 41°C y 100 % de humedad relativa a las cuales
se les determinb tiempo de coccibn en dos condicitones:

1) remojados en agua por 16 horas y 2) no remojados, El -
ofocto del tratamlento de remojo en las variedades sin "«



TABLA 15

mcowz.om ( % ) DE SIETE VARIEDADES DE rm.ronom.mcmm.s
.120 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 75 4 Y 26 C.

VARLZDAD TIEMPO DE ALMACENAUTENTO ( DIAS )
| 40 60 8 100 120

0JO DE CABRA 4 2 19 1 3

NIGRO SAN LUIS 2 g 2 4 1

PASTTLIA 4 3 2 1 1

PINTO NACIOLAL 4 14 4 5 2

FLOR DE IHAYO 8 2 0 0 0

BAYO BLAKCO 1 s 7 4 2

BAYO MINUDO 2 0 1 2 3

Los resultados son promedio de cuatro repeticiones de 25 semillzs cuda una,
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envejecer se observd unicamente en la variedad Bayo Menu-
do ya que el frijol de esta variedad con el tratamiento -
de 16 horas de remojo, redujo en una hora su tiempo de -
coccibn ( Tabla 16 ). En cambio la variedad Flor de Mayo-
aumentd en treinta minutos su tiempo de coeccibn con el -
mismo tratamiento y las variedades Ojo de Cabra, Bayo -~
Blanco, Negro San Luis y Pastilla tuvieron el mismo tiep-
po de coccibn con y sin remojo ( Tabla 16 ).

Despubs de los siete dfas de envejecimiento acelera-
do en las variedades Ojo de Cabra, Bayo Blanco, Flor de -
Mayo, Pastilla y Bayo Menudo se observb el efecto del tra
tamlento de remojo, en el tiempo de coccidn ya que cada ~-
una de las variedades redujo este tiempo en treinta minu--
. tos ( Tabla 16 ). En la variedad Negro San luis, envejeci .
da durante siete dias no se observb ningun efecto del re-

. mojo en elitiempo de coccibn, ya que presentd el mismo =
tiempo de coccibn con y sin remojo ( Tabla 16.)

'Estos resultados indican que cada una de las varieda
des tiene comportamliento diferente gn cuanto a endurecer-
se bajo las condicliones de almacenamiento aqui probadas.




TABILA 16,

TIEMP0S DE COCCION CON Y SIN REMOJO DT SEIS VARIEDADES Dg FRIJOL
ALHLCENADAS 7 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 100 4 ¥ 41°C.

VARIEDADES DATOS INICIALES T DIAS

c/R S/R ¢/R  S/R
0J0 DE CABRA 3300 13300 3500 3130
BAYO BLANCO 3100 3300 3130 4300
FLOR DE LILYO 3:00 2230 3100 3130
WIGEO SAN LUIS 3100 3300 4100 4100
PASTILLA - 3300 3300 3130 4100
BAYO LIENUDO 2130 3130 3100 3330

CR. Con remojo de 16 horas en ague
SR. Sin remojo
Los reaultados son promedio de cuatro repeticiones de 100 g.cada una.
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CONCLUSIOMNES

En el presente trabajo se anali;b el comportamiento

de slete variedades de frijol ( Ojo de Cabra, Negro San =~
Luis, Pastilla, Pinto Naclonal, Flor de Mayo, Bayo Blanco
y Bayo Menudo ) en cuanto a germinacibn, tiempo de coc =
cibn y micoflora cusndo son sometidas a diferentes condi-
ciones de almacenamiento. A continuacibn se enlistan las-
conclusiones mis relevantes de este trabajo.

1.

2.

3

b

Las semillas de las variedades de frijol utilizadas en
este trabalo muestran diferente ganancia de humedad ba
Jo 1la misma humedad relativa de almacenamiento.

A los catorce dias de almacenamiento en 100 % de hume-
dad relativa y 41°C 1a variedad Bayo Menudo fue la mfs
registente a perder su viabllidad mientras que las va-
riedades Ojo de Cabra y Pinto Nacional fueron las mhs-
susceptibles.

A los siete dfas de almacenaniento en 100 ¥ de humedad
relativa y 41°C las variedades Pastilla y Flor de Mayo
aumentaron en una hora su tiempo de coccibn, mientras-
que las demhs no lo incrementaron.

A los catorce dfas de almacenamiento en 100 % de hume-
dad relativa y 41°c lds variedades Ojo de Cabra, Pasti
lla y Pinto Nacional incrementaron dos horas su ticmp6
de coccibén, mientras que la variedad Bayo Menudo reaul
té sor la mhs meaistente, ya que no aumentd eu tiempo-
de coccibn bajo las mismas condiciones de almacenamien
to.




Se

6.

7.

38

Durante los 120 dias de almacenamiento en 75 % dovhung
dad relativa y 26°C practicamente ninguna variedad per
di® su poder gerninativo a excepcibn de la variedad -
Pinto Nacional que se vid atectada desde los 40 dias -
de almacenaniento,

La variedad Bayo Menudo redujo su tiempo de coccibn en
treinta minutos, la varledad Pastilla lo aumentd noven
ta minutos y la variedad Negro San Luis mantuvo el mig
mo tiempo de coccifn después de ser almacenados 120 -~
dfas en una humedad relativa de 75 % y 26%¢.

El efecto benbfico del remojo sobre el tiempo de cog -
ci6n solamente se observd en las variedades Ojo de Ca-
bra, Bayo Blanco y Flor de Mayo despubs de ser almace-
nado siete dfas en una humedad relativa de 100 % y 41° -
C por lo que el tratamlento de remojo no fue efectivo-
en todas las variedades de frijol aqui estudiadas. |
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