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Rocardo Bressani** 

La producción agrícola en el mundo está siendo objeto de muchos 

blemas que están poniendo en peligro la disponibilidad futura de alimentos. 

pro-

Entre los problemas más serios están los recursos energiticos cada dfa más li­

mitados y por consiguiente más costosos, menor cantidad de tierra arable, 

pocos incentivos en políticas agropecuarias y el incremento mundial de la 

población. 

Esta serie de problemas y muchos o'tros más ! levan a formular una. 

pregunta fundamental, que es cómo utilizar más eficientemente los recursos 

1 irnitantes del 'globo terrestre para ·el mejoramiento integral del hombre. Bá-

sicarnente, lo que la pregunta irnpl ica es cómo usar mejor y más eficientemente 

la tierra disponible, principalmente la tierra arable. La pregunta no es 

fácil de respon-der, pero· ayudaría a .e·ncontrar ~na réspuesta si se anal iza en 

tirrainos de una ecuación rnultifactorial, que para los propósitos de esta dis­

cusión, debería de incluir corno factores principales la capacidad o eficien­

cia de producción en kilogramos por h~ctárea, las características funcionales 

y tecnológicas del producto y su valor nutr.itivo. 

En base a lo anterior y a otras consideraciones hemos propuesto ·1a 

fórmula indicada en el Cuadro I para propósitos de poder tener bases para 

responder a los aspectos nutricionales y de aceptabilidad que es necesario 

considerar en la producción de al irnentos, así corno tarnbi·in para integrar 

_ las actividades entr.e el 'sec.tor agrícola con los de tecnología y nutrición. 

Esta ecuación define productividad en base a la'.cantidad d~ materia seca por 

hectárea, en base a la estabil idid y eficien6ia en transformar el alimento para 

su consumo y en base a su valor nutritivo. Este último componente es muy_ 

Importante para motivar los otros dos, ya que despuis de todo se produce con 

* . 
Presentado al Simposiwn sobre Endurecimiento de Frijol, en la XXVII Reunion Anual 
del PCCMO\, Santo Domingo. Rep.Dominicana. 23-27 de marzo 1981. 

** INO\P, Guatemala. 



::;bl' 1 -t. 

·el propósito de que el consumidor llene o satisfaga sus necesidades nutriciona-
i. ¡ 1 

les y en 1el transcurso haya beneficios económicos para todos. 

1 1 1 

: El término de producción es fácil de comprender, e incluye la tec-
1 \. 

1 

nología ~ecesaria para que el culti.vo produzca con ificiencia que le permite 
i 

su estructura genética. Para el valor tecnológico se deben considerar las 
' ' l 1 • 1 

tecnologías de conservación y procesamiento, tanto en re'lación con el as,Pecto 

de producción como con los de utilización por el 
1 
1 

tritivo ie refiere a los aspectos de utilización 

consumi,dor. El valor nu-
1 . 

de nutrientes y con qué 

eficiencia.el alimento proporciona esos nutrientes al individuo. Para la 

comprensión de la fórmula multifactorial es necesario aceptar que los facto­

res son dependientes entre sf para propósitos de ser vehículos de nutrientes 
1 

"· pata el i'ndividuo, como .se indica en el Cuadro· 2. Este Cuadro muestra en una 

forma sencilla la cadena de eventos desde producción hasta utilización y 

también muestra la interacción que debe existir entre ellos. En pocas-pala­

bras, una limitación "n utilización debe ser analizada en· si esta depende de 

la estructura genética de la planta o es inducida por manejos de postcosecha. 

A su vez, se debe establecer si existe alguna incompatibilidad entre el cambio 

' gené.t ico' y el aspecto de procesamiento así como en producción. 
1 

Se ha expuesto estas consideraciones para que sirvan de base al pro-

blema que se discutirá en este Slmposium, el problema del endurecimiento del 
1 

frijol. 

En los últimos años mucho interés se ha manifestado en reducir las 

pérdidas postcosecha de los alimentos, indicando que su reducción aumentaría 

·significativamente la disponibilidad al consumidor (1). Por lo general y en 

lo que se refiere a granos básicos, las pérdidas qu.e se consideran son las 

dé orden físico y las indu~idas por contaminación qufmic;,o biológica. Sin 

embargo, las pérdidas de granos, por ejemplo de frijol, por endurecimiento no 
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11 

\ 1 1' han sido del todo consideradas, ya que el grano duro de frijol es normal en 
1 I 

apariencia y no está contaminado necesariamente con age,ntes biológicos o 
i 1 i . . ' qu1m1 cos. Constituye una pérdida debido a que en primer. lugar no se puede 

' ' 
' 1 cocinar con facilidad y economía y segundo porque pierde su aceptabilidad 

por el ic:onsumidor." Finalmente, es pérdida debido a que/ si 1 lega .a cocinarse, 

el procesamiento térmico al cual fue sujeto destruye su valor nutritivo. 

En base a estas consideraciones se discutirá/a continuación cuatro 

aspectos básicos. Uno de ellos lo constituye el significado alimentario y 

luego el nutricional del frijol en la dieta. El tercer aspecto será el 

efecto'del proceso de cocción sobre el valor nutritivo del frijol y para fina­

lizar se indicará la_s impl i.caciones del endurecimiento sobre el proceso de 

cocción y sobre el valor nutritivo del producto final. 

Signif'icado Alimentario del Frijol 

La mayor parte de las encuestas sobre consumo de alimentos que se 

hayan efectuado en América Latina han demostrado que el alimento más impor­

tante, después de un cereal, de un tubérculo o fruto, es el frijol. Las 

c.antidades consumidas por persona por día varían e.ntre países. Algunos diltos 

J al respecto de 1969, se presentan en el Cuadro 3 para los países de Centro 

América como ejemplo (2, 3). En el área ru.ral el .consumo varía de 54 a 72 g 

por persona diariamente Y. en el área urbana de 47 a 52 g. Esta información 

así como otra de tipo socioec.onómico. indica que existe poca diferencia en 

cantidad consumida entre grupos socioeconómicos bajos y los grupos socio·· 

econ6micos· altos, sugiriendo que es un alimento de alta aceptabilidad. Se 

ha observado que como consecuencia de la relativa baja disponibilidad del fri­

jol que aumenta su precio, los grupos de poblacíón socioeC:onómicos altos 

tienden a mantener la ·cantidad.que generalmente consumen , mientras que 

los qrupos socioeconómicos bajos, quienes en ·real ldad consumen las peores 
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1 

dietas, disminuyen el consumo de frijol. 

. . ¡ · 1 nformaci ón reciente ha indicado que e 1 

por día ha descendido de alrededor de 17 kg/año a 
1. 

1 

1 

\ 
consumd de frijol por persona 

i 1 

14 kg/año (4). Esta reduc-

i 
ción en consumo no es debido a que existe menor demanda :ya que es un alimento 

l 
de alta a¡:eptabilrdad como se indicó anteriormente, sin9 más bien es debido a 

1 i 1 

una producción que no ha aumentado significativamente como se muestra en ·la 
1 

_general y B,ra~il y Méx/co en particular (4). Figu~a 1, para América Latina en 

Ésta in)ormación indi.ca tasas de crecimiento de ó.3% para América Latina y 

de o,6 a 0.7%- ¡:!ara Brasil y México, ·respectivamente. Por el otro lado, 

aunque las tasas de crecimiento poblacional se han reducido en América Latina, 

estas son todavía significativamente mayores que las del incremento en produc­

ción de frijol, lo q·ue ha traído aumentos en los precios. Posiblemente ésta 

sea la <:Xpl icai:ión de una menor frecuencia en consumo, como se indica en. el 

Cuadro 4 para el área rural ·de Guatemala. Se pued!'l observar. que solo un pe­

queño porcentaje de la.población come el frijol diariamente y la mayor pa\te 

3 ó 4 veces por semana (3). Esta situación o sea la baja ~isponJbil idad es la 

que motiva los programas de producción, los cuales reciben indudablemente.todo 
i 

el énfa~is; Sin embargo, de gran importancia también lo es el manejo y el 
.. 

almacenl_miento de la producción, para reducir y preservarla con la calidad 

adecuada para consumo de la población, más aun si -ya de si es deficitaria. 
\ . . 

El concepto de mejor manejo y mejor almacenamiento todavía no se ha percibido·· 

por el valor y significado que tiene,.demostrado esto por el hecho de que 

siempre se habla en cuánto ha subido o bajado la producción. 

Las pérdidas.post-cosecha pueden originarse de d9s maneras, las 

endógenas y l~s exógenas. . Las endógenas son aque 11 as que res u I tan por a 1 te­

raciones en el·proceso biológico natural de maduración, m·lentras que las 

exógenas son las que se originan.por influencias externas que incluy_en altera·. 

clones ffs_icas, ataque de animales e insectos, ·contaminación bacteria! o 
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,qufmica y malos sistemas de almacenamiento (5). La condición" conocida 

como el del endurecimiento del frijol, cae principalmente en este segundo 

grupo y es responsable por la baja disponibilidad y alto costo del frijol 

casi como lo es la relativa baja producción. 

Significado Nutricional del Frijol 

La importancia nutricional del frijol radica·en el aporte proteico 

J que hace a la •dieta en general, que como lo muestra el Cuadro 5 para algunos 

paises de Centro América, es del 19-27% para el área rural y del 15-17% 

para el área urbana (2). Estas cifras solo son superadas por el alto consumo 

de cereales en el área rural y por productos de brigen animal en el área urbana .. 

Por otro lado, para poblaciones que consumen yuca o plátano, como fuente de 

energía, el aporte proteico del frijol es mucho mayor; ya que la concentración· 

de· proteina en estos alimentos es sumamente baja. 

Además de aportar proteína total a la dieta, es de interés indicar 

que el frijol contribuye cantidades significativas de .otros nutrientes, como 

se indica en el Cuadro para hierro y tiamina, así como en calcio·y en niacina 

en menor grado. 

La importancia nutricional del frijol sin embargo, es mayor de lo 

que hasta ahora se ha indicado, y es que debido a su contenido de aminoácidos 

esenciales· al organismo animal, constituye el suplemento proteínico natural de 

la proteína de los cereales. No se desea sugerir· con esto que la proteína. 

del frijol no tenga deficiencias en aminoácidos; sino más bien que constituye 

el complemento proteico ideal a la proteína de los cereales. Esto puede obse,r-

.,; varse en los resultados de la Figura 2 que demues'tra que conforme aumenta el 

aporte de proteína del frijol· a la del maíz en este caso, o viceversa, ocurre 
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\ 1 
,, 1 

un aumento en la eficiencia de utilización de la proteína de la mezcla (6), 
I, 1 

1 •• 1 
Esta sl'tuación también ocurre con otros cereales y en l

1

al Figura 3 se muestra 

el efecto complementario entre arroz y frijol, dando ~na respuesta muy 

slmila~ a la indicada para maíz y frijol (6), 

1 

í i Un estudio similar pero con y•,~a y/o plátano ¡;e presenta en la Figura 

v 4, en la cual se puede observar una respuesta diferente- a la de los cereales, 

o sea que conforme aumenta el aporte 
. j. d 1 ' . 1 . . 

portam1ento e os ant~a es, pero no 

d ' d I f l .. 1 1 e prote1na e 71Jo · aumenta e· com-

existe un efectci complementario (7). 
1 

En este Caso el significado nutricional del frijol es mucho mayor que en el 

caso de los cereales, y sus características nutricionales podrían ser dife­

rentes, pero en todo caso e! punto importante que se desea enfatizar es que 

el frijol es de_.gran importancia como aportador de cantidad ·y calidad de 

proteína en dietas a base de cereales o de alim~ntos farináceos . 
• 

Procesámiento del Frijol 

El frijol común, como la gran mayoría de las ,leguminosas de grano 

contienen sustancias de acción fisiológica adversa que es necesario eliminar 

antes de ser consumidas. El proceso de eliminación de estas sustancias se 

. 
logra <! través de una cocción .húmeda por períodos de tiempo que varían con el 

tipo de leguminosa, siendo por ejemplo mayor el tiempo de cocción para el 

frijol común que para el frijol de costa (Vígna). Por el otro ·Jada, un exceso 

de cocción puede traducirse en un deterioro en la calidad proteínica del 

producto y consecuentemente pierde, ii no todo, gran parte de su potencial 

~orno proteína suplementaria_. Estas condiciones están bastante claras en 

J los resultados de la Figura 5, En la Figura se pueden notar dos tendencias 

bien claras, 1.a primera es a·quél la en la cual ocurre un mejoramiento en 

la calidad del producto y llega a un valor. máximo entre los 30 a 40 minutos 

de c6cclón, La segunda tendencia, tamblén clara,·es la descendente, pasados 



los 40 minutos de cocci6n. 
1' 

entre ¿l
0

gunos aminoácidos 
• 1 

tos, de tal manera que el 
' 1' . 
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En esta fase, ocurre una serie 
'1 li · 

esenciales, ·por ejemplo lisina, y 
1\ 

aminoácido ya no es uti 1 izado por 
. ! 

de reacciones 

los carbohidra- · 

el organismo 

animal J de ahí la caída en valor proteínico (8); Además de esto es probable 
\\ 

frijol también reaccionen con los:'aminoácidos, imposibi-que los.pigmentos del 
/j • 

por el sistema gastrointestinal t reduciendo así la 
1 Í ! 

1 i tandci 11 su 1 i beraci 6n 

digestibilidad de la proteína en el frijol :(9). / 

1 . 1/1 

Definicfón y consecuencias del ~ndurecimiento del frijol 

! 1 
'·Hasta ahora se han indicado dos aspectos de suma importancia. Pri-

mero el papel nutricional tan importante que juega el frijol en la dieta rural 

y segundo que para ·optimizar la uti 1 izac]ón de los nutrientes en el frijol 

en particular proteína, es necesario cocinarlos por tiempos,definidos. 

Ahora bien, por razones todavía objeto de investigación el frijol 

tiene la tendencia de resistir al proceso de cocción, tendencia que se magni­

fica con un almacenaniiento inadecuado, condición ésta que se le· conoce como 

endurecimiento (10, 11, 12, 13). Esta condición que se encuentra muy frecuen­

femente en el frijol tiene implicaciones de gran magnitud, tanto económicas 

como nutricionales. La Figura 6 muestra un corte transversal de dos frijoles, 

uno rec.ién cosechado y el otro que había sido almacenado en silos del gobierno 

por algún tiempo. Se puede notar diferencias gruesas en el corte, el grano de 

recién cosecha se ve completamente hidratado e hinchado, no así el frijol 

almacenado. Lo que tal vez es peor,··es la diferencia en la cantidad de lena 

o·energí.a necesaria para cocinar el producto. Esta diferencia ya constituye 

un gasto econ6mico, que es de gran significancia para el consumidor rural, quien .. 

usa leña para estos propósitos. Ahora bien, el frijol almacenado posiblemente 

se hubiera cocinado con más tiempo de cocción, sin embargo, y en base a lo ya 
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(Figura 5) expuesto - 1. 
Uno de'los cambios 

susceptibles es la 

SEFJ -8 '1 

! 1 

1 1 

su valor nutritivo sería muy Inferior 
1 ' 
' 1 

que sufre es la pérdida en aminoácido~ 

' 1 
l is i na como lo muestra el Cuadro 6. 1

, 

1 

! 

al que podría ser. 

y uno de los más 

'· En este ejemplo, !a cocción a presión atmosfé'rica por 8 horas redujo 
1 

la canddad de lisina en un 29% (14). La implicación e,~ que su capacidad 
1 1 ! 

· suplementaria a los cereales 

otros alimentos farináceos. 
-.1 ' . -

En este caso sé puede observar que el tiempo de almacenamiento está inversa-

disminuye así como también para tubérculos y 

Otros dat_os al. respecto s1 presentan en la Figura 

! 
mente re l'aci onado al valor pro te ín i co, habiendo también una re l aci qn inversa 

· entre valor proteico y tiempo de cocción en cada'tiempo de almacenamiento (10). 

Además ,de estos hechos, el sabor cambia y como consecuencia de est? ya no es 

aceptado por el_ consumidor, aumentando así la p'érdida económica en el producto. 

Un caso documentado fue una compra de 5,000 toneladas de frijol adquiridas 

a un 'precio de 0.66 dólares el ki l~gramo. Por un manejo sumamente malo el 

frijol finalmente se-vendió a un precio de 0.15/kg, traduciéndose todo esto en 

costo perdido de $2.3 millones más los costos de almacenamiento para Guatemala 

(5) . 

Hipótesis general del proceso de endurecimiento 

Hasta la fecha no existen datos concretos y conocidos que puedan 

explicar el proceso de endurecimiento, pero podría explicarse en términos 

generales como se indica en la Figura 8. La evidencia disponible en la actua­

lidad sugiere que .;x:,ten dos vías que dan .origen a esa condición. Una vía es 

!nherft~t~ en la semilla; o sea ~quella que podría origlnars~ por las partes 

anatómicas del grano. Estas podrían ser de origen genético o adquiridas por la 

planta, de acuerdo al medio en donde se cultiva. Por ejemp,lo, el espesor de 

la cáscara y la apariencia de la misma. E.l tamaño del grano y la· longitud del 

hllum. Posiblemente el contenido de _proteína. El papel de estas estructuras 
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pueden estar 
1 ¡ 

Influenciadas por el almacenamiento. Esto constituye la 

segund~ :~ía del endurecimiento, 
), . ' 

que íhduce cambios físicos y químicos en la 

· 11 
micro-estructura de la semilla, tanto en la cáscara como!en el cotiledón. 

j 1' 

El efec~o de cualquiera de las dos vías es la de · res is ti r la absorción de 
'' I! 

agua, si,endo necesario incrementar el tiempo de 
¡ ,': 

Agunos d~tos donde parece existir acuerdo entre 

coccíón:para suavizarlos. 

li 
investi~adores con respecto 

a la estructura anatómica 

tamaño \del grano, como la 

.de I grano se presentan en e 1 /Cuad.ro 7. Tanto e 1 

clase de cáscara; su estruc~lra y la proteína del. 
• • 1 t t 

jol af~ctan la absorción de agua, lo cual como ya se indicó está relacionado 

al endurecimiento del fríjol (15), El mecanismo es complejo y requ'iere ser 

reconocido. Como ya se expl ícó, el endurecimiento cáusa pérdidas económicas 

en el producto mismo y en el..mayor uso de energía y pérdidas nutricionales 

ya que no se consume o su calidad nutritiva se deteriora. Además, es posible 

fri-

que la aceptabilidad del frijol por el consumidor esté relacionada a la estruc­

tura del grano que también determina su preparación para consumo. 

Se considera por consiguiente, que el problema es de mucha impor­

tancia y de ahi la justificación de realizar este Simposium en presencia 

de Ingenieros Agrónomos y Fitomé.joradores, encargados del almacenamiento de 

granos~ científicos en alimentos para que en equipo el problema sea resuelto. 

Los conocimientos actuales del problema e. información de soporte al mismo, 
• 1 • 

serán discutidos en las conferencias que se dictarán en este Simposium. 
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CUADRO 1 

PRODUCTIVIDAD AGRICOLA PARA EL HOMBRE 

Productividad= Producción x Valor Tecnológico x Valor Nutritivo 

Producción: kg/ha 

Valor Tecnológico: Características aceptables· en conserva­
ción, procesamiento y aceptabilidad 

Valor Nutritivo: Utilización máxima de nutrientes del 
alimento solo o combinado en dietas. 

lncap 81.-172 
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CUADRO 2 

•' 

ETAPAS EN LA CADENA ALIMENTICIA E 
INTERACCIONES 

F : 
I' 
[ 
¡: 

1 

{ 

Rendimiento Valor Tecnológico Valor Nutritivo 

lncap 80- 917 
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1 I CUADRO 3 

·¡ 1 
CONSUMO DE FRIJOL EN PAISES DE 

CENTRO AMERICA (1969) 

, Costa Rica 
: El Salvador 
'Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 

Rural 
g/persona/d ía 

57 
59 
54 
56 
72 

Urbano 
g/persona/d ía 

48 
52 
49 
47 
50 

lncap 81-132 
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CUADRO 4 

FRECUENCIA DE LA INGEST.A DE 
· ·FRIJOL POR FAMILIA EN El AREA 

RURAL DE GUATEMALA~ 

Frecuencia 
· días/semana 

2 
3 
4 
5 
6 

Número de 
familias 

10 
2,0 
36 
10 
3 

· *. Santa María Cauqué, 1972. 

Distribución 
O/o 

12.7 
25.3 
45.5 
12.7 
3.8 

lncap 81-124 
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CUADRO 5 

1 • 

1 

1 1 

CON°TRIBUCION PORCENTUAL DEL 
FRIJOL A LA INGESTA PROMEDIO DE 

ALGUNOS NUTR !ENTES (AREA RURAL) 

País Proteína Hierro Tiamina 

Costa Rica 25.2 27.2 29.9 
El Salvador 20.5 37.1 23.7 
Guatemala 18.7 24.7 23.9 
Honduras 22.8 26.2 23.9 
Nicaragua 26.8 29.2 30.9 

.Encuestas Dietéticas de Centro América -
'NCAP. 

lncap 81-133 
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CUADRO 6 

EFECTO DE LA COCCION A PRESION 
ATMOSFERICA DEL FRIJOL SOBRE 

SU CONTENIDO DE LISINA 
DISPONIBLE 

Tiempo de 
cocción, hrs 

o 
2 
8 

Lisina disponible 
g/16 g N 

6.5 
5.1 
4.6 

Amos & Bender. J. Sci. Food & Ag. 31: 
448, 1980. 

lncap81-123 
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CUADRO 7 
1 . ·:,' 1 1 

! 1 

1 li 1 
1 1 

·; i I i • I / 
• 1 

· I ALGUNOS FACTORES FISICOS y QUIMICOS QUE AFECTAN LA 
1 ABSORCION DEL AGUA POR El FRIJOL 

1 

Fac.tores 

1. Tamaño de semilla 

2. Grueso de la cáscara 

3. Apariencia de la cáscara 

·,4. Contenido de.proteína 

. ' 
1 

Efecto 

Grano pequeño con menos c~scara 
y más proteína favorece más rapida 
absorción de agua(?) 

Menos gruesa, más ·rápida la absor- . 
ción del agua 

Cáscara amorfa favorece la más 
rápida absorción del agua, cáscara 
fina y brillante la reduce 

Mayor contenido de proteína (me­
nor contenido CHO), más rápida la 
absorción del agua 

lncap81-130 
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FIGURA 1 

4200 América Utina 
(lzs¡¡, de mcimiento: 0.3%) 
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FIGURA 2 

VALOR PROTEIN!CO DE MEZCLAS DE MAIL Y FRIJOL 
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FIGURA 3 

EFECTO ÓE LA SUPLEMHH"ACION CON f>AOTEINA ANIMAL fN DIETAS A BASE DE 
ARnoz·y FRIJOL SOBRE El COMPORTAMIENTO DE AA TAS EN CRECIMIENTO 

V1 "' F1ijot S.1ctlithn 
Y ,. 2.924 .+ 0.394X - 0.044 x2 

V2 "' frijol Tur,ialba • 
• Y • 2,896 + 0.38BX - 0.033 x2 

V3 .., FrijolS-19-N 
V .. 3.142 + 0.374X - 0.042 x2 

Y "' f\fZÓn netil dft proteína INPR) 

X = Relación .,,o,.frijol, b.soe prolaini~ 

1.00+--.--.----.---.-,---,---.:-r--.---~--l 
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FIGURA 4 

CANTIDAD MINIMA DE FRIJOL PARA 
,'>AN~i:r:,HMIENTO DE PESO DE RATAS 

ALIMENTA=As coi..: PLATANO o CON YUCA 

lncap 81-187 
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FIGURA 5 

EFECTO DEL TIEMPO DE COCCION SOBRE LA 
CALIDAD PROTEINICA DEL FRIJOL 

~ P.E.R. '!,, ______ j ... , 
~-

0.4 .. en peso 

Ó.1 
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1 
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1 
20 40 

Bressani, Ellas S. Valiente 1963. 
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FIGURA 6 

1 

· FRIJOL DE COSECHA 

RECIENTE ALMACENADO 

· COCCION 
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FIGURA 7 

EFECTO DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO SOBRE CALIDAD 
DE LA PROTEINA DEL FRIJOL COCINADO POR 

t,, 

o 

POR 10, 20 Y 30 MINUTOS 

10 min. cocción 

20 min. cocciOn 

30 min. cocción 

3 
Almacenomicnto 

meses 

6 
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FIGURA 8 
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PROBLEMAS EN EL ALMACENAMIENTO Y EL MERCADEO DEL FRIJOL 
EN CENTROAMERICA Y EL CARIBE *; 

Yol~nda Castillo de Arévalo ** 

1. , La produce ión 
y el Caribe' 

de frijol y las 
' 1 . . 

dispan íb i i'idades naciona I es de Centroamérica 

La tendencia de fa producción mundial de fri¡ol se presenta definidamente 

creciente aunque a tasas moderadas -2.8 anual-; sin embargo, en algunos países 

. del Istmo Centroamerican:' y def Caribe, la produce ión_, durante el lapso de 1965 

a 1978, se ha mantenido estable, tal los casos de Nicaragua, Haití y República 

Dominicana; Honduras, Costa' Rica y Pcmamó han decrecida, mientras que Guate-
·, 

mala ha presentado ·un comportamiento errática. El Salvador, es el único. país 

que ha acrecentado su producción, a tasos anuales de 5.7; sin embarga, tales -­

. aumentos no· han sido suficientes para ofrece~ o su población ·los niveles de con­

sumo per cópito de principios de período, debido o que su principal abastecedor 

hasta el año 1970,. Honduras, suspendió sus ventas. (Ver Cuadros 1 a 8 Anexo). 

Dentro de las limitaciones que presenta la información disponible de los paí­

ses objeto de anól isis: Guatemala, El Salvador, Honduras, N icorogua, Costa Rico, 

Panamá, República Dominicana y Haití, se pudo estimar que en Centroamérica eL ";_·,-

** 

Presentado a la XXVIT ReUiiión Anual del PCCMCA, Santo Domingo, 
Rea.Dominicana, 23 al 27 de marzo de 1981. 

SIECA, Guatemala. 

Sf:!73-1 
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' ·• 
frijol (Phcseolus vulgcris) negra o rojo, constituye une 

i 

principales fuentes 

de proteínas para les poblaciones de bajos ingresos, mientras que los países del 

i 
caribl": consumen. cdicionclment~ otros tipos de leguminosa~ como sustitutos. 

Ante el comportamiento que presente la producción! de frijol, estos países ,. / . 

c~ntihúcn dependi·endo de importaciones pera no ver. cfe;tcdos e'1 mayor medida, 
1 

sus nivel es de dispon ibil ida des tradicionales, a pesar de ello, todos lo~ po íses han 

experimentado continuos decrementos en sus consu'mos per cápita, tendencia que 

se presenta más aguda en Cc;>sta Rice y Pcnamq, los que en el. término de menos 

de 10 años han visto prácticamente reducidas e la mitad dichas disponibilidades.?/ 

Cuadro 1 

CONSUMOS PER CAPJTA DE FRIJOL 
(Kilos por persone) 

Pctses 
Quinquenios 

·· 'Guatemala 
"· ·El Salvador,:, .. 

f-bndurcs · · 
··Nicaragua 
· Costa Rica 

~.,. --·--Pononiá -•-:;,·, 

. ""cf·Repúbl ica·•"IDóminiccno 
~-·"cHaiti 

1965/69 

8A4 
· 8.20 

. 13.50 . 
22.00 
.']3;44 · 

4.87 
~:::ª_z-'"~pt;.;: ~ ···- · ,~,,,.,.,,, i,6-}:6 

7.47 

1970/75 

9.45 
8.10 · 

12.51 
· .ll.94 . 

13.14 
2.94 - ·.~··· 
7.66 .. '. 

. 6.87. 

1975/76 

7.00 · · 
7. 93 V<>-t"-"\J 

11.25 
17.45 
&34.;,r,.:;c·.·. 
2;,30 .. ·F,·•~ 

· 6_ 86.,:.,:.,,;;;;,.,;, 
6.2'lc::~~~z;7 
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Esta situación resulta preocupante, por cuanto los mayores productores de 

América: Brasil, México y Estados Unidos,~) aunque han incrementado su pro-

ducción continuamente, en los dos primeros tales aumentos son insuficientes para 

cubrir su creciente demanda, al punto que Brasil 'ha bajado su consumo _per cá­

pita de 28.02 kg anuales en 1971 a 19.50 kg' en que lo estima en 1980; a pe­

sar de que alrededor"del 10 por ciento de su. consumo interno lo cubre con pro­

ducto proveniente de Estados Unidos. En cuanto a México, este país acrecienta 

cada año sus importaciones procedentes también de Estados Unidos, las que· pasa­

. ron de· 7 52:4 TM en 1970 a 16 604 TM en 1979 ~~ .. En cuanto a Estados Un i-

dos, destina cerca del 40 por ciento de sus exp.ortac iones tota I es a abastecer a 

los países europeos, los que básicamente lo procesan y enlatan. 

2. Demandas to~plementarias 

·Adicional a Íos cifras que aquí se consignan sobre producción y demanda 

de frijol negro y rojo, se presenta en algunos países una demanda complementa­

ria que por sus características no influye notablemente en el consumo interno, -

tal el caso de Guat€'mala. En este país, el producto de consumo básico lo cons­

tituye el frijol negro. Sin embargo, también produce el país, fri¡oles co\orados, 

iojos y blancos, consumidos eventualmente como un. plato especial, por los.Aomi,-

lias de mediano y alto ingreso. 

3/ Ver Cuadro 9. del Anexo. 
~/ Foreign Agricultura! Service · 
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También lo industrio procesadora ofrece al mercddo · frijoles enlatados ne­

gros y rojos, pero en el primer cosa, la principal materia primo usado lo ha cons­

tituido otra especie de frijol {Vigna). En total,_ lo demanda industrial de frijoles 

escasamenf·e alcanza las 250 Toneladas Métricas anual es. 

3. Comercio Exterior 

Los países objeto del presente comentario; consignan importaciones de frijol 
. . 

negro y rojo· los centroamericanos, y· "Pinto" y "Red Kidney Beans" los del Caribe 

y Panamá, por magnitudes de cierta significación, los que representan alrededor -

del 20 por ciento de su oferta total; excepto Nicaragua y Honduras, país este -

último cuyas reducidas importaciones durante el periodo revisado -1965/66. - 1978/ 

79-, hocen suponer que se trato de sem illo • 

. Ha~ia el año 1971, el mayor proveedor de Centroamérica ero Honduras, a 

.. partir de eso fecho las ventas de este país fueron siendo ;u~tituídos por EE.UU., el 

que en la actualidad abastece de más del 60 por ciento de las necesidades del 

· · área centroamericano. ·Panam,á y República Domi¡ijq,no se proveen· e_n éste país 

. 
de casi lo · tota I idad de sus necesidades externas de grano. 

· ':=:": :::;;:=·-='-'·.c:A·nivel -de po ises, .·las cóndicioll~"'e,"9.e~.e.nd'8l'lc iq. extern%J:>ai:F sido.;, lps-"'~-;;:;c;;.~~ 

oc• .• . • •• ,. -.~;..g:,~ente-s: ~L-O'óot emo lof·hosta·-é l•Bifo'-J..97'1~:'erec ~~ba ·expo rtoc iones-que eas ¡ .c;órn."""•,"' ~·' 

· · · · . ,,..x"'~~n!iooan ·lfü vol úm ~ es · ingrces.od~°F:fA,,pa1:ti r ,tfe;se51ch,faeh:J,~e.Lptedpm ini º'"®"'l(!S:;;-, ""'~·" 
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importaciones ha sido definido. El Salvador,. hasta 1970 .cubrió con importacio­

nes casi el 40 por ciento de su demanda total; en los años subsiguientes su de­

pendencia externa se ha reducido al punto que ·sólo representa __ el 7 por ciento 

de su oferta to.tal bruta, aunque continúa siendo un importador neto, 

Honduras, hasta- el año 1977 continuaba sien.do predominantemente exporta­

dor proveyendo a. Guatemala y El Salvador, Esta situación se revirtió al decre-

-
cer las exportaciones desde 16.5 mil TM eri 1966 y 21.8 mil TM en 1968,··hasta 

. alcanzar. 80 y 30 TM en 1978 y 1979 respectivamente, siendo en estos dos últimos 
. ' . . 

años inferiores a sus importaciones. Nicaragua, reportaba hasta el año 1972 un 

récord de país exportador neto; a partir de esa fecha prácticamente viene com­

pensando sus reducidas importaciones con ventas también modestas hacia Costa -, 
Rica y Guatemala.-· 

Costa Rica y PanCJmá, son países típicamente importadores y, en el' prime­

ro de ellos, aunque sus importaciones se han visto disminuidas, la producción no 

ha. presentado aumentos que c?mpensen tales reducciones. Panamá, por su parte, 

ofrece un cuadro d5· importaciones bastante constante, alrededor de un promedio 

de 2 000 TM anuales; provenientes mayoritariam~nte ·de EE.UU. República Do­

minicana también importa alrededor del 20 por ciento de sus necesidades internas; 

abastecido también por los Estados Unidos en su mayor parte.- Haití consigna· im­

portaciones estadounidences de-muy poca significación~ 
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4. Sistemas de comercialización 

a) Precias y Márgenes de comercialización 

Como ocurre con casi todos los productos básicos de consumo doméstico en 

los.países en proceso de desarrollo, el frijol presenta una estructura de comer­

cialización ineficiente; que en parte se traduce en _la imposibilidad de que se 

trasladen hada atrás, esto es, al productor, los b~neficios representados en las 

mejoms en los precios pagados por el consumidor. 

I 

El análisis del comportamiento de los precios al ·productor, al mayorista y 

al consumidor, durante los períodos 1969/1973 y ·1974/1978, para casi todos los 

países, pone de manifiesto que los mayores márgenes ·de intermediación se pre-­

sen tan entre los precios al mayo reo y los precios a I consüm id~r,. reflejando esto 

que el detallista percibe una ganancia mayor por unidad vendida; sin embargo, 

dentro del volumen de grano que mueve cada uno de estos intermediarios, la -

utilidad final del mayorista resulta proporcionalmente muy significativa, por 

cuanto· ef. moyoristá comerc iol iza cantidades-de producto muy superiores o los· --
' . 

•-••·Safvador.-yttonduras donde lo'> ;1'!19.Ig_<ltl_~s- ent_re,eJ0~rec;ioc,Pet,;: ih idq .. ¡:,qr- el.pr-or;Jug,--_,,. ~é'·,,,~., 

' ,;.,, i·11:>tJ "él''á'if'"9'.lH fo a I mayor i sto,·,"'§_¡\O'ÍJn _,,svperJor;.:, a 1. ,dekad etg tli§ta;,N, to,b.~_e,c9,flf~'i:,¡gcc, 1 ;d,~L:Cci, 

en el Cuadro 2. 
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1 

Cuadro 2 
1 
1 

1 

\ 

FRIJOL: MARGENES DE COMERCIALIZACION 
(US$ por kilogramo) 

i i 

Países 

1 . 

GUA T,EMALA: 
j Precio al· productor 

Precio al por mayor 
Precio al por menor 

Mórgenes 
/v\ayorista/ productor 
Minorista/mayorista 
Minorista/productor 

EL SALVADOR: 

1 

Precio al productor 
Precio al por mayor 
Precio al por menor· 

Mórgenes 
/v\ayorista/ productor 
Minorista/mayorista 
Minorista/productor 

HONDURAS: 
Precio _al productor 
Precio al por mayor . 
Precio al po_r menor 

· Márgenes 
/v\ayor is ta/productor 
Minorista/mayorista 
Minorista/productor 

Promedio 
1 1969/1973 ! 

0.'23 
0.24 
0.27 

4.3% 
12.,5% 
17.4% 

0.26 
0.28 
0.32 

7.7% 
14.3% 
23.1% 

0.18 . 
0.20 
0,23 

11.1% 
15.0% 
27;8% 

Promedio 
1974/1978 . 

0.36 
0.41 
0.48 

13.9% 
17.1% 
33.3% 

0.28 
0.45 
0.53 

60.7% 
17.8% 
89.3% 

0.22 
0.34 
0.39 

54.5% · 
14.7% 
77.3% 

-



1 · 

Continuoción ••• Cuadro 2 

Países 
1 i 

NICARAGUA: 
. Precio al productor. 

Precio al por mayor 
Precio al por menor 

N\árgenes 
lv'iayori sta/ productor 
Minorista/mayorista 
Minori~ta/produ~tor 

COSTA RICA: 
· Precio a I productor 

Precio al por mayor 
Precio al por menor 

.. PANAMA: 

Márgenes 
lv'iayor is ta/productor 
Minorista/mayorista 
Minorista/productor 

Precio al productor 
Precio al por mayor 
Precio-al por menor 

N\árgenes 
lv'iayorista/productor _ 

·_ Minorista/mayorista· 
Minorisfa/produc tor 

SEF3-10 

Promedio 
1969/1973 

. 1 
0.241 
,0.26 
0.30 

8.3% 
15.4% 
25.0%. 

0.22 
0.27 
·0.31 

13.6% 
14.8% 
40.9% 

0.21 
0.23 
0.47 

-- :- -9.5"/o 
,- _ c. 104.3%;; . 

-· .. ,;ce"'·•-"'1~3._a%.--• -----

Promedio 
1974/1978. 

0.40 
0.44 
O.SI 

JO.O% 
15.9% 

. 27.5% 

0.27. 
0.54 
0.64 

0.8% 
18.5% 
28.0% · 

0.25 
0.27 
0.48 

8.0% 
77.8% 

-92~% ~- -:_-;:-~ccc. 
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1 · 1 
Los paises que presentan recargos totales -minorista/productor- más ocep­

! 

tobl~s parecen ser Nicaragua, Costo Rico y Guotemol o, los que alcanzan en-

tre un 27.5, 28.0 y 33.3 por ciento respectivamente, 
' . mientras que Honduras, 

1 ¡ 
El Salvador y Panamá evidencian recargos hasta del 77, _ 89 y 92 por cien-

to_ en su orden. _ 
1 

Los precios de esto I eguminoso han reflejado el impacto alcista de lo in­

floc ión, tonto o nivel de agricultor como de consumidor, siendo interesante des­

tacar que en algunos países como Guatemala, Nicaragua, Costa 'Rica y Panamá, 

los precios al_ productor aumentaron a tasas sup_eriores a los de los Indices de 

Costo de Vida. Sin embargo, en dichos precios al productor está incorporado 

- ' 

e'I costo creciente de producción por lo que los márgenes de utilidad del agri-

cultor si no se ·han visto proporcionalmente reducidos, sólo se !:ion mantenido.' 

Por otro lado, los precios al moyoreo y al detalle en todos los países, parecen 

haber aumentado a tosas aún m6s acelerados, elevando en formo desproporciona­

da los márgenes de comerc iol izoción. 

-precio'S .del Jr,ijq_l _- como consecuencia de los efectos .infla.eionodosrse •i>r-esenfo-_ .,~~,. " 

"lo'·0frodic ioho 1 --es tac io ria I ido·d de.-""f,:iSicirs'ecbl'tSiQ~-s·<:!;,JJ'al:ilc[eé,,étbfl!ldvoPiGAe5-~-0.,;cc 'I23"' 

· ¿,., - ;oi:,~elípi'ee¾~s0 tlt!nfro de coda periói.le,cl!l:gCÍ_óola'l!,en nlos.í r.~11.ll.J,iiu s:e:,o._bjeJY.!.ljl)j<fl'i~I ~,-, , b'i<.: ,:;1" 
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máximos y min irnos con rangos bastante pronunc iodos, lo 
i 

1 
cval evidencio las de-

1 • • 

ficiencias operacionales de los sistemas de producción y de distribución, pues 
1 

1 
• 1 

la producción d.e frijol descanso fundomentolmen.te, en pequeños empresas, con 
i i i . 

grandes restricciones derivadas de insufic i ene ias de capit~I y falta de a lmace-

nomi¡mto adecuado, lo cual los obliga a negociar la ven;ta de su producto casi 
1 . . . . 

. . 
de ir;imediato y, por otra parte, en el funcionami~nt9 de un sistema de distribución 

1 

· qve impide. un suministro regular a precios equitativos y can variaciones míni-

mas :al consumidor. 

Cuadro 3 

FRIJOL: PRECIOS MAXIMOS Y MINIMOS AL POR MENOR 
(US$ por kilo) 

País · Año Máximo Mír¡imo 

Guatemala: 1967 0.30 0.17 
1976 0.43 0.37 

El So lvador: 1967 0,33 0.19 
1976 0,63 0.43 

Honduras: 1967 0.28 0.17 
1976 0.33 0.28 

Nicaragua: 1967 0.33 0.21 
1976 O.SS 0.45 

Costa Rico 1967 0.39 0.23 
1976 0.67 o 67 -1 . • .O 

al Precios de Venta del .Consejo Naciono.l ,de Produc.c ión. 
Fuente: S IECf\. - - ·-~· ; -s 
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~) Mermas .
1 

Las mermas o pérdidas físicos de grano generados nomi al mente en lo eta­

pa post~cosecha, a partir de la recolección (arranque y a~rre? en qlgunos paí­

ses} hasta la comercialización, se estiman superiores al diE;z por ciento en los 
' 
1 .. 6/ 

países \del Istmo C entroomericono. · Los cifras dados por GAF ICA - , y que van 
' . ¡ ' 

des.de Ln. 3.6 por ciento aplicado a El Sa !vodor, hasta un 5 por cien to paro -­

Honduras; se aplican exc lusivomente o las pérdidas producidas en los fases de -

transportoc ión y manipuleo. Desafortunadamente, estas cifras no pasan de ser -

estimados gro esos resu )fado de e iertas observaciones pare iales, pues no se ha 

efectuado ninguna investigación continua y formol en coda país, que permita es-

toblecer con mayor exactitud el origen y la cantidad de las mismos •. 

Dado la magnitud de los déficit reales que los países considerados en es-

te análisis, presentan en su oferta· interna de frijol, se estima que si estos por-

·, 

centajef altos de pérdidas se pudiesen reducir a un mínimo tolerable, ello ven-

dría a representar para todos los países la eliminación de sus importaciones y un 

si9Tlificativo incremento en sus disponibilidades per copita'¡ de ¡ibr sí baÚante _..;, 

castigados. 

---------------- -- -·- ·---·-- ---- -- --- - . . ---- .. -,~--~.,~-~-~ 

.. ~/ . .Grupo Asesqr de lo 
Afio 1970. 

FAO-~J+á=''1ntegf6éióri . Ecoriorñ1c:6~·c:,;~fro6m~ricano; ·-· - -- -~=- ._..,. --~ ____ :.;,. 

;)' __ 
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c) Problemas de Almacenamiento 

1 

\ 1 

' 1 

r 
1 

Los problemas que se presentan en el almacenamiento del frijol ameritan 

j • i 
un comentario dentro del somero análisis que aquí se ha :expuesto, debido o que 

este es el grano más afectado por los condiciones y tiempo en que permanece 

en bodega. En efecto, es·. el producto que pierde más f)cilmente su humedad -
. 1 . 

pued e.s muy sensible a los condiciones ombientole~ y el secamiento constante lo 

endurece, siendo éste el principal problema que.se presento en el olmocenomien­

fo, . Su manejo en grandes cantidades en silos herméticos resulto desventajosa -

porque su (Tlonipuleo produce fácilmente lo seporocióri de los éotiledoreS del fri­

iol, ,por lo que sólo puede almacenarse en bode·gos, ensacado, lo que lo tomo -

sensible o temperaturas altas. Estos parecen ser los princip.oles rozones por los 

cuales los Organismos Reguladores no manejan fuertes cantidades de este produc-

to, 

Normalmente, los cosechas de frijol, por provenir de pequeños extensiones 

de terreno, no rep~esenton. paro el agricultor. mayores problemas en su almacena­

miento, Generolmente, es cosechado con uno humedad de 16 a 17 por ciento, -

aunque en las zonas de mayor precip_itación pluvial contiene más del 20 por cien­

to· de J,¡umedod. El grano es secado al sol por carecer los agricultores de. equipo 
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lugares como lo zona oriental de G0otemala, usan pequeños silos de UNA to­

nelada más o menos, lo secan al 14 por ciento de humedad y lo guardan con 

impurezas (tallos, pedazos de hojas), las que actúan como retenedores de hume­

dad. Al momento de la venta es limpiado por medios manuales. Por el contra­

rio, las pérdidas por ataques de plagas (gorgojos), se presentan en magnitudes ,-­

significativas, estimándose que sólo por esta causo. las mismas alcanzan más del 

diez por ciento 

Sin embargo, como se ha señalado, a nivel de Estado, el manejo y alma­

cenamiento de fuertes cantidades de frijol ha represe~tado problemas. Costa Rica 

y El Salvador por ejemplo, en diversos períodos· han efectuado y acumulado im-­

portaciones superiores a los JO.O mil toneladas; y Honduras duronte la catátrofe 

del huracán FIFI recibió donaciones por magnitudes de ese o.rden. Desafortunoda­

mente, ni □guno de los países dispone de una tecnología que te permita preservar 

la col idod del frijol en períodos más largos de almacenamiento; consecuencia de 

ello, los pérdidas por endurecimiento sufrido en estos granos almacenados,· afectó 

fuertemente las ec'onomias de_ los Organismos· Reguladores, los que alcanzaron ci­

fras superiores al millón de dólares_ en; codo país· a.fe_ctado; 

- · ·· Es-ta situación resulta cpreotiiparite,'.pol"ce.t10nto Jim1fo,_-severaJuente Jo ;,capo.-- · ,-. · :. 

-. C:é:1d8ctºfiií0 fos- ~aisea para manejal"0,Progromcis;;deóR:!i,Sf&'6AS .-O&_f.C_Gt':ibI,LNGJ-~Gil-.A,f,2:,L KV 
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mecanismo que está trotondo de concretarse a nivel nacional dentro de una es­

trategia regionol, como un instrumento regulador del mercado de consumo, En 

efecto, con esa .restricción es poco probable que los países opten por mantener 

inventarios permanentes de ·fri¡ol, los que, sobre la base de requerimientos míni­

mos de UN mes del consumo, representarían ~ifras del orden mínimo de 4 000 TM 
. . 

para Gua tema la, 3 000 TM para El So lvodor, 3 000 TM para Honduras, 4 000 TM 

en Nicaragua, poco más de 1 000 TM en Costo Rico y cerca de 400 TM para 

Panamá. 

Consecuencia de esta situación, los Organismos de Estobil i.zación de los 

países, a trovés de diversas vías, han iniciado gestiones de colaboración técnica 

en la realización de estudios para encontrar sistemas de conservoc ión del grano 

de frijol sin que se endurezcan, aun sometido a largos períod.;s d~ almacena-­

miento, así como la determino~ión de procedimientos a que pueden ser someti-­

dos los granos endurecidos para ser utilizados en el consumo humano y poro otros 

usos. 

Concluyendo, podemos señalar que en los actuales sistemas de comercia-

fización del frijol se manifiestan: a) Una f?roliferación de pequeños productores -

· - º' oque no tienen capacidad de regateo. y _que -por, cor-e_cec de centros dec:contrata- . 

- --ción organizados en el lugar de or-igen:,-quedan dependientes -en alto grado--del · 

-- e •c=c-c:comionero-,camerc ion te,· b) Defic-Jem:fos•.err· la ,_fose-.-del comerc lo .• mayoristo,-.etopac-c -- ·· 
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que constituye una orticuloc ión básico entre .la produce ión y el consumo, por 

lo que su ordenamiento es una condicionante pora tornar más eficiente la pri­

mera etapa de este producto y más competitivas y económicas las acciones de 

abastecimientos del sector consumidor; c) Un comercio detallista desorganiza­

do, situación que afecta los abastecimientos pues generalmente se presento un 

crecido número de pequeñas unidades de venta, con el agravante de que cuan­

to más pequeños son los volúmenes de venta, los utilidades o márgenes que re­

cargan los comerciantes superan los costos de comercialización. 

La. acción efectiva de los Organismos R7gu !adores paro ordenar las fa­

ses de comercia I ización de este producto, ya comentados, están en gran medi •· 

da condicionadas por la capacidad de los países de manejar cantidades signi-:­

ficotivos de frijol •. · Frente a esta necesidad se presenta la limitonte dada por 

el problema del endurecimiento del grano cuando se almacena por más de un 

período agrícola, situación que obviamente reduce la capoc idad operativo de 

los entidades reguladoras del Estado. 

A lin de tornar más eficientes -los ptocesos de comerc;ialización yabas-~ 

Tec1mienfo del frijol y más efectíYo, la~acci<im: r·eg\¡Jado(-o cdel;J:~todo,.,se,ria -ce::-, -c;ce·:; 

-
0
·-' eoinélfé16Ble: . 'a) que . les "p<::Iíses0 se•,ahéii:fu1an a. tac t.on1oi-de.~st!.!d !Qfo.Yz.d.e_tenn inatc•·':i,c:·,,c0-, 

. . ; .. ·---.. - . 
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-0cciones que permitan superarlas; b) como un• esfuerzo ·regional, se continúen 

las investigaciones en la búsqueda de un sistema económico de conservación 

. . ·/ ,; 

del frijol almacenado par un larga periodo, sin que se endurezca; os, como -

alternativas formas de utilización de los granos endurecidos, para consumo hu-

mano. 



. ·.i :· 

r·•.. 1 

'f:-.: \" ¡ '. •·¡: :•:; 

'd ,1 

Cuadro 

GUATEMALA: BALANCE DE DISPONIBIUDAD/UTILIZACION 

(Toneladcis Métricas) 

lmpor- Expor-
UTILIZACION 

--------
--·- -

,Mos Producción taciones tac iones Semilla Mermas Consumo Humano 
' !/ 2/ .~/ 3/ 4/ . Total TM Kg. p/cópita. 

' . 
1 •. • 

1965/66 49 510 2 646 1 230 7 542 2 139 41 245 8.71 
1969/67 44 146 l 854 2 569 8 646 l 834 32 951 6.76 
1967/68 .· 45 669 1 617 l 203 9 108 · l 935 35 040 6.97 
· 1968/69 65 642 l 831 979 11 094 . . . 2 793 52 607 10.17 
1969/?Q 62 514 2 665 2 125 9 036 2 663 51 355 9.59 

1'J70¡:71! , 64 768 3 011 l 577 10 614 2 847 52 741 9.55 
l97l/72 .65 343 1 624 87 11 850 2 809 52 221 9. 17 
1972/7~ 58 563 1 304 13. 6 798 
19,3;7t 72 790 389 1 5 556 
1914/7 5? 285 7 346 107 5 862 
·: 1' ¡: _}.,•!: 

' ,', ., ' ' .• ' . J•,¡, .... ,, ·, , .. .,,,",, 
1975/76 64 589 l 006 10 6 258 
i 976)77 40 590 1 846 58 8 088 

2 514 50 542. 8.61 
3 073 

-- --
64 549 10.66 

2 794 57 868 9.27 

2 755 56 572 8.79 
1 780 37 510 5.66 

1~77,/78 35 553 6 578 212 JO 494 -- 29 .665~- -~·_=-=_.4,33 . ....:: 1 760 

i?rwtt~ • 80 537 14 957 11 238 
., ! . ! 

3 343 65 013 9.22 

17~FJ~nte: Banco de Guatemola·y Dirección General de Estadistica. 
f;Y: i:Dlr,~ción General de Estadistica: Anuarios de Comercio Exterior. Incluidos movimientos de semilla. 
Et: ;t;¡,culado aplicando 60 kg. por hectórea a sembrar en el ciclo siguiente. f/:. A;:~!3/., $obre 0fert'o Total: P + M - X. Porcentaje tomado de las hojas de balance del Co.mpendio Estadístico Centro-

'¡ 
1
; ,·¡a~~ricano. SIECA, 1975. . · 

.. l ·"· .,, , i. . 

¡::: :: )[ , .. 

en 
tn 
'Tl 
V, 

' N 
o 
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Cuadro 2 

El,. SALVADOR: DISPONIBILIDAD DE FRIJOL PARA CONSUMO INTERNO 

(Toneladas Métricos) 

UTILIZACION 

lmpor- Expor- Inventarios Inventarios Consumo Humano 
•Produce ión 

1 / 

166 . 20 800 
/67 15 462 
/68 17 486 
/69 . 21 447 
/70 26 287 

1,171 
·;72' 
~/73 
l/74 
1/75 

~/76· 

29 877 
34 500 . 

· 27 402 
37 476 

" 33 681 ,., ",,'' ,, ;· '' 

·39 643· 

tac iones 
2/ 

13 496 
14 481 
15 493 
11 395 
6 237 

l 986 
333 

3 780 
3 076 
7 416. 

3 {)28 

tociones 

~/ 
l 738 
2 998 

910 
. 272 

15 

50 
280 

Iniciales 
3/ 

258 
. 672 
423 · 
543 

2 010 

1 486 
327 

3 399 
3 307 
l 233 

1 674 

Finales 
3/ 

Semilla Mermas Dispon ib i I idad Kg. 
4/ 5/ Total TM per cóp 

672 l 583 l 157 29 404. 9.3: 
423 l 702 979 24 513 7.5-
543 l 898 l 150 28 901 8.5 

2 010 · l 969 1 120 28 004 8.0 
l 486 2 163 1 170 29 700 8.2 

327 2 390 l 188 29 424 7.7 
3 399 2 383 l 133 27 965 7.~ 

. 3 307 2 702 1 126 27 446 7.( 
l 233 3 080 1 534 38 010 . 9., 
l 674 '3 346 l 464 35 846 8., 

15 543 3 167 l 035 24 549 5.: 
1 i'i_ 1 sm 
l/1~ 
~/7~ 

,, 1 ' • '·,, 

-40 025 368 
1 268 

51 
12 
19 

15 543 13 335 · 3 180 ,-533 37 876 ·-- .. ~8. 

¡1 

' 

34 :/24 
43 240 ... 

13 335 11 886 
162 11- 886 

· EstodfsticasAgropec:uarias-del. Minlsferio-de- Agrlcultura y Ganadería 
:; [li¡r!!;c_ió_n General,~e E~adístic?: Anuarios d_e ~omercio ~terior. 
•• M1.nisterio de .. Pion 1:f 1cac ion, Indicadores Econom1cos y Socio les. 

3 600 l 330 32 012 7. 
... 

¡ Cqlculado apficoncl; 6o Kg. por hectárea a sembrar en el ciclo siguiente. 
· 3.6% sobre o{erta total: P + M - X ± Inventario~ Netos. P~rcentoje tomado de las hojas de balance del Compendio Estadístico C 1 . . . ,, . . ' . . 
trcpmericaqo. i. SIECA, 1975. · 

'·: • ' ,,'• • 1, ,' 

![ ¡-:·, 
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Cuadro 3 

r>· ;i;; 
/!' I', ,_, 

;.: 
1·' 1.i•, ,,,,, ' 

HONDURAS: BALANCE DE DISPONIBILIDAD/\JTILIZACION 

(Toneladas Métricas) 

.il :· --- -

I· 1 _,., 
! lmpor- Expor- UTILIZACION 

Anos 

1965/66 
T966/67 · 
l967/6B 
.1968/69 
196~/70 

V'/. ··.• .. ,_. i 

() ]9!0/7!1·· 
1~71,,(¡7,2, 
lif'.2a3. 
J?l~?Z4 
1?74/75 
/: ;... : ,,,,i,, ... .: ... 

1~75/Zp 
lw:6/!7. 
,\, 977!1~ 
:1P78;7,~-

Producción 
1/ 

58 200 
52 800 
54 800 
61 300 . 
.54 600 

48 ººº 
.54 ,700 
49 800 
41 900 
51 800 

47 50.0 

43 ººº 43 100 
44 500 

1 / Bnnco Cer\trol de Honduras, 

toe iones 
2/ 

731 
109 

61 
48 
4 

5 
4 

172 
97 

387 

156 
156 
175 
295 

tac iones Semilla 
2/ 3/ 

16 505 4 296 
16 646 4 776 
21 778 5 124. 
17 813 4 362 
9 268 4 362 

12 388 4 380 
lO 842 4 368 

989 3 678 
6 133 4 032 
3 373 3 984 

1 353 3 624 
2 316 3 648 · 

80 3 642 
30 3 600 

-;¡j Dirección de Estadistica y Censos, Anuarios de Comerció Exterior 

Mermas Consumo Hu mono. 
4/. Total TM Kg. p/cápito 

2 121 36 009 15.43 
l 813 29 674 12.33 
1 654 26 305 l 0.61 
2 177 36 996 14.47 
2 267 38 707 14.67 

1 780 29 457 10.82 
2 193 37 301 13.26 
2 449 42 856 14.76 
1 793 30 039 10.02 
2 441 42 389 13.70 

2 315 40 364 12.60 
2 042 35 150 10.59 
2 160 - 37 393 __ .:_ -- ... 10.87 
2 238 38 927 10.93 

3",(, c;elculodo aplicando 60 kg. por hectárea a sembrar en el ciclo siguiente, 
[/, s::p% sobre oferta total: P + M - X. Porcentaje tomado da las hoj':1s de balance del Compendio Estadístico Centro­
: · , •afl1ericano •. SIECA, 1975. 
i. •• r\ ., 

; 1 ,,;;; ~ .¡ 

'1,, 

l
' ¡~ ·,, 
:1:, 

1

1

i/: 

gJ 
"T1 

"' ' N 
N 



Cuadro 4 

NICARAGUA: DISPONIBILIDADES DE FRIJOL PARA CONSUMO INTERNO 

1 ;\·' 
(Toneladas Métricas) 

' 1 ,, 

( ' ' ¡,; / 

Impar- Expor- Inventarios Inventarios 
Produce ión toe iones toe iones Iniciales Finales Semilla 
,, 1/ 2/ 2/ 4/ 4/ 

: 
3/ _, = -

6 49 045 455 4 442 ... . .. 3 378 ., 52 537 1 502 l 794 ... . .. 3 522 
B 55 16B 1 370 4 648 ... ... 3 576 
9 56 033 1 527 · 4 680 • • • ... 2 454 
o 31 708 l 828 ~ 982 . .. ... 2 820 

'l ,.· 36 349 l 392 10.859 ... .. . 2 940 
, ),,,, i111, • , ' ".« ,,,, ' '' ·, ",, ,, ' 

'2 · .. 37 674 - 3 052 9 306 ... . .. 2 412 
'3 ¡3 626 3 602 25 ... .... 2 838 
14·· 34 164 3 348 1 055 566 l 826 3 936 

i ,,A,6, 584 " -iS 1 419 1 783 1 826 . 21 473 3· 390 · 
:; : 1 . 

76'"' 
.I; : .,, ·,, 1 

·:J14: 270· ., 99 3 039 21 473 18 763 4 080 
'' ~ 15~ 7'f 109 48 18 763 20 769 3 720 ,., 

4:1 16S 7¡¡ 837 864 .· 20 769 11 210 4 020 
7~ 'ss sbo 979 3 907 11. 21 O 12 264 3 174 
. '· 

lohco Centrdl r Bo:fetines Anuales del Departamento de Estudios Económicos 
Rirección'::de: 9stt1d¡sflcai Anuarios de Comercio Exterior. Incluidos movimientos de semilla 
t&lculado' op'l\:c:on'c!o 60 Kg por heci6reo o sembrar en el ciclo siguiente 

UTILIZACION 

Consumo Humano 
Mermas Disponibilidad Kg. 

5/ Total TM Eer cépil" 

1 937 · 39 743 22.61 
2 246 46 477 25.66 
2 231 46 083 24.71 

.2 274 48 154 25.08 
1 1 85 23 549 11. 9.5 

1 156 22 786 11.2( 
1 351 · 27 657 13. 1 1 

1 385 27 980 12.81 
.. 1 514 29 747 .13.2: 

1 143 22 040 · 9.21 

1 894 38 066 16.3 
2 245 46 252 18.6 .. 
2 180 44 497 17.4 
2 215 · 46 121 17.4 

lpformes AnU~!,es Jl.pnco Central + 
~ .• $% scbre df~rta' total: P + M - X - 1, Porcenfoie tomado de las hoias de balan·ce del Compendio Estadístico Centroomericono, 
~1icA, ' l 975~ ; ·. ' 1 

¡: ·:. 
!, 1 

)f, l i•'~, ',,, 
1, 
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Cuadro 5 

COSTA RICA: BALANCE DE DISPONIBILIDAD/UTILIZACION 

(Toneladas Métricas) 

~ ,. _________ _ 
ir 

:.A.ñas 

1965/66' 
1966/6;[ 
1967/68 
1968/69 
1969/70 

. , ,¡1 

1970/71 
J.9.71/,12 , '' ., 
1972/73 
19,?~/74 
1974/7,5 

•t,1,-'''•\··,:.,.,,,.;;;' ,,_,,.,._,,,. 

¡1,97?!7? 
1976/77 
~977,(713 
l~?8,,(?9 

Producción 

· !/ 
21 004 
16 953 
15 778 · 
11 058 

· 15 296 

12 024 
8 925 

14 203 
11 031 
13 750 

16 212 
14 059 
14 010 
ll 321 

1/• Ba~co Central de Costa Rica, 
-, ,, , ! ' 

lmpor-
tacianes 

2/ 

4 690 
7 414 

14 129 
8 425 

16 124 

16 602 
11 179 
5 774 

33 089 
4 745 

17 
188 
377 . 

5 114 . 

Expor­
taciones 

-2/ 

94 
50 
13 
62 

1 

l 
26 

l06 
1 

80 
79 

UTILIZACION 
" 

Semilla Mermas Consumo Hu, ,ano 
3/ ±1 Total TM Kg. ;:°Tcápita 

4 056 1 633 19 911 13.18 
3 81_0 997 19 510 '¡ '2.49 
3 360 1 226 25 308 ] j ' 

3 018 796 - - 15 607 9.-' _; 
2 034 1 288 28 575 , 16.S} 

1 368 1 174 26 083 14.69 
450 823 18 804 - 10.25 
432 815 - 18 624 - 9. 97 

2 130 1 809 42 898 22.39 
2 130 758 16 482 , 8.38 

l 656 665 14 295 7.03 
1 452 581-- --12 134 '' ·-----·-- 5.88 
1 314 587 12 330 5.84 
1 '480 674 · 14 281 6.61 

~/ •)H,recdón de ~stadística y Censos, A?uarios de Comercio Ex_terior: , 
3:/ .4qlculado opl1cal')do 60 kg. par hectarea a sembrar· en el ciclo S1gu1ente. W ::A·/% s~bte la oferta total: P + M - X. Porc_entaje tomado de las hojas de balance _del Compendio Estodfstico Cen­
·'"·', Jr¡:¡amer1ctmo, SIECA, 1975, [ \:-,¡: '' 1 ,, • 

1 ;¡'• ,¡ 
. ·, ·, 

)1, ' 
1;'¡/ 

ú 
~ 
v 
' t, .. 



Cuadro 6 

PANAMA: BALANCE DE DISPONlBILIDAD/UTILIZACIO_N 

(Toneladas Métricas) · 

Impar- Expor­
taciones 

U,T ll IZAC ION 

Años 

.1965/66 . 
196q,1ó7 
1967/6$ 
1968/69 
1969/70 

1970/71 
1Q71/72 
1972/73 
1973/74 
1974'!75 
,. _ _L<· :-, .. ;:,>~ 
}~7?17? 
197.6/17 t :¡,· ', ,.·•·i 

1977/78 
1:978/79 ' 

Producción 

1/ 

7 000 
7 089 
5 980 
5 115 
5 340 

3 344 
3 354 
3 165 
3-547 
4 112 

4,255 
3 344 
4 089 
3 312 

tac iones 
2/ 
-

2 030 
1 483 
2 140 
l 964 
2 396 

2 613 
2 021 
2 470 
1 729 
2 279 

1 077 
2 009 
l 955 
3 424 

2/ 

18 

92 

Semilla 
3/ 

l 254 
l 074 

996 
1 014 

816 

720 
618 
726 
966 
996 

936 
888 
780 
780 

Mermas (onsumo Humano · 
4.9% Total TM Kg. p7cápita 

442 7 334 5.65 
369 7 129 5.36 
398 6 708 4.89 
347 5 718 4.04 
375 6 453 4.41 

. 

292 4 943 3.34 
263 4 494 2.95 
275 4 616 2.94 
258 4 052 2.50 . 3.13 5 082 3.05 

261 4 135 •. 2.40 
262 4 203 1.03 
296 4 968 2.72 
330 5 626 3.04 

1 / D i~ección de Estadística y Cenws, Panam_éi en Cifras. 
· 2/ ()irección de Estadistica y Censos, Anuarios de Comercio Exterior de Panamá: 1965/66 a 1971/72; Foreign_Agriculture 

;-, C lréulor, Mayo 1980, 1972/73 a 1978/79. 
31/, C:alculadó aplicando 60 kg. por hectárea a sembrar en el ciclo siguiente. 

1 

' 

'1'_ 



1 
. 

·;' 

i 

' 

Arios 

i; ' 

1967/68 
1968/69 
1969/70 
j 970/71 . 

1971/72 
1972/73 
)973/Z4 
1974/75 

- JI,.,., 

)975/76 
:l 9.7.6/17 .. 

Cuadro 7 

REPUBLICA DOMINICANA: OFERTA. INTERN.t. 

(Tonelodos Métricos) 

- -

lmpor- UTILIZA<;:ION 

Producción rociones Semilla Merma Consumo Humano 

J./ ?/ :!/ 4.9% Total TM Kg. p/ cápita 

23 370 3 047 l 810 l 294 23 313. 5.73 
· 24 650 2 955 1 900 l .353 24 352 5.80 

26 000 7 934 2 100 l 663 30 174 6.95 
28 900 4 995 2 300 .l 660 29 935 6.67 

32 100 9 376 2 600 2 032 36 844 7.95 
35 600 3 199 2 900 l 901 33 998 7.10 
39 600 10 058 2 600 2 433 ··. 44 025 8.89 
44 000 4 2 500. 2 156 39 348 . 7.69 

36 abo 9 827 2 700 2 245 · 40 882 7.72 
39 000 5 652 2 700 2 188 39 764 7.27 

g¡ ~-
e,_, 

·' N 

°' 

1977/78 
. '' .. ~ ,:, 

· 38 000 3 448 2 820 2 031. -36 597----- 6.47_::---:=:.:: =·-
1978/79 33 000 6 765 2 800 1 944 34 931 5.97 

"'·f.\ ;'., 

!,}, ; Ff;'O: Boletines Mensuales años: 1967/68, 1969/70, 1974/75 o 1978/79. Años restantes calculados por 
· ti: interpolación. 
2/. f9reign Agricultura! Trade Statistical Report, US Department of Agriculture y Foreign Agriculture 
~.~ ·,.' ' 

, .);, (;:ircular, US Department of Agriculture. 
3,1;,¡·c;dlculado aplicando 60 kg. por hectárea a sembrar en el ciclo siguiente. 

r:,:¡:: ;) ' . . 
: ]';':; 

¡,,¡ 
: /. 

i ' 



f. 
! 

!' .-

Mos 

. 1967 /68 
196.8/69 
1969/70 
1970/71 

1971/72 
1972/73 

· 197:1/74 
1974/75. 

Producción 

41 000 
· 41 000 

41 000 
40 500 

40 000 
39 000 
43 000 
44 000 

Cuadro 8 

HAITI: OFERTA INTERNA 

(Toneladas Métricas) 

Impor­
taciones 

2/ 

90 

1 

11 

31 

56 

Semi !la 
3/ 

5 580 
5 580 
5.580 
5 400 

5 400 
5 400 
5 400 
5 400 

4 soo. 
6 060 

UTILIZACION 
. 

Merma 
4.9% 

2 013 
2 009 
2 009 
1 985 · 

1 960 
1 912 
2 107 . 
2 157 

2 159 
2 269 

Consumo Humano 
Total TM Kg.p/ cópito 

33 916 7.71 
33 411 7.45 
33 411 7.26 
33 116 7.03 

32 640 6.78 
31 699 6.44 

- 35 493 7.04 
36 474 7.07 

37 097 7.05 
37 971 · 7.02 

¡97§/76 
.]976/77 
1:977 /78 
19tB(7? 

44 000 
46 000 
40 000 
37 000 

300 
218 
309 

6 060 1 970 --32 188 ·. 5.82 
6 060 1 820 29 426 5.19-··-

1',¡ ', FAO: Boletines Mensuales de Economía y Estadísticos Agrícolas: oños 1967/68, 1969/70 y 1972/73 
- o 1978/79. Años restantes, calculados por interpoloc ión. 
t_/,;' Fu;ente: Foreign Agriculture Circular, US. Department of Agricultt:Jre 
3/.iCqlculodo aplicando 60 kg. por hectárea a sembrar en el ciclo siguiente. .... •• ,, 

,.1, . . ) ¡1 

·.1,,i, 
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Cuadro 9 

1 ' 
1 1 

i 1 1. 
! 1. 

1 

! FRIJOL: PRODUCCION MUNDIAL. · 

(1000 Toneladas Métricos) ' 1 

¡fi:' íses 1961/65 1969/71 1975 1979 

Total Mundial 9 956 12. 377 
: 

1 
873 108 />:frica • 1 

112 631 14 781 

1 184 1 285 

Asiá 3 989 5 619 5 753 7 545 
China 1 294 2 4é0 2 179 4 000 
India 1 815 2 152 2 599 2 400 
Resto Asia . 880 1 007 975 1 i45 

Europa 914 846 712 699 

Ámérica 4 117 4 727 4 934 5 192 
Brasil 1 927 2 366 2 271 2 187 
México 761 894 1 027 1 056 
U. So A, 833 790 790 937 
Resto de países 596 677 .846 012 

Oceanía 1 1 3 5 

U.R.S.S. 62 75 45 80 

Fuente: FAO. 



. 
r 

Aflos 

1965 
1966 · 

· 1967 
1968 
1969 

1970 
19.71 
1972 
1.973 
1974 · 

J9?1 
{:~ 

Productor 
1/ 

0.212 . 
0.192 
0.202 
0.223 

. o. 21 O 

0.254 
0.215 
0.213 
0.257 
0.291 

Cuadro 10 

GUATEMALA: PRECIOS DE FRIJOL NEGRO 

(US Dólares por kilo) 

Por Mayor 
2/ 

... 

. . . 

. . . 
0.220 

0.258 
0.201 
0.220 
0.298 
0.345 

Consumidor 
1/ 

0.240 
0.210 
0.230 
0.2q0 
0.230 

0.300 
0.230 
0.240 
0.350 
0.430 

0.460 . 
0.390 
0.500 
0.630 

--'· 

Indice precios 
al cansum idor 
1975 = l 00 3/ 

. 
... 

62.2 
62.5 
63.7 
65.0 

66.6 
66.3 
66.6 
76.2 
88.4 · 

. 100.0 
H0.7 
124.6 
134.5-

Oficial es de 
Garantía 4/ 

0.152 

0.148 {fl 
t:71 

0.174 
'Tl 

"' ' 0.183 N 
<D 

o. 196 
0.326 

0.413 
0.284 
0.278 

-----0.363 1~78 
)97!9 

0.357 
0.323 
0.435 
0.491 

0.380 
0.347. 
0.443 
0.519 --·----- --

· 0.459 0.560 150.0 
1 •• ' 

17 !51rec-ción-General de Estadística 
· 2/ • Di rece ión General de Estadística, SIECA y Banco de Guatemala. 
3/ Dirección General de Estadística, Banco de Guatemala y Cálculos por cambio de base. 
[/ lNDECA. Precio para Oriente, Altiplano Central y Sur~Occidente. 

1; 

! ,''' 

'1 t: 

0.363 



1 
j¡, 

f ,,: 

.. 

AÍ'los Pro1'; tor 

1965 ... 
1966 . ... 
1967 0.213 

· 1968 0.212 
1969 0.220 

1970. 0.285 
1971 0.258 . 
1972 · 0.174 
1973 0.345 
,l 97t 0.259 

1975· 0.300 ',':' ,, 
1976 ... 
1 '"·• '.' 

1977 ... 
19i!i 
1979 ... 

Cuadro 11 

EL SAL_VADOR: PRECIOS DE FRIJOL ROJO 

(US Dólares por kilo) 

Por Mayor 
2/ 

... 

0.229 

0.303 
0.266 
0.234 
0.373 
0.470 

0.436 
0.418 
0.510 
0.574 
0.448 

Consumidor 
2/ 

0.196 
0.207 
0.257 
0.265 
0.253 

0.363 
0.330 
0.290 
0.383 
0.530 

0.530 
0.487 

. 0.548 ~/ 

. •.• 

lnd ice precios 
· al consumidor 

1975= 100 3 / 

92.9 
. 9]. 8 
93.2 
95.6 
95.4 

98. l 
98.4 

100.0 
106.4 
124.4 

l 48. l 
158. 6 
177.3 · 
200.8 

J7~Calculados con base en datos del .Banco Central 
g"/)lnstituto Regulador de Abastecimientos: IRA y SIECA. 
3::/:Dirección de Estadístico y Censos y cálculos por cambio de base. 
!t/ : IRA: Precios para calidad 1 • . 
.:S,/' Preliminares 

j 

' 

Oficiales de 
Garantía 4/ 

0.157 
o. 191 
0.174 

0.230 
0.230 
0.217 . 
0.243. 
0.522 

0,557 
0.562 
0.565 
0.600 
0,600 

C/l 
ttl 
Ca 
' "' o 



Años Productor 

-V .... VIV 

HONDURAS: PRECIOS DE FRIJOL ROJO 

(US Dólares por kilo) 

Indice precios 
Por Mayor Consumidor al consumidor Oíiciales de 

1/ 2/ 1/ 1.975=100 3/ Garantía 4/ 

1965 ... 
1966 0.168 
1967 o. 171 
1968 0.179 
1969 0.174 

1970 o. 183 
1971 · 0.182 
1972 0.185 
1973 · 0.193 
1974. 0.201 

. )975 0.207 
)?t9 0.212 
1977 0.234 
1~'78 - 0.245 
! ·¡,:' 1 

J9Y9 
i 

1J(., Banco Central de Honduras 

... 

... 
0.166 

0.194 
0.167 
0.178 
0.283 
0.269 

0.284 
0.285 
0.405 
0.450 
0.404 

0.162 
0.205 
o. 198 
0.196 
0.186 

0.237 
0,245 
0.196 
0.300 
0.326 

· 0.347 
0.337 
0.456 
0.500 
0.530 

2!/, j Banco Central de Honduras e IHMA 
~/1 Banco Central de Honduras y cálculos por cambio de base 

68.5 
69.8 
71. 1 
73. 1 
74.4 

75.8 
78.6 
82.7 
93.3 

100.0 

106.0 
117.5 
125.3 · 
134. 8 

---... 

~/\ Instituto Hondureño de Mercadeo Agrícola (IHMA), Precios promedio. 
- :::·¡ 

' 

.·,1 
J f, 

~· ¡i. . : i i 
.. ' . 

\ r'.,; . ,, 
i !>' 

---
0.158 
o. 114 
o. 114 
0.141 
0.141 

0.130 
0.152 
0.152 
0.147 
0.152 

0.207 
0.228 
0.272 
0.315 

----- 0.326 

' 

--· 

(/) 

~-
c.,., 

' "' ~ 



Cuadro 13 

" ,,!!. NICARAGUA: PRECIOS D.E FRIJOL ROJO 
~!' . 

!¡ (US Dólares por kilo) 

Arios 

1965 
1966 
1967 

· 1968 
· 1969 

1970 
1971 
1972 

·¡973 
1974 

1 

)975 
')976 
) 97Í 
197~ 

· )979 

Productor 
1/ 

... 

... 
0.148 
0.150 
0.159 

0.212 
0.238 
0.248 
0.326 
0.431 

0.424 
0.340 
0.423 
0.445 

Por Mayor 
1 / . 

... 

... • ... 

... 
o. 188 

0.279 
0.239 
0.250 

. 0.338 
0.437 

0.453 
0.382 
0.482 a/ 
0.520 -

2_/ , Pre! im inar. ~/ Precio oficia 1. 
· J/ · Bonco Central de Nicaragua 

Consumidor 
·1 / 

0.178 
0.194 
0.259 
0.223 
0.216 

0.310 
0.275 
0.333 
0.385 
0.510 

0.510 
0.490 
0.544 <:./ 
... 

2/. Banco Central de Nicaragua y cálculos por combio -de base 
J:/ • Banco Central, Va lores promedios de compra. -

. ' 

-- - -· 
lnd ice precios 
al consumidor 
1975=100 2/ 

55.0 - 57.8 
62. 1 
60.5 
61.0 

62.7 
67.9 
69. l 
89.5 

1 ºº·º 
101. 8 
104.7 
11 p. 6 
121. 9 
--•-•-• 

- . ··----- -----

Oficiales de 
Garantía 3/ 

' 0.194 
0.186 
0.186 
0.186 
0.199 

0.212 
. 0.238 gJ 
0.248 'Tj 

v< 

0.326 ' v< 
N 

0.431 

0.396 
0.340 
0.423 
0.342 ~/ 

- . . . -···----- ,. -



Cuadro 14 

]· 

t 

COSTA RICA: PRECIOS DE FRIJOL NEGRO 

(US Dólares por kilo) 

Años Productor 
1/ 

1965 o. 171 
!966 0.155 
1967. 0.164 
1968 0.179 
1969 0.186 

1970 0.180 
1971. 0.207 
1972 0.200 
1'913 0.345 
'l,974 0.424 

f~75 0.525 
, j :, i ,." 

197& 0.530 
1'977 0.528 
1 (',, ·' 

'1978 0.530 '.,,: "/ 

'1979 ... 

Por Mayor 
2/ 

... 

. . . 
0.213 

0.290 
0.281 
0.259 
0.295 
0.410 

0.581 
0.548 
0.605 
0.587 

Consumidor 
2/ ---

0.243 
0.247 
0.280 
0.280 
0.260 

0.335 
0.330 
0.310 
0.316 
0.510 

0.700 
0.670 
0.670 

... 
¿z;;-Banco Central de Costa Rica. 
';_/·: Dirección de Estadística y Ceris:is, Anuarios Estadísticos 
[( /, Banco Central y cálculos por cambio de base: 

,:1 
-,i' 

',l. 

lridice precios 
al consumidor 
1975=100 3/ 

A • • 

49. l 
50.4 

52.7 
54.3 
56.8 
65.5 
85.2 

. l 00,0 
103.5 
107.8 

-===--... 

Oficiales de 
Garantía l / ·· 

0.180 
0.147 
0.197 
0.196 
0.174 

0.246 
0.245 
0.245 
0.490 
0.575 

0.571 , 
0.571 
0.565 
0.582 

gi 
-::; 

"' ' w 

"' 

• • • . ·---::::-- =-- -



Cuadro. 15 

. '' PANAMA:: PRECIOS DE FRIJOL COLORADO (o CH!R!CANO) 

(US Dólares por kilo) 

Indice Precios 
Ailos Productor Por Mayor Consumidor al consumidor 

1/ l/ 1/ 1975 = 100 2/ 

1965 0.232 0.439 65.3 . 
1966 0.194 0.196 0.448 65.4 
1967 0. l 95 0.2]5 0.450 66.3 
1968 0.223 0.221 0.478 67.3 
1969 0.228 0.280 0.521 68.5 

1970 0.241 0.250 0.456 · 70.7 
(/J 

qJ 
.) 971 . 0.238 0.254 0.446 72. l "' ' "' 11972 0.257 0.264 0.4]7 75.9 

_,,. 

1973 0.283 0.322 0.608 81.l 
.. 1974 ., 0.449 94.8 

' . 

,1975 0.492 . . . .... 100.0 
1976 '. -0.325 .... . .. 104.0 
1977 0.353 . . . ••• 108.7 
1978 0.419 . . . ... 113.3 

1/ Dirección de Estadístico y Censos; EstadísHca Panameña y Ponomá en Cifrus. 

21 Dirección de Estadistica y Censos y Cálculos par cambio de bas. 
¡-

(.:1 
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CONSUMOS PER CAPITA DE FRIJOL 
(Kilos por persona) 

Ouinguenios 
Países 1965/69 1970/75 1975/76 

Guatemala 
El Salvador 
Honduras 
Nicaragua 
Costa Rica 
Panamá · 
Repúblic'a Dominicana 
Haití 

8.44 
8.20 

13.50 
22.00 
13.44 
4.87 
6.16 
7.47 

Fuente: Cuadros del 1 al 8 del Anexo. 

9.45 
8.10 

12.51 
. 11.94 

13.14 
2.94 
7.66 
6.87 

7.00 
7.93 

11.25 
17.45 
6.34 
2.30 
6.86 
6.27 

lncap 81-141 

FRIJOL: PRECIOS MAXIMOS Y MINIMOS 
AL POR MENOR 

(US$ por kHo) 

País Año Máximo Mínimo 

Guatemala: 1967 0.30 0.17 
1976 0.43 0.37 

El Salvador: 1967 0.33 0.19 
1976 0.63 0.43 

Honduras: 1967 0.28 0.17 
1976 0.33 0.28 

Nicaragua: 1967 0.33 0.21 
1976 0.55 0.4S_ 

Costa Rica: 1967 0.39°c c:(};-2:-3-
1976 0.67- - 0.6'7ª 

~,-:=<:-·_-- -
=='~--- - o 

.-~,L---y-,_, 

-
:,, ~ e-:::.' 
~,,v.c 

------
11 Precios de Venta del Consejo Niij:.iGl~i!liltll-{!{_O,'c,,c,:· .s''"•-:::·, ,:c. r.: :;::;;--::;.,;;;;;:ce;.:: 

_ ducción. · --- --· - -
Fuen~e: SIECA. --C > c-:-; 0 .-c.,:·, __ 

lncap 81-142 _-
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EFICIENCIA DE UTILIZACION DE LA TIERRA EN TERMINOS 
DE PROTEINA DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris) 

Rendimiento de frijol (kg/ha-1) 
Rendimietito de proteína (k.¡ilha- 1) 
Proteína absorbida .(kg/ha- ) 
Proteína desperdiciada (kg/ha-1) 
Fríjol desperdiciado (kg/ha-1) 

- Tierra no utilizada eficientemente (o/o) 

Digestibilidad 
de la proteína 

640/o 

1000 
230 
147 
83 

360 
36 

Digestibilidad 
de la proteína 

840/-o 

,1 
1/ 1000 

230 
193 

37 
160 

16 

Fuente: Bressani, R. y L. G. Elías. Nutritional Value of Legume Crops 
for Humans and Animals. Advances in Legume Science (R. J. Sum­
merfield and Bunting, eds.) H.M.S.O., London, P. 135-155, 1980 .. 

lncap 8_1-173 

SIGNIFICADO NUTRICIONAL DE LA CALIDAD Y CANTIDAD DE 
LA PROTEINA DEL FRIJOL PARA DIETAS A BASE DE YUCA 
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FRIJOL: MARGENES-DE COMERCIAUZAC!ON 

[:=3 0111.Uiita 

CJ Mayori•I• 

[(IIII@ Productor 

· 1,-p 91-189 



EFED'O DEL ALM/\CEN/\MIENTO !, /\LTATEMPER/\'IUR/\'YALTA HllMED/\D SOBRE ALGUNAS -
O\R/\Cl'ERISTICAS FISICJ\S Y ~IMICAS DEL FRIJOL* . . , . . ·-

. Wilfireclci !vbscoso** GG2o 
1 

i 
INTRODUCCION. 1 ' 

i 
i 

Los frijoles almacenados-bajo·condiciones. de alta temper.a-
1 

' • 1 

turaiy humedad re1ativa sufren un incrementd en el tiempo reque- _ 

rido para su ablandamiento apropiado durante 
1 

el proceso de coci.-

25ªC y-una humeda~ mienrº· Frijoles almacen.ados por -10 meses ¡¡_ 

relativa· de:l 65%.sufren un a.umento.de·5·a 6.veces·en el tiempo 
1 

necesario--:para su ablandamiento. (Morr:is; l-963h--E'l"-problema- es­

. más evidente en .l.as . .zonas:'tropi cal es .donoe:. existen: con di e iones •­

" normales de alta tempe,ratura y-humedad''.relatjva. -

';: Gloye r · ( 19 21) i den ti .fi c ó~:d os nn·ob lemas , c'omos e au san 1re s:, de:,_la,:cx'. _ ._ 

~pérdida deJa¡irqpiedad clg ablandamiento cte-los-fr+}oles:·· ·--

·•· a. ,Cáscara dura o im.permeabLUdad:._de:_:la_cáscara,-::de:_J.os::c:,- --­

:..~-1'-rtjolés:·.al·-:a,.gua. - Los frij~Hésa"téctados por,:;este-:prob'lceliia;:sui4z:. 

c oc i mi en t o:_-y -de -,g-ermi na c:i·.ón·' cl:ecc,-l as , semi lla-s-;;--é- . -

-- ti.~ •·•-Sclci'em~ :que- es.·c-on-sctde.ra,d-0"<-C'°mo -la~impe-.emeao.fli.dad-:dez:t•. 0 · 

·, e.los coLi:'l:edones ál agua .,d.e-.bi:do.:a- :c,ambj,:os_:,én:cimáti0e;os __ ,;_que .o.c.urr.e.rt.:fe""~'·· 

- -,-du-ri-an-t e---e, l--ccill ma e enam i en tci"',-"' Corno-,-- re.s:üJ,t ad o ,· .c.-lo-s c'cf: r i-j-ole&- p-i .. er, <len "', __ 

· __ -.-"'ra=~p.r-ep i e-dad- acde, =a:b.-l an:d.amJen-J;(l,-0neq ui-n,te,ELruL•,mks, ,,t-i-emp.m-d-ec,e.:c:o:c'i,mfam·-to1"=":,-
. ~ . . -- ., 

que los frijoles normales.;;c 

. _-,~" .. -=, cc~=El,_ sigui.en te ·t r a baj O' ,ana=H·z;a:;;clos,fa-ct-0r:es-,1¡orrocJrdllS-¿i"-,t-ca,nt:.ll~";;_~'"''-"' 

· ,cccl'ls icos,,-,é·omo químicos , qve .. d.n:.ciden-:ce,n-.,,,1:a,20 cu,r,ren.t-ia,:.detambos,, 

problemas. 

,,, I'r.csentado. stl-Simposium so.bre~Endurecimiertt6 del-if\,ijoL,"-en ,}a,XXV-L-TsRéu~,-P_·, ,_, _ 
.,,_1}'½?11,,J}riual del,,.PCCMC/\, -Santo •Domingo'>' Re¡K!Joniiniéana. ••2~0 2í'~de,tnar.zo de l98Jn,1 · .. ·: 

.,:, . . - -,-
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ABSORCION DE AGUA. 

De acuerdo a Gloyer (1921), las propiedades de absorción 

de agua de los frijoles secos es afectada por factores de va­

riedad, clima, cultural y de almacenamiento. Almacenando fri­

joles secos en un cuarto caliente con una humedad relativa baja 
'• 

induce~, problema de cáscara dura o imperméabilidad de la cás­

cara al agua (Gloyer, 1921). Crean y Hasiman (1963 a) encontra­

ron que la i~permeabilidad de la ~áscara al agua se puede in~ucir 

" - "secando gui~antes de cáscara uniforme "hasta un contenido de hume-

dad menor del 15%. El cambio es rever~.i ble, si almacenamos_ los 

guisantes que son-impi:rmeables en ·un ambiente.con _una humedad 

relativa alta, estos se vuelven permeables a inedi da ,que su con-

tenido de -humedad aumenta. Un efecto_similar fue reporta,do,por 

-Glcfyer {1928·)- p·ara diferentes var-iedades de fri-joles•;--

La cáscara es la primera barrera a la penetraci-ón de1-agua 

y se espera que afecte la razón inicial de absorc;,ión._de- agua-en . 

. los frijoles. Sefa-Dedah et~ (1979 b) reportó diferenEia;s en 

les determinan la raz6n d;e absorci_qn de ªgua_r:!n diferentes v-arie- _ ' . .. . 

difdes--. - ~De acuerdo a los ,datos; una cáscara fina, un,h,iJu,m,c.,y_ ,mJ,,. 1 

-- cr6pi lo graildes-favoreceJ,-,una. ,.ab~orcili11. r.&JliAil :el.e a,g:!l;a. ,,,,,"_,, -•­

c'"H:amad y Powers {1965), Snyder~,~1g,J6h·Y Varri ano.;,Ma,rsJ,-on:-Y'--" -

De Om a na ( 19 7 9) re p o rtarQ,n,c'u;n-a.-,+e l a_c i ón entre e] cont en i do de 
.. 

~- ''pe'ctí'na::s de, la cáscara y,l<)'cra.z.6n ·de-_·absorctét:i de-_9gua :'de, Jos,,cc.c,-,, 

frijoles secos. 
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' 
1 

Se ha"tratado de correlacionar'las propiedades·de absorción, 
¡ 1 

de agua con la textura de frijoles cocid~:·i\Mejí~ (1979) y Sefa-

Oedeh et al (1978) encontraron una relac1onrnegat1va entre ia, 
' -- . ! 

abso:rción de agua de frijoles secos almacenados y s,us propieda-
. ¡ 

des .de cocimiento. Sin embargo, Burr et al! (1968) y Molina et 
li . ---¡ . -

tl (1976) encontraron q11e frijoles secos, lo~ cuales absorbían 

,agua tan rápi darnente corno frijoles frescos, 1ostrar.on pérdi da-s en 

sus !propiedades.de cocimiento .. Recientemente, Jackson y Varriano 7 
1 ~ 

Marston. {1980-) sugirieron q\Je la pérd'ida en pr.opiedades de coci-

miento de los frijoles almacenados no depende de .las propiedades 

de absorción de agua debido a que .frijole_s- frescos .y envejecidos 

muestran curvas de cocimi-ento paraleh1s -cuando,,son- remojadas. a· 

un mi-srno-contenido de humedad antes del• p.rocesocde.cocirn5ento;· 

- La Fig-.- l- .p rese·n ta - -Tós :r-e su l t á dos de_J a deterrn_in ación __ de 

-1a -propiedad· de abs-o-rcj ón,-dec ¡¡gua-flfl, d U' eren tes_ mue.s.tx:,a~ dec:.fri .. 

- - jo les rojos de s_púé s =ae ·-tr-es, meses- de-,,a l111a cen amiento bajo - con dj~--~ C:"'', 

- _:_ cf ones 'di fe ren te-s~"'ae, temperatura- y.-econ t,e-n i do • dé •humed ad:::J_Mo.s_lS_O_S,l'l·,' ., -

:.-e" 198n.::, El 'patrón de abSQ'F§iqrr ~e .cai;aetert€Ós::flQf:·cJ,!f)g,;tQQ1a:9e,,, 

'e· érg u~ 'T ápi d'a-d u r ante las pr;:i,me ra5"., !i,, a,; 1Z c;h ora~ ~ i;; u a !1:sl:Os: St •-· l l-eg ó ,a 1: ... i . . ' . . 

i'ñ i e ta'l"" a¡r''h'u meda cL---de 1 ó.S.!,f l'-Tj-ole,_s, y, ,iJ,,r~,~ r: a Z,f.ln e¡¡ 'i de,-a b~ o:rc i pn ,.ge ru Z• 

.agua· d ut:a n,te ·.la ,p-r,ime r-a~-ho ra. de.- ,remo-Jo-,· ¡iSct,,como: J_a can ti da:d.., 

:'-nía'íciína de agua - absorbida--Eld.'es,p.ués,• de "l.;1 hor:ªs,é',de,rgmot9·,",:::ss-~¿ ucr<..:c:2~. 

_:_-:Fr'i j oles·a lmacenüdÓ'6°·ac~?cC Ydfüc.&-Qn;J!á!_!l:l;J:!P .• de_ htrmedaJt,,!'.1-eJ:"::.• -::c:c:::c• 

. - -- -_ 14. 9% nfri-stráron un in i:renurn!a-O:;;co11 s cÍ,St.fHÜ!L ertodll'a•CªR~j c;lad de ;i.gJJ a 
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• 

. .. . . 
·~ 

~ C> C CNTROL (2ºC, 12. 5% CH) 

Q-- ~-9 MUESTRA I (32ºC, 14.9% CH) 

G---0 MUESTRA II (32ºC, 17.9% CH)_ 

" - -·"" _____ "" 

6 12 18 24 

TIEMPO DE REMOJO (H) .'.~ --~ ---

Fig. l: · /lbsorción de·.agua en frijoles secos después de tres-:rneses . -
de alr¡¡acenamiento. 
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1 . 

: 1 
de almacenamiento (Fig. 2). Esto-sugiere que cambios ocurridos 

: - ; 1 
1 

durante el almacenamiento hacen la cáscara más permeable a la 
. : 1 

penetraci 6n de agua. Sin. embargo, este punto _requj ere más in~_ 

' vesti'gación debido a que los cambios no fueron tan,consistentes 

en l~~ muestras almacenadas a 32ºC y un 

17.9% (Moscoso, 1981) . 

1 

cont~nido de humedad del 
' 1 

. Moscoso (1981) encontr5 que la cantidad
1
.1máxima de agua ab-

l . . 
sorbida por lot frijoles-durante e~ remojo es afectada por el:-

1 . * . . 
c:onten'ido inicial de agua y la tempera'tura de almacenamiento. 

Muestras almacenadas a 2?C mostraron absorción de agua constant_es 

dar ante 1 os 9 meses, mi entras que-:las mue.stras almacen_ada-s a 32~C 

mostraron un. descenso gy-adual en la canti-clad máxi0 ma de agua abso.r­

bida durante el mismo periodo. {Fig. 3). 
: ,. ----- -

PROPIEDADES DE COGIMIENTO. -

A 1t·a · temperatura y, hurneda.d_ rela-ttva:du,rcant,e ,;e,1 "alrn•ac-i.'n,á,rniemto,,, 

· resultan en un i nc-remento,,,en.--el · t'iempo de,c, coctmtent,o '-l)e,ce_sa.rio ·,,;e 

pa-ra ~blanda r los f rijo.les, ;ama.rrt\narni e oto -de ,,la_s ,s_emicll as~. ran.,, · -- · 

"ci'd'éz éliF1ás'grasas y l.a..a-parición de sabores Jsolor.eS'.+rrodes1Nble,s-,,-pc 

'(Burr 'el ~; 1967;. Hughcs·;y S-andst-ed-,:c),9_7-!i;"'Mo;rr~i:s,-:Y ·w-o-Gd-,'-Jc9_5fr;"·,_. 

·· Rockl·an'd .fMet;:,ler,- 196']; .. Sef:a.,.:oedeh et-•a-l, 19}9 -a}c,.- ,:Si'n,em,b;u,go,,, 

'"''Mo:rri s' .y"é \foo d · ( 19 56) • .. reporta-ron ,qui!,·. friiCJl!:?'s• .a-l:111ª-ce:~nacdos ,c.on .:1tn.'o:-,--,"~~ 

·- cun tenido- de h urne da d-,ine,Tl()_cl'~,.clel- J0%~0111:aMtJJVi:Jtton_ SlLcal-td.ad •.po.r~a2 -

a íí'o.5 á '~7"7 °-F casi tan líi'e~. c:-í;Qrno,-.l!ncil ffi\.l g.¡¡ tr•a}"G;O!J,J;t'Q:h-:Jtlm_a'Qll-nacla~ci,'ac=cc;c_:cc:: 

-lOºF. 
1"' · - 'L'a'-'pz-l'-'di'da en J a p_ropJed11d: Q"l·•c€G1,i•mi_,irntg, d-e- .. Jo;sc,,.fr,ijco,le-s-,2e9n•,~···-; 

- - ~, "i t d b uldo a - e a m b i os . enz Hl!~Ji.(;;Q}i Q-•g.u:tmJ,¡;c:¡,i,0 .qµec;.o:íc.U:rr.ecA~d.u:.r.a'fli.~="'c::c--:·.-c• 
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75· - MUESTRA II (32ºC, 17.9% CH) 

• 

65 

55 MUESTRA I (32ºC, 14. 9% CH)· 

45 -
CONTROL (2ºC; 12:5% CH)· ------©·------_,,,. 

35.~-~,._L._ _________ _,e,_ ________ _._~ 

6 g·· 3 

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (MESES) . 
Fig. 2: Absorción de agua en frijole~Hespu§s de una hora de 

remojo. 
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'o u CONTROL (2ºC, 12.5% CH) -:,: (lJ 

o 1/l 12 O 
LLJ "' ::;: -~ .. 
;::) ,.._ .. 
:e a, MUESTRA I (32ºC, 14.9%CA) ..., 
LLJ "' o E 

o "' 11 5 
o a, 

- 1/l z "' LLJ .p 
MUESTRA U 1- e: z a, 11 o o 

u~ 
~ 

1 O 5 -~---~-'-~~-------'-'-_. 
3 6 9 · 

TIEMPO DE ALMACENAMJENTO (MESES} 
Fig·. 3; Absorción de agua en cfx.ijqles ,<i_~~u_és ,de,24 horas Ele 

remojo. 



el almacena~fento. 
1' 
1 

• SBFS-8 

Mattson ,1946) reportó que si los guisantes-, 
; . 

son ~emojados en agua durante 8 días, pierden totalmente la 

·, .. t/ s· b . propiedad de ablandarse durante e coc1rn1en o. 1n em argo, s1 

los ~uisantes son hervidos por 10 minutos luego 
! 

de remojarlos 

en agua por 4, horas, 
i ¡ . 

santes se ablandarán 

el remojo no tendrá ningún efecto y los gui­
/ 

tan bien corno en su coridiCi.ón original siem-

pre y cuando no haya filtración de solutos. / Mattson tl tl (1950) 

atrílbuyó un ·iQcremento en el fosfato inorgá~ico en guisantes 

1 " • 
alm~cenados por 12 meses a 20ºC y un bontenido de humedad varia-

ble, al ~ompimiento hidrolftico del á;ido fítico por la enzima 

fitasa. Un tratamiento térmico corto antes del a·lmacenamiento 

evitó qu~ frijoles négros se convirtieran en difíciles de cocinar· 

(Mol i na tl tl, 1976) y fue efectivo en prevenir una reduccí 6n en 

·_ e 1 - con ten í do de ta·n in os· de los -fr i jo-1 e_s -·duran t-e-e-1 -a lm-a e-e n--ami en-t-o-

(Mej í a, 1979). Por otra .parte, Harman y Mattick (1976) reporta~ 

ron una reducción en el contenida de los ácido, ·linoleico y- lino­

•Jéni co en guisantes envejecidos por 10 semanas· a 30ºC y una hume­

dad relativa del 92%. 

Sefa--Dedeh et tl ( 1979 al i;ugjri,{i,.que e_l p_roceso _de ablanda_~ 
1 

· ~ n\ient cr duran te e 1 c-oc-i mícte!:n t 9_~ de ·G-owpeas_,fif'es,aos.'. s,eg uj' a.n re_a e.e-Lo-.~,, 

nés: cinéticas de primer (ir.den• ,p.ero ccow.p,e¡¡,s ,¡¡_Jmac;eQ,aGl.os i,¡;¡._a_ltil.cc,-cé,, 

temperatura· no siguieron-e-l~mi-smo,.cpatróna"-;~.Huang y,Bourne Cl-980} 

º"en C on1: rá ron' que . la S.··· r a Z 011es' ·de . él b J..a n cla_m i E\11 t O·,{¡[) . g,ui,s a.n te S: ;v,er:de:R , , 

.• _- - ;-":·:·en'l ata d_&s }if"r~ij o les .. se e OS,: 911!'ilrl•te ,e;l:c:, p:roc.es o. de .')tet'.o rta , .fue·ron·c::c:'éc::.< 

· c·onsfsténtes con dos mecé!rtLs,mos cinéticos,;de primer ·orden Tim1t1~ -

· -'-t-árreos; -mee a ni ~ m o l q.ue. a~J~a: -S:oº r:e-,.el, s uJis tr at.o ., '' a_ '',....e ao.s-id e r:ad:tL:>:.c~- ~ • 

·s éf-l'as~s'ü b st a n ci as~ péctj e as ·.en-c,.Ja ',l_a-Jllela 111e dfél y . eJ ,mee i.lnJsm-0, 2 , , 



• SEFS-9 

: 1 

que actúa sobre el substrato "bll de éomposidón química descono_-_ -
i. i 

ci.da. 1 . Las razones constantes para el mecanismo 1 fueicon 20 a 
. . . . : 1 

30 veces mayores que las razones constantes .para-el mecanismo 2. ' - . 

Graficando las fuerzas de:penetración pi-:omedio obtenidas 
1 

en f rijo 1 es c oc i dos, l os e u al es 
1 ¡ 

habían sido almacenados por 3, 6 
1 . 

y 9 meses-bajo condiciones diferentes de temperatura -y c.onteni do 

de humedad, eh papel !emilogaritmo, resulta rn lfneas rectas 
. -. i .. 

indiciando que el. proceso de ablandamiento sigue reacción ciné-
' .. . 

t i ca 'de p r i me r orden (F i g s . 4 ~ 6 ) . E 1 "c u a d r, o L mu es t r a l as r a -

zones aparentes de ablandamiento calculadas a partir de. las in~ 

clinaciones de las líneas y sus respectivos .•coeficientes de co~ 

· rre 1 ación -los <::ual:es fueron mejor que ~o. 96 _- (Mos.coso-, 1981) .. -

De acüerdo a los datos oresetitaaospor Mos.coso (l98J}_._µn, 

. descens-ó .en ·1as_f¡¡zo_n_e_$_-dé ab·1antlé1rni1:nt_o-ex eyi ~en-te e-n 'ambas- - ---

.- contenido de hurnedat! deJ-17;.-9-% .mostra.rgnC;cun .. mayor,c;lescenso quei 

--Tós-~frij.oles .almacanados_._qrn.un cnn.t-enido de-biHned_ad-de-l 14.-9%·, 
;·-.e-•' · < ~- CC-•·;• _.•,,a· =-• aaa• _,_,~ ,- - -. • ·. _- ·- - · · ·- C --• -

- --¡ 

- de htimed ad de l 17-,-9%- -t-u-v9,,;rM',jl;Q\!,~, , ,di!, ,;e¡o e; 1 m.i_~n t. Q, ,i-i IJlÍ;°hítl".E;lS iL 6 .Y 
' 

---,-on ·una- razón de ·-abl anda!J).i.,e,nJ,o,,mio.i;ip.a, 'ttte9J>,-¡r:lf,ü~'~H;f~lr¡i,a¡¡,(lp,1Jdªs '"'·""~ 

por fr"meses. Los frijoJes•- a]_macenados.,c9n,·un,·contenh:l.o.-de.bume,:-,:;;, 

''"'iftifº'aef~"J4. 9%- mostraron· un~. -~al,ól'lc:;de-'c;,a!¡;l,iJ,-1Jg.\ll]l,h~ns-Qc,:i~-1&E(!teJl_i ª'~'""'-;:.~.,, 
--'el aI cu al'es a is mi nuyel'.(J □...:-i!.rJ:>.g_i;e.~j,.y.a_1¡t.ent~.~=(LIJJhante •V¿IIJlI'íO;do-:.de; .. 

·•a1mace11amiento ;. L Lo¡¡ re.S\Llts!dos. e_ftán .,d.e._a!:,JJ.eJ;'cl()' CC>ll J-;eportes •. 
; ·:·.,.c..,-e-'"'·"';..,,_, ,_. __ ----- . ' ' - ' - . ----- ... ------ -
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tUADRb 1: · RAZONES CONSTANTES DE ABLANDAMIENTO APARENTE Y SUS COE~ICIENTES DE CORRELACION PARA 
FRIJOLES ALMACENADOS.l 

. TIEMPO 
ALMACENAMIENTO 

(Meses) 
: 1, 

3 

6 

CONTROL 
(2ºC, 12. 5% CH) 

RAZON COEFICIENTE 
CONSTANTE · CORRELACION 
(min~l ) 

· p. 0203 

0,0210 

-0.99 

-1.00 

". ¡· . 'o ,
1
1 · t',¡a ¡; 

iL; -'- _1_ ;: ¡\ ·::·, ~ 
11 _, t' I' º·• fl 2.,1,1, ·¡ i ' . . ' -p,, '9,9,. >, 

,, 1.,, '.' 1 /¡ : ; '.J : ;. '' ' '. .. · 1::.. ,-1 ;,, ', .1 ",: 

.• 

MUESTRA I 
(32ºC, 14. 5% CH) 

_RAZON COEFICIENTE· 
CONSTA~TE CORRELACION 
,(min- ) .. 

0,0128 -1. 00 

0.0091 ·-1.0G' ,. 
.. 1, .. 1 • o. op16 8, · ~.1..00 

MUESTRA II 
(32ºC, 17.;J% CH) ., 

RAZON COEFICIENTE 
CONSTA!TE CORRELACION 

(mi n- ) 

0.0084 -0.99 

0.0055 -1.00 

0.,0055 .. 
1 

. ,.-:-0. 98: 

1/ Correlación del ti~;~~~~ :;0~i~niento .con el logal!'itmo de la firmeza de los frijoles, 

¡' i 'h 1" 
·r '. i" L 

1 1 i· : ¡, 1 · 1 -- ¡· 
' ' ·, ,,·,' '¡ 1 ' 

! [• • ,' 1 I' 
1 

t: 

¡ 

') 1·; i 

:1 f• '. ,¡; 

/, ,,, 
'i.' 'i.',' 
:¡ 1'·1 1 

l' 

i] ,' ·1 1 

,,.!"1 l 

-· ' ~ ' 1 

' 
,", ·~· i'" 
',,) : :· 

'(,i::: '.;, 1 

. 

,¡ 
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' 
el almac<!nam-iento causan u·n i·ncremento. en el· tiempo requerido, 

para ablandar los frijoles secos (Burr•et tl, 1968; Mattson et 

tl, 1950; Morris, 1963). 

Las razones constantes de ablandamiento mostraron una alta 

correlación aegativa (r = -0.91) con el contenido de humedad de 

los frijoles remojados por una hora. Una rela¿ión inversa se 

observó luego de remojar por 24 horas cuando el coeficiente de 

correlación fue·· de 0.88 (Moscoso, 1981). Debido a que Jackson .. . 
y Varriano-Marston (1980) mostraron qu-e la pérdida en la propiedad 

de cocimiento de los frijoles almacenados no depende de las pr~­

piedades de absorción de agua, puede asumirse que-mecani.smos­

similares son fesponsables-de-Gamb-iar las propiedades de absorció 

de agua y las razones de ablandamiento durante el cocimiento de 

los rrijoles almacenados. 

SUBSTANCIAS PECTICAS. 

Kon (1980) sugirió que el ablandamiento de las-.legumino.sacS 

- durante el cocimiento envuelve un intercambio de calcio presente 

en e l i n s o 1 u b l e p e et ato de e a l e i o de l as . 1 e g u mi n os as . e o n . s o d i o . ,y. 

potasio presente en.el soluble fit.ato de sodio·.y potasio. Estu­

·dios con el microscopio eJectr6n,ico de la estructura cel,ul.ar .en-

. cotí lecJ-on-e s · de -1 as habas -revelan,_- u_.na_ d,i s olu:cj ón .gradual- .de, la,., , , 

lame la media dur·ante el cocido. _Cuan'do. e]_tej_ido está completa-
' 

mente cocido la l-amela-m!¼.&i-acca¡2afe<;e: comp-letamei+te,.;di.sLI-.11-ltilcc,y_,:c ,, 

- ;~'seobse-rva una· separaci ót1 de~-las-,,cé'iu'l as, .(Ro.ckland,·y Jone-s,.,.'19-74) 

"Poco' romriimi0ento en la -lam.eTa 'lnedi-ac,de,·oowpeas, ,Jo,s-,_Gua,le.s,,fu,eron 
" 

-·. ·,ilma-cenadcrs- p.or 12 mesei;.,.cª, 0 2'9~(>y · .. un-a,,humedad ,reJattva,,del,80,%,.,,., 



fue 

p.or 

' 
obserVada aún 
i 1 
Sefa-Dedeh et 

SEFS-15 

despuésde 90 

tl (1979 a). 

\. ¡' 
I¡ l 

minutos, de c:~ci miento a ,100°c 
ii I 

Esto implica 
11
que frijoles de 

fácily difícil cocimiento d1f-ieren en:la 
'' ' 

. 11 . 
,razón" relat;iva. a. la. 

il ll . cua1:¡a lamela media se rompe. 

.Cuando los materiales vegetales 
1 / • . 1 • 

son 
\\ 

cocfdos, lai protopec­
;I 

tinas son parciálmente hidrolizadas a pe¿tinas so1vbJej_en_ 

· agua en proporc-ión directa con la severidad\Jel _proceso de coci-
1 . ' : /¡ .. 

mientb (Doesbu,i;g, 1965). las pectinas son consideradas como las 

·subst 1ancias cementos que mantienen l~s- células ve_getales juntas 

y una med:da de las substancias pécticas insolubles en_aguá, 

"·········-¡5r-op-o·r-c+onará infGrmación respecto .a la fortaJ.eza de••.:lcas, fuerzas 

de ligazón que mantien'én las.p1antas·celu]ares j.untas.' 

Se ha-sugerido que- el proceso de ablandamiento:de-lo-s ·fd.,. 

' 
(Rotklat1d y Jone.s, l974; 0 SefacaOedeh, et"tl,-19.79,a-),=-la, r-azón:'d-e· 

- ·rornpimién·t:o de la, p-r-0topei:;tina•durante, elproces,o:,decceocimi,e-nto :-

• pli'ede- se F -estima da ,si gu j endo- .cambios•_e n el con t e·n ido ,de .sub_s.ta n - :_ 

cias pécticas insolubles,_'en f~nc;i_ón dektiem¡¿oc.de~coci_.mJentoJde--, 

los tejidos. 

' 'Una- ,gr á f i e a del 1 og a ri tJTI1L,,,Qll,•l,_g o n_tl!lnis!id ~.Q e,,J.-a-s.z~~u-bs.t aJLei:as.-;,,:. cs-.i.:,,, 

:pé c ti c a:s· i ns o lu ble S· ·en 1 ¡i..;,c1;_ásc.a;r,a •, y. ,,e o thl:etlones, yer:1:u s_•,;'e-J: Jicel!l¡¡,o .. · , · 

· =-~de coci mi'e-n-t:o .s,u g-i e r en,,q,1;Je.~=t_a · ~'i,s,o_:J:eU-J:;i ón·.•·de ,1as"•subst an c.'iii-s,,;,¡iée.,.- ,,, ... 

-·· , :.·tícas- 'durárite el cocimiel'ltJJ:~Í\l'l!f!-':c,1".!;l:_aGcj:9!1_~.S: c:io.éJJca,~, (le Pt'::Í!Jle;tc,;c,.c:_c: 

"ºórde-r\ -(M0s'có'so :, 19.fft),. l;Ai.s,;,r•-az o n•e,s c<canstan,t:e.S; _ a:p i\l:ellti~l1-z:cGª-l~;!/o}@1l:q:s; e 

· "-•'if ·11 ¡¡¡-fif''-Oé-,. l'as • fn c:l inaéiones• de-,1 a~lín:eas, están-;dadas ~en.,los::euanoos"'~y_,,•3.?p.a.r'd 

··•· '·'1 as cá s car"a-s·"y co t.iJe.da.n.es:,· •t'licSRe. e-ttv_¡¡_mel1'1:e',é-,,,:iAicJ?J~j.ilf>.dJi,,qa-e=,l,o.s •.<•·· 

· • 
01'-e'sti'l•t acros='·rH:F fu e ron -ta-n"':eoncs,i s-te,n-tu-s,c'€'om1h:oa,q,1te-l+.es,-,td-1:h,la-s t·1'111:Q1tecsº• 



·1:: ,-¡ 

CUADRO 2: RAZONES CONSTANTES APARENTES PARA LA DISOLUCION DE LAS su~~TANCIAS PECTICAS EN LA 
CASCARA Y SUS COEFICIENTES DE CORRELACION.l 

TIEMPO · 
ALMACENAMIENTb 

(Meses) 

3 . 

6 

' 
' ( '· 1 ('. 

... 9 ... ' . (: -

CONTROL 
(2ºC, 12. 5% CH) 

RAZON COEFICIENTE 
CONSTANTE CORRELACION 
(10-3xmin-l) 

l. 07 -0.86 

0.89 -0.99 
:,! ' i., , o: 94 .. ~-.0.94 

. ' . 

MUESTRA I 
(32ºC, 14.9% CH) 

-RAZON COEFICIENTE 
CONSTANTE CORRELACION 
(10-3xmfn-l) 

J.73 -0.9J, 
f 

.. 0.50 ._0,92 

·. O. 4 8 -O. 95 

MUESTRA I I 
(32ºC, 17.9% CH) ~ 

RAZON COEFICIENTE 
CONSTANTE CORRELACION 
(lo- 3xmi n-1) 

0.60 -0.95 

0.44 -0.95 

O. 3 6 " -0.97 

,J:.f Cor,rel~ci 1óh del tiemp~ ,d.e cocimien,to<con el l,ogaritmo del contenido de substancias pécticas 
it)s:olubles e'n agua; : 

' 

·,. ,,,._ 



CUADRO 3: RAZONES CONSTANTES APARENTES PARA LA DISOLUCION DE LAS· SUBSTANCIAS PECTICAS EN EL COTI­
LEDON Y SUS COEFICIENTES,DE CORRELACION. 1 

TIEMPO 
ALMACENAMIENTO. 

(Mes és) 

3 

6 

9 

CONTROL 
(2ºC, 12.5% CH) 

RAZON COEFICIENTE 
CONSTANTE ' CORRE LAC ION 

(lo-3xmin-1) 

l. 19 

0.85 

1. 10 

-0.99 

-0.95 

-0.95 

MUESTRA I 
(32ºC, 14.9% CH) 

RAZON COEFICIENTE 
CON~TANTE CORRELACION 

(lo- xmin-1) 

0.51 

0.26 

O. 2 8 

-0.99 

-0.93 

-0.96 ,. 
'. 

MUESTRA II 
(32ºC, 17.9% CH) 

RAZON COEFICIENTE 
CONSTANTE CORRELACION 

(10-3 xmin-1) 

0.28 

0.11 

o.os 

,r 

-0.94 

-0.87 

-0.80 

1/ Correlación del tiempo de cocimiento con el logaritmo del contenidQ___Qe substancias pécticas 
insolubles en a-gua.. · ---··--··· · -- ·--·· 
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i 1 

de ablandamiento, se observa una-apr'oximaci6~ muy buena a los 
1 

• 1 

d ¿ t o·s ex pe r i m P n ta l E s como lo indican los coeficientes de corre-
; ! 

1ación que en todos casos fue1on mejores que 
• 1 

-O.SO y m~chas veces 
' 1 

mejor que -0.94. 

¡ ~as razones constantes de ablandamientd mostraron una alta 
: 

correlación con las razones constantes para la disolución de las 

substancias pe:ticas en la cáscara.Y cotile1ones (Fi.g. 7 y 8). 
. 1 . 

Los datos indi'can que razones constantes- rápidas de ablandamiento 
1 • , 

córres·ponden a razones constantes rá¡Yidas __ de disolución de las 

substancias pecticas durante el cocimtento (Moscoso, 19815. 

Jackson y Varriano-Marston (1980) y Morris (1963) reportaron 

que la cáscara· en frij_oles. frescos hacían una mayor-contri buci-ón 

a 1 a.s pro pi edades de cocimiento de los frijol es secos, mi entras 

qu·e los cotiledones jugaban un papel má.s predom.inante en l.a pro-

pi edad de c o e i m 'i en to de l os f r'i j o l es en ve j e G i dos ... · Los q ato s 

en los cuadros 2 -Y 3 soportJn estas observaci one's de_büLo __ a_que 

las Tazones -constan-tes ·pára 1-a disol uc.Jón de las substan-ci as. péc­

ti t~s tanto en la cáscara como los cotiledones de los fridoles 
¡ 

frescos y envejecidos mos'tr.aron diferenGias que-estaban relacio-· 

'nadas con' las propieda-des de cocimi,ento.•cl.e los m-ismos.- E,Lal/erag, 

·de las ra·zone·s c_onstante·s p_ara-:::la disolución ·de -las substan.cias 

- - péctü:as fueron relativamente más al tas en los. cotiledones_ ¡:¡ue 

en la cáscara de .los frijoles almacenados a 2-~C.• -Los vaJere,s, •. ,, .. e 

- • ...., - , . - • . . • I 
'-cotre sp ón d 1 entes son _L Q.Sc""y-'Jt,,9 r.c:,Pill"a, J.0-s '·C·.Ot} Je,dones¡_,,y. cásc,.ixas•, 

·respectivamente, El efecto .opues-to .f.ue. o.bservado.en .. la,.cás_c;i_r.a 

-_ y- co ti léd one s d_e las mue.st.r,a:s~~,lma Ece n aqa-s:- a-32~-G -Ye \Hl COJJJ;enü!os-. 

- de lrnme-d-ad--alto,-donde las -ra-zones de diso.lució.n de,'J-a.-s-~b.l;tanci 
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DE LAS SUBSTANCIAS PECTICAS <io-:3 x MIN..,1). 
Fig. l; · Relación entre la raz;ó,r¡, cqnst,rnt:e.qE;!,al:iJandamientQ:y]a r¡¡z¡m,, 

·•cdnstante·de disolué:ión. de la~.,s,g1:lsta.i-1ctas péoticas en. la (';áS'!?i\Ylt; 

' 
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: i 
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j 

l 

i 
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Y=l5·28X+ 0·0044 
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O 0·2 0·4 0·6 0·8 · J:-i).:. _- 1·2 

Fig. 8: 

RAZON CONSTANTE PARA LA DI SOLUC.1 ON 

DE LAS SUBSTANCIAS PÉCTICAS (}0""3-x MIN""'}) 
Relación entre la rF,ón constanted1¡ ablandamiento y l,i raión. 
constante de disolución de las,substancjas.pécticás .. 



pécti cas en la cáscara fueron más a 1 ta que en 1 os coti:ledones; 

ACIDO FITICO. 

De acuerdo a Mattson et al (1950). la d_eterioración en la 

calidad de cocimiento de los guisantes secos_:durante su almace­

namiento se ~ebe al rompimiento hidrolítico del fitato por la 

enzima-fitasa resultando en la formación de-fosfato inorgánico; 

el cual no actGa como un pre~ipitante de calcio y magnesio al 

PH,de los guisantes. Haisman (i962\ reportó que luego de remojar 
~ .. 

por 18 hor·as a 20ºC, ·guisan tes almacenados a -3JºC y una humedad 

relativa del 75% durante 12 meses, resultó en una pérdida con.~ -

siderable de ácido fíti coy los gui-san-tes eran de diffci 1- coci~ 

miento. - Por otra parte, guisantes_c__de3ácil cocimiento no_expe_l"i-'"­

mentaron grandes pérdidas _de .ácidofftico durante e.l r.emojo. 

Pérdida•s -adicion_¡rles se o.bservaron- dura:nte el proceso de-cocL- _ 

miento para: ambas mu e s_t ras,,. pero ,los , g.u.i s. antes.; deo f á ci-1 co,cd·mie n · 

to retuvieron canti dades;rela1;civamente -mayores- de átü:l:o-~fíti co,.· 

· Frijoles rojos almacenados-c,bé!Jo ,con-di.ciones di-ferentes, de: -

- '; ___ ,·terripe r a tu r:aCJ y con ten id b de-. hu me dad m os t r-arcon,·,di'f er.:en t.i as :enJ s,u::c' : , 

tohtenid-o·de fósforo del .áci-do ·f+th;o·rtuego--de·•.s0 er remoJa,dus·,por,,,-e•_. 

18' hbr-as' a·>25ºC. (Fig. 9),,c ,Los,frij•olés alma,cen,ado.s '·ª"2º:C.·n():L'"'· :.1;;, 

mostra·rn'n· bimbios - si g nif tc-an-tcesc::(al -n-i-Vel dé'h5% · -de •p l'oba1ri-lht'ad1 • ,, •. 

cc,en su--<contenido de áctdo~cf-ítico•-,d.ur,arite,-sé-1 .alm.acenamte:ní_Q,_ :!:iin°-­

-e-mba rgo, los· frijoles -ac:"lm9-cenados ,:a 32,QC"y un, conteni-do ·alt:o ~&e"~:~: -

'humedad• mostraron· un --des oe.:.n:s-0,.,,con-s-ks:t-en t;e-en e.T, ~n~-enfal:0,-Id-e:cc:""¿,~,,. ~,­

,á-ci· d o·,•f4-t i co, si én do_-Ja --mu-e,s•t'-ra ,a:lma:·cena d,v4:-on--•:Un e.e;-onJ,enicdo de,-"~·•'~ _--­

tranre:da d d:e~l 17 : 9% , las q ue.;imos-tr-a-ron un-a 0 m ay_or -r-edu cci-ón,i (--M-os cos:o,:c -- . 

1981). 
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! 1 

¡De actierdo a los datos present~dos por Moscoso (19Bl) un 
! i . 

contenido de fósforo del ácido fítico de los ¡frijoles remojados -

tiene una alta correlación con la razón de ablandamiento de los 
' 

frijoles (r = 0.96), la razón constante par~ la disolución de 
1 

las substancias p€cticas en las cáscaras ( ~ = 0.95) y_ los coti-
1 ¡ 1 

ledones - (r = O. 92). Esto implica que un al to· contenido de fós~ 

foro de ácido fítico en los frijoles 

de Jblandamiento y disolución de las 

favorece una razón ra~ida 
1 

substancias pécticas, ha-
1 .. • 

cie~do los frijoles de más fácil coci~iento. Este punto se 

ilustra mejor haciendo una gráfica de la firmeza de. los frijoles 

luego del cocimiento por 45 minutos versus el contenido de f-ós--

foro ·aél ácido fítico en° los fTijoles· re.mojados. (Fig .. 10). Una. 

- alta correlación negativa (r = -0.97) se observa_ indicando que 

mientras más atto sea eTcóntenidó: de-fósfor:O del ~á-cido-ffti~co· •· 

de los frijoles, menor sedi la finneza lueg.o del cocimientor-, 

MINERALES. 

oe· acuerdo a Mattson et al, (1950),. los· guisantes son·mas• 
1 

'fáciles de ablandar a medida ,que.,lac-i1azórhde•catforíes-,jmonó'°".alen.;\,. 
1 

·- -- tes a· diva-lentes aumenta,-- A, un-i::ontenido,.dado: de ácido f.íti.co 

--ló'S' cati0on·es afectan la ¡:rropiedad-de coc-im:iento en,-e-Lorden-_, 

- KYMg7Ca; tos §-rijoles se-c-os•son mu;Y~suscepMbles-a-•los·ciunes 

,_,, ·de calci-o -ycmagne"Sio J)+:es.entes,e.n_.eLagua:cde,,l"emoj=o o-~de, coci:~ º :••, 

- ,--••mre-rft'.'o' :dan-do como- res ul t,a:do,_ct.1na~.p-éro•icda,,.en•cla,pi:-npi-e..da.d~·de--,coc+-,o 

mfe rifo ::(G reán y H ai 5 man;~ ,1963 i b.;; S nyder. ,'" 19tl6,)-; , .:Aún •el :cá,-1,ci;o ,, 

,-,. :,.f'"maghe§fó- endógeno -a f_e ot an>'l1dvers-amenteula pro-pi adad •:de•Tcoo,t·~, c._ 

· m'fento (Mattson, 1$46; Quenser et:cal,•,,•l2'l8l,:,.:Por•-0tr,11rarte. 

- ' ' cat i: on e 5' -nro no\l'a 1 e ntés-' e:omo. !,!J."s o d,i,o .. y..c e]_ 4)ot.a sJo 0 ti en·den -a : hacer-
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los frijoles. de m&s fácil cocimiento (Mattson, 1946; Rockland 

y Metzler, 1967; Snyder, 1936; Varriano-Marston y de Omana, . 

1979). 

la cantidad de minerales perdidos durante e~ remojo aumenta 

a medida que )os frijoles envejecen. Haisman (1962) reportó 

qüe guisarttes de diffcil cocimiento; los cuales·habfan sido 

almacenados a 37ºC y una humedad relativa del 75% durante 12 

meses, perdiera~ m&s potasio y magnesio que guisantes de- f&cil 
" . 

cocimiento ·y pérdidas adicionales ocu·r'rieron durante el proceso 

de cocimfento. Harman y Granett (1972) reportaron un incrementJ-

en la filtración de potasio y magnesio asf como un incremento 

en la conductiiidad eléctrica del agua de remojo de.guisantes 

envejecidos que fue asociado con-daño extenso en la membrana del 

plasma lema, - Jackson Y- Varri ano-Marston {1980)-también- observa-. 

ron un incremento en la l'.a_zón de.filtraci.óu de elei;trolito_s durari.te· 

el remojo de frijoles negros envejecidos que f.ue· atribui.do a Ja. 

deterioración de los cotiJEic<)on_e.s dura_ote. el envejeci-rniento,-

- • La Fig, 11 muestra el efecto ~e.1 ;tifü)lf/Q ;de. r;qcill)i;cenJoA¡;n, el ., 
contenido de calcio en la.cás.car¡¡ \!.e, fri,jq)es."a1,rnac.e_naqps_ ppr 

Yres'" mes es {Moscos o, 19 81),.,. ~ps. re ~VJ,\il \l.(\S, i n_d_i e, an_ q l!e,,c-u 11,;.C?;Q;Pte-, 

• ·nfi:!o ál'to d~ talci o está .re·laci:onad,o con ,rnayor; ,f.i r;ine;:i;,;i,., ,rná.S,;,suJ:,.:5;, ,, 

t"ancfas pécticas totale·s y má-s substancias.piícticas insolu_-bJes 

en agua. Cocinan-do, los fr'ij.oles:=p_o_r.4~,mj.n.uto,s ctc<1.sJ9.n6. uAa, 

·reducti6n-de 38 a 48% en eJ contenido de.:c:a_lcio de,_:Jª cásc"ara e,n. 

los frijoles almacenados-.)l 2ºC, mientras que_lo.s frijoles de 
, .•1-•~ ,, ,.,u,> .. , . .,__,.,-.. •~.-~,-,-.·, . "·,:··· 
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l 1 

I · El efecto del cocimiento en el con te ni do de magnesio si guió 

Lk cáscara en los . un ~atrón sim!lar al de calcio {Fig. 12) • 

frijoles almacenados a 2ºC perdieron cerca 
1 

del 29% del contenido 

de ~agnesio luego de ser cocidos por 45 minutos, mientras que 

los. frijoles de diffcil cocimiento experime~taron una reducción 
1 1 ' 

menor del 11% en el contenido de magn.esio. Un .contenido alto de 

magnesio en la cáscara ~arece estar asociadb con alta firmeza 

de ~os frijol~s, substancias pécticas total~s y substancias péc-
i 1\ ~ 

tic~s· inso.lubles en agua (Moscoso, 191ll). 

El contenido de potasio en la c·áscara no estuvo bien corr·e­

lacionada con la firmeza de los fríjoles y el contenido de subs­

·tancias p~cticas totales y substancias p_écticas. insolubles en 

agua. La cáscara de los frijoles almacenados a 2ºC mostró un 

conteniao- Bajo de potasio luego de-ser-remojados-por 18--:noras 

a 25ºC (Fig'. 13). Luego _de_l cocido por 15 minutos se obs_ervó un 

incremento de más del doble en el conten.id'o de. potasio y Tesultó · 

en;valores comparables a-1-de·los- fri-joles almaceffados a 32ºC y 

un contenido de. humedad a,J.to .. (MCJs,c:os_o,; 1981). · 

Coch\ando los frijoles PCJf,45 m,,inutoSc result6 en una ligera 

rectucción en el contenicclo,de:-p,0;ti!,Sio-de la .cáscara ,en .·los -fLiJo- _ 

· -ies ·almacenados a 32ºC y un. al,t.o .·con,ter1i do :-de ;huJTiedad. , ,Como .. Ta;,, 

·_ -cáscara··ae los frijo-l-es alm-a-cenados--:a 2ºC mostr.aroi1.._:.una ganancia 

cunsi de-rab~e de potasi o-_qÚrante,~l:<tSc-.Primeros 15.m.tn,utos de, c-oi.i-

- mi en tO;e1 ··resulta do fue trn:_tncr-em:e n to .en eJ: coivten ido •de •po·t·as io. 

Sin einbargo,··un é:ocimtento adicion,rl r-esu_ltfr en mayore:scr-educcio~ -­

,.ne s de i ó hl! s -de potas i o - en, 0
. l a-_.:c á.s car a -de " lQ_S _ fa;i j;oJes al.macc~n.a difs 

- - 'ºa''Z-ºC-e n córnpa ra ci6n a -las cpérdtdas -Q~cS~.fYil-d as eflccl ()Si, cfr:i--,jco,le,s . 
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¡ 1 
de di-fí ci 1 cocimiento. J • 

i 1 1 
! 
· Estudios realizados por Moscoso (1981)-indican que las 

1 . 
razones .de cationes monovalentes a div~lentes en los cotiledo-

nes 'tienen una correlación posi ti-va con las razones constantes­

' de ~~landamiento (r = 0,93) y las razones c~nstantes para la 

disolución de las substancias pécticas en los cotiledones (r = 

0.90). Esto 
1 

a divalentes 

. 1 . 

sugiere que una razón alta de ~~tlones monovalentes. 

en ·10s cotiledones, hace los frijoles de más fácil .. 
cocimiento (Fig. 14). 

Un~ inconsistencia aparente fue observada en las razones de 

cationes monovalentes a divalentes en la cáscara donde una-razón 

baja parece est'ar relacionada con mejor_propieda-d de cocimient_o.­

Sin embargo, luegQ de remojar por 18 horas a 25~C el contenido 
- .---

de potasio en la .cáscara de Tos frijoles alrnacena·dos a 2°c;·e·s= 

taba entre el i'nterva lo de .8.14 a 9. 94 mg/g .de mé).teri_a se_ca.c 

Cocinando los frijoles por 15 minutos incrementó· el contenido de -

potasio al lnterv-alo 20. 72.a.21.35 mg/g .<te.mat~):1.a. seca. - La-r_a­

zón ·average de cationes monovalentes a. dival_entes .. para .la, cásc-ara, 

de los frijoles almacenados.-a 2~:C fue .2.5--de$pué,s ,de ,cocina,r. por 

15 minutos, · Las razones a:ve.r.a-ge,de cat-.io11es, ¡¡¡.o-n.ovalentes-,a-di-,va,--.,.,: 

' , len tes_,;;f u'e r ó n -de 2 • 1 y: 1,,5, para ,,1-oSc fr i.jco l oe_s· a,l ma e,e na dos ,a, <32'° .e, -, 0 , ,, 

y-' un contenido de humedad de] 14.9% y 17.9% .res-pectivamente. 

-- '·-·=a,'Arí'á--l f s h; ,,d-é'''l os da tos -a:c••iifs}te-,;p_u nto,.,,ic-ndj_can-.,u na ,,co l",t:-e laCci·6:n,, ,p-osci .~,,~,-"''''·: 

-tfva 'en't're' las propiedades de ,c.<lc-imi~:11,to,,-4~ lü,:S,c,J'rJJo.li::.s.,:$ la-s 
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CONCLUSIONES.Y RECOMENDACIONES. 

l. Las propiedades de absorción de agua de los frijol~s 

-·secos además -de estar de'liermina<la por factores. de variedad, 

·clíma y prácticas culturales, es- afectada· por,el contenido de - __ _ 

humedad de los granos. Estudios indican que ~l problema de 

cáscaras duras es más e vi d e-n te en f r i 'j o l es- .-,con un con ten i do de 

humedad menor del 15%. 

2, Almacenamientos bajo condiciones de alta temperatura .. 
y·éontenido de humedad hacen la cáscara más permeable a la pene-

tración del agua. Se requieren estudios para determinar si est.e 
\ 

está relacionado con la depol imeri zaci ón de pol i-sacári dos (subs­

tancias pécticas)"en las p_a_red_e,s celulaf'es de]¡¡ cás·cara. 

3. El proceso de ablandamiento. de los frijoles dur.ante el 

·cocimiento sigu·e reacci-one-s cinéti-cas- de pri-mer-. or.denr Alm-ace~ 

·-- n·an-do b11j o candi ci ones de .alta .ternp!ilratura. y humeda.cLr:eJat:iva: 

- re·sulta en una .. reducción -en _las r_azone-s censta·ntes de ablanda.­

miento. 

4. La 'disolución de las substan_·cias· pécticas :dur¡¡:nte: el •co~· 

cimiento dé-los frijoles sigue reacci>ones-ci-néticas de primer,,-,. 

-'Jord e·n ,':-"' "'A lt a·s corre 1 a ci o ne s · ex i s ten -entre la• S· Jet' a2-on.e s .:e:ons ta n_t-e\Sr 

'd"é" dís·o T ú'éfó n de Tas su b0s ta nci-as- -P é·ct i C'a s -y· las 'raz o-n-es--,constan:~¿,, ,• 

tes de ablandamiento, 

5, -_ -Se-:'·observa u-na-reilueci-ón ·ce.n e-,l-,co,nt.e-n-ido de-,:á-c,_i'do,fit,'i:Ccr • 

- º'"tle •- lo se f ti j ¡fl es a 1 m·a ce,nad,o,s b;iJa,:cc,en•di;ci Qn-e~,-_,d~"•11c.J.,t-a:e,,t-e-mp !él-Pa,t.~,r,a, 

- ._,-,,y-,h·umedad re-lativac Esta. se,,.debe, ta,n,t;o ,al romp.imiec11t-0,,,.hd<lr,0J,L,-,,· __ . 

"'tr-ccr a er: á cYd o -fí ti c o_ par Ja-.-etl'li ma-,f,i t ¡¡-s a.-. ,_c,om_Qc,,a •.. la,-cf.il.t~~a GJ'-01l-:-c' --
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11 

del ácido f'itico durante el proceso·de .remojo .o .cocimiento .de · 
i 

los frijoles. 

6. Los frijoles almacenados bajo 

1 . . .. 

condiliones de alta tem-

pera;tura y humedad relativa sufren mayores pérdidas de solutos 

de bajo peso. molecular durante el proceso de remojo, Las evi-
i i i . 

ciencias parecen indicar que daños a las membranas del plasmalema 

son responsables, 

1 7, l~s razones constantes de 
1 

ablandamiento y disolución 

d.e ~as sul:¡stancias pécticas muestra; 'a.lta correlación con las 

--razones de cationes monovalentes a di.valentes. Estos últimos 

suf1"en una di-sminución en. los f:rijoJes almacenados bajo_ coadi.cio- . 

--· nes de alta temp·eratu'ra y humedad re.lativa. 

8. los datos sugieren ·que 1 os_ frijoles almacenados baj-ci. 

c:oné!IT1·ones· de alta TilTT]TeTatura y··frumedITT:1-rel at-iva- pierd:en'sl.l· 

propiedad de fáci 1 cocimiento_debido auna· dismiíluci ón .. cen .eL .. 

contenido ·ae·áci·do fítico y las . .razones'de· ca"tiones-dixalentes 

·- a monov.alentes. El_ resultado es que los frijoles píerden su 

· · ' e ap a cí dad de·· se-cu es t ram i'entp. de ,c:a t'ion.es: 0 di:va-l::en:te.s: :y su. :p:ropja_-..:: •.. 
' 
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DE Li\ DUREZ/\ DEL FRIJOL~ . 

El vira cleI V;:ille de Mej ia*'' 

Estudiando el problema alimentario mundial en tlérminos de un sistema de 
i .1. 
• 1 

producci6n, almacenamiento, distribución y 

mas cuenta que se han dedicado los mayores 

i : 
! .• 

utilización'¡ de alimentos, nos da-

f d 
.. 1 . .; 1 

es uerzos e 1nvest1gac1.on a o_s 

aspectos de producción de los mismos, Esto no ha sucedido en lo referente 
! • 

a su alm?cenamiento, distribuci6n y utilizaci6n. Aún :cuando se· invierten 
¡ ¡'¡; ,i / 

grandes esfuerzos y r~cursos en aumentar la producci6n de alimentos en países 

en vías de desarrollo, las condiciones inadecuadas de) almacenamiento y la 
. . 1 • . 

1 1 ,.. • . ,,. • j 
falta ¡d~ tecnolog:¡.';s post-cosechas resultan en pe.rdidas de lo producido que 

conll~van_ a una disminución e~ la disponibilidad de ellos, 

La gran cantidad de alimentos desperdiciados o mal utilizados que existe 

en el •mundo ha sido reconocida desde el siglo pasado (1). A pesar de que es­

tas p'1rdidas no han sido adecuadamente cuantificadas, su importancia se vuelve 

cada dí,_a mayor· debido a factores tales como la creciente escasez de alimentos, 

sobrepoblación y desnutrición (2). 

En relación a las pérdidas de alimentos. debidas a alniacenamiento inade-

cuado, se conoce que en América latina~ como en otros países del mundo e'n 

desarrollo, los sistemas utíliza·dos .para almacenar los ali_mentos producidos son 

inapropiados y deficientes (3), Esta situaci6n constituye un grave problema si 

se·piensa en términos de pérdidas post-cosecha y el impacto que estas·perdidas. 
1 

pueden tener en la mitrición y la economía de los países. Un caso típico de 

cuantiosas pérdidas ocurridas durante el almacenamiento, lo constituye el fri­

jol (Phaseoulus vulgaris) que representa para muchas poblaciones de nuestra 

i;egi6n uno de sus alimentos básicos ·(4). 
Durante al almacenamiento del frijol, esta leguminosa se ve afectada por 

·cambios indeseables que al·terari negativamente su calidad.' De esta forma pue­

de producirse un d.eterioro en las car,icterís.ticas nutricionales, organolepti-. 

cas y culinarias de este granD (5). 

Presentado ;d Simposium so.hTc nndurccimicnto dc:J Fr:ijo1, en la XXVII Rerrni6n 
Alllwl del PCCMCA. Santo nomingo, Rep.llominican:i .. 23-27 de marzo de 1981. 

**llnivcrsid:1d del. V:1lle de Cu:item:il:1, C:uatcrn:1la. 
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Uno de los problemas de mayor importancia ocurridos durante el almace-

namien~ó- del frijol es su endurecímiento (6). Este fenómeno tiene importan•» 
1 

tes· implicaciones prácticas. Por un lado,, suo caracter{Ptícas organolépti-
1 

cas y culinarias se ven afectadas ya que a pesar·· de largos tiempos de coc-

', 1 

ción, no logra obtenerse la suavidad del grano deseada por el consumidor. 

Como có11fecuencia, la aceptabilidad de esta leguminosa ;;disminuye. -Por otro 

lado, las implicaciones· económicas del frijol duro son muy desfavorables, 
. 1 

: 1/ 

se refiere a las pérdidas ocasionadas por la: inaceptabilidad tanto en lo que 
li ,, 

del prqducto en sí como por el alto consumo energético requerido para su pr~ 
- 1; . 

paración~ 

En los últimos años, los gobiernos de Centro América y Panan1á-, a través 

de sus ministerios de agricultura han resaltado- el -hecho de ,que una -gran-par 

_te -del frijol -almacenado se pierde d_ebido al endurecimiento del grano. Se_ 

ha estimado-que en· 1977 las ·pérdidas de ·frijol- en esta área geogdífica debiclo 

a dicho fenómeno, ascendieron a 12 millones de dolares (7). 

Considerando- J.o anteriormente mencionad-o, el propósito de-_-este - tra-bajo 

ha sido el de estudiar el efectq-de diversas condiciones-de almacenamiento 

del frijol en la 'dureza, tiempo_ de. coccion y abs.orción del agua del_ grano_,-c Se __ 

ha pretendido p·or un lado, conocer las condiciones mas favorables de· almacena­

miento que conlleven a evitar o a disminuir el endurecimiento del grano, y por. 

otro el explorar la identificación __ de factores __ bioquímicos deL.grano que pudi~ 

ran estar involucrados en este :hdeseable proceso. Resu-ltados parciales del es 

tudio se presentan en este trabajo, 

MATERIALES Y METODOS 

Se usaron variedades de frijoL.recién_ cosechado: negro suchitán y rojo. -

de seda. 
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Los frijoles fueron limpiados y seleccionados en base a su tamaño para 
1 

luego s~r almacenados por un período de seis meses·, de ¡acuerdo al diseño ex-

perimental y condiciones de almacen.amiento pr~seritado enl la figura 1. El e~~ 
tenido de ·humedad de los fríjoles fue· de 9, 13 y 17%. Cada una de estas hu­

i 
' medades ¡,,n equili~río con humedades relativas de 40, 60y 80% respectivamen-

/ 
Las temperaturas utilizadas para cada contenido de hµmedad fueron 

4, 20 y 36ºC, incluyendo así las .. condiciones de elevadas temperaturas de las 
; 1 . . . 

regione~ tropicales. · Las muestras se almacenaron en bolsas de manta delgada, 
• 

·y és.t~sl ª· su -_v'?z en recipientes, de vidrio- cerrados únicamente con dos ·--pe_rfo-

raciones para. la entr.ada y salida del gas; Ésto,s recipientes fueron interco­

nectado·s por una serie de tubos de hule para inyectar constantemente .y en :fo.E. 

ma respectiva a unos co2, a otros aire y -a otros C:omb.inacicmes de estos gases. 

El propósito_ de· este procedimiento fue el de proporcionar- al _medio de_ almace-­

nanúento- de<los frijoles diferentes atmósferas de ceo1 y así--regu-lar .. el.:conte-,.-

nido de oxígeno _de l9s recipientes. La meta final bajo estas condiciones ga­

-- seos·as, fue-el examinar ciertos proce_sos bioquímicos que -requieren_ la preseri-­

cia de oxígeno; 

Se emplearon dos muestras por ·tratamiento.:· 

El contenido de humedad: ·inicial de-:la'muestra o_riginal-lue. de 13%, .·Para_-­

lograr · las otras. dos hum<c,dades, ~se aj l,LS t?rori lo,¡ coJ1tenidos de .. humedad de las 

níües:tras dé la siguiéfrte forma! •en el caso del 9%,- secs1ndo -e-1.:fid_jc,l. origi- ·-· -. -

na_l s1 YiºC por 24 hors1s, Ps1rs1 °17% s,e cs1lcul6 la,_cantids1d- adicional __ de, 11gua, 

· -- -necesaria paraclograr esta humedad,. :se-,deteirm:i.nó: en. cada- caSP :la humedad- deL · 

grano entero con el fin de confirmar estos valores. 

·Análisis ·-físicos y_ químicos 
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pl±cado en los fríjoles los siguientes parámctros.-f'i'.sicos y químicos: 

a) Contenido de humedad del grano. Se determinó por la diferencia en peso 

antes y después del secado en horno al vacío por 16 horas ( 10). Es ta me-' 

dida se efectuó inmediatamente después de. la rccolcc·ción de la muestra. 

b) Dureza del grano. Fue determinada usando el penetrómetro Instron (11). 

Para cada prueba se remojaron 20 semillas por 16 horas e inmediatamente 

después de separar el agua se procedió a la ;edicíóii de la dureza de ca­

da una utilizando una velocidad de cabez.al de 20 cm/min, y una velocidad 

de graficador de 5 ·em./min. Como indicador -de .dureza,: se evaluó únicame~ 

te el primer.pico del trazo del graficador correspondiente a cada.medi­

ción. Los datos presentados representan el promedio de las 20 medic~ones. 

c) CoÍ,ficiente de absorción de agua de la semilla se determinó de acuerdo a 

métodos estándares de· evaluación (12). El p-rocedimiento .se basa en medidas-.·· 

de peso de 100 semillas antes y después de s-er remojados por 16 horas. 

d) Tiempo de cocción. Se utilizaron -las muestras- proveni·entes de la determi­

nación del coeficiente de absorción• de agua. Las semillas s-e agregaron -

en agua hirvi-Em-do .y el conjunco se, 1-e continuó aplicando calor hasta deter­

minar .el tiempo requerido· para que el, 50% -de los frijoles rompiersn su cás­

c,;ra (12). 

e) Contenido de taninos de los - frijoles~ Esta ·determinación ·se efectuó median~ 

te ·el prpcedimiento descrito por 'Price et al (13). Se usó este método _en -

párticular debido ':,su específidad para determinar taninos condensados. 

f) -Actividad de -la poli-fenal oxidas a (FF0) ,- La actividad -en-zimática--se -deter­

minó mediante el método- descrito -por 1'1.urkey y Jen (14). El frij:i fue fina~.-

- mente molido pasando en este proceso por un: tamiz número: 60; ·El extracto -

enzimático se preparó a partir de·•est'a ·harina·; El catecol·se· usó:comosus~ 

· ·--trato de-1-a reacción¡ l'! cua-1 'Se llevo a cabo a temperatura ambiente - (25ºC). 

'· ºUna "unid-ad de -ac-tivídad cnHmá-tica -s-e· definió .:como-_ la, cantidad de en2ima--ea- - -

- ' -·- _," - "'-1c1n .:..m-_ o·. 00L unfdndes,-de absorhancia por·· 
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minuto. 

Los datos obfonidos fueron analizados por análisis de varianza y regresio­

nes mGltíples. 

Resultado J._ díscusi6n 

La figura 2 muestra la relación entre el t:i.empo de almacenamiento del fri 

jol con la dureza (panel A) y tiempo de cocción°(panel·B). Puede observarse 

que existe una relación significativa para ambas variedades de frijol entre-

el tiempo que ha permanecido almacenado.y el gn1do .de dureza desarrollado, __ Es-
- . -

ta misma relación se observa también para el tiempo de cocción, Pudiéndg_se 

observar en este último caso· el efecto de la humedad de-1 grano. El aull}ento en 

el tiempo requerido para la cocción de estos fríjoles en relación al t-íempo de 

almacenamiento.· ha sido ~yor en los -frijoles - con 13% de_ humedad -que en los al-.-· 

macenados a 9%. No se presentan datos para 17% .de humedad debid.o :a_- la conta.!!)í~ 

nación de estos con hongos. Las muestras q:ue se -a1macenaron a 17% de humedad 

mostraron un crecimiento .franco 0de hongos príncípalment_e a -las ,temperaturas_ al-', -­

tas, lo cua-1- se vio influenciado por el tiempo de alma<eenamiento. 

Es tos resulta dos indican que el tiempo de,_ almaeenamiento- _auroenJ:;a tanto la,: 

dureza como-el ·tiempo de cocción del grano y que :este_últ.imo pa.rámetro_ se ve_ 

mas afectado sí los fríjoles son almacenados a humedades relativamente altas -

ya que la humedad del gr-ano es, una consecuencia del ,ptedio ,¡mbíente, La c:orre-. 

ladón que se obtuvo ;,ntre dureza y humedad del-grano-.no -fue-significativa pa-,,,,_. -

-- ra ambas va-riedades pues el valor de humedad ,mfü<;imo ,analizad.o fue- <le -13%; lo, 

cual Concuerda con informes de la--literatura. <;>n el -sentido ·-de qu12c ,únicámente·.a- -_ 

hwnedades ae··a:11naéenatníento clél grano mayores existe eorrelación-sígnifi'ca-tíva -

CI>n_-- dureza ( 15) • - De esto podría deducirse la itnpo(t•¡¡:neia que __ tiene, el con te~ -

· nido de --humedad origina,l -del- gt'ano; ,yac•.que -f.rijoles-,-con humedades infciales _. 

altas estarán mi.is expuestas a un det-,n·ioro más riip;Ldo. -
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Por otro lado, es importante mencionnr que. la correlació? entre dureza 

y tiempo dé cocción fue estadísticamente significativa solo para el frijol 

negro y no para la otra variedad. Esta inconsistencia en la asociaciSn en­

tre los dos parámetros mencionados sugiere que dureza y tiempo de cocción 

del grano sean dos fenómenos de naturaleza distint.a. Por ejemplo, dureza 

correlaciono signif.icativameote con el coeficiente de absorción de agua 

·para el frijol rojo r = O.SS, P 0,001 y para el frijol negio r = 0.31 y 

P 0.067; sin embargo, este Último parámetro no correlacionó con el tiempo 

de cocci6n del grano,·· Este mismo fenómeno ha sido observado para otras va­

riedades (16) ., .. Analizando la forma de medición ·de dureza en este estudio,_ 

. esta·característica estaría condicionada en prim~r término por la resisten­

cia de la cascara (11) mientras que el tiempo de cocción podría depender 

principalmente de fac:tores bioquímicos. del endospenno. Ésto porlría .indicar 

qu~ el tiempo de cocción sería- uná me:-di'tiün más prá_ctica para deterlJ).ínar la 

calidad ·ael grano en -términos de su aceptabilidad de·· consumo. 

La interacción°entre la temperatura.de almacenamiento, el tiempo de alma-· 

cenamiento y sn efecto en el t-iempo ·de cocciÓtY·se p-resenta •.en 1a··.f.igui,a 3,· 

Puede observarse-que la temperatura mas al ta. -06 º C) produce en .amba·s varié da- · 

des un aumento significativo en el -tiempo de c0:cdón del g1cano .d<aspués de cua 

tro meses de almacenamiento. Esta observación evidencia el efecto de las tem 

peraturas ambientales altas en el deterioro del grano. :'Recapitulando podría­

mos entonces decir .que la tem¡,.eratura .y nüis. que tqdoc-_l..9_:h.utn,adªd de_l :.g)'.1\1).0. s.on 

dos fac:tores importantes que condiciori,m e~-t-ie~po de cQcción del frijol como · 

ya ha sido reportado por otros autores (16,_Í8h l'or _ejemplQ, Kon (19) en 

-1968-ha ii:ldicado que el almacecn,tr:-frijol·es con un· alto .c:ontenido de humedad 

resulta en·un'"aume11to sustancial. en su_tien1po de cocc;i_~l) .•. :EJ3,te,tipo de_.o)¡,­

acrvacionce han llevado incluso ·.a portular que para algun<!s. ár-,lls del mundo 

si el ·capital es disponible, el. problema del endurccinsiento·-de-este grano-po~-­

drín -rcóolvcrsc por· el secado, nr.tific_ial deL fxijql, hpq~4:c11tveJes b4jos d<' · 
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humedad (20), 

' . 
La :figura t, muestra el ·efecto-de la condición· atmosfé-rica en que ·fue ·al-

i 
macenado el frijol en su tiempo de cocción. Puede 

\ 
observarse que después de 

, 1 

4 meses ;los frijoles almacenados en aire requirieron mayores tiempos de coc-

ción qu~ aquellos almacenados en una atmósfera de ' COz. i Esta interaccion fue 
. i 

significativa para el frijol rojo (P < O.OS) pero no paica el negro, aunque 

en esta último variedad se mantiene exactamente la misma tendencia··como--lo 

observa~o para el frijol rojo, 
1 

Estos resultados indicaµ que· la presencia del 
1 • 

aire, posiblemente deóido a su contenido de oxígeno, tiene un efecto negati-
1 

vo sobre el ·tiempo de·cocci6ndel-grano, ya que si lo eliminamos.reemplazán­

dolo COI). COz este fenómeno no sucede. El efecto de· diferentes proporciones 

· de co2 te_lacionados con aire _en la dureza del _grano· ·s·e present_a ·en la figura· 

5. Nuevamente el deterioro en.calidad del frijol almacenado en atm6sfera-de 

aire es• mayor. Es tas observaciones de tiempo -de -cocci6n y dureza -del gr·ano 

en diferentes condiciones atmosféricas de almacenamiento constituyen el pri--

mer reporte existente sobre este fenoineno para Phaseolusvulgaris, Los · 

cambios sugieren que ·posiblemeU'te -el endurecimiento. del g_rano esta relaciona-

do a un proceso oxidativo. 

Influencia del contenido de taninos sobre el endurecimiento del frijol. 

Con el propósito de estudiar el papel de los taninos en el endurecimiento -del 

grano, se determinó la concen ti:acióp ·de· taninos condens.ad.os er¡ las muestras. 

Como puede observarse en la figura 6, el conteni.do de taninos del grano <lis-, 

mit1uyó con el tiempo de almacenamiento. Este fen6meno se hizo -mas . .evidente<-­

eh los frijoles- .almacenados a -la·- temperatura -mas -alta. Interesanetemente es-te 

cambio en taninos correlaciono significativamente -y en foru1a -negativa con el 

tiempo de coccion, (Para frij:oL rojo _p 0.08 y para_frijoi negro P. 0,000). 

Es to p-lantea la· posib:Hidad--<le ·c¡µe :tos,'tsninos pudicernn migrar -al interior­

del grano, oxidarse y as'Í intervenir ·en el !)."roceso de·,end\lred-miento. 
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0 nn ccmpuestoo fen61icos susceptibles a oxidaci6n en-

Zirnática, se estudió la activida-~L-dt::.:,l.-0:.... .. u; .. ,;;., 

¡ 
mo se ilustra en la figura 7 al aumentar la temperatura de ,., ... .-,c,namicnto dis-

1 

minuye el contenido de taninos del grano y p<'_ .. ,'-.:1_-cáneament'e aumenta la act1.v1.•·· 

dad de la polifenol oxidnsa. ifato sugiere .que el menor .contenido de taninos 

ha sido producido _por una oxidacion enzimática de los mismos, apoyando así la 

' 
1 

· híp6tesis de que el endurecimiento .diü_grano_ pl.leda_ ser debido a una oxidación 

de polifenoles corno sucede en otros productos vegetales 
1 
(22) •. Este fenómeno 

se obseJv6 Únicamente· a los 6 meses de almacenamiento ) para frijol negro • 
• 

Fue también evidente en este estudio, como ya ha sido sugerido. ¡rnr otros 

autores.(23), que-el origen y la variedad de frijol juegan un papel importan­

te en el endurecimiento del mismo. Como lo muestra le¡ figur'! 8, ·1a v'!riedad 

roja de f-rijol, en '!dicii5n de tener lr(l'! durez,¡ y tiempo de cocción _inicial es 

mayor que la variedad negra, sufri6 un endurecimiento mayor durante el perí_o~ 

do de astudio excepto cuando los frijoles fueron almacenados a 4ºC. 

CONCLUSIONES 

Las perdidas de alimentos c.onstituyen una parte. importante del problema­

alimentario mundial. Si no se resuelven los ·problemas de distribücíón -y pé1· 

dida de alimentos la desnutrición cémtinuará teniendo un impacto negativo en 

la poblaci6n. 

El almacenamiento adecuado de'-granos puede evitar su__anclurecirniento.~--"-••-

Si se evita este fenómeno se ahorra __ energía; así- mismo,- se_a!Jmenta._ su ____ disp_0:---_ 

nibilidad y -consumo. 

Los resultados de este estudio indican·que: 

r. El tiempo de almacenamiento del frijol ¡,roduce Ollmentos significativos 

en la dureza y - el tiempo de -cocci6n de,es te grano. 



2, Qué la dureza y el tiempo d'e cocci6n al no coxr!é>lacionar sfgníficativa- _ 

mente, sugiere que estas dos características· son fenóme
0

nos de distinta 

n_aturaleza, el primero relacionado a la cascara y -el 

.bioquímicos del endosperma. 

1 i 

a factores 

3. Qu~ la temperatura y la humedad de almacenamiento-jue?an un papel impor-

1 
tantei en el tiempo requerido para la cocción del _granb ,_ A_mayor tempera-

tura y mayor humedad mayor tiempo de- cocción, Considerándose que la hume-

dad constituye un factor más _crítico 
1 • 

. 1 ' 
q_ue la temperatura ya· que las hurneda-

des altas conllevan además a contaminación con hongos, lo- que constituiría 
i 

también una pérdida durante el almacenamiento. 

4. Existe una relación negativa-Y significativa, -entre la dureza del grano-y 

el coeficiente de absorción del agua. 

-s. El almacenamiento de frijol en una atmósfera de aire comparado_ con una at­

mósfera- -de coz sufi:e un ina.yor deterio-i:o en reTació11- al ti¡,mpo req_ueí:i_do Pi!:_ 

ra su cocci6n. Es te fenómeno sugiere._que. e.1 éndurecimiento .deL, gr.ano .. es.~ -

un proceso oxidativo. 

6, El contenido de taninos del frijol-disminuye con el tiempo de-almacenamien­

to principalmente si la temperatura.,es,elevada.-.:_,En-,el caso _del frijol _ne-. 

gro esta disminución en taninos-esacompañadapor un aumento en la activi­

dad enzima tica de polifeno-1 oxidasa-. - -_Es ta activ-idad --'es mayo-r- a -mayor--tem­

peratura de almacenmniento. -

7, Existe -una tendencia en la :_variedad -roja-~de frijol,,a sufr-ir may_o-res -cant­

- bias durante el proceso de -alriia'cenamiento. 

RECOMENDACIONES 

Aunq ue:_ea te es t udiu-=- carece-~.--de.~_-:un-.-::compon_en t-e ~-de:_::.f a.c t-ihilídad -e-co_n-ómica ~- -

basado- cn,.:16a resultados obt,eniclas,,se· pueden ,hacer. -las,sigU-ient-es -rccomenda,, 
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- ciones, teniendo en- mente que, debe darse le prioridad a aquellas al terna ti-

vas que son las más practicas y factibles: 

1. 
l. 'El frijol debe de almacenarse con el menor 

¡ 1 

1 1 

1 

\ 
contenido fosible de humedad_. 

En escala industrial ésto podría lograrse- por- el uso· de un secador has-

¡ ' 
ta a'.lcanzar contenidos bajos ele humedad de la semilla •. - A nivel de peque-

ño agricultor:, secado al sol podría ser la única alternativa práctica. 

2. El lugar de almacenamiento debe ser fresco y seco, ya que temperatu:r;as 

1 1 
alt<1s afectan nygativql!lente el tiempo de cocción_del grano. 

3. De ser posible, la exposición del frijol al oxígeno debería evitarse. 

Esto podría lograrse reemplazando el aire contenido en los recipient1=s 

de almacenamiento por otros gases como po.r ejemplo COz. A nivel del pe-

queño productor esto podría lograrse colocando los fríjoles _previamente 

secados dentro de una bolsa plástica, la cutü -debe -cerrarse en una forma_ 

tal que sólo se permita en un interior un mínimo de aire, En esta si-tua­

ci6n pudiera -sucederse que el COz expirado por el g:rano reemplazara, po.r 

lo menos en parte,' el contenido remanente. -de- aire dentro de- la -bolsa. -
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i 1 

I NTl<ODUCC I OM 1 • 

' 1 
Una de las caracterfsticas de aceptabilidad más importante que deter-

' mina l<J "calidad de cocción" de las leguminosas de grano, es el .tiempo que 

- necesita el grano para suavizarse durante el proceso de cocción. Esta carac-
1 

teríst1da es reclan1ada ror el consumidor tanto a nivel casero como Industrial, 

debido a las implicaciones obv-ias que tienen desde el punto de vista-econó-
1 

mico y¡organolépti~o. 

ble pa ¡a el proceso de 

Ecdnómico porque requiere un ma}or qasto de combusti-

cocción y organoléptico pbrque en muchos-casos el sa-

bor del grane sufre también un deteriorn notab.le. Además desde el punto de 

. vista Industrial, los procesos unitarios que se utilizan para el procesám1en­

to de los. alimentos necesitan una uniformidad en las caracterfs ti cas de la 

materia prima a usarse. Por lo tanto diferencias en el tiempo de cocción con~ 

tribuye a una variabilidad en la·calidad dél producto proce~ado (Elfas y col. 

1973). Asimismo, hay que agregar el efecto negativo que_ tiene este fenómeno. 

sobre la disponibilidad de este grano básico a la población, efecto éste· que 

es más significativo· si se recuerd-a los problemas que enfrentan los profe_sio­

nales en agronomfa, para aumentar la producción de esni cultivo. C0n respecto 

a las características de cocción del frijol pensamos que l1ay que considerar y 

diferenciar dos aspectos dic;tintos de este fenómeno. - Uno ~ue se refiere a 

los cultivares recién cosechados, donde las diferencias en el tiempo de cocción 

se deben probabl ernentl:! a factores inherentes_a la _semilla y que se, deben a 

~u vez, a aspectos de orden genético~agronómic~s y el otro relacionado al 

desarrollo de un proceso de endurecimiento d.el grano debido a condiciones 

inadecuadas de almacenamiento, tales como: hume-dad del grano, temperatura, 

tiempo y humrdad relativa del ambiente.- Aunque los- dos procesos,de endureci­

miento puedan estar hasta ·cierto punto interrelacionados, el presente trabajo 

SEF?-1 
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se refiere principalmente al segundo aspecto, o sea al deterioro de la 
: 1 

"calidad de cocción" del frijol después de la cosecha , ¡aun más específi-
1 ' . 

camcnte, al frijol- que se destina a fines alimentarios, y no para semilla 
' 

(Diagra'ma l). Como se puede observar en 

la ruta 'indicada en el lado izquierdo de 
1' 

i 

este .Diagrama;' trataremos-de seguir · ····­
¡ 

Ja~transpaFen~ia que serefiere 

· principalmente al problema d:e. dureza~detJido'aun almacenamiento-inadeeuado. · 

Is fácil también visualizar en este O.iac¡rama lospdnc/pales3ac-tores que,_ .. 

-- influe~cian -la textu~a de'.J 0 gra,10 coGid&-.-- Es nu:e.stro p~opósito en esta rev'i--­
i 

··· sión profundizar un poco más en cada una de -las etapas que van des<;le el'alma- -

cenamien-to hasta la textura del grano durante -eT- proceso de cocción; __ 

l: -Proceso de Endurecimiento 

El fenómeno de endu-recimiento del- frijol se traduce:....come mencionamos• 

a nterforme11.te .desde Esl __ ¡mri_t:o d.e _yjsJ,i.: __ p_rái:tJco ,· en j¡n___a_umeri.lú .e.□~eJ::.U.e.lll),(i ~ 

requerido para la suavización del grano duran-te el proceso de cocción, y en· 

algunos c·asos en un deterioro ·en"'l as car,acterí sti cas organo lf ptkas.de l pro- · 

dueto, tal es -como o l or~_,csabor ;• A,p.esar:...de -que este- probl em.a ha si-da ·recontJ'-'·' - e 

. ciclo hace muci'lo tiempo, solo recientmente se-ha-n·~hecho esft:1erzoS:--pal"a-conacer 

' 
las, ca~sa s • y el mecanismo de e's:te '-fenome-no •. : Con':resp1!·c,tQ_a':J:as·,caus-as o fa1:•· 

1 

- - t-0re:S. _que Jnfl1Jencian e l'endtJréclniienta del fri Jo·l·,"es tos·. sun: --Ja~tiumedad -..ce __ _ 

. del-grélcAo, -temperatura, humedad:relativa del ambiente y·e1 tiempo.de,almace.~· 

,namiento (Burr .y,col.· 1963; t1orris··y·Wooi:l'; ·J951i, ·Ruihl:bacy'"'col;,,~:g_7-J:;::c(}e--,Mejía, -

J'ccoL J9i'9) (Cuadro l) .. Si se-fJudiera es_tableccer .una pl"i-0,idad..centre e.s4:os-, 

· J11ctoresc.:.co~-respecto ai-·efecto •i'm:lividuabdé cada. uno d1r:ellos: y. basado en .. 

los- datos experimental es se pue·de +ndi ca:rc q:a,v:l a hdniedacl de i,:9rano:,,_seg!J'.isdo·~·, , .. :,. 

· de la. temper-a tu.ra -.de al macenamtentO'"iJirrecen~ser:c_]os más ;i n1portantes0,"' •{le- 'Una ,, ·- • 

manexa s'"impl-i,sta-, el "deterioro•·en •la•calid:ad de-cocei-0n-sedel:ie a-l='d.esarrollo,--



· de un· proceso de endurecimie11to el cual afecta la capacidad de absorción de 

agua por pa rtc dé 1 a semi 11 a, y en consecuencia ésta requiere un mayor Uern-

po para suavizarse cuando es sometida al proceso de cocción. La lógica 

detrás de este razonamiento se basa en el hecho de q~e·e1 proceso de suaviza­

ción de la semilla durante el período de cocción estaría en gran parte 

rel~cionado con la capacidad de penetración del agua en la·semilla. A es-

te respecto es necesario indicar que el término usado ·de "capacidad ele absor­

ción de agua" por parte de la semilla debe ser analizado bajo dos aspectos; 

primero, en lo que se· refiere a la facilidad de .penetración del agua a través 

de la testa .y en segundo lugar la capacidad de penetración y difusión unifor­

me de la misma a través del cotiledón. Est€ es un punto importante principal­

mente cuando se trata de relacionar esta característica física de la semilla 

con la textura y el tiempo de·cocción; deberemos retornar a este aspecto 

más adelante en este documento. Por lo tanto; antes de revisar los conoci­

mientos actuales sobre el mecanismo del endurecimiento es importante-discutir 

el significado y la relación causística de algunos•-farámetros físico-químicos 

relacionados al problema, tales como: absorc.ión de aqua, dureza de la semilla, 

y el tiempo.de cocción sobre el problema del deterioro en la calidad de cocción 

de las leguminosas. 

l .1 Absorción de Agua 

Con respecto a este parámetro es necesario 1ndicar que existen por lo me~ 

nos tres posiblés factores que inciden sobre la capacidad de absorción de 

agua, como ya señalarnos en el Diagrama previamente discutido; una relaciona­

da a la cáscara (testa), otra a los cotiledones .'I l-a tercera que involucra · · 

tanto la cáscara corno el cotiled5n. Cdn respecto a la cáscara se ha créado 

i,nclusive un término conocido como "frijol de_cáscara dura'! como una ·indica­

ción del mayor'tiernpg de cocción (Gloyer,- W.28; Bourne, 196).). Has te, cierto-
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·punto esta hipótesis tiene·su atractivo y mérito ya que la cáscara es la 

primera barrera que tiene que enfrentar el agua, antes de penetrar en el 

interior de la semilla (Figura l),y esta penetración depende del grosor y de 

la textura-de latesta;"así como·de.1 tamaño delhilio y de la forma y ta­

maño del micrópiliJ. De acuerdo a estudios recientes (Sefa-Dedeh y Stanley, 

197-9) el grosor de la cáscal:'a y·el tamaño del hilcio,s-on los responsables 

por la mayor parte del agua absorbida por la semilla en las-primeras doce 

horas dél período dé _remojo. -Posteriormente compuestos com0 el -contenido 

. de proteína se vuelven importantes en el pro0es0 de hidratadón. Otros 

estudios (Bustamante y Gómez Brenes;l980),-han·demostrado también una rela-

- ción entre el porcentaje de cáscara: y la capacidad de ·a!Jsorció-n de agua, in~· 

troduciendo una posibindad interes.arrte, por la sencillez y facilidad de rea-_. 

]izar esta medida en comparaci-ón con otras medidas más.sofisticadas como. 

lo son él groso.fy la ·textura de la~cásctfra. El siguiente Cuadre, (-2) mues-.. 

tra la relación entre algunos factores fisicos-yquímicos relacionados aJ_ 

problema de-hidratación de la semilla. Estos datos muestr-an· una relación 

entre absorción de agua y tamaiío de-J-a semilla (Elías y col, 19-77; Elías 

y ·Bressani, 198G),- el porcentaje de cásc¡¡ra, y su_ co.nteni:doé de cpro.tefo:a-y tant~ , 

·nos•(Linares y col., 1981). Conrespectil-alos. parámetros químicos.es in- .. 

teresante in.di car la Tela e ión encontrada ceon _ e 1 -contenido de ~aninos",' y-a que 

éste está presente casi exchrstvamente, en,la~:0áso:ar::aC de,l.-groano.-y-.esta reJ-ad ón:-,~, 

merece especia 1 a tenB-ÍWI con res-peGto, al.p-rnbl'€_maccde endurecimientQ· de L fri~ 

jol durante el almacenam4ento-.0 
• 

1.2 Dureza 

.: lndependi-,rntemente de otros factores que :influyen- en,:eL proceso ,de -endu:,, ;L. 

!'@cimiento ·es necesario considerar ·h·asta,qu.e punto -1 a absorci:ón 'Cl:e agua_ está 
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1 

relacion_ada a la· dureza y al tiempo de cocción de la semilla. El si9uiente 
1 ! 

Cuadro {3) sumariza algunos de los resultados con respe¿to a la relación entre 
1 

capacid_ad de hidratación y la dureza de la semil_la. · Es 'posible concluir de 

estos e:studios que definitivamente existe una correlación significativa en­
, 

1 . 

tre estos dos par5metros, indicando así la importancia ~el proceso de absor-
1 i 1 

ción de agua sobre la textura de la semilla (Sefa-Dedeh y Stanley, 1979; 

Elías y Bressani, 1980; De Mejía y col., 1979; BustamJnte, 1980). Una re-
. 1 . 

visión ~e la metodología que se ha usado para determinar estos dos par~me-
i 

tros, indica que hay necesidad de una mejor estandarización con el propósi-

to de obteneri,.mejores correlaciones. Debido a que existe también una rela­

ción inversa entre el tiempo de remojo y la textura de la se1nilla (Sefa-Dedeh 

y Stanley, 1979) se espera que la textura -de lacs~~illa remojada esté también 

relacionada con el tiempo necesario para alcanzar la textura. adecuada duran-

te el proceso térn1i_co de cocción(tiernpode cocción). Como __ se muestra E'n 

- el siguiente Cuad_r:_cJ_ (4) aparentemente esta relación sí existe aunque.no es 

tan clara como en el caso anterior. Es posible que el efecto del calor ne­

cesario para el proceso de cocción catalice otras reacciones que influencien 

la textura de la semilla, yq que es de esperarse que .el proceso .de ,suavizas - -

ción del grano durante la cocción dependa aurrque en menor qrado de o.tras 

factores adicionales. Esto se observa claramente en el siquiente Cuadro (5), 

donde se puede notar que ni siempre la capacidad de.absorción de agua por 

parte de la semi !la est5 relacionada con el tiempo necesario para suavizar 

el. grano durante el proceso-de cocción. Como se trata de indica1' en la 

Figura 2 . este proceso de suavización (cocción) _estaría entonces ·m5s relacio­

_nado a cambios adicionales en la micro estructura del cotiledón, provocado 

inicialmente por la presencia ·del agua durante el período de remojo y poste-, 

riormente, por ·el efecto adicional del calor usado_ durante ,1a etapa de 
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cocción·. 

física de 

Como mencionáramos anteriormente, con respecto a la earacterístiGa 

''absorción de agua" es necesario interpretar Jsta medida adecuada-

mente ~n lo que se refiEre a la ~istribución def·agúa absorbida en la·semi~ 
' 
' 

lla, Es·. posible que en el caso de la semi.lla recién co,echada la capacidad 
' 1 

de hidrátación refleje no solo la fac4lidad de paso :del agua a través de ~a 

cáscara, sino también su distribuc-ión,ílniforme' en el cotiledón, como lo 
j 

:indica; una curva típica de absorción de H2o para el fríjol común (Figura 31, 
. 1 • . ' 

mostra~do una gran similitud con el patrón general-.de.hidrc!tación-:discutido 
1 • • 

anteriormente. Sin embargo, es posible que en-el caso de._la semil-la alinac"e- · 

nada por largo tiempo en condiciones inadecuadas-y-que ya haya- -sufrid.o-el 

- proceso de endurecimiento es.ta medida no -refleje las dos fases del proceso 

de hidratación; esto p'arece confirmat'se al obScervar la c:urv¡¡-ue hidratación.­

de la semilla-almacenada que muestra un-patrón de. absorción de agua simi-'lar 

al grano-recién cosechado. Sin embargo; un examen má.s detalla-do (F-crto) de 

las dos semitlas mostró que eriel caso•de la semilla almacenada,y endurec•ida, '· · 

- gran parte del agua .se-cquedó· en-tre la testa y el cotiledón;·. lo~que ser-efle~ 

jó en una falta de hinchamiento_ del ,c-otil edón; , mi entras,cque- la semi Ha -re- -

cién cosechada mostró una distribudón ttn-iforme de:J •a-gua' ab'sOrb'iuá',:, mosfran~ -­

do un mayor poder de hinchamieilto; ,"Por·lo ,tanto'," és''pósible · y explicable­

que en"estos· casos no se_ encuentre: una rel ac-i ón -entre·,aI,sorc,i'ón--d-(l:sagua y 

textura y/Q_tiempo dE'. f:OCción.' De trecho algunos 'investigadore's (Burr y'-"': 

col.,_1968) ban reportado una falta de,correláción,eni:re absorción,de·agua. 

:.Y··tiempo de cocción. Es asf necesario establecer aquellos parárnetros·que 

se_an de ut i i i dad para e 1 problema de: dureza -inherente a~:semil la ,,y aquel _ 

que se. desarr.o 11 a durante el . almacenamiento._c , -Es,, pos,ibl e ,pe:nsar ,que, én, la - ,,." 

senii 11 a_ recién .cos_echada la primera fase d.e.l -proceso, de ,Jiidrataci ón es~más-



importante, mientras que en el frijol endurec1do por almacenam·iento 
l 

prolon-

' gado e inadecuado, predomine la segunda fase, y que 

en mayor y menor grado con el tiempo de cocción. 

2.: Mecanismos del Proceso de Endurecimiento 

estén relacionados 

De, ¡os factores físico-químicos que están involucriados en la textura 
1 

de la semilla del frijol, aparentemente la capacidad de hidratación parece 

ser Ja más determinante, y ésta es-su fase inicial , e~tá dependiente princi-
1 . . - . palmen te de las caracterist1cas físico-químicas y morfológ_icas -de la testa 
1 
1 

y del tamaño del hilio (Fic¡ura.2). Aun más esta fase inicial representa_ 

la mayo_r contribución al proceso de suavización 'de la sernil la durante la 

etapa de remojo. Posteriormente, el calor y el tiempo empleado para el pro­

ceso de cocción.determinará l~~extura finJl de la semilla. En est~ última 

etapa, .se considera que la suavización de la semilla dependerá principalmente 

de cambios físicos y químicos de los pl'incipales. componentes del cotiledón. 

De ahí que los posibies mecanismos que expliquen eLproceso de endurecimien­

to deben i nvo l u erar aspectos físicos, químicos y bioquími-cos · de Jas-dos 

principales partes anatómicas de la.semillB, la testa y el cotiledón. Is 

necesario, sin embargo, aclarar que en el caso del endurecimiento del grano 

! 

· por candi ci ones -inadecuadas de almacenamiento,- estas características de 

cocción que poseen las semillas recién cosechadas, suelen agravarse, a travé·s 

de cambios físicos y químicos y estructurales que sufren. Los_ conocimiento. 

ad qui ri dos has ta la fecha. permiten e laborar varias _h.ipó.tesis que pueden s.er" 

vir de base para discutir el proceso de endurecimiento del frijol. Estas 

hipótesis no necesariamente deben ser-vistas independientemente, si.no-más·. 

bien. i nterre lacio nadas para explicar y· c0mprender es te fenómeno. · 



SEF7-8 

2. 1 Papel de los Polifenoles 

Los pigmentos que caracterizan los diferentes colores de las semillas 

de"leguminosas están localizados en la testa. Entre estos, los polifenoles 

han sido últimamente objeto de varios estudios con el propósito de evaluar 

su significado desde el punto de vista nutricional (Elías Y. col., 1979), y 

tecnológico. En este último aspecto, se ha-tratado de relacionarlo prin­

cipalmente con el sabor y textura de la semilla. - Estudios recientes (De_ 

Mejía y col, 1979f han sugerido una posible,-relaG-ión entre eLcontenido de 

- - polifenoles- y el proceso de desarrollo de la dureza del frijol durante el 

almacenamiento. El sigui ente Cuadro ( 6 )- muestra resultados pa rcia1 es de 

dicho estudio indicando una dismi.nución significativa en el contenido de - - -

- ·po l if eno1 es ~expresado ·como- cate quina) 0 de L frijol común durante_eLtiempo. 

de almacenamiento, que en este caso fue de 6 meses. Esta disminución fue, 

acompañaéa de un aumento de la actividad del-polifenol-oxidasa,-de la dureza 

y del tiempo de-•cocción del gnrno: Aun más interesante, eLmenori.co.ntenido 

_ de catequina estuvo di rectamerite, relacionado_ cen las. cond-i cione.s. de alma ce• 

nami ento que favorecen el desarrollo del proc:es-o,_de dureza a-el , fri jo 1-. Como 

se pue'dH observar 0 (Figura 5) a.mayor,hutnedad del.'gran0 y mayor -temperatura ~ 

de almacenamiento; mayor disminución en-el contenido de,·ca-tequina._c--Aparen.~· 

'temente; la disminución en el Gontenid0 de,-Ga-teqüina también está dtre·cta~ _,_.· 

mente relac-i-01'\adasa.la actividad de. la enzima polJfenol oxidasa_, ya iiue. se 

.•~.-enc.o.n~•una....corre ladón .con ... tendenc ia .nega tiva.,no.,s i gni f i cati.Yil. __ enir~ces,tos., _ _..e: 

dos parámetros; .Otra manera dé analizar eL 11roces.o d.e endureGimi-ento duran~ - -

-~te el almacenamiento es-el ~d€:"'cuantHicar-el--efeeto de dife-rce-n-tes.,1ia<::tores0 > -­

,a través del tienlJ9o sobre la textura y-el tiempo de ... cocci,ón,-, ,Los resultados,,,,, 

de' los anií l i sis· d-e regresión- múltiple que, se- mues-tran ,en eJ= . .Cuadro .· 7 · indican - · 
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que a los dos meses el factor que más afectó la dureza fue la capacidad .de 

absorción de agua, seguido del contenido de proteina, que a los cuatro meses 

se volvió la causa más i~portante; a este tiempo, el contenido de taninos 

ocupó el segundo lugar para luego ocupar el primer lugar a los 6 meses 

de almacenamiento. Estos datos son realmente interesantes ya que ratifican 

lo diclio.anteriorrnente sobre la cimportancia de la absorción de-agua como un 

parámetro valioso para predecir la dureza en la semilla recién cosechada 

o son1etida a un tiempo relativamente corto de almacenamiento: Asimismo 

confirma la influencia del-contenido de--protefoa sobre la abs0rción de 

agua y finalmente indica el papel decisivo del ~ontenido de taninos como un 

indicador de dureza a un tiempo más prolongado de almacenamiento,-}' muy pro­

bablemente, su inte~acción en el mecanismo de dureza del frijol durante el 

almacenamiento. Esto se confirma cuando -se observa los- resultados que_ se 

muBstraíl en el Cuadro 8 , indicando que- eJ t-i@mpo de ,cocción estuvo influen­

ciado principalmente por el contenido- de catequina a través del almacenamien­

to. 

Aunque bioquímicamente sea fácil suponer y esperar que-en las condicio­

nes de almacenamiento opere un mecanismo -enzimático para expli-car la disminu­

ción de la cate(luina, no se dispone todavía de una explicación que pueda re­

lacionar esta disminución con el desarrollo _c:Je la dureza del grano, Con base 

a lo expuesto anteriormente y a la llJZ de lo que se conoce actualmente sobre 

- este problema, se podría suponer un efecto adv~rso sobre la es-tructura de 

la testa ya que la totalidad de los ~igme~tos se encuentra=en ésta. ·Dicho 

efecto ·inmediato sería sobre la capacidad de hidratación de la semilla, ya 

que .la cáscara representa la primera barrera para la penetración del a9L;a 

en la semilla y por lo tanto, estaría influenciando el proceso· de suavización 

de la semilla durante la-etapa de remojo que-es la primera fase del -método de 
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cocci6n. De acuerdo a los datos adicionales que se muestran en el Cuadro 

2_, esta relación es una posibilidad, principalmente en el caso de las mues­

tras de frijol almacenadas a u na temperatura de 36ºC, donde se encontró 

una correlación significativa entre el contenido de catequ·ina y la absorción 

de agua por rarte,,de la semilla. Dicho efecto en la estructura de la testa 

podría ser debido -a la polimerización de -los,-fenoles por acción de la poli~ 

fenólºoxidasa-. En el estudio que aquí se reporta solo se midió el contenido-­

de cateq11ina, pero otros polifenoles son· tambi§n sustratos de esta enzima,-

y por lo tanto, son susceptibles ·de oxidarse a ·qui nonas y posteriormente poli­

merizarse formando otros pigmentos, de naturalela similar a las melaninas,: 

Otra posibilidad con respecto al papel de los polifenoles y el problema de 

endurecimiento del frijol se refiere-a la posi"ble formación de complejos _·prn~ __ -

teínicos con compuestos fenól icos (Mol ina y col .-+976). Estos estudios han 

mostrado -un aumento en. la fracción-efe proleTíla Tig1ifficada ·aeT----:toTiTedón:·en 

granos del frijol negro almace_nado a 25ºC, mientr¡¡s que las muestras alma_ce- -· 

nadas a 4ºC- el valor de esta fracción fue más bajo. Asirnisrrib, se encontró_ 

una alta correlación (r = 0-.-91) eRtre la fracción de proteína 1 ignificada y 

- ... la dureza ;de las muestras esttidi·adas-.:, -- El valois,de- la ~roteília. li.gnifi.cada .. 

. de 1 a testa permaneció prácti came.nte.0 más bajo en los ,granns::calrnacenados a .4 ºC-, 

- Con respecto a estos resultados•-es de intefesºmene-ionar "que los. análisi-s-~-fm,-"_"--

- ,,ron realizados después de haber sometido, el frijol a.-un • proceso, d-e Femo-jo .y 

cocción para medir la dureza del-frijo-1.--- De es.ta manera, la separación--Ele­

la cáscara del cot-:i l edón fue llevada a cabo_ despu§s 0 del ·proceso de cocción;-- , 

Esto permitió la migración de los pigmentos de la cáscara al cotiledón-ya _ 

que estos son solubles en-:-agua; he-cho éste que. los autores-~relacionaron con 

el color dc-1 -cotiledón después de la cocción, .encontr.ándose un color más 

oscuro en aquel los-granos que-•lnos-tra-ron ·arra·-textura más -sua.11e;--lo quP.c 
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asociaron con mayor penetración de los pigmeritos debicio'al menor contenido 
1 

! 1 

de proteína lignificada. Sin embargo, a la luz de lo que se conoce actual-
! 
1 • 

mente es posible que los polifenoles puedan estar relacionados a la dureza 

de la ~emilla y al tiempo de cocción por dos mecanismos: el de la polimeri-

zación activa pri~cipalmente en la testa, y al de la p~oteina lignificada en 
1 1 ¡ 

el cotiledón, ambos afectando la capacidad de hidratdción de la semilla. 

El primern, obstaculizando 

la capdcidad inhibitoria. 
1 

la penetración del agua y el segundo l imi tanela 
i . . 

Conviene así en futuros estudios identificar los 

·fenole~ presentes en la testa y medir su estabilidad durante el almacenamien-

to. Esta disminución en el conten·ido de polifenoles durante el almacenamien­

to podría también estar relacionada a la pérdida de sabor y de color del 

agua de cocción de muestras ~lmacenadas inad~cuadamente. 

2.2 Papel de Otras Sustancias 

El proceso de endurecimiento del frijol durante el almacenamiento inade­

cuado ha sido también atribuido a mecanismos que invlucran cmabios físicos 

y químicos de otras sustancias, las cuales pueden también incidir. en la -~-­

macro y micro estructura del cotiledón. 

Dichos cambios están basados principalmente en los constituyentes del 

cotiledón, como lo son el almidón, la proteína, los l ípidos, y desde el pun-

to de vista estructural la pared celular y la lámina media (Figura 6). La 

pared celular está formada principalmente de celulosa, en1bebida .. en una 

matríz formada principalmente de hemicelu.losa y sustancias pécticas. La 

lárninil media, estructura que mantiene las células individuales juntas, consis­

te pri nci pal mente- de sal es de calcio ·de polímeros de ácido gal acturóRtco 

que han sido riarcialmente esteri-ficados con ·metanol .. Estudios llevados a 

cabo por diferentes autores (Sefa-Dedeh y.Stnaley, 1979; Bockland y ,Jones, 1974), 
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,,,111 d\'111ostrado que en las primeras fases del proceso de cocción, la lámina 

11,•di,1 e: el principal constituyente que se suaviza (ya que mantiene las cé- _ 

l\il ,1s ligadas), y posteriormente dependiendo del- t;.iempo y la temperatura 

,•,npiCza la gelatinización de los gránulos del almidón. El proceso de gelati­

'liL.ición extracelular del almidón del frijol (Phaseolus luna tus), y los 

- ,,11:1bi os morfo l ógfros de 1 grano durant.e_ es te proceso han si do estudia dos 

1 1{ockland y col., 1979) y observados microscópicameote.-- Dicho estudio se 

llevó a cabo usa~do agua pura y una solución salina, encontrándose diferen­

tes rangos en l_a temperatura de gelatinización,•siendo de 7l-79ºC para el 

-1gua y de 79°85ºC para-la solución, salina. Simi.smo, estudi_os sobre el pro­

~eso de gelatinización intracelular del almidón (Hahn y col.,. 1977) en fri~ 

:oles remojados en-a-gua_ y en soluciones salinas y_ sometidos aLproceso de 

~occión, demostraron que debido a las restr-icciones impuestas por las pare­

Jes ce 1 u 1 ares- que perma neen i ntac-ta-s- a----1-as--ctern¡ie-i"'a t-1.,ras de gel a t-in-i.z--0-eión~ --

1 a dilatación y proyección de los gránulos de-almidón no se llevó a cabo.• 

~ medida que continGa el proceso de cocción, -la suavidad del, grano va aumen­

~~ndo sin que se observe mayores cambios en la mi croes true tura de l-a semH-la-, 

nrli cando que otros factores contribuyen a la5uavida.d durante el. proceso 

·:" cocc:ión. Entre éstos se-ha sugerido.(Mattson; 1946; Muller, 1967) que 

·:,,rante la cocción el ablandamiento.de.lLsemilla se debe a la reacción de 

fitatos eón pect-atos insolubles-de-Ga-y-Mg que están presentes en las-¡,aredes- -

'."lulares transformáñdolos en pectatos solubles de Na.y. lC -:-El papel del ácido 

fít.lcoy de losfitatos sobre latextur;1de las.semillas se debe probablemen~ 

,,, ,i que estos representan la prinC-ipa.l.,Jo-rmff•de ~. en enas;··yq que del·60 

,,¡ 901,, de fósforo está presente éT1 la forma de ácido fítico (Lo las)' Markakis, 

--1'1/í,): Además de-la posible reacción entre fitatosypectatos previamente 

co•,nrir:lonada;--otras pos-¡ bles ·tmp1tcacio:1i:es _en -1 a. te.xtura ,es-t-arí.a re l_ai:;io11acl_a 
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con la'. presencia· 
' 

de complejos protefna-fitato el frijol 
! 

común (lolas y Markakis, 1975; 

encontrados en 

Bourdillón, 1950) .. Asitsmo 
1 

otros estu-

dios (Mattson, 1946) con diferentes variedades de arvejas secas han indi­

cado uha relación entre la calidad de cocción y el contenido de ácido ffti-
; 

' 
coy c¡i,lcio. Sin embargo, otros investigadores (Smithies, 1960) han indica-

do én el caso del ficidb fftico que dicha correlación solo es válida cuando 
1 

este ácido está presente en 
. 1 . 

muestras de frijol' de. costa 

bajas cantidades. Estudios llevados a cabo en 
' 

(Vigna unguiculata) almacenadas en condiciones 

inadecuadas. (Sefa-Dedeh y Stanley , 1979), han confirmado el pape.l de la 

lámina media en la textura del frijol durante la cocción. Dichos estudios 

mostraron un rompimiento incompleto de la lámina media en las muestras que 

mostraron el problema de endurecimiento. Estos cambios estructural es han 

sido reportados por otros autores (Rockland y.Janes, 1974; Sefa-Dedeh y 

col., 1978). Con respecto a la posible contribución del almidón a la textu­

ra del grano, recientemente se ha sugerido (Huges et al., 1975, Linehan y 

Hunes, 1969; Bretzlo.ff, 1968) que en el caso de algunos alimentos ·1a solubi­

lización y difusión del almidón de las células durante el proceso de:_c.occión 

puede aumentar la adhesión intercelular. Esta adhesión seria resultante de 

la liberación de la ami losa a través de las paredes celulares promoviendo así 

la unión de las células por medio de enlaces de hidrógeno con polisacáridos 

de la pared celular. Por lo tanto, dicho mecanismo 'depenclerfa así de las 

propiedades físico-quími.cas, tales como la solubil idaél y el poder de hincha­

miento del almidón. Dicha característica ha sido reportada recientemente 

(Lai y Varriano-Marston, 1979) 'indicando que el .almidón. de-l frijol común 

está const'ituido de un alto contenido de amilosa (38%).,- un rango de tempera-. 

tu0a de gelatinización alto (63.8 - 76ºC) y un patrón relativamente bajo de 

- hinchamiento (ll unidades a 95ºC) y de solubilidad (18% a 95ºC}. -Aparentemente, 



•··" 1<•1•{sticas estructurales de este almidón sugieren un papel li. 

,·' ;'l\•,·,•só de gelatinización e hinchamiento durante el proceso de 

,·' 11•l,h1l común (Lai y Varriano--Marston, 1979). Otros investiga­

.,, ,:.,,,.·ld,i imrlicar una asociación entre el desarrollo de la dureza 

t' 1 proceso de retrogradación de 1. almidón ( He 11 endoorn, 1979), 

resultados similares obtenidos c;on el almidó.n .en el caso del 

•.,·:,, ,n,l arroz. Sin embargo, resultados recientes sobre la diges-" 

,_ A'l ,1lrnidón en muestras almacenada_s por' 6 meses bajo diferentes 

.,, ·1,, mostró ninguna correl-a·ción con el desarrollo de la dureza 

_'e Mejía, Elías.y Bressani, 1979). Con respecto a otros pli·-

1·9unos investigadores (Hamad y Powers, 1965) ban encontrado una 

<:·'." ciertas .fracciones de las-sustancia_s péé:ticas y Ja capacLdad 

•n je agua del frijol común. Sin embargo, otros estudios (Molina--

10 han podido corroborar ésta relación. 

0 -~@, !>e ha tratado de correlacionar la .composición de. los lípia 

0 ~~0 de. cocción del frijol común. (Takayama y 'col., 1965) sin 

.c.~"1o demostrar-si-gnificancia en ast-a--correlaeión. El razona- -

~,, ,;sta posibilidad se debe al hecho de que: auhqüe la mayoría 

-~~~~ acusen un bajo contenido ~e1fptdos· totales pero en su 

.~•10minan los ácidos grasos no· saturados:; y en consecuencia:con 

·:.,,¡ de _oxidación. De hecho, los frijoles endureéidds durari'te 

···. ~011 frecuencia resultan tambi§n.con un-deterioro en sabor 

· ·' ,,,,,, hidrol ítico y oxidativo que actúa sobre estos ácidos grasos; 

,:,, ,,,, 1, que a· .es te proceso de ox i dad.ón _ puede~segu ir ·un- proceso e:.:. ·· 

'.,_;l,r,.,. afecntando así la permeab'il.idad,del. cotiledón a-.la penetra.~, 

'' 



3. Conclus-iones 
1. 

1 
1. 

A pesar de la diversidad de 

SEF7-15 ; 1 

1

11 
1 1 

1 
hipotesis que se ha revisado en este trabajo_ 

1 

y de o~ras evidencias acumuladas en otros estudios de almacenamiento y pre-

' vención del proceso de endurecimiento, está claro que l_os mecanismos de 
1 

este p~6ceso son varios y que cada uno puede afectar e~ mayor o menor grado 

dicho fenómeno. Está también claro qüe el proceso de endurecimiento durante 
1 

el alm¡¡cenaje difiere en ciertos aspectos del de la se/nilla recién cosecha 0 

1 . 

da. tos estudios realizados a este-respecto sugieren también fuertrnente que 
1 • 

el principal mecanismo de acción es de naturaleza enzimática. Esto está 

evidenciado por las condiciones que favorecen al desarrollo de la dureza duran­

te el almacenamiento, corno ror la efi.ciencia de los tratamientos_ para evitar 

es te proceso. 

Los mecanismos presentados y discu-tidQS~_en_esta rev.isión -indican que __ 

en ellos están involucrados factores de orden físico, químico y estructural. 

A pesar de la complejidad de estos factores es posible tambiin concluir que 

los cambios ele orden físico, químico o bioquímico. inciden principalmente so­

bre la estructura de las partes- anatómicas del grano .(testa y cotiledón), 

a·fectando así la respuesta de la semilla al proceso de remojo (agua) y 

cocción (agua+ calor). 

Es necesario también definir y establecer una .rnetodolo.gía adecuada para 

los ·parámetros involucrados en la explicación del fenómeno del endurecimiento, 

con la finalidad ele el irninar discrepancias entre los.resultados obtenidos 

·hasta la fe.cha. 

Finalmente, la agronomía puede .contr.ibuir ~randemente en.-.solucionar. el 

problema a través de. la selecéión e implementación de cult'ivares de-frijol, 
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con menores tendencias a 1--desarro 11 o del proceso de 

' el· almácenamiento. 

1 ¡ 

: 1 

' 
' ! 

dureza 
¡ 

durante 
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CUADRO 1 ¡ 

FACTOHES QUE INFLUENCIAN 
LA CALIDAD DEL FHIJOL :¡ 

DUR'i\NTE EL AllVlACENAIVll.ENTO 

Humedad de !a semilla 

Temperatura arnbiental 

Hurnedad relativa 

Tiempo 

lncap 81-137 
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CUADRO 2 

. FACTORES FISICOS-Y QUIMICOS·QUE AFECTAN-LA CAPAClDI\D DE- HIDAATACION _ 
DE LAS LEGUMINOSAS 

Leguminosa· 
Temaño 

de fo 
semilla 

Phaseolus vulgaris + 0.40 N~ 

ABSORCION ,Phaseolus Vulgaris , + 0.55"" 

Cáscara Pro.tofne 
o/o O/o 

DE Phaseolus vuluaris 0.57.., 

Taninos 
(Catequina) 

o/o 
Referencia 

Efías-er:ar.·r,7) 
Elfas & Bressani (aóf 

Burta1hante & Gómez Brenés (80) 

Bustarnante & Gómez Brenes (80) AGUA Phaseolus vulgaris 0.41• 

Phascolus vulgaris 0.39
00 

• linares·& Mendo:rn (79) 
Plme:olus_wlgar.ls ___ _ 

NS: No significativo. 
Significativo < 0.05. 
Significativo< 0.01. 

- -o,33u-._- tiñares & Mendoza-(79) 

Incaµ 81-134 
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CUADRO 3 

· CORRELACIONES EN'fRE ABSORCION DE AGUA Y DUREZA 
EN LEGUMINOSAS DE GRANO 

Phaseolus vulgaris 
. Phaseolus vulgaris 
Phaseolus vulgaris 
Vigna unguiculata 
Phaseolus vulgaris 
Phaseolus vulgaris 

-0.40 
-0.97 
-0.79 
-0.91 
-0.40 
-0.25 

p 

<0.10 
<0.05 
<O.OS 
<0.05 

··. <0.01 
Nsb 

a Coeficiente de correlación. 
b No significativo. 

Referencia 

De Mejía, Elías y Bressani (1979) 
Sefa-Dedeh y Stanley (1979) 
Sefa-Dedeh y Stanley (1979) 
Sefa-DedehyStanley (1979) 
Bustamante, A. (1980) 
Elías y Bressani (1980) 

lncap 81-135 
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CUADRO 4 

CORRELACIONES ENTRE DUREZA Y TIEMPO DE COCCION EN 

Legumiílasa 

Phaseolus vulgaris 
Vigna unguiculata 
Pháseolus ~.ulgaris 
Phaseolus vulgaris 
Phasoolus vulgaris 

a No significativo. 

', LEGUMINOSAS DE GRANO 

Coeficiente 
de correlación 

(r) 

0.33 
0.85 
0.41 

--0.39 

--0.18 

p Referencia 

NS Elías et al. (1977) 
<0.05 Sefa-Dedeh, et al. (1978) 
<0.05 De Mejía; Elías y Bressani (1979) 
<0.01 -- Lináres y Mendoza (1979) 
NS8 Elías y Br~ssani (1980) · 

lncap 81-138 
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CUADRO 5 

1 
CORRELACIONES ENTRE ABSORCION DE AGUA-Y TIEMPO DE 

COCCION EN LEGUMINOSAS DE GRANO 

Leguminosa r P Referencia 

Phaseolus vulgaris 0.55 <0.01 Elías y Bressani (1980) 

_ Phaseolus vulgaris 0.04 NS Linares y Mendoú (1979) 

Phaseolus vulgaris 0.30 NS De Mejía, Elías y Bressani (i979) 

Vigna_unguiculata -0.98 <0.05 -:Sefa-Dedeh y Stanley (1978) 

NS = No significativo. 
lncap s1.:..135 
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CUADRO 6 

.. 

O}RRE!.ACIOO ENTRE EL <XNI'ENIOO DE CA'l'EX1)INA 'l 

ALGlN.1\.S CARACIT'.RISYICAS FISICAS DEL FRIJOL 

DUAANrn EL AIW\CFNAMIENTO 

Variables 

Catequina . .:. Tiellp.) de al.m:lcenamiento · · 

Catequina - D.lreza 

Catequina - TiellfX) a~ o:x:ción 

catequina - Absorción de a-;¡ua 

PPO* - Tienµ, de alnucenamiento 

* Activi&d de la Polifenol oxicbsa 

** tb significativo 

Estadístico Significan.cia 

-F--=- a:os orno1 

R = o.32 < n.os 

-R = 0.63 _ ·o.0ÚO 

ºR = 0.005 NS 0 ** 

'F• 8.56- <;0.001 

· :::fncap81-170 

.. 
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CUADRO 7 

alRRELACIOO EITTRE CATEQUINA Y CAPACIDAD / 

DE HIDRIITACIOO DE FRIJOLES SOMCrIWS A DIFEREN-1 

TES CXJNDICIOOES DE /ill1ACENAMIJW!D 

Variables 

_Catequina - Absorción H
2

ú* 

Catequina - Absorción H O** 2 

* 'l\xlas las nuestras 

** Mues~as alm3.cenadas a 36 ºC 

r p 

0.005 NS 

< o.os 

lncap 81-168 
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CUADRO 8 

REGRFSIO"l MULTIPLE ENTRE DUREZA, TAtlINOS --
•, 

PPO, PR'.JI'EINA Y ABSORCIO"l DE AGUA EN FRIJOL 

Variable Dependiente 

Inde¡:;end~ TID1PO - ( BEI'AS) 

' '• 2 4 6 IDrAL 
., 2-6 

- -

Taninos .04- (3) - --,16- (2) -,64 (1) -.16 

PPO .02 (4) -.08 (3) -.06 (4) :12 

PID'I' .28 (2) .41 (1) 
-

-.48 (2) .07 
' 

Absorción tt
2
o 

-· 
··, 70 (1) .02 (4) -.14 (3) ~.20 

- --

lncap 81-169 
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CUADRO 9 1 

1 

1 i ! 

REGRESIOO Hl.lL'l'IPIB fNI'RE TID1f0 DE -0:X:CI0:-1, TI\-. . . 
NJN'.:6, PPO*, PIDI'ErnA, ABSOOCICN DE Hi Y IX.WEZA. 

Vaiiable Dependiente ::: 'I'iarrpo de Cocción 

-~ TIEMfO (BITAS) 

2 4 '6 

Tanioos -0,55 (1) -1.20 (11 -0.90 (1) 

Pro -0,11 (3) -0.42 (2) -0.07 (51 . 

Proteína O .047 (41 -0.21 (4) -0.14 (3) 

Absorción d~ H2o -0.15 (2) 0.009 (5) 0.09 (41 

Dw:eza -0.02 (5) -0.30 (3) 0.18 (21 

• Activida.d de la Polifernl ox:idasa 

lncap 81-165 
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CUADRO 10 

PCSIBLES MECANISMJS QUE CDNTRIBUYEN A I1\ 

lllJREZA.-DEf, FRIJOL DURANTE EL AI.MACENAMlENID. 

' l. C'.anplejos proteínicos oon ccmpuestoS -fenólioo~ 

l. l. Complejos proteínicos con el ácido fítico 

2. Carrbios en las sustancias J:écticas 

2 .1. Retrogradación del Almidón 

3. Oxidación y ¡::olirreri.zación de los lípidos -

4. Reacción de fitatos con pecta tos insolubles de ca y ·M,¡ ¡ 
para producir pectafos solubles de ca y M:J. 

lncap 81-167 
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CUADRO 11 

CAMBIOS ESTRllCTURALES QUE INFLUECIAN 

1A 'I'EX'IURA DE 1AS LEGUMINOSAS . DEL GRANO 

l. Desintegración de la lámina media 

2. Gelatinazación del almidón. 

lncap 81-166 
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GRAFICA 1 

.. 
CURVA DE ABSORCION DE AGUA' 

Grosor Tamaño 
testa del hilio Proteína 

100 " 
80 

Absorción 60 
de agua 

O/o 40 

20 

o 6 12 18 

Tiempo de remojo (hora$) 

* Adaptado-tfo-Sef-a•Dedeh and-Stanley (1979); 

lncap 81-172 
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GRAFICA 2 

FACTORES QUE INFLUENCIAN LA TEXTURA DE-b.As',L-EGUMINbSAs-

Estructuro { 
Grosor Testa 

Tnmaño hilio 

Absorción 
do-agua 

Panetrómetro 

Estructura del 
cotiledon 

Tiempo de 
Cocción-• 

lncap 81-171 
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GRAFICA 3 

, ABSORCION DE AGUA EN FRIJOL COMUN (Phaseolus 
. vulgaris) RE.CIEN COSECHADO 

100 

90 

80 

i 70 , 
á 
• ~ 60 
~ 
E 
~ 50 
o o 

• 40 , 
~ • 30 • 
1 

20 

10 

o -"-...... -.---..---....-~~-~--~-
2 4 6 ª 10 12 14 16 18 20 22 24 

Tiempo remoio/hor;Js 

lncap 81:.._ 176 
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GRAFICA 4 

GAAFICA OF AOSORCION DE AGUA EN-FRIJOL E-XPRESADO 
EN GRAMOS DE AGUA ABSOJH\10/\ POA__TOO C.nt,J1f._0S 

,,, ' ' ' 

2 

DE MUESTRA CONTRA TIEMPO DE EXPOSICION 

, , , 
' , , 

I 

4 

I , , , , , 

6 

, 
, , , 

8 

, , 
, , 

, 
,--­, 

-------· 

10 12 14 16 18 20 22 24 

. Tiempo remojo/horas 

E11plicilciones Fucn_te:.-.•INCAP. 

Frijol viejo 

Frijol nuevo 

lncap 81-175 
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GRAFICA 6 

MICRO ESTRUCTUfA 
PEL GRAtJO 

l 1 
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FOTOGRAFIA l 

FRIJOL RECIEN COSECHADO 
REMOJADO 

FR-IJOl .AlMACENADO 
_ ENDURECIDO 

REMOJADO 



ESTUDIOS RE/\LIZ/\DOS POR EL CIGR/\S SOBRE EL ENDURECIMIENTO 
DE FRIJOL(Pl1aseolus vulgaris)* 

Generalidades 

** Miguel A. Mora 

Es bien conocida la importancia del frijol común (P. vulgaris) como 

un- elemento básico en la dieta-de una parte -ímportante de la población• la­

tinoamericana, T;,_mbién es sabido que además de -la -escasez g-eneraJ: de ali- -

m~rrtos pe~ Jos d-ifcrentes prohle~1as de .pto.dUcc.i6n ... existentes ,- -·Una .propor·~ 

- ción considerable de granos -básicos (y otros alimentos}- se -pierden en- el 

- trayecto entre la cosecha y su consumo -final. Entre 1-as muchas causas que 

producen_ pérdidas en granos básicos en general, sobre-salen .-el-a1c;aque de -

los mismos por insectos y hongos. _ - En- el-caso del--friiol ~ ·además -de predu- '._e -

-- cirse pérdidas por estas y otcas-causas-:comunes a -:fose d-.,m¡¡s granos,- tam,,_-

bién se presenta el fenómeno de -que, dependiendo de varios factores, - e-1 

-------tiempo ·d-e -eoce,ión-- se va a--ument--'ando'.._:con- e-1---tiempo::c,de- -alma-c.-enami-ento hasta 

que puede llegar a ser tan largo que re-súlt;e impráctica su utilización, Al 

aumentarse el tiempo de .-cocción- .. no .solamente- se.--aumenta_ ~1-gasto -de: .ene.r­

-gía y- tiempo para la preparación-~d-e. los frijoles -sino que -se· :pr:ovoc-a una --

-pérdida muy importante en su calidad nutritiva· (L )_. 

Entre lo" que se ha mencionado como factores que' afectan :el -tiempo- de 

cocci5n de frijoles estin:. -

-1,- • Las-·características propias -de-1· ·grarro" 0 cómo· cultivar· y .condiciones de 

producción de~ mismo. 

P_resentaclo a la XXVII Reunión Anual del !'CCMC/\. Santo Doº 
mingo, Rep.Dominicana. 23-27 de marzo de 19Bl. 

* * -CI GR/\S, Uní vers i dad de Cost-a Rica'.' 

SEF10-·1 
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l 

2. La temperatura ·del gra1,o 

El contenido de humedad del grano 

4. La durad.on del pcrfodo de almacenamiento 

¡ i Factore.s' tales como la condición propia del 

l 

' ' ' 
1 

grano y el tiempo de 

almacenamiento están ligados a patrones culturales y disponibilidad y ma­

nejo de existencias <le- grano·,- por -lo que resulta un itanto .difícil ejercer>'­

control sobre· ello_s mientras que la humedad y - ternpelatura, aunque muy d'e-­

pen4ientes del aspecto econOr11_j_~o, _s_on más f-acti-bl-es <le __ variar. 

Bajo el razonamiento expuesto·, ·el CIGRAS ha realizado algunos tra­

bajos ·sobre el terna del endurecimiento del frij al, buscando información 

sobr·e el comportamiento de nuestros frijoles bajo diferentes condiciones 

de almacenamiento·. En re·alidad nue·st~ro -programa es _rela_~i-va_ment.e._nue_y9 y_· -­

todavía nos queda mucho por aprender. 

Bast;i ~l moméµt·o se~_haü ~·f:_]~fi~-1iz·é1d·b cuatro- trahaj~:_s sul~re--·endure-ci-­

miento de frijol. En ellos hay factores comunes a-todos _como son fuente 

de los frijoles, sistema de ajuste de liumi:ed-ad, fonna de .almacenamiento· y 

método de cocción. 

En todos los casos se usó frijoles recién cosechados adquiridos por 

el Ccins-ej o Nacional de Producción ¡,ara su distr_ibución como "semilla o .g,;a_~. · 

no. En es ta forma se pretendí¡¡ con¡,.egµir fr:(.j pl-ee: C;On buena calidad ini-: 

cial.. 

Cuando fue necesario ajustar la ,humeda_d <iel .f:i:ij,ol .. PllXil el .aJ.mace-c.-.,, 

·namiento esto se hizo agregándole .agua .al -grano ,o secándolo ,lentamente 

según fuera necesario. 

Para mantener la humedad del frijol dur,:inlcc los. dife,rentes- p_eríodos 

de almacenamiento est.e se gual'.dabn .eJ1 ·e,wases -plásticos ,eem;-ados. h_ermétd . .., .. 

e-amente que eran ab{ertos cada:-·-s~mana. para mu.estr.eo ,-o, ventilación-.--, 

Las difcrcñtes temperaturas s_e. mantenían ponieudo los envases plqs­

ticos con -el frijol en incubodor.as graduadas a_ lo temperatui:a- c\cse.ada_, J,11 
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algun?·s casoS-----Se almnccnt) el grano en un laboratorio 

acondicionmlo, donde la temperatura se ma\ltenía a 25 

·riación. 

del 

·b 
; 1 

Centro, col) aire 

cor~ muy poca va-

1 

Las pruebas de cocción se -hicioron basadas .en- t1 ·mútodo---cle-- cocc-ión 
1 . 

··accp\ailo por· la' Comisión Coordinlldo!'a -ae Mercadeo .y ~stahilizaci6rr de Pr_ect 

'c'i-os de Centro Améric.a. - . Media11tc este ,método •_,se •PO\l~ una muestra. de. ,f r,i,-, 

jol. (200-300 g -en nuestro caso) en agua hirvirendo y 1e toman perióclicamen- -

te (oada 15~20 minutos) muest¡_·as <le -so granos. ,le fr:í.J.:,l. · ·cada grano -se 
. 1 

p·r-esiona _ entre lÓ·s- d_e.dos- ÍndiG.e _-y pu-lgar y -·todos· lo_s grnno_s -que-.-.pµ(ldan s·er 
. 1 

-aplasta.dos con facilidad se consideran coc-idos, El tiempo, de . cocción es -

- el tiempo necesario para a-lcanzar'tm porcentaje-de1;.erminad0 de frijoles 

cocidos (90-96-100%), 

Todos los ensayos s·e hicieron' al men~s por duplicaclo, 

ENSAYO 11 1 

Efecto de t,:es contenidos de humedad y tres temperatura,¡_sob.re 

el endurecimiento de frijol (!'.,, vulgar is;) almacenado, durante 6 - . 

meses 

Matcri.ales y Métodos 

En - este ensayo se eva1u6 el efecto de los contenidos de hun1edad 

(9.3, 13,0 y 15.4%) y tres tsemperatura$ de a),mªcenal)lientoc-:±~-5,-20y. 2S 

ºC) sobre-el -endurecimiento- de,un cultivar de-frijol negro .(Cuadro_ 1), 

Se obtuvieron muestras,men&ua-lea,-d-e -G~da-c-condie"i5n-decc.¡¡lmacenamien­

to y se les determin6 la humedad ,y el -tiempo-cle-coccion- con·•y sin,.rempjo, .. -

Para la cocción con remojo se-<lejaban· los frijoles,en agua una noche -antes 

de.hacer la prueba, 
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Cuadro l. 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD % 

' 

·Résultados y discusi6n 

SEFI0-4 1 

i 1 

1 i 

Condiciones de nlúiacenmni~f to. 

1 ! 

TEMPERATURf ºC 

15 20 ¡ 25 

9.3 ¡l 

13.0 - 14 

15.4 7 

2 

5 

8 

1 

3 

6 

9 

De acuerdo con expe;riencias previas -(2) en--1as-condiciones de alma-. 

c·enamiento usadas en este en-sayo-,-se-esperabª ha1'er, 1;1:icontrado 11:Lg\Ín, gracjo _ 

de endurecimiento del frijol, • S:in embar,go, _ E!Xcepto ·por un liger0- aumento -

de- tí-empci de coocci6n en la_ eval·uaci6n a los- seis-meses del frijol ·almace-

nado con 15,4 % c.h. y a 25--,-ºC, el .frijol no--sea,mdureci6 en las candi-, 

- cion-es y tiempo probadas. - En_ la Figura-"c-1- sE!_muestra _ esta tendencia y··_ade­

mas se muestra el efecto promedio -del remojo de_JQSL_fr_ij_ol<es ant.es cle~su 

cocci6n. - Dentro de las condiciones de-este ensayo-el remojo redujo el -

- tiempo dc- cocci6n en c;etca de_ 20,min\itos., -s-in-elll]>argo, Liltm;ía probar .el_ 

efecto del remojo en frijoles- que,tengan•e:aract'¡,rí_,.;tica:s _diferentes-, espe_:­
r 

cialmente en cuanto a dureza.-
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FI.G. 1 TIEMPO DE COCCION PROMEDIO (CON -y SIN REMOJO) 

DE FRIJOLES NEGROS ALM/\CEN/\DOS.A-15,. 20 y .25 -~C. 

Y 9.3, 13.0 y 15.4 % c.h. DURANTE 6 MESES 
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ENSAYO // 2 

Endurecimiento de frijoles almacenados :a tres· :temperaturas 

y tres humedades durante 18 meses 

Materiales y MCtodos 

Este seg;undo ensayo "fue ·prácticanwntc unn- continua:cj_ón del .ensayo 

discutido anterior_mente. En este se --usa-r.Oft---Ce-Rdie-i-o-n-cs--d-e :_alrnacenamien·­

to similares (Cuadro 2), pero -prolongando -el tiempd de almacenamiento-a 

18 meses. 

Cuadro 2. Condiciones de almacenamiento 

TEMPERATURA ºC 

15 20 25 

9.2 1 2 3 

CONTENIDO DE 12.2 -4 '5 6 
HUMEDAD % 

15,5 7 8 9 

- De acuerdo con los resultados ·oblécmiclo·s en ,-el-ene;-ayo- -~-e 0considerá -­

innecesario-hacer pruebas de-eoc_dJÍII-dt1ta'!,J-_e- l,o,¡ccprim_cros (,_ f!ls'S_ek <Je al-,._ 

-macenamiento ya que no se eSp_eniba--iiJ_qgÚ:r!--GcP-mbJ_Q_ _ _tl_g __ c!_1.¿):-eza :importa:n~_e .d_u­

rante este período. Solamente se -hizo una -prueba i_n·icial y luego se hicie­

ron pruebas de cocción y humedad _n1,a11s1.rnles a partir del sétimo mes de al­

niacenamiento. 

Resultados y discusión 

En este ensayo se encontró ·de __ nucvo-~q-1.,1~-.-.e_n c.on.dj~q-_io-!rns .de .. alwace-:-:: 

·"--namiento -símílarc.s a las empleadas- aquí- ·-no ,se- --pre.sontag:.".:Gám_b_i.o,s- notabl.es ... 

de dureza durante_ los prímero8 6 rnes@s .c!0, almac_enamíento (li;_gura 2}. Sin -

-et11bargo, n partir" del sétiiilb_-mes se .comenzó n ,notar __ alg(ir~ ___ g¡-q_dp~ __ d-e 
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cndurcc.imiei1to aún en condiciones <le almacenamiento n baja temperatura 

y bajo contenido d-e-,-hu-medad donde.- en-otros. ensayos::el·-.-frijol•--'fl.O-:.se,ha· 

endurecido (2). Es difícil, sin embargo, .. hac.er com¡H1~acíones entre ensa­

yos de- endure.cimiento de frijoles porque ):as con_dicioncs en que se re-ali­

zan son muy variabl·eg entre sí·. Un .f-act-or---.común---en ° e-stos ensayos es- la 

tcridcncia gcncra·1, -que-se mostró ·aquí ·nuev8mc11te,,.de -que e_.ntre mayor sean 

la humedad y temperatura mayor es el end-ur-ecimiento en- un tiempo dado. 

Rn cuanto al cfcCt.o del tiempo de almacenamiento se encontró en 

est--a-ocasí6-n un comportamif_mto un t·anto - inesperado ya que la -tend·encia 

general es-.-qlÍe, dependiendo -de los __ otros- factore·s .--- entre ma.yor___--se ~va. 

haciendo el t·iempo de almacenamiento más va auTI)entan<lo_ el tiempo de- coc­

ciÜD de lós frijolcS, lo coal-110°--resultó entcram·ente cíe.rto--en ··este o'ca--­

s:iOn. Encont.ramos qtJe inicialmente hubo -aumento d-el ·t i.-empo de coac'ión :de,• 

- ios frijol'-?S· ·-a.hnacena<l·os en to.das la-s. ~0011dici0nes:;·:,.pero:".".-lu-ego.-,--de .. un tie.mp-o 

la dureza di-sminuY-Ó (Figura 2). _ Esta disn,inµci6n se -notó en casi -todos 

_los--·tratarní-entus· -pero a diferen-te:s-tiempo--s -de- al1n:acenamiento----,----va-ri-a1tdo­

entre los 10 y 12 meses. Aunque este heC-110 reslllta ext-raiio -no creemos­

-·que ·se_ trate de un· error experimental ya. que- suce:di·ó_-,-·a--,-cl"l:-fe.ientes ·ti-·emp_o:s 

de almacenamiento y_ la tendencia a dismi-r:mir se repÍtió aurante. varios 

muestreos hacia el.final del ensayo. 

En cuanto al efecto sobre la cocci6n•·de cada una de :las ·.t.emperatu-.c 

-ras y contenidos de humedad usado~ ya. se .mencionó que.- aún·--eu- c·on4iciones_ 

-tan favorables como iS ºC- y 9-.2- % de -c.-h."-hubo -algún cambio de dureza. 

Sin embargo-·) estos cambios son_ mucho- menores q~e los 'encontr_ados. cuando 

se tisó · alta ·humedad (15. 5% )y mayor temperatura' (20 'á 25 '°C), Se ·n0ta tam­

bién -que la diferentia entre los-result-ados encontrado.,;_ en _f-rij_ol a1mac_e- · 

nado a 9.2 y 12.2 % de c.h. es pequeña por lo que se_podría cuestionar. el 

beneficio-que -se obtendría ·al-usar humedades-menores de 12.,2% (o .de -13%_) 

como -se ha mencionado en otras,ocasiones ,(2) si .·la tcmpe-léatu-léa. es de -20. 0,C ·. · 

o menor. Cuando la. temperatura· es mayor (25 -ºC) sí podría ser aconseja-

ble usar co:1tenid_os · de _humedn_d---menores de 0-12.2%~ --'faf!l_b:f.én'-'.es- cierto que 

. si sé tiene un contenido. de humedad .alto (15. 5%) cualquier. _disminución en 

temperatu1:a r.etn.rdaría c'i. ·proc_oso de endurccin\ie-n_to_. 
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ENSAYO // 3 

1 

Efecto de tratamiento con calor sobre el éndurecfiniento de 
' 

¡ i 
Ant:ec.cdcntes 

t-ró 

Jfü el INCAP (Malina et al, 3) se realiz6 un- trn91a--jo donde se demos-
. -- . 1··-····-· 

que.! al calentar lo-s frijoles· bajo-ciertas condiciones antes. de. su al~---· 
' 

n\acc.n,-nn~ento se puede reducir- _-CélSÍ to_toJ:me.n-te .el e.-ndu_reG:imiento. Debido 

a las grandes posibilidades-d<;:. este principio, e1J el CIGRAS se realizli· un·· 

trabajo tendiente a la puesta -en práctica del mi.smo, 

Materiales y Métodos 

Se usó e fríjoles negros recién cosechados (con -cerca de -16% "·h.) .. 

a los· que. se les ajust6 la hi.imerlad: a_ 13 y ·16% y se éol:ocaron eri ·un 'hornÓ 

co-n aire forzado a 125 ºC durante O, 2, 4 y 6 minu.tos, Frijoles de cada 

corñbinación de humedctd y tiemp_P::d·e_ -~xposic_ióp_ -en -el---horno. s.e. almacenaron .. 

luego a 13 y 16% de c.h. y _25 ºC durante 12-meses (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Tratamientos de cal:or de frijoles en un 
horno 

Hume.dad (%) 
Minutos c;1 

125 ºc 13 16 

o a*, b** a, b 

2 a b a, b 

4 a ' b a, b 

6 a ' 
b. a, b 

*a~ frijol almacenado luego a 13% c,h, y 25-ºC 

**b ~ frijol almacenado luego.a 16% c.h. y 25· ºC 
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: 1 

I · Para hacer el tratamiento de calor se calentaba el horno a 125 ºC 
1 

y se metía el frijol en bandejas con una capa de un grano de espesor. 

Todqs -las band<:'.jns se metían a,,-}a vc,z, por lo- que ln ,pérdida,de--calo-1'--€>1C.>--- ~, 

mín~ma y el tratamiento u11-iforme, Luego se ajustaba de-nuevo la humedad 

para empezar el período de almacenamiento. 
' 

i i 
Se realizaron pruebas de humed-ad -Y cocci6n a,·O, -3:,· 6, 9 y 12 meses 

éle almacenamiento. 

Resjltados ydi~cusi6n 

-En' esta ocasión no fue posible·-medir: el efecto-del tratamiento-_con 

· calor ya que no se _presentó ningún cambio considerable .da.,:dure.za-,ni-.-a.ún., 

en el-tratamiento control almacenado -con 16% de humedad,_ Solameilte_ se·_ 

·-notó un- endurecimiento leve err todos -los-· frij"ol-es a los que se· les bajó'-

la humedad a 13% para- hacerles e'L·:tratamiento con ·calor-y -:Luego :se- -clCs:c•· ,,:, 

rehumedeció a 16% para- almacenaclos (Cuadro. 4},-,.Al encontrarse el mismo 

.grado .de endurecimiento_ tfilltº- e_n_lQs_ f_r_ij-ºLe.s _qt,1_e_ n_o_ s_e __ c_i!le11t;_al'.O_Il_CQ!11_0 

en los que se sometieron a los -diferentes_-tiempas-cde ,calentamiento, cu:,ja~-­

al- p-ro-ceso de - secamiento y rehúmedecimie-nt-o ·como Úr¡.ico·--,ca·u s-an t-e· de e·s_t e 

endurecimiento. Aunque el cambio- de- ·dur-eza. fue- leve ·en· esta ·ocasión,, -s-ee""".__ 

ría- inter_esante comprobar si existe en realidad a.Jguna relación entre cam-_ 

-bias ·de humedad como los mencionados y., el -Proceso d-e_ ,endur-ecimiento, y.a que 

estos cambios de humedad se presentan c-on frecuencia en el -campo -Y. podrÍan 

estar afectando la dureza del frijol. 

- A pesar de que no se puede demostFar el efecto del tratamiento_cµor 

- calor- por no habeqse endurecido los frijoles, esto tiene un significado_ 

muy im_port"ante como_ es el que e~iste _,1na com,hinaci6n•-<le ·facto-res -que--per-

-mit-e almacenar frijoles al meno-s_ por: un- -ano s.in p_roble.mas-._de- endur_ecimien­

to',- aún cuando eL frijol tenga alta humedad (16%) y se encuentre en un 

ambiente·normal (25 ºC). 



Cuadro 4. 

Tr a tami en to 

16 

16 

. 13 

13 

* El tiempo 
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Tiempo ele cocci6n a los 12 m~ses'' ele fríjoles 
sometidos a diferentes tratamient_o·s _<le calor y 
almacenamie.nto 

c,h. (%) Minutos a 125 ºC 

Almacenamiento o 2 4 6 

13 75 75 75 75 

16 75 75 75 82.5 

13 75 75 75 75 

16 90 90 90 90 

ele -~ cocc-1on inicial f.ue ,ele 60 mínutos 

Aún no conocemos cuáles son los.•factores que. .. permiten es.te tipo __ 9-e 

almacenamíento-per0 a-1 comparar este-cens.ayc,_ con_ el _aicterí-oLdonde si .. -se 

presentó el endurecimiento a partir de_ los_ 7 meses de almacenamiento, la 

diferencia más sobresaliente q-ue· se not-a ~$ que Jog-__ JrijolE:>;s-_ quf';-.se--usa7 - ,~:_;_:_­

ron en el presente ensayo llegaron al laboratorio húmedos (cerca de 16%) 

y muy suaves (r1enor de 60 minutos} mient,:_as que los fríjoles clel ensayo 

anterior, aunque -eran :1.~ec-ién cosech-ados,--.al. llegar ._al__ laborator-io tenían 

cerca de- 13% de c. h. y 75 minutos de cocción o sea_~que por- alguna _raz6n: 

ya se había iniciado el proceso de endureci\Uiento. _ Es.tafa .oJ,servacfones_ 

conducen a prestarle atenci6n,al manejo del frijol entr_e su ¡::os~echa y el 

--inicio 'del almacenamiento- para ver que- puede -provoc~Tr ese rápido--dete-rio­

ro inicial. -Una posible causa, y así lo creen. algu_nas personas que han_ 

· est:mlo~trabajando con frijoles después de-1~ ~0seccha, -es que -la- forma de 

secamientD puede afectar la dureza -del. fd.jol. - Jon:este ensayo,- cuando 

se seco el frijol se hizo en una forma ,lenta- ,con sól<>c--aire a temperat'l!r-a 

ambiente.,. 
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ENSAYO 11 4 

' li Endurccimícrnto de frijol almncenaclo en: diferentes· zonas-- -----
,, 
,1 geográficas i: 

1, 

Jntr6~Ú1cción 
11 
¡; 

Se ha comprobado en difer-entes ocasiones-que </,ntre menor-sea~ia 

tcmpep:atura y el, contenido de humedad- del fríjol almJcenado menor es el 
- 1 ' 

endur,ccimiento en un tiempo dado. En países tropicales doiidé, por regla -
,, 

genenü' se tienen altas temperaturas y altas humedades relativas .. (que 

afectan el contenido de humedad de los granos) durante' la mayor par-te ·del 

año, :el problema d.el endurecimient-o.--·s-e- recrudece- má-s--.-.-~ Por·.·esto rt~sulta -

lÓgic•o .. .pensar en almacenar los f_rij o_les en ~ámaras ·Con ambientes contro--­

lados artificial para mantener baja_ temperatura -y- baja huriredad re·lativá ,- __ 

para manten<>-r bajo el contenido dé, humedad de los frijoles, Esta alt-er··· 

na_tiva _para e_vi_t_ar _el pJcob_l.erna ,deL endu,:ccLmienro __ resulta O11erosa,_no---SO""­

lamente por 1-a alta inversión -inicial de la construcción de- las cámaras 

sino también por el mantenimie·nt,o- eontínt10·, que- éstas requiereil.-

Aún en países- tropicale-s,-- p·ero. mCJntañosos, --como -cofita Rica se pue­

den encontrar. regiones d011de, _,especialmente por-su altura sobre el nivel 

del mar, _ t.ienen hajas temperaturas y ,_nó- muy altas. hümedades-.rela_tivas:, 

En el¡ presente ensayo se trataba de probar la posibilidad de usar estas 

i:-_~giones para almac8nar frijoles sin ne-cesid·ad de .. construir cámaras re­

frigeradas, 

Materiales y M~todos 

Se almacenó frijol en tres condiciones_ambientales:- a) 0en---una"­

cámara re~rigerada con una temperatura-promedio de ·22 ºC y'-'cerca 'dce 50% 

de huITiedad relativa, b) en una· localidad- a 2,300 m·;s.n-.m~-0donde la tem~ 

, pci:atura es -baja (aproximadamente-de, 8 a 20 -ºC), y e), una ,:tJeFcera locali~ 

- dad a 1,000 m,s.n.m, con temi1eraturas mii&- al-tas (entre -1,s,•y-29 ºC)-. -0 En 
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cada lugar se almacenó frijol -·con dos nivele:; de- hun'iCtlad inicial (menores 

entre 9.4 y 13.0% y altos entre 13.8 y 15.1,%), (Cuadro 5). 

Cuadro 5, Condiciones de almacenamiento del frijol 

Localidad 
x· c.h. inicial % 

Bajas Altas 

Cámara 
13.0 14. 6 

(22 ºC) 

Baja temperatura 
12.4 15.4 

(8 a 20 ºC) 

Alta temperatura ,9,,,4 13.8 
(15 a 29 ºC) 

Para ca-da tratamiento o c.ondi-ciOn de alm~1cenam.ien-to· se·-- almacena.:..;._ 

ron cuatro sacos de yute con 46 kg c/u, 

Se hicieron mediciones de contenido de humedad y cocción mensual-

ment€;'. 

·· Resultados y discusi6n 

·En -la Figura 3 se presentan- las tE2mp-eraturas máximas y tnínimas 

,mcmsuales de .las localidades de almacenamiento y la temperatura promedio, 

, de la cam¡¡ra. En realidad hay poca variación de t<emperatura durante el 

año en cada localidad, pero si es notablemen'te miis baja en una de ellas, 

En la_localidad de temperatura baja esta no sube de 20 ºC mientras que 

en la otra llega hasta 30 ºC. 

Aunc1:ue- la t'einpcratura de la camm:a- es solamente •i ~'l -3. 0cC ma:sc baja -

, -- ·que la temperatura.promedio de la localidad 'cie, ,rlta .tempei:atura,-la cdife-­

r·-cncin pl'."inc.ipal cis qu~ -en--ln -,cámara- los- _fr.ij-oles cnunc.a estuvier-0-n -s-omc"':"" 

tidos a temperaturas nltao (cerco d,; 30 ºC), 
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Contenido de humedad 

: Por estar el fríjol en sacos muy expuestos á- la_J1Umedad relativ·a 

del ambiente, hubo bastente efecto de ésta sobre el contenido de humedad 

del grano (Figura 4). La diferencia inicial en humedad se. perdió rápida­

mente y después ele los 4 meses fue apenas de i% o menos. 

ta 

_ j El contenido de humedad del frijol en la 

llegar a cerca• de· 10%. En la localidad fría 

' 

1 
.. cámara bajó_ bastante has-

' 
-hµbo algunas. variaciones 

de contenido de humedad durante el año pero tendiendo a ser siempre entre 

13 y 15%. En la localidad miis caliente, sin•embargo, hubo una marcada 

tende11cia al aumento· de eontenido de humedad _c\ur_ante los primeros 9 meses 

subiendo ésta de 9.4 y 13,8 hasta 16.5%, _Después empezó a bajar de nuevo 

siendo de 13;0-13,4% a· los '12 meses de almacenamiento .. 

Tiemp_o de cocción 

Resulta evidente el marcado contraste entre el aumento de t_íerepo 

de cocción del fríjol almacenado en la localidad más caliente con el al­

mac.cnado en la zona fría y en la cámara (Figura 5 ) . _ En la 1.oealidad 

caliente hubo un período de siete meses e.n que el cambio de dureza fue 

muy leve pero luego empieza a aume,ntar hasta casi duplicarse el tiempo de 

cocción a los 12 meses. En las .otras d-os condiciones -de almacenamiento _ 

el aumento de dureza no tiene s-ígnificado príÍctieo, 

Concluyendo tenemos que el almacenamiento de frijol en la regían 

con b3ja tCmperatu~a resultó tan_ efectivo como el almac.ennmiento en, _la, 

cámara con· ambiente contra.lado. 
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FIG. 4 COllfTENIDO DE HUMEDAD DE FRIJOi.ES ALMACENADOS EN TRES /\MBIEN­

TE.S CON DIFERENTES TEMl'U(/\TUR/\S Y IIUMED/\DES RELATIVAS 
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Trilbajo p1-csentado en el Simposium "El Problema del Enclu,-ecimien'to_ 
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de Cultivos /\límenticios (PCCÍ1CA). Santo Domingo, Rq,ública Dominicana, 

marzo 23-27, 1981. 

l. Introducción 

El frij_ol'común (Pl;aseolus vulgar is) constituye un alimento tradicio~-

- .- - - -
na 1 en la dieta de Vilrios paises tropicales y ~ub-tropicales. En paises 

del tipo de los citados estos granos proveer\ tantrdéldes sTgl'i'iHc~riVáS de­

proteína y calorías tanto pura la población rural como paru la urbana 

(INC/\P, 1969). Por lo mismo es de gran relevancia el real izar esfuerzos 

multi-d·iscipl'inarios (ag1·ícoias, tecnológico-alimentarios y nutricionales)_ 

que tiendan a incrementar la disponibll idad de este grano b&slco en la 

a.li.mehtaci_ón .. de regiones -como Ja centr.o.-amerícana. 

El' almacenamiento del grano de frijol resu-lta en cambios de las 

características fís ic~s(dureza y tiempo_ de ,coc_ción, Pcimordialmerüe), • 

composición qufmLca.y _cal Id.ad proteín.ica.de.la. semilla (Moll.na_y Col., 

·· 1974; Ru_¡-loba, .19711) .. - La magn-itud-de- dichos camhlós e.st-á-:vlnc.tll'ada-, :.eü •. 

su mayor par_te, a la? condiciones. de almacenaje utl I izadas. Dado que 

los cambios aludidos ~n las características físicas del g~ano asf como 

* Presentado en la·XX\ITI Reunión J\mwiL del PCCMCA, Sant0 Do1r.ingo, 
RcpúbUca ll0111inicana, 23-27 ele marzo do 1981, 

** Divisióri de Ciencias Agr.r co 1 as y de Al:imcntos > INC/\P, ·Gu~ tenw_ln. 
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su posible biodelcriro durci11te el .:1l1nocenaje, h.:.¡n sido 

los prinicpalcs focto,·cs que afccton ]¿¡disponibilidad 

1 

! 
1 ncu 1 p;¡r.lo$ 
1 
1 

( í s i Cél de 1 
' ' 1 

corno 

f rijo 1 

a través de Lodo el ;iiio (Mol Ínél y 8rcssani; 1977; M,;1 ii1a el al., 1979), 
j 

se conSideru importante el cxamin.:ir Jus tecnolo~JÍas has·l:Ll ahora i~vcsti·-

' 
9ad0s ¡ para minimizar tzilcs efectos dctrimentales del ~lrnzict:naje del fri-

jol, así como para utilizar el grano endureci-do. 
1 

Los 

1 

diferentes aspectos tecnoló9icos invc,stigados/hasta ahora para 

• un mejor uprovcchamic'nto del frijol en los diferc:n'tcs pasos de s·u utili-
! 

_zación s~ i lust1-¿¡n en. la Fig. 1. El presente _trabajo pretende revisar 

das pc1ra 1-a .pr.evenc-ión del clesarrol lo de la d.u1-eza y· la. rnejÜr uti l iz0ción· 

del f1·ijol endurc,cfdo du,·ante el alniélcenaje, 

11. Efectos del Al111acer1amiento Sohre la Calidad del Frijol. 

· VélTios otrns áutóre:s· (Morris y \food, 1956; Burr y col., 1968; Muneta, 

nido de-humedad tienden a desarrol ras una dureza y/o un (!crnpo de cocción 

m~c\10 nSs-al-tos que cuanclo se aln1accnan a baj0 tempcrattira y/o bajo con-. 

t.cnido de .humedad. Curvas de equilibrio de humedad del frijol han indica­

d.o que pat~a mantene,r~ al g1·ano dé frijol con un cont-cnido de 10% se- necesi-­

ta atrnósfe,·as con una humedad 1·elc,livé1 entre 30 a 40% (vleston y Morris, 

hunicck1d del· grano durante su aln~a_cenz:ij~:>: es nccesário cotisidcrar alm<.Jcene_s 

equipacJoS con control· de humedad relativa, así como tamhi('n pi11·q 'a:;c~1urar 

rÍil de ulrné!ccncs con equipo dcenfriilmient:o (t·101-i1ia y Urcssani, 1977), 

Por todo lo .::1ntcr·io1· se ha considerado ne-ccs¡-¡rio el dc~s-zirrul ltlr tcC11<.ilo~¡fus 
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más adecuadas para aplicación a nivel comunal-rural, que aseguren la cali­

dad culinaria y/o de precesamiento del grano. 

Por otra parte Molina y col. (1976 , I°'l79) informaron que tempcratu-a 

ra y humedad relativas proporcionalmente altas {30 a 35ºC y 70 a 90¾, res-

pectivamente) también provocan un mé\yor biodeterioro en el caso del frijol 

negro (Phaseolus vulqaris) . 

· Malina y col (1975),-al iguc1l que otros investigadores (Ruilobá, 1974; 

Gressani y Elías, 19i4) han informado de los canibios en calidad proteínica 

del frijol debidos a almacenaje, Los cambios.detri1nentales en calidad pro­

teínica del grano de frijol debidos .a almacenaje sonmás évfdentes al conr­

parar los valores obtenidos a un mismo tiempo de remojo_ y cocción (Molina et 

al., 1975) 

JJL -Alternativas tecnológicas ¡,ara nrinimiz,1r el Endurecimiento o Incremento 

en Tiempo de Cocción del Frijol durante su Almacenaje' 

III.1. Bajas T_emperaturasy/o Baja humedad, 

Como se señaló arriba una de las primeras alternativas sugeridas para 

é\segurar la calidad culinaria o de procesamiento del frijol durante su 

almacenaje fue el uso de bajas temperaturas (alrededor de 4ºC) y/o de 

bajas humedades del grano (10% o menos). La apl-icaci6n de tales alternati­

vas en los clims cen1'.ro americanos o caribeños implica sin embargo, el 

uso de almacenes con control de humedad relativ~ y/o equipo de enfriamiento. 

Por lo mismo, aGn cuando la validez tecnológica de tales alternativas ha 

sido demostré\cla plenamente (Morris y Hood, 1956; 13urr y col, 1968; Muneta, 

1964;. Ruilobil. 1974) su posible aplic,ic16n o un nivel comunal--rural es 

dodosa.. 

III .2. Tratamiento Térmico a Corto Tjcmpo 

1 - -- •. - . - 'I ..... 
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i 1 

centro-,1mcricano que las arriba sdialadas, Molina y col., (1976b) informaron 
1 

que· un tratumicnto tériwico por corlo tfompo del frijol ri'cién cosechado 

era suficiente para mirdmizar el enclurecinriento. o íncr~,mcnto en tiempo 

de cocdón del grano üÚn cuando este fuese almacenado 2(i ºC y 70% de liu-

medad rp)ativil por un ¡wl"íodo de hasta .9 mc,scs. La durpza de·¡ grno cocido 
i 

( remojado por 18 horas y hcrvi do por 20 nri n. en aguá des L i l a·da) cuando 
1 

almacenado por el tiempo citado a ~ºC fue reportada poi/ dichos autores ser 
1 ( . 

estaclis,t_icamente (P<0.05) ·igual a ·1a ele los 9ranos recién cosechados 1Til·-

tados po¡ 10 min. a vapor (9BºC) o por 2 min. en retorta (121ºC), sin la 

adición de agua, y almacenados a 25ºC y 70% de humedad relativa. Por 

otra parte, los gra110s no tratados almace11ados por el mismo tiempo y en 

igiia·tes condiciones mostraron tener cuando cocidos .en forma· sinrilar una 

dureza s·ignHicativa111ente (P<0.05) mayor, ser,alando ·1a efectividad del 

tratamiento té>nnico a corto tiempo en minim·i zai- el endureci1wiento o ·incre-

mento c,n .t-ie111po de cc1cci<Jn del frijol. Poster"ic,rrnente Elressilni y co·1. (1977) 

propusieron un diét~¡rama uperc1cional c1 ser considerado'como. base para __ .la 

aplicaci611 de tal alterníltiva a niveles considerados de tecnologia inter­

media. 

Postcrionnente se h,1 podido esti1blecer el efecto benéfico que tiene 

el tr<1tamicnto tórmico a corto tiempo propuesto por Mol ina y col. (197Gb) 

sobre c·1 biodcterion> dld r¡r,1110, tanto por insecto,: (Fig. 2) como pot mohos 

(Fig. 3),. minimizando estas caus¿¡s de pérdid,1 clur,111te el a·tmacenaje. c·1 

ti'ai:a1niento térmico a corto tiempo sr· hi\ podido estiJl1INer ti>mb·ién que no 

afecta en nada la calidad proteinjca de la semilla, 

Es de ·intl•rés el. notar que Mol ina y col. (19761) rcportil!"on un incn," 
' ) 

mento en la fracción 11it1nr¡cnada del lJ!',1110 sol11hle en 'i% l(Cl y en O.OJ M 

Naüll clura11lc' c'I almacc'l1<1jl,, L(is mis111os autc>l'l'S inl"onnaron tambHfr1 CJIIP no 

tnconl·.raron ringuna corrc,l;,ció11 entre la car:Dciclad d¡, al,'.;orcicín de ílfi\'" de'! 



·ba, sin ernbar90, si hilllaron una correlación estadisticamentc significati­

va (P(0.05) entre dicha dureza del gruno cocido y el contenido de proteína 

lignificada del cotilcdon ( r=0.91 ). Así tambi6n, _los autores informaron 
. '/-' 

de una mejor difusión de pigmento durante la cócción de los granos tra-

tados al cornpara~los con los no tratados. 

III,3. Tratamiento con Soluciones Salina: 

Los hallazgos reportados por Malina y col (1976b) indicando la alta 

correlación menciona·d.a entre la protcín lignifjcélda y la dureza del grano 

· cocido ( r=0.91 ) , brindaron como hipótesis de trabajo para las siguientes 

investigaciones sobre el terna, que parte de la proteína del grano formaba 

complejos con compuestos tipo fenólicos durante el alamcanaje y que este 

hecho estaba af ectaiido el i ne remen to en ti ernpó de-cocción observado. - As i -

mismo, la enzima polifenol oxidasa (PF0) del grano podfa estar involucrada 

-en la formación de tales complejos (Mol ina y Bressani, 1977)-. -Con tal pre-

.misa y conociendo que la sal común (NaCl) es un inhibidor clásico de la en" 

zima pol ifenol oxidasa (Reed, 1966), se decidió eva1uar eT efecto de un 

tratamiento.de remojo en solución salina del grano recién iosechado pudiera­

tfiner sobte el desarrollo de su dureza en forma cocida y determianr si este 

tratamiento de remojo pudiera brindar otra alternativa tecnologicamente 

viable a ser implementada a nivel comunal.rural. 

Estud·ios preliminares efectuados en frijol negro indicaron que el tra­

tamiento de remojo en solución salina erc1 capaz .. de miliimiza.r el desarrollo 

ele dureza en el grano cocido y que las sol~ciones de NaCl al-15% y 20X 
l,1, /,o..;,e, . 

eran las más eficíentes (Molina y col, 1979). E$tos hanazgos diernnApara 

ampliar la investigac:ión en esta linea. Para el caso se evaluó el efecto 

de la operación de remijo con soluciones de 15 y 20% de NaCI sobre el desa­

rrollo del en(ILireci1n-iento y/o incremento en el tiempo de cocción en fríjoles 

blanco, rojo y negro. 



1 1 
1 

PruC>bas ·iniciales mo,;traron que ciJ grado ·de absorción de las solucio11c,s 
1· ,· 

' salinas a. un mis1110 t-icmpo _y concl·icones de remojo no c!ra el.¡ mis1110 para cada 

tipo ele grano (1-abla 1), indicando esto _ya una diferencia ~e tipo varictal 

con respecto al trata111icnto. Los elatos adicionales presentados para el 
,' 

caupi subrayan este punto. A fin de asegurar una absorcíón si1nilar _y cer-
1, 

¡!; 1: 

cana a equilibrio en todos los casos, parad estuclio los frijolc,s negros 

. 6 1 ' 10 s 1 . bl 1. 1 . , se rernoJi\ton por 10ras nne¡;tra/en os roJos _y ancos 1.1c1¿1 operac1on se 
' ' 1 . . 

efectuó Jor 3 horas. En todos los casos los granos fueron remojados bajo 
' 

concl·iciodes_ ambientales, lur,go fueron secados por exposición al so·1 hasta 

un contenido de huemdad e11trc el 10 a 13% y almacenados en bolsas de tela 

a dos diferentes condiciones (25ºC _y 65% humedad relativa, _y 35ºC _y 80¼ de 

humedad rclc1tiva), Un lote de los frijoks no tratados _y t1'atados se a·1-

-macenó a ~,ºC como control. E-1 almacenaje se evaluó por un período de 9 

meses. 

La compos·ición porcentual de los granos tratados _y no tratados se pi'esen-

dos los casos un incremento en el contenido de ceniza. Tal tncJ'erncnto sin 

embargo fue ~olo del l¼ en promed1o para todos los granos. Por atta parte 

el tralo11iento rlc relliojo s,d·ino no produjo en ningún caso alter·acioncs en el 

contenido prot.dco de ·1os granos, aun CUMtdo se' ha repclJ'taclo ~ue l,1s protE!ínas 

ele-! frijol son en su mayoda ele• 1i;.ituru·leza globulfoic,1 solubfrs en so·luciones 

sl1inas (Brcssani _y Elías, 1974). 
V 

En la Tab·la 3 se 1m1c,·str¿1 el contenido ele• algunos mi11erales, la actividJd 

de: la f'FO al .inicio del almaccnc1je, así' como ·10 datos del índice de solubil ¡ .. 

dad de nitrógeno (!SN) en agua a pH 7.0, dureza del 1·rijol ~ocido por 150 

min. en aqua h'irvicntr, (9GºC), tiempo ele cocc-ió11 c•n agu,\ hirv.icnl:c• necesa1 io 

para a·1 car1z;n- una dureza de:; no (J-- f' .Y lns da t;os el (; li i odctr,ri or p,1 l'il cada lllllC:$ ,., 

tra al ini do .Y ') \, -1 o•; nueve nwses de J·l 1n,1 c;r• 11,ij e, íl 3S''C .Y HOo/., de humedad TE' 1 a•-

t·lv¡,-,- qw, fue ·¡il conclic-•il:ín-m,i,; drfist"ica. Tirnto é'I ;;odio conK, Pl- potacio 1;1;-



fren un i ne remen to por el tra tami cnto s¡t"J i no. · Di.cho i ncrcmento sin emb¡¡ rgo 

decrece significativamente (P< 0,05) por la operación de cocción en agua 

hirviente. Pruebas de degustaci6n de los granos cocidos indicaron que no 

habia diferencia entre el sabor ni aparienci.a general de los granos tratados 

con aquellos no tratados. De especial interés es la disminución en calcio 

observada en los ~rijoles tratados, dado que este mineral se ha implicado en 

el desarrollo de dureza é incremento en tiempo He cocción del frijol alma­

cenado por formación de pectatos, fitatos a otros complejos (Hamad y Powers, 

1965). Otros rninerale.s evaluados (como 111agnesio hierro, fósforo, zinc, co­

bre, etc.) no mostraron cambios apretialbes por ·el tratamiento y/o el al-

macenaje. 

De especial interés es el no haber afectado en ningún caso la concentra­

ción total de fósforo, d·ado que se ha informado que en frijol negro la al­

ta concentración de este elemento en sus corpGsculos proteicos está muy 

probablemente asiciada con la presencia de ácido fítico (Varriano-Marston 

y Ornan<,(;1979), el cual se ha demostrado que se encuentra asociado a los cor­

púscu·los en diferente.s senrillas (Ory, 1972), Por otra parte -también se ha 

informado que el someter frijoles negros a remojo en una solución ·de Na/5 

o1o-al 0.5% ó en una solución de varias sales--de sodio (1.0% NaCl, OJS% 

Nikco 3, 0.25% Na 2co3 y 0.5% Na3P5o10 ) incrementa los valores ·de,fósforo 

atado al cemento intercelular y a los corpOsculos prateioos del grano (Va­

rriano-Marston y Ornan~, 1979) y que, eh el caso de arvejas' existe una r·e1a~ 

ci6n.positiva entre contenido de fósforo y facilidad de cocción (Mattson, 

19%). En los trabajos desarrollados- hasta ahora sobl"e el tratamiento con 

soluci6n 5alina no se ha determinado tadavia como queda c1-fósforo en la 

semilla trtada en comparación il la no tratuda y cuál es el efecto del alma•• 

ccntijc sobre la localizaci611 intracelular ele este elemento. 

Es de anotar que· el !SN en a<¡ua a pH 7 .O disminuyó significativi\m(>nte 

(P 0.05) por el tri\trnnicnto sali1io t~n-los tres ,tipos de frijol evnluados. 



Lo antcr·ior denota un cambio de (,struchffi1 cn-·1,1 proteína del ,¡rano Jebiclo 
i 

al traUrnriento salino. Es ele 111,1tar U1111b·ién en la Tubla 3 que tanto en 

los granos no tratados crn,10 los tratodos con las soluciohes sal ·ina~; e·1 ISN 

disminuye s·ignifici>tiva111cntc (1'<0.05) duriÍnte c·1 almacenaje, sin embargo 

tal decrec "ind cnto es mucho nli1yor en los ¡wimeros que en los segundos, 11 cga n--
i 

do a tehér los granos tratados y los no trdtados valore~ similares de ISN 

a·1 final del almacenaje. Lo ante1°·ior sugiere que tantp el tratamiento sa-
' 

lino de] frijol recién cosechado co1110 el al11iacaníljc tidnen un efecto sobre 
1 ' 

la estructu1°a p1°oteic:ii del frijol, sin embargo, por los elatos ele dureza y 

' ' 

tiempo de cocción obte11idos tales efectos parece11 ser ele naturaleza diferen-

te, dacio que el trat,,111iento salino probó 111inirnizar sic1nf·icat-ivamcnte (P·<_0.01) 

tanto e·1 e11du1'ccimiento de'I \Jrilno cocido como el incre111e11to en t"iempo de 

cocción debidos a a·lmacenaje. Tocl,1via queda por d0ter111ina1,se s·i c•xiste algu-

né1 ri,lución entre el citaclo cambio en !SiLdebido al tr,ttamir.nto con soluciones 

salinas y el posible increme11to en fijación de fósforo y/o ácido fitico en 

los cor¡,Os,·ulos proteicos y cemento intcrcclulill' (Varriano-Marston y □mana, 

l 979). 

Corno c'l'il de espcra1' el t1·¡;tam·icnto ,,¡,I ino inact-ivó a la PFO en ·10s tres 

l:ipos rle frijo·1 evaluados. Este hecho poclr··ía ser ele mayor r-e·lcvanc:iil para 

los fr·ijolcs negro y rojo que, como era de esperar', mostraron r1na actividad 

de, PFO mucho mayor qui• 1,l rri,iol blanco. 

u-n efcc: to s i_yn i fi ca L"i vo ( P'( ll. 05) en di smi nu ir e I grado de bi odr:lcr·i oro por 

insectos r•n c·1 frijol nc,grn, que, fuera rol ün"ico qiH' most.r·,1r·a un dát.cr"i<.n·o_ 

i\prccial>lc por dicha causct clur·¿rntf' el al111c,c:eniJjc, 

Cabe subray,1r que cm t:odos ·11Vi casos 'la durez,1 y til t.icn1po de! cocción 
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pero s"in embargo dichos incrementos fueron significativpmente (P<0.01) 
¡¡ 

menorcs::·en el caso de las muestras tratadas, indicandd ~l efecto positivo 
.. ;J 

del tratamiento salino. Tanto la dureza como el Ucmpo' de cocción de los 
' ! 

tres frjjolcs evaluados (Tabla 3) mostraron una lorrela~i6n negativa sig-
,, ,, 

níficativa (P<0.01) con la capacidad de absorción de agua ( r=-OJ6y _ 
;¡ 

-0.84, ~~spectivamente), con el coeficiente de hidratac~ón ( r=-0.73 y 

-0.87) y con la viscosidad amilográfica alcanzada al llegar la suspensión 
• /! . 

a lbs 95ºC ( r=-0.71 y -0.67). Los valores equivalentes de estos tres 01-
¡I e 

timos Pprámetros se presentan en la Tabla 4, para los granos almacenados 

bajo las condiciones más drásticas (35ºC y 80% de humedad relativa}: 

Si· existe una relación entre los cambios en contenido de mineral e?.• !SI~ 

o estrucutra proteica del frijol § inactivación de la PFO, propiciados po~ 

el tratamiento salino y su efecto en incrementar la absotción de agua, el.­

coeficiente de hidratación y la viscosidad arnilográfica alcanzada a95ºC 

de'I (Jrano almacanado, queC:a aun por determina.rse .. Así también, el. papE'l .que .. 

independientemente puede jugar cada uno de estos par&metros y la interaccfón 

entre ellos en el desarrollo de la dureza§ incremento en tiempo de cocción 

de·1 frijo·1 durante el almacenaje. debier.a invest'igarse. 

Dado que Mol ina y col (1976b) informaron que para el caso del tratamien--, 

to térm·ico por corto tiempo, no ex·istfo winguna correlación entre la absorción 

de agua y la dureza del grano cocido, se pudieni inferir que lu forma de ac­

ción del tratamiento térmico-en prevenir el endurecimiento del grano es dife-­

rente a aquella de las soluciones salinas para llegar al mismo fin. 

El hecho de haber encontradp una correlación negativa significativa 

(P(0.01) entre la viscosidud amilogriifiq esti111<1da al llegar a una temperatu­

ra dacia ( 95 ºC) y el tiempo de cocci 611 o la dureza de:1 grano .. cocido, refuerza 

lo ei:presi1do ya que por otrós autores (l.i\i-.y Vurriano-Mi1rston, 1979; Seff-Dr,deh 

Y Stanlrcy, 1979) en el sentido que la fracción almidonacln {principal TG&pon-

001,1" ,.,,,,º rlirl,:1 lii,rns·idarl) a1 icmal nue ]¡¡ frocción protctcils está ··involuc:ra--
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' -- da· en el- endurecimiento y propledadesc c;uHnar+as del frhiot.,. · 

,: :: 7 El :hecho 'que tanto los ffi jo lE!Si no ·trat;idos ~<lOlilO ,aquel lo:S, ,tratados COl}o,- <'' · 

solúctóri sáH:na, r-ec ién .cosech&:dos_ o-,.,.a-lmacenados, por, nueve ·meses,, al-ser. 

-sometidos 'a ·su tiempo-.de-cocción determinado .(Tab,l e 3):ecmostraron bási:C-ª-:;. -· 

- · · -mente· la mi'sma-calidad proteí'-n--ica"Hab'la-,5} s-ogiel"€0 que tanto el trat.am.ien- ---.. 
-- fo ·sal i110:.to1110 el -a-lmacenaje :l'!Jt-tiqnen-:oingún- efecto sobre el va+or nutric--. 

tivo-·del, grano· cúarrdo este es· c0cid-0 adecuadam.ente y ,p_Q:r ,eJ.,tJempo,_J1e-

-_ -- cesai'io; ' El hecho que --el-friJ.ol blanco presentara~una e-ali dad prote-foi ca --- - --

-- · - , -sii¡ierTor:arfr}jol negro :y roJo, e.ra -de,:-espera:rsa en :baSE,a,-evtderic.i-as-ex~Je.1'1.-cé,-, -

tes (Elfas y- col, 1979). 

páfa"eórítroTár ·e 1·· en-aúrecimient--0::;y•:el :lncrem¡¡nto.en,, tiem¡:¡:q: ,d.e ,coc;ci&n,::del::c:-<:~::;. • 

frijol (seá'este blanco-, negriEO-TQjª}.=debido a.'almaG.Bílq.:j:e,:-i!SÍCc:C0mo 0 el po-~ -; - -

--• '
0s-i-ble-' oiodeter-toro-=de l-gra-no-,--,,s'E!''ce-nsci-0e-ra-=es-ta üna --aJ=te rna=t:i-va,-v-ia ble-para.-~_"~-­

___ pasá.r''_a',evalua r sistemas de pQsí,ble· imp-lehlentqc ión-a ,es-ca la- -cernuna_}-:r>u-ra 1,-., ---:ce•,-,_ , 

atli'i:ctJa ndó e1 pr i ne i pi o de acción ,-del---NaCl :-eon --res pecto--a}"'eP:n:t!'0J-, eél· la ,-,,"'-~""'c,;,.­

dureta todavía· no esté deJ-iniclD-,~:Gonsideramos_ sin -emJ,arg_o,que É!s-Ele; gr,rn•· '--'-º ,., 

- -rel-evanci-a :el continuar inves-1d:gando- -paora•'def+ni•1'J•el- (,0-";J0,sJ.,prd.w,tp-io(s.b '"''""'-' 

de-acción-, -a--f-in --de· tener- -las:_b_a-.se_s::: para- -ha-eer=il!ás eJecJ en.te -l,htecns.l0cgí a,,-------, 

o derivar otras posibles alter-na-tJv.as.:___·,:,=_· 

Siemp:iebajó la premisa de-la=pos+bleimpl_icación dela eni:ima,_PFO--en--=~---

--· ·• =1-o•·-f o nififtló n , de compl .e jos .. prote:+so.s-,,,-0cqt1e ,.d±e-r an-:::como.:•~&U::l-.t:¡¡d0;:c;la,.p:r,,o_ teJ na··z-,:c;···-sc--'",,,,:,-· 

--- -- -~li gri if tea da én''el -- ·gr a no -de -"·f-f"'t-jo;'!,.;d t1r:ante-tsu :a,1 ma,;-enaJe•~'f\!e:i esJ,a·•,'<l,:cS-u J.llez; :,,,<".Ci"º-

-estába, impl i e-a da en ek endurecei:m..iento,,e,Ar:ic.remento_,_e11,,o:e,l _,t_i;empo,4e _ coc.ció.o 

del,grano :almacenad°: ( Mohicna *'°eo,i~,-J9]6t,f1'1oltna 'Y"a.Bnes,sa-ni,:-éUlll-¡:'se, -c. ,e_,::, ,,,,,,, _,,.., 

- 'pensó,~é!'F:Otra ·posi b 1 e alternati;11,a:-1¡11ec_t=endira=. ;r;,,111inimtr.i"",,1a,a.cttvi.dad,dec-:;:,::c;:--,~. ,, 

, 'esta::et~:ítn1a:;:" Dado que 1 a PFO "llél1'la1'.:S1,f 1aotJv:t-dWil. n:e,ce§ :ht,n:de:p}i)-;¡;pr:,e,Sll)U(lW• ;.d:e:;i.m:(_¡CC\ 



·. 1 

oxigeno (ileecl, 19GG) se pensó en lu posibil ·IJ¡¡d de ,1l111accn,ir el 9rano en at-• 

mósfercts donde el ,1'il"e ambiente fuese sustituido en 

por ünhhlrido carbón·ico. 

pro¡iorcicrncs 

1 

c1·eicnctcs 

Para este efecto y para definir una posible interacción entre el trata­

miento salino y el uso de ¡¡tniéisferasc1l!'il1·ccidas con unhiclrido caruónico; una 
i 1 Í 

mlustra de frijol negro reci6n cosechado fue dividid~~n cinco lotes, cuatro 

de los cuales fueron tratados con soluciones de NaCl a 1cuatro diferentes ton-
. ¡ i . 

centradiones (10, J5, ?O, y 25%) mientras el quinto fue mantenido sin trata-

miento.' .Cada lote fue luego d·ividido en cuatro partes iguales al1nac:enada.s 

en las cuatro diferentes atmósferas (una con aire arnb·iente 100%, otra con a'iri? 

ambiente 75% y 25% co
2

, la tercera con 50% co
2 

y la cuarta con 75% co 2 y 25% 

aire ambiente) y a 25ºC. Lds resultados obt~nidos al evaluar la dureza en 

fl"ijolcs cocidos (18 horas de remojo y 20 min de cocc·ión en a9ua hfrvie11clrJ) 

despu{,s de• 6 meses de olmacehaje, se pi'esentun en la Tabla 6. Corno puedtapr:c, .. 

ciarse e·1 enra1'ecimi.ento de la atmósfera con co
2 

incrementó el. valor de dure-· 

Zil t,rnto en ·10s frijoles no tri\'Lc'\clos corno en aquel los sometidos a triitamiento 

con solución salina. 

El efecto nocivo de enrarecer la abnósfera con co 2 sobre la dureza del 

grano no trat,1do, pan:,ce sur¡erir que la PFO tiene muy poco o nada que vc•r' en 

el cndurecirniento del frijol o en su ·incrc,rnento en tiempo ele cocción debido 

al almacenaje. Lo mismo parece subrayar el hecl10 que el efecto ben6fico 

encont1'aclo con el tratanrientu sa'lino (en especial a ·1as concentraciones d,,l 

15 y 20¾) cuando las 1nuestras son al~@cenadas al ambiente, desapareca casi 

·to1.üfo1cnl:e ,a·1 enr'aré'cersc' la a1.mósfcr0 con co
2 

en niveles n·ecientes !1asta 

un ?ti;!,. Poi' lo mis1110, se considcril que la acción L,endic:,1 del tratanl'iento 

con ;;olucio1w'.; salinas en el control ,fol enclurcci111ir,nto dc'l 91·ar10 ele frijol 

o el ·incrc111<'nto de s"t1 l'.iunpo de cocción durante e·1 al111accnujc puede no te·· 



1 

ner.nada_que 
-,, ~·-··· ¡- . 

ver -con su 

secueaciL, creemos que 
_:._j ' '.. 

- :, 

SEF9-12 

; 1 

I · .. 
acc i 6W'fnlli'l'Htdrí a '1tlé la" eil'z imáC: F>FO. '"'En'' din':. 

futur.M'C'i'fivest i §áé'ii:lffés '- terid ient~,I a . éStl a re'¡·,:· ,;:: 

cer el modo de aeción del ·trafá'ñiHinto'salino~ debieran b~sárse' mas "sil~ 
1 ' . . 

bre 1 os efectos de este sobre' la é'structura Y soltib'ilHlacJ: proteica; so 0 

• 1 

bre eJ contenido y forma de enlacé' de:mírtérá1 es esp'eé ífl c1irsV'sóbl"e 'las -' -- ' .. -- ,_, 

. ~arac;:er5stica$~reológicas y es~ucturales del-almidón y('tíb:.e-li:Fyq-·· · 

. informa_do\ (Varriano-M
0

arston y Oy¡ana, 1979) que las soluciones de sa- -·--

les tienden a solubilizar y/D"'éxtraer las sustanci-~pé<Ytit:as'"ire"'l-cc:eill1!n"'c;"-;c~,=-=- .- ·-. 
. -- .. 1 . . 

to intercelular. 

_ . Es de interés sin embargo el ~6s erva r: (lU~º los", efe'étOs' beher0fcíí's"-tf'eT · 

tratamiento sal i f)O son i n'hi biaos:..al'eiiráfecer=1a~'a'tní6sferéÍ~éon'' i::02:''l'Scig'::'" '·­

ni f i ca es to. que . la _solución sa-1-in-a necesita-e de- la pres e'ncfa=cfe oxfgeno'·0 .ce 

es.ta posibilidad aun queda por--tnvestigar~•-

---- -_.,<.--J.. ___ , __ ""'-· ·--. 



11 I. 5. Precocción del Grano Entero. 

Otra forma considerada como posible.para brindar una alternativa viabk 
.u,, .ti, 1\l>«f'r 

para la prevención del endureGimiento o incremcnto~de cocción del friol 

durante su almacenamiento ha sido la elaboración de un frijol entero pre­

cocido y seco a partir del grano recién cosechado. 

A fin de evaluar la posible validez de esta alternativa se tornó frijol 

negro crudo recién consechado el cual se dividió en cinco lotes. El primer 

lote se dejó conio es.tándar crudo, mientras ·]os cuatro restantes fueron p1°é­

cocidos en agua hirviendo (96ºC) por 2, 5, 10 y 15 rnin, respectivamente .. 

Los 1 o tes precoci dos corno indicado, fueron luego secados en cama de sal por 

15 a 20 min a temperaturn ambiente; a través de una técn·ica sinrilar a la 

descrita por Vi jaya,. Rahavan y Harper ( 1974}: . El tiempo de 15 a 20 mi'!T\ r . : . 

en la cama de sal fue sufiente para remover -la mayor parte del agua ei11b-ebfda 

(15, 18, 27 y 43% para 2, 5, 10 y_ 15 min de pre..;cocciótl,respecti\ianientel,-•sin 

embargo, fue necesario exponer a los granos precocidos al sol por un prome--

dio de 3 horas para lograr un contenido de humedad del 10 al 13% en los 

mi srnos. Todas las mues tras fueron entonces almacenadas por seis': meses 

bajo condiciones ambientales (25ºC y 60 a_70~ hDmedad relativa), en bolsas 

de tela. 

La dureza de todas las muestras fue evaluada después de·\ tiempo ele al­

macenaje seRalado, sometiendo a todas ellas a un tratamiento en agua hir­

viente por 30 nrin previo a la prueba. Los datos obtenidos se muestran en 

la Tabla 7. Como puede verse todos los g·ranos·· sometidos a pre-cocción rE!por-• 

taron valores inferiores de dureza, evaluada en el grano cocido, que el frijol 

alnwcenado en forma eruela. El tratamiento de pre-cocción más eficiente fue 

el mayDIº tie,npo evaluado (15 111in). En la Tabla 8 se presentaron los dütos 

de dureza a diferentes tiempos de cocción en agua hir-v-iente (9GºC) para el 

friJ o 1 control ( e rudo) y el fr:ijo l prl';,coc\ do , por 1 5 111 i nu tos, .cJes ptHis . de Le 



! 1 

· : 'alm~cena'do' ·por- seis meses a· liJ1lh¡c:cmdil::Jones - il!lees ~indi'.ca:da:s,;; :.Los~ :da:t.os, :••··,·•··•. 
1. . 

fhd H::a'fi'iéfue'foi entras e 1 fri jolfip,nt-:'.COCi.do ,a,lGil'l'tUÍ. ll-11' valO)r,;de,,durezai ,de ·, i : ,,,-, 

:2roo-fsf- cfespiiés de 60 mi n dec't:r;-a:ta.~iiiéFttÓ,en· ,agua ,hi r,v:i ¿nt--0 ;;,,e.l,fri·jot.-con..,,_e,,u1, 
. 
'-. trcil' ('6 ·· crll'do' )'' permanec-í a si n-•log•rar: dich0: val-or,:aún des:p't1és' 0 de·,80 ,minc,:en-c1.,-,,,- --"º 

'a"gHa 'h'i tv'fénte, - Estos datos·~señalaff entonces-,411e-:c.-ed pr-e~:cocer,:•e l grano .. :,"':. __ · 
•• 1 ¡ 

'r'etiéh1cosechado~por 15 min se-,t:r<.aduce·,,:después del ,aima,cenaje, en. un ''"":,c,,,~, 

alrorró~d·e- un mayor- ti-empo -de• cocciérr;.Jo:',;cua1~d_esde,,eJ.i'p11nJo_ de lLi s,ta_ energ&_~-~--

ti co es--muy--fa vorab le. ___ Esccde-,i!lencionar- i¡ue,,ce-l .-grano_ ~t,e~coG'klo~a:lca nzá,,s:c-.•- •e ••• 

1 ' 

•· ·- :su -coéci óN completa- entre •los'0Q._O~y~'k(Lrhi nu tos . d_e tratamiitttt!Len agua-, b:i.r:iien~ 

te. 

Por todo 1-o anterior se-cOf!sf.de.ra;..q¡¡e_ e-s:t~.teGnciJegi'a 'de·,pr_¡¡c,..cocc.Jón.-c;-: - ~ 

_ d~1c-:f.r;:jo l recién cos_echado pue-d'e sof,reccer>'cl:lna=at:ter,natha "~ji•a·bJ e::J'l<\'Yt_a,,el-.-,, , ,:,-¡,-

-'-- · con·trol ·del- endurecimiento de-k~gr:anó' p.or' a: lrnac-e_naj-e: ,:<-.E.st-lt7a}teJnta tiva ,,ptti:lteiea, 3, 

·- -- aaf'T¡fs·rras·es· para agl"o.--J nl:!üs:tr:i'a-s::a_TiilzEi'::.c.ómurr,d--ruracLerr·zo11as --<le alta ·· - ---• 

producción de este grano básic,9;.""'"'· ,_, _ 

I I I .6 

: __ ~l)ebidO a que_ i nfor.maci o.nes de agrJcuUores prO;<;l~ew_res_ :de JrjJqJ - -

. 'º ", en°cGuatema-t-a---han--reve lado que -,_l,lna(dtr.ácJ:,i'ca ,U_sada, p_o:r;,;.-aJ 9U.IJ:OS:s,-!e,,el;kos;:,, ¿,,,,..s:.:, 

- :·:es c:aliñáceriár-lo en la -vaina, S8'e•!'.ie.cidi.ó_,,determ·i:nar,,, l.ac'°v,a.JJ d:ez ,J:ie'-¡taJ, pn,á:1!':-,": , :,:. ( 

·-- --- 0·'',tt-ta-''e'if 'e·h' con tro-1' del endurecimi--'f!n,t-0 .,p_or::•a:lma:ceMJe ,?,Jl.ar.a~·-eJ, -~fe_cw:, ,u 11,10..ct.e:,r,ii 

- · :.de, frjj-0 l ,negro~ -sazón, reci éJJ' co,sec-hado,.-eri. ·su va~-na1-·t'ae,-divci-eidQ-éen ,~ , 

·. , ,-dos-'¡m-ri:iones. ,-• Una fue dejada:.:en-,,e,se•-eScta-do_ ntifültr:a,s J_¡¡ '--0tra·c·S-Et:apo.r.r.eó ,,_ce.,, , -_- · 

· dacart-ándosé""la.: va i na Y:-l i mpt~si!::~l,'.!J;tdno,, .. ,Ambas,- pOrn::~i:Qr¡es.:J.JJeJ'on luego_,o;;:c: 

--• almacenadas:,por nue'le meses · baJo.c.ondi.cion.e,s: __ ambLe..ntal es (-25 º~--Y,.61:l a 70% • 

•--- ---sdé~trameda-d -re1•ifl:ha) y en ,saC05:~de"',tela·, ="Erv-amba-s ,pQl"CtilllQS fuer,onc-eva+1:1a~s_,~ , 



l,Pduri•ln ·del gni_no codilo · poi'150"-m'frt éh/agU'if·' h-i tiVi,ifr-í'ee F-SÚ 't:fmn¡jo '(l·er >'cJ ·• ' -· 

· .: · ~9¡;c;J6n:.hetesa r-i 0' para H egará'.C:$(1-C~é.f,''(uli'Pé7'a·· pcl'omedÍ</'44 grriñb c.edcmt)cs.y,; ±rf:LC\'"C\'. 

- '\!!l ·-. fl~Hl"Vt! üifücgna.nos dañados .· pó'r inSl,c tbsi;'~~![--s,ta:s- . e-'ílailJtlac;tc¡n,es ':se.•.:r-'tia,,;i,za ro.r'f.} s. "'ª ¡¡3-3,:: : 

aJcj nl. r,ttr::y"cáiid i na l · tle-1 perlo'1::lu:•i-(f&i;tlmaea'na f ÉÍ'!'G- 1: ~cind~.hlos·,.{l,¡rfos '~bt'trni dás'. 

·. •-~e, ffi\WS-fl'o 1i ,'lin31 a 'íá líl a~ 09 . '"'"eomo·=j'ltrerd e'"-'OOS'el"V ar•~e:-, :e 1"-°alma~eIW.·ic:@'l"cfr,,1go,1'éc1,r,rs:s.,;,"c:'"'-"''"'"""" 

· '-,~u~ 1fdl,(l'1C?'T.eoujo: 's ;·g ni H cat+vamerfüe·"-{R· t:,~~,os·) tanto iel;c. incpemefltó'".e n _,'dw.i:a-za•:;~-,::,C'·.;6, e:; 

· .. -_ .. ,f.r,,i J.o~,-·1 1nt':'ilfttiaeenaje. En -ba~é""á'"eS to'S ··da~t-o s- :·a·ctua:lménte:"S'e' p-lanmr::crepé'.Nr •" c·,c_,-, · 0 ••_,_ •• ,, 

.. -=~1 •eSt\j<;Hlf .• trata ndó .• de .· prof 1;1n<Ji.z-ai-i-erf ia,que H:es•~pa r'ámetr0-S"'"qtieccvierta1'l'.é-"f:'~"2é3C' -~"e'tc2:c:n":;•c~:' 

~:,infonniú•,i-tlii,;bás·i-cá .sob-re e-l-·-inodo~·de=a.revénLdesesta,;,,at,tel'fld'bt-va~ernmi:nimi~a'r-D:OC~ c;r;,;_,_,.; 
·, - . ~ 

_: c,·•-e ¡.,,,endu l'n e -i ttiiefl to .de~ ,C-frij o ],,<1:ftmá'tena d0-7,Y$17,:cefesctcr'S'O l:rre . el"bi•o-cr~rt'iJ:w• ,oc'-~i:C'.'C'='"'< '.' 

·•.~:- pé1_rgc;~. ~• · ,,J,itt vamen;te--·f ác iT · d e~'exp:lic at:ci:¡ns:-i~.ritñcW~ .... ta :;p totií'c,:;.:ton::,lre.,..}f:v~l:na·;:: '. :,·;;--~_;: 

• · • Aun :t:uando:el cons i derab 1 e maylf¡;Jvolum~-'éspedfhio-i.'d1fl' f:riij,'6'1Aií.n,v-áf-nlté:-\'lt".'.:cc:c,,:éc -~ 

·comp_tlt11.,k,--'1-¡..:ae1 ·grcrn-o··nmf5io7ía~Jií:,'éfü--':'i:!1A1ofa:¾lfl~caé'íor'l-esrH·11;~:¡•nn:Pl.a···~-:.."::~,_ -­

~ ; ~par ,'1•,~i s 1 <'lllíl s,-.<ie- a 1 ma-eé n a .-:114-ve l "'comuna h,r0sG:OÓsJde'.rcamos::;;qu ei.-s. F pueitti,;i:tf.crece;y,..;,io~é',0i:,~,,~ 

por l\lmacenaje 

,,', ,,,, · -;. En:'i\J,me,ira.J,i.- las a 1 ternativas- lffi-sta'Ta'li-0na evaluadás·rpanau,l:a q¡;ti,Mzae>ii¡ns,;ú, ,.u;:,,i;,, · 

' .,de-1,•,9f ªJ\11·d.e,,:fri j o 1 . en dureci dÓ'=c:omo ;,'a·li mento ~éoriípr.énder;¡,,dos, r..ub r.crs,;, i,;11no:r37;;;:¡r,;;-;:rF!TG'F\. 

. . ..,te11di.fi}n,té; /¡\, su utn i.iad ón come"'ii'l-imeri-to ilu111ano.1y2e-l:'otr.o-rt1t·i li'zándaJOiF'"''·'"U ,'-' ¿,le >J ,._,~ 



, 
IV.1 Como alimento humano \ 1 

" • '- 1 .• -- ···-···- ... -.. -- ----- -

1 1 

\ • a. Ehlatado :C-·--~ini,.7,,i, 1 \ 

7 1::º,"''RcíckHfnd y Metzler (1967) rep~r,tM:OR:'queifrjjo,leS: :remqjado,s,,an una,, 
" ',· ' ' ' ' '' 1,1,,_, ' ' ' ' ' 

so 1 úci'.ón ,cte;,sal es de sodioc(-1 ,@%cNaCl, O. 75% flHCO:l' O .25%-NA,2COfY 015%: 

' ' rfo:5 P:3 'ºi'o'Y 'i"ri'ffltrada á 1 gral'IO prevtamente'f)Or··VilCÍO';, pres-entaban carac;;te,~. ·,, -
' ' 1 

- -+íst'ii:!as dé' rápida cocción. B-as,ados;,emta+ evidencia,eonsti:lex:a_mo.s~que.,tat-".,'""r:" 

· ·nfvt{l'"fámi M'ar•;-se- consideró· -ded-r1i eio. ,el' -1;1s arcta:l· sa lu.ctón de~,saJes+de:: _ ,.,-,-- ._,,_­

sodTo .en un proceso a un ni ve 1---agro~industrial como el enla tacto.. E;lc·proteso -­

•-· dé ·enlatado -se efectuó en · gener..alc--Oomo":descritQ:,:en. ,1 a , JiJte"-a-ttffib:,(,tóp,,iz" l!:l6,9 k 

- ,c"'trsandOlas 'cóndfifiones ·apuiltacias:•,e11la,.~Fi:gu.r,-.adc•c:i;:lJ~t:Q<!.uºt>Q"E,t,DaLr,,reo.ó:0,es,ta-r-I: •',; .-, ·- '", ________ -., - '' "' -

---- éompletaníerité coc, ao y ser- de alta-,a·ce-ptabi~liaad. · tos-datos 'estimados -de·•----

-•-·•·· costos-pr-inc1-pa-les para esta-aJ.te.rna tiv_a .(Tabla,· lo.) reflejao .. un J;_o,stQ'"d_e~rn::o.cl!l.i:.0
. . . . .. -,,, ·-~ - . _. '",.·- -''ª ---- -·, ·:- . 

--. -~--.. ·ci óW''.co111pet-fH vo, con productos ,S:imi+area aJiOi'w_en -e,1 ,:1nexcado,, i,,s,4mpoi;tante·,·, ce 

· ·notar s-fK ·embargo, él alto porcentaje --que l"eJJresenta el _eost0-ccda.}',_e11'lase,d,~acta): 

· · i::oi'i rél ac: Tón' a'l costo -total estimaoo (6-2%),; l o..cllil~cdndJca-,-;q1:1e.,.,nuévos .. tr:ab.aios~ 

·en··es,u•·area deberían con si der-M'c<-la •po-s4-Di}idacl de evalua;r,,atros env.ases ,,:,.;:,, < 

-. · ut'1í'lt e rna-t1'V,aº"ae' "'pres'E!nta'l"-',eel"''!'}r-O,h.tci:-0- s eco,,c-, comoc:or,+g i·naJme rn :be, p ~ns ado,., por·-

- 0 Roekland Y' Metzl er tl 96,) r-fl¡¡ckland y ,Jones -( 1974 hprodr--.í,a,,tamb,tén sefü~, .. _ - , 

evaluada. -¡:;, ;f :Ci· ' 1 , -::; ,, ----- -- --

· _,,,- '"" ---'E'l-1\eeho de que a través del uso,,.de,auna;._csoluci.ón ·dELSales· :CQ.l!lO,,la"'pro,,_,;-:;~,,. ,, 

· .pue'sta'c4Jl)'r_ RlYekl and y Metz-ler:c~rr:9.!ii),thaca:cp_o_sJbl-eJ a c.~QCQción·'-<J:~}";;gl'ano cJ:!e:c,•. ,. > 

'fríJo F"er(cfí.ttetí'aO a un · ti é111po-cs-i11\'Ha-r al',grano reciér,--ceo~eehado 'cons,ideramos~. ·• 

--~ehe-aproveehme,pa ra utH-i Zft~e}.oSJ,Nl'lQc,endurec ido ¡¡ cRÍc.'let~a-9-t%'-Jllcl_~.1S,!;X~J,.~,.:.:., 
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11 
SEF9·17 

b.. Extrus i 6n 
• • - i 1 

:t' . "- t ~ '?.''.'·.''ce(· I \ . . 
- - :•!ti!c 'Uh 2prdc1é'sb· de cocc Í ón a re latiwocba;j0cse:tiS:tO d:o:cnel);íe,sentia, tl\wcutiJ¡i,zq:~,s to 

, 'cloJ'ae' eitrusores ,tenno,Hnámioamen,te.,•:autógeilfrSC· como,d:'h,Bir•ady,,-rCtll:,P· C,wk.e,t,,ü,, i' ,:,,,,,:,_ "¡ ' 

• ·(m·l!sláhf°.,i ··c:óftl978) ~- .· l'or :t'/l:'hc-mG'tivo'·sJ?''tnn-s"t:tl'eró-deAHter~-eva'1,uar-•~""'''c' , -. ,,,. -

-. -, º'pfóces'o• 'parfi'efectua r 1 a coccij!);~(l:l f:t-,i-Jo l"~ecnd_ll:Yc:eciidobiJi'..e'Í,:Í'<lmem.tei:t-rl~ctadQ,,00¡¡/?,:"iYL' ,ii 

-- -.. -pó r"r'émojo .• -COll' •la so 1 ·u e i ó R'- d-e,¡Zacl es-., de::;Z'ood:o i:ndijc'¡¡_q-a .,,a nates•(TabJ,kc• l:Q';;'.[f.g:.-,.~4"b.cc-c' >''""º' 

- - -,-- - . ,• .,, ,,,-_-.,_,, . . . . . ... . . ! 
-as•f __ e~~º 'con :una .soluci.ón_· __ -~T ~-~~1s_-%_-:1le:Jl:a~_ C0:{S,Qt.sacCón~e~~ entto;:1:JlX_~<ie_ .:.tl_ ª_Fi-;¡,_ -----~="'_~·-_· 
o, '1 S '" ,~ N~ H COJ, ~ _LI ro.¡¿, .,J,c,~,~~,,.:fe>-?..,,,,'!.o 1,<l'½._d,;chi/¿4 ,.,.,,. _ .. ,,.•---~~·•, .. ,_- _ , ,, ,,_ ¿_,,--,- -= 

--·Para 't,ar~-efec'-tb 0 cuatr0"-lotes --Qc€c-c:triffe'k"lTe!!ltQ ,e_nsfu iée ct.(!oi¡¡prc,c¡¡,llllág_erta.;i~,iS!l2,,;'--,¿•0 : ~- ";'-''"' ., 

' ,, ,J S dméf:le ró n -a' femo j O i nd e psnd itt.4':-J~flléfü·W:d! 1'!! q-~a; ,,W:na ,d.~las· ie,l.til•t:n.c,1,psq,~iµ¡,,i ii/f!Eli,",, cUN• C:c. Jd'fi 

. 'é{ fáa as ·t ~por"'To nó ras :-a·=temp~N-tY:tcg°::_ <!lll~ten;te: ...•. 0-:clJ~-s¡i,l.lé~e;~~o,cct,teJJlJ'i(r;§;e_: ,:c::c,:"."'é ·' , 

--de scart6. 1 a'scrluc i ó n y los ir1;j,Qles;,:h~miúlo.tt{,ZO!ri!éil:t~med-;i.-d,;c¡mll!llilcl,-i.-sµi/~~$Qnlé-• ;;::,: "'º"""""'"" 
1 ti!iron el 'cócti ó'n 'por extrus i Órt-'fl!1·~1 oll_l'_a,nW.r,0¡;¡,,,;C-.ookeJb.ª'i.Ll!½\J..ª•P~tm,¡¡;,;¡;',(!etlfi\.lJO iüo,€F --ri 

- -"' d'iFO ;6 nim :c:dñ''ifn'á vel oc ida d -de:l torn'i•1'1:ª -a,1 +menta-dor-'clec92',.~Pm·:•••,-taJtempei;.atul"a"' '""' 

al canzada~en· e-1 : ip,frato::oajo~las :c4rjdJ;;·ctón~s~i;Jta cta°S: fu~·;dEL;iJ:5,.;A lQ".C_y=eL,_ .... -.· 

pródu¿fo··sálió con ún .cont-enig_O-,•Q.lt,-h_t1medad promed+o :<J;.e.;:iG%¡:é,.;pQ(~;:,t"¿Y:ilcl,$-e~:::.:;' .::'::e-'• 

-'sometió=a"s~e-.::ad6: en~horoo· de ai.Pao"fo_rz.-ad!l.,tP.Qll Y.nac Jempeeattt1'a-,delca:ié-e,;-eGtJ'M::. - ,.... _ 

fu-e" cocido en agua .. des t iJ a da. ,en,~J a,;,cre,tat:t-a,::(J 2lºfu·J 5_cpsj,g tr'Pl:l t,-¡1Q_,JJHl'J;c'Y J 1Jeg·g .- , ;, '""'' 

-- de separar el caldo el gran&YfiJé,,1ieJ,ilizado •. ·larito,,,l-Q.s, . ..;kJj,ole~.::.:,,~.;:,=,--

extruidos --com&--e 1 ·fri jo+ estár,i~11-,,(,wc i dfri'i>¼11, ret<1nta.,,yc;.-Jüo,f,i;l,iz-<1:t¡\_Q,bf1;1,e~n,;c•.:: º",;,.;ce:--,, 

--·-•· ·moti aos·a':uncr. granu:l:omatóa: pr::nme.dio~d~: fü];..maY]as_., -~- ,_-_-·• 

~:,:: :c=";;;.:,:-.:. la-cvi s co s i dad ami lo g rá fié a • d e;tt-0sndhfe.i;.:nteS;¡::1lllO,QUQ't--Ql-,,,O º'te 13,igoác",,,,,, ,,,.,c,;,,,i,ii;c,:¡;~;;eo_;, 

,'''p~r'':e ,¡ trusi oo'y :de 1-- .. producto --e bt€!'11 i,dc,,,,del.-c,;,fr,.-i-Jo.1.· ,_r-ee,j,é,ll;,cCO~hap,Qs<•,(t'Qma/'19,,- "'~' 1··x¼?.,2ée,!, 

-, - '-•· fólliO 'fiiit fotrcfrfgs é:711□ est ra: en, i:acLi:gur.ac:z,-:'·:E:omoeo~(1l".g&i:.a, ccelc=f' tiillt l "e)l.-trtti:st_o,.-_":, ""'\~'" 

.,. 'C()lFr'émb jó';.,e'n · 1 a -so 1 u ci ón e o nJ;eni~J!la-G-1-mu.e:,,,tl':a c:¼d.a)ti:it,;c.l!•l'l,,-'lal~re.i!:lt.ll=,,,~;"gf',oIS,é'J' · , 
U, . ---

- -"(WOO'Jt' :'ll",)"'tl~'Vi'sCos i dad·· a las.~Jiíll'!-, tmi/e0t,rª.~ ,q~ 1L'<tSLC1.0n..,,--,_~em-ª'.1~,elti'iJ,¡,~i@, l1i;c;;,-ton\'!1$. ,L 
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', 1 
1 ' 

NaHC03 y la,mezclil 'G!ers,ales ,co:mpletayros.tr,iron:,ViScC)sidadg§;.,cc~ 

cada' v~z ·menores a la misma t~mRer¡¡,t1,1ra:-:,1;,Esto.1s¡¡fial¡¡,.~ye--¡ih-grado eje , ,.. ''''-' 
_ -· .i I i 

gelifi'c;ac iórr de 1 almidón ·al call:zaE!c,"u:>or>el·"f)!'Oeeso-,dl:l ,extrusión fue -mayo!', ens: . 
. 1 . 

la''rtiuestra "en·que usara remojo con la mez,cla de .sales:,'( En~otras,pal.abr:as, 
' ~ 1 i • 11 • .. 11 : . • • 1 : • • en ·esta1 me·zc la·- se, alca nro una 11lleJOt'.é.·•!lO.CC-l on :ff~~n!'l~J;a{la-,p.QF·:?l:,·rUm[ttQllf?-Dt'O,::·: 

delmáyor número de sus·gránulos dé,ilmJdón en el- pr:oces\'l-, lC> que se refle:-
1 

·•· -·. 3a:de ppr im mérior pico de viscosidad a 95ºC. Lo ante~ior.s.e.ccompr.ueba por 
. . ' . 

- el'"'ftec~o-"de :qü e·la· muestra 'está ndat><(o-bt_enJdac_· deJ.;~fa:ijoJ:·!'e(:-4-érhCOS~ha§lc:i , ,Ce_-·•' ., 

· ::: _: A1·s0meter a 1 as mue-s tras a una eoeeión postertQl"'o(eri,,aguª".JitrvJeiite ;,:: .• ,.,,­

_· péfr 'lff 'iííinútósJ su _pi ca. de v.i $c.ostctact a- 95 º€ debería el.e i;le~ª pgf~g~r:rr·:1~tsl1}1t11J1/" 
.. ' 

. f liiostrar ya -Üna vi SGOS i dad a ctempera tu;;,s más ;ti~ s per e 1 ~r-~m~imifrttó'Ele'.C ·fr"-ccc 

~~~~ -_ s-us--gf'á-ftt1los Ele-almidón- en--la oper-aGi-011-·-de-..ebulliéión~- -.. JaL..ré.§'p:üesia'fuE:L_ 

-·1 a en·con trada~(-Fig 9) pero de··~ue:vo --el -frij Of .. renioj-aEle-,en.oseluei.6n, de-NaGl ,:"'"' -

--y ceci do .. por-·extrus i ón _mQstró-una v..tsce.sidad•signifieaM-v.am.en.té:{,12-{i-OXOl)~ :e.~cc·.' 

-'mase arta-en todas 1 as temperaturas que aquél __ r:emojado en 1 a. mez:G.la"de'sales'-'.,,·,> 

y cod 00 en-la: "misma forma, _ql:l,é ca,,s1trve2 m¡:¡s,trón:un 'lliiJ,'1r: §jgn{fj,g'~'t}yaÍjJf:l@te/¡'úr, 
i 

··--• ·- -· ~ ·· · "'{'P F0~05Fmás alto de viscosülad a -~l:!á lg1.;ie,te . .é_i;t:m1Jerc1tura que 1 a'inuesti:a:,_c::~ ... ~~ 
- 1 - : . . . - - - -- -- - - - ---- - ------ ----

1 

·· __ c.-,~NaGl y•Na HGOfcomosoloc en Na,;;He03 -}',coci<l,as, por,extrus-ión fae~on-.práctjcct"'.'.<c:-:::c--.: 

mente' -iguales -al mostrada pa rad,a,mues;J; r.a ,rem0Jada,,g!J0 lª2S&J 1:11;i'ÓJi.=!,'l'l.fl.il,!-:::."""i~~"~ 

-:mezcla-de· sal es y cocida por 12'<'1!irlls i ón•,•;c:5l;tos' re~uJ~¡lqi;"'!lJQ·li;t-rgrnn, a,1-:t.~""'~-ªcr::c .. , 

- '"'relev,anc ia,- a-1 -efectuar -las :pPt1e.t:1a-sc-aeu Un_¡¡rías ;de,, recon!;._t·it.11.<iiil¾n"d,e ,J:A-§•,·•dJ1;•eléc ''"' 

~·;eferente-se-mues tras • para ser pre:senet,ufo.s,,en·":f.orma, Ele, fr .. ijo.t ·.en;.,lllaleta • .::,,E:fhc:=-" .. ','"'. 
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esta pruebas la única muestra rechazada fue aquella remojada solo en 

soluc~ón de NaCl previo a su extrusión, por considerarse que era muy 
. ' 1 

"pegajosa" al quererse preparar la maleta después de resuspender la harina . ' 
en agua hirviente por 10 min y luego freirla. Estos datos concuerdan con 

' 
¡ 

la al ta viscosidad a bajas temperaturas encontrada par.a la misma muestra 

hervid; por 10 mi n (Fig 6). -1 
1 

El por qué se obtiene una mejor cocc1on (o rompi~iento .de gránulos 

NaHC03, 
. 1 . 

por extrusión en las muestras remojadas con NaCl y de almidón) 
. 1 

NaHCO:J ~ la .mezcla de sales, pudiera deberse al relativo alto pH brindado, 

por el bicarbonato de sodio a la solución (alrededor de B.O a 8.35. En 

relación al relativo mejor resultado con la mezcla de sales que con aquellas 

soluciones conteniend¡r NaCl. y NaHC03 ó solo NaHco3, no debe olvidarse la 

presencia del fósforo y su posible relación a dureza y/o facilidad de coc­

ción ~n leguminosas (Varriano-Marston y Omana, 1979; Mattson, 1946). 

Pruebas prelimjnares indican que el uso de una solución al 0.75 a 1.0% 

de NaHC0 3 como agua de cocción puede acortar significativamente el tiempo 

de cocción del frijol endurecido. Este hallazgo confirmapa en parte creen­

cias populares de algunas áreas de Guatemala y abre una vía más viable 

para introducir el uso de una sal tan común como el bicarbonato de sodio a 

nivel familiar para ayudar a la mejor utilización del frijol endurecido a 

nivel ·de hogar. 

En resumen, consideramos que el uso de soluciones de sales de sodio 

puede abrir al terna ti vas para la formación de agro-industrias· a nivel . comu-
. . 

-nal usando_el proceso de cocción por extrusión de relativo bajo costo 

(Bressani y col., 1978) para la mejor utilización del frijol endurecido. 

Considerando los costos operacionales estimados para es~ proceso en Guatemala 
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(Tabla 11) consideramos que puede ser una alternativa viable. El uso 

especial del bicarbonato de sodio en aguas de remojo y cocción de frijol endu 

recido debiera investigarse mas a fondo para su posible aplicación a nivel 

familiar. 

IV.2 Como Alimento Para Animales 

El posible uso de frijol endurecido cocido por el proceso de extrusión 

de bajo costo en combinación con ajonjolí como fuente parcial de proteína 

en dietas para pollqs de engorde fue reportado por Murillo y col (1979). 

El estudio en cuestión demostró que el frijol endurecido y cocido por extrusi 

puede emplearse hasta en un 16% en dietas para pollos de engorde sin 

detrimento del rendimiento de los animales. Este porcentaje permitió 

una sustitución del 30% de la harina de soya y 20% del maíz presentes en 

la dieta control. 

Esto representa otra alternativa de uso para el frijol endurecido 

de singular importancia si se ·considera que dicho grano va a sustituir en 

parte a productos de importación en algunos países, como·lo es la harina 

de soya (Murillo y col, 1979). Hay que considerar, sin embargo, que el 

precio de un alimento para animales (como el pollo) es siempre relativamente 

bajo y, por ende, posiblemente al usar esta ruta de utilización no se pueda 

compensa.r el mismo precio ofrecido para el frijol para consumo humano. Por 

consiguiente es muy_posible que sí existen vías para utilizar el frijol en­

durecido como un alimento humano, vayan a ser éstas económicamente más 

atractivas para el productor y/o el ''almacenador" del grano¡ que las vías 

de uttlización en produ¿ción animal. 

Debería enfatizarse, sin embargo, que esta constitue ·otra alternativa 

de utilización para el frijol endurecido que está abierta a ser considerada 

y/o aprovecháda en cualquier tiempo. 
G¡n('). 



V. Sumario .. 

..-,-,.,,_, 
;,i-.-,, 

- ·•- -: tlva s-=te'cnóJogic7'l s-. desarrolla d&s~Ol'e'c'1'0s:,,111Jsmosc-:p:ro-pósttos:.::c -.En ,-!te ne:i:a:r::::S:e::cc --"'~ce.é"__-:cs'":: 

,~·:•_-:ce °Cl:ln!rcidera que· 1 as tenco1.ogíasj;(d:e,,tratam'i'ento,,tér11vh:tvc;1c-J:or~H,empo.-.·+<"~'"''-'""'=''="'"~":"'· 

- remojo- eri -so 1 uci ortes s aU nas '&cl:,!"]~k--,i:,'<l"lillaeenam-i:.e-ntotcte:l,tgUilll:O:;;e_n~ltati1mt1~"''-"'""';0.-::u-,:s: 

-=:~pr.es en tan has ta· · a hwa"+.ts 1ne~s,~p&Jsme:5,~q,.a1c"¡"'~~ev.e.-n+r"'~i,,~~~roi:.e,n~-,--¿•,~,~-.,-, -, 

·· - ·: ~o -icncr-emimtor~-"-ti empo de coC11:ii~=yc-d:l,fO:deter.to-l'-0:d:lel,"°f.ki,j'Q='b1cJlQT,•,almctJren:a-,Je;-= 'º" •:.:t' , .• 

l)ur-_:acolTs'.1":-derartas .. te1:notugí-a~.,:ap, o:p;i¡-¡,da:s.,µai:a=el:;.ár.e-a-::c;éb.tr.o:amer:u:a·~-:¡:::e:ar:i:,:_ :..:: -~•~· · '-- .. ; 

- beñl. ---Oec:-las tres '-cftadas-~~-,,~---',.s-·,,,,-r-im"r;as~e'.,.oitScti:i"'r-~"-""º~;1·,1..,L.,-,-;~s0 "'"~''•-···-,--csi""-,=+<--,• . . , -qP,;,,\:I.V, ~~ ~" ,,.~ :-.., ....,,;, ll"_q,t,,~;IJ..T19,-4-.-"4l~- 3,t, .. _.~,. ~---C-•-~\;-, ____ , 

· __ eva lcuadas :·parca :un ni ve i- comuna.l.-..;t1u,mJc•;,,.::o,n1-un,mayol'r mteritii;as.rla·atei:.ce,ra~t.e-ma;•.1:·, , .. ;:;·_•·En 

-cons ld ¡¡ ra ·_ más.:-¡¡ propia da . para ,,1.trr.=:ii:iYe•l~d; amt-l;:ica,r,ceo"' pe'qu e-ño-::,: ., la e-o pcl'ériz:d~r,e,-,2 -scccci::."f...-• 

' ,< ·,, ven ir el·_ endurecí miento me.dJante,,e]:z-almace:rna,jce:;,a.cMj,arr,tem¡ie,ra,tlfr-ak(,4.:\l-Gh,:,,,-'2· .a~"':( n_éJ"'"' 

y.-humedad { 8 a, 10% en el grang•,_¡,e:tin,tv;acl ente,.a.c:,30:oa, ScO~ee.dlilmei;a,;lc~la,tivca,0 ,0"",ct-~,:-c-,,"'º' 

en,:,el i amt:d en te,c.de .. alrnacén }, se ,x,teé- poéo½:a•p ro p:i·a-da_,,~O'f'".0cons i clara•rs e;d:e,c,_aJta,?•"f ~ ":, ,,,_-.-"""-"2·"' 

,_ctnvers-i ón':yc'a¼tos,-coslos •op~i®a:Je's, pa bá rotv el scen tl<oQamectc,ano~ i.-al'rilleñi!l'-¡,'1 -0 ,-.,,, "''"" 

- -- ·_· do i\de -e 1 :..f r i-j ol- .e o nstituye ~ti ttcig:rifrro-d5át'i-co4')a r.ihcla :o4,¡:¡-ta ·.,pop:ulu.-r'~·::c'ta,_-.•te '2i=' "= ·~.,-0 ' 

_ __::_:.: .. apd ón : deciu'tili:zad á n -· de ,a_tmá:s:f er.ás::::d'e:caltJi<!:cfill:::e'ríra_r'e.e,td-as~élltt -.ah-í-d:r td_o,:"~a'r _ ~,~'~" :--t.-, ''--:'"' 

_ .··.c:·bórt tuoqia r a -1 o gra r ,el· mismo---f:ttt;;s:e.;:di;!SCar-,ta~dado~ u e0;csu,,,uS°ó:cot.t-ende=a:z=c..;:;;.~,--"'""""~·-=c~"'c"=';;;; 

-,. ,'----0 d-11crement-a,i,~pceoour-ec-i-mient-0c,,ctieJc:-,,gr,a,no,,,par-_, ,a~it€.ec!l*3lll""lffl&~~i::lih="=""';__ .. .,,,,," 

- - "~e base-·-, .. ·.o~+~ -se- ~on-1· de·ra ·'nfio ,,l,.,.--.-n·zJ0

:l1l·· .,,-r,o·•]'J0 "'-'-,1-,.;.v-ida~"·ºn· a· *j IJ"'1'1·>-c• ,.,._._..,_,.,1>,o,_\,---,-s,,., 0 

-----,~ "'----~-,.- --=~~~ - -·-\,o- .. ;:a,- - - · . _, . .....,.--i.;.,..:.;J.A.1.-,_,ci;;;: U=~ ~ -: :;-h.t::JJU~.L.1.,,-A>-s!, ª--~Vi.~_ ., . ...__.,,~-~~~=.caa;.s~-=-=---• 
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es diferente a la del uso de soluciones salinas, dado que al usar esta ül­

tima se encuentran correlaciones negativas altamente significativas (P / 0.01) 
· · cJ,sord<y. ~ "'l" 

entre los valores de dureza y tiempo de cocción con aquellos de Ektloe;;:~iem<!. 
1.-0.<,j{t,JUvf(; ,4 i,,{d,,a,fc,.e,t,,i, ,J.,¿,( :3"'""'0 

-PO=(tt,-w.;B'tón-, correlaciones que fueron inexistentes en el primer caso., En :. 

general, el contr9l del endurecimiento del grano de frijol parete estar·re­

lacionadó a cambios de la estructura próteica y/o cambios en la solubilidad 

de nitrógeno de 1 

o gelatinización 

grano y a cambios en.las características de gelificacióri 
. ~:íMO . 

del· almidón del ~~- La posible interacción entre,ambos· ·, 

parámetros, as:í como la posible influencia que en los mismos pueda tener"' -

el cambio en concentración de minera le"s. tata lés. pi'ópi ciado por''é'T'tfatamiénto' 

salino o posibles cambios en localiz.ación intracelular de algunos mine-rales 

como el fósforo y/o'la posible remostón de las sustancias péctica,s ·por''"•' 

el tratamiento salino, todavía quedán' por es táb l ecérse. Se ehfáli'za que· 

más investigación es necesaria a fin de estati1ecer el modo de accioríaé 

cada alternativa lo cual a su vez se considera imprescindible para el d'esarro-, 

lló de nuevas tecnologías, tal vez más simples y/o-aplicables.-· 

La alternativa de controlar el endurecimiento mediante la elaboración 

de un frijol entero precocido y seco a partir del grano recfén ·c:osechado 

•~O se considera apropiada para.servir de base para una posible agro-indus­

tria a nivel comunal. 

En forma similar las alternativas de utilización del frijol endurecido 

a través de procesos de enlatado o de cocción eor extrusión de bajo costo, 

concomitantes con el uso de soluc_iones de sales de sodio para facilitar 

la cocción del grano, se consideran como posibles bases paraA:r..industrias 

a nivel comunal. Las évidencias presentadas en el caso de la·'¿ofci~n por 

extrusi6n con el uso de soluciones de sales de sodio resalta de nuevo el im­

portante papel que juega el comportamiento de la fracción almidonada del 
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--- -_ eoc<stóri -,c-omo · a ::,su -acepta c·i-On ewl:tiiári a µ,,cc'f amb-i.~n:•'é}_.p ·'ll11:s'ma· e:v-~1dencfa, .de riota, ;,; ,i , ,i ci-i '•'"'' 

la ,il,i,fene:0te, efi e i end a que vas'r&i as; fs:a·le-s':ctfer: zs'oditcrql'uede-lf tm-re~cerrzáicml er.:a r,-:,.d i G "'" -Je,· t 

. la cocéi ón del grano-de-fri:Jof:~Nruuréc''i:<lo'r --lfir··tnrsefca--'fa'-irr-i'sma -"a:s-f-coinoc. ,,: 

--- • en: 'lla:,e -á-datos-- pl'e-1 inri iTárés -se, éem;-i der-il·-'que·•el 'ti-i:d1rl:romrto-0 de··,s:o'cfto::-err.~- -- -

- sol ución--a l O. 75 ·a 1 . 0% podríac--zjons'-Fde-ra'rs-e. c-oirro1uná~ ,fl,ternativ-a·'vi'B.'hle- -

--~·-a-ser,lisada COJTIOc agtia de':cocción.>-párea,Ccf..r,i jóles .endm:eti.dos .,f, un-rih'el::-. 

famiiiar. 

,( __ -,,--._- --"------
_,, ____ . - r-. 

- --- --•cocción. -del gra rio- de -frijolceendure:c;;i-di:Jifp'a raccse-r~eon-sfd'e-f.ad,Fy:a:<-com~r~un-0 ·:< e-ce" -- ,,_. :-_-,,-,,"'''"~º-

-Jng'l"-edtente._-en3•aciones ,,parca-,amimteteS'''é'(ll!]O'c-pollnS'--oe--en.gorl:la-7'zi:a-t:..,alter;.-c:cL!rr,t:tr-ee.-s:,-,<,, 

"rtá tü•_a),.atm-- cu a 11 do -_ -a tr ~ye rité 0 y',00-'.','knm®ii aw.iiipiµi C'a(l•fóli ,-se: GO llS'Í-démP.id-e!J~.:Cc ¡,::jc~Cf,é ji,-,i- S2J: 
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SODIO /\L 15°/o Y 20°/o EN GIFEliENTES·TIPOS . 1: 
º. E FRIJOL RECIEN co_ SECHADO,,G>;l:$1lUlíiStPEu.i,r_: c_,(f'.T . .l;;" 
· 5 HORAS DE REMOJO - , · ··. ·. ·i:11 .·· 

! l.. 11 ·; 

Concentración de la Tipo de friiot (O/o ·de absorción) ... . ' \ · - - .. 

solución de NaCI Negro Blaimá·• .,,Rojo i•,Ga'upí ;,¡ci''Í'' 

'' 1' 

,, 150/o 

''. 200/0 

" ¡ ¡¡ 1 

11 

il 
.. 

5.1 

3.8 

------ _,·.~- -- ..... - - •---· ·- - . ., 
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't'!iBLIJ 1, DUREZA DE FRIJOL~$_SJ)J'.:1E1JE:lQS_cA _ · :;:_;;: ;:: · 
.·. DIVERSOS TRATAMIENTOSDE .·,,,,. . ... 

--_---P-RECOCCION, DESPU-ES DE.:SEI.S-.M_&:SESº----~:· ___ é::·_ -._ -_ ---,- -~- -_,-· ·.> _ .. ,-· ,_, -, 

DE ALMACENAJE EN CONOICIONl'.l:S,;cL .,,cc.::-c~ff,= ~. ;; , .. : ·· ;:;; :::->.',é.f. · 
AMBIENTALES • - ·· 

Preco·cción en agua 
hirviendo (mín) 

o 
2 
5 

10 
15 

Dureza*· 
(g fuerza) . -

900 
855 
783 
765 
649 

-~_ .. _________ _e: 

*- Medida por la prueba de puntura eIT et;:-áptltf.JJ r~r ,- .--:~ · .... _ .. ·'- ::0.!-:.J; ,:i;: i~•ut:-.-::ur.2 s:·: ~! á:.1~-:. _ -
rato lnstrom. Todas las muestras•fuéHltl. e ! .,-.~~--. ·'·'·' ,,,_ ... ,. 

sometidas a una cocción estándar de"'3füp,.,,,, .e _,,·: ,,,c·:-,·,+·•,,c"<•:, ~•- -~" 
rnin en agua hirviendo previo a la prueba.e~,·~·~""'·' •T .' .,•,.2; , .• -- , 
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ÍI/BL/t :¿,.,COMPOSICION PORCENTUAL DE FRIJOLES TRATÁDOS CON SOLUCION 
· SALINA-Y NO TRATADOS 

(Base Seca) • 

Frijol blanco Frjjql .r2i2 Friiol n!!.!)ro ,, r •• , 
. ~.-.-

Componente Solución salina Solución salina Solución salina ! r. ,~ 

(O/o) (O/o) (O/o) 

o 15 20 o 15 20 o 15 20 

Proteina (N x G.25). 25.4 25.4 25.4 22.8 22.3 · 22.6 25.2 . 26.8 26.5 
Extracto etéreo 2.0 2.2 2.0 1.9 2.0 2.0 1.8 2.2 2.2 
Fibra cruda 4.2 3.6 4.2 4.5 3.3 3.5 6.3 6.0 8.0 
Ceniza 4.4 5.5 5.3 4.9 5.9 5.4 4.6 5.6 5.3 
Almidón 54.4 54.8 54.7 53.9 54.5 54.0 54.6 54.8 54.1 

lncap 81-154 



1/lBLf+ 3,- CONTENIDO DE ALGUNOS MINERALES, ACTIVIDAD DE POLIFENOL OXIDASA (PFO) INDICE DE SOLUBILIDAD 
DE NITROGENO (ISN), DUREZA, TIEMPO DE COCCION Y BIODETERIORO EN FRIJOLES TRATADOS CON 

SOLUCION SALINA Y NO TRATADOS 

Parámetro Frij.C?J_Qlan!=_o__ _ ____ !'rijo! rojo Frijo I negro 

Estimado Solución salina (O/o) . Solución salina (O/o) Solución salina (O/o) 

o 15 20 5 .15 20 5 15 20 

Sodio (O/o) 0.09(0.05)* 1.01 (0.44) 0.69(0.35) 0.04(0.05) 1.08(0.62) 0.45(0.33) 0.08(0.05) 1.11 (0.65) 0.58(0.31) 

Calcio (o/o). 0.3t(0.23)* 0.22(0.19) 0.22(0.21) 0.12(0.15) 0.09(0.10) 0.11 (0.12) 0.28(0.21) 0.17(0.18) 0.20(0.18) 

. Potasio (O/o) 1.50(1.34)* 1.64(1.27) 1.64(1.22) 1.58(1.32) 1.70(1.25). 1.83(1.37) 1.62(1.28) 1.74(1.30) 1.62(1.26) 

Actividad de 
PFO (D.0./min/ 
g.) 3.21 0.00 0.00 17.64 0.00 0.00 15.08 0.00 0.00 

ISN (o/o) 77.5(69.5)*" 71.4(69.0) . 72.6(69.7) 96.8(64.6) 80.7(63.0) 91.6(64.6) 83.0(62.1) 71:6(62.7) 73.1 (59.7) 

Dureza (g-f) 75(275)* ;1,, 71(148) 73(175) 70(215) 87(181) 91(181) 69(301 l 65(129) 70(155) 

· Tiempo de 
125(170)"" cocción (mini 120(170) 112(175) 120(210) 120(175) 125(195) 121 (224) 110(175) 118(188) 

Granos dañados 
por insectos (O/o) . 1.2(2.0)** 3.0(1.2) 1.4(0.8) 0.9(0.9) 0.4(0.4) 0.6(0.5) 6(39) 5(5) 6(5) 

* 
** 

Valores entre paréntesis corresponden a los granos cocidos en agua hirviente (960) por el tiempo de cocción determinado. 
Valores entre paréntesis corresponden a aquellos obtenidos para los granos almacenados por 9 meses a 35cc, 800/o humedad rela- · 
tiva. Dureza (g-fuerza) estimada en frijoles sometidos a cocción en agu·a hirviente por 150 min. Tiempo de cocción= tiempo re­
·querido en agua hirviente para alcanzar un valÓr promedio de 80 g-fuerza. Granos dañados; determipado en 1000 granos. 

lncap 81-157 

. ' 



7ÍtBU¡ L/, - ALGUNAS CARACTERISTIC;\S FISICO-OUIMICAS DE FRIJOLES TRATADOS CON SOLUCION SALINA 
Y NO TRATADOS. 

Parámetro Frijol blanco ~!ij9I rojo Frijol negro 
Estimado Solución salina (o/o) Solución salina (0/ol Solución salina (0/ol 

o 15 20 o 15 20 o 15 20 

Absorción d•e 
ag~a (o/o) 73(45)* 82(70) 78(71 86(35) 81(71) 70(60) ·82(42) 84(72) 79 (66) 

Coeficiente de 
Hidratación (O/o) 172(142)* 178(189) 182(170) 176(135} 182(172) 171 (159} 183(138) 169(161) 181(165) 

Viscosidad 
320(320)*, . 280(3'60}1 270(360} (B.U.)** 370(200} 2$0(300) 260(240) 290(190) 250(280) 240(230) 

~ 

* Valores mtre paréntesis corresponden a los !!ranos almacfflados por 9 meses a 350C y 800/o de humedad relativa. La absor-
ción de a,u-a fue medida en la harina. . · 

** B.U. = Unidades !'lrabender. 
k-' 
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7ifBlfl; ,s;, •. CARACTERISTICAS D): CALIDAD PROTEICA DE FRIJOLES TRATÁDOS CON SOLÜClON SAUNA.~.-.. __ ,.,,I"•·• 
• , , , ' , .1 ' , 1 • _ , , • , 

i 
· : - NO TRATADOS . 1 

Parám~ro 

Estimado 
Frijol blanco ---~-. . . .. Frijol rojo 

• • • .~ 1 ·-

_ ) Frijol negro -------. ---------
S.olución saliria_(D_/o_) Solución salina !ºlol Solución salina (O/o! 

O. 15 2p .o 15 20 'o .; 15 20 
: ' '. 1 ' ,: 

• ' ' ' j ,, :. 1- '. Razón proteica' 
neta

1
(NPR) · 2:68(2.73)* 2.72(2.40) • 2.67(~ 

' 1.. • 
2.35(2.48) 2.23(2.61) 2.57(2.61) 

. 1 . . . .• , 

2.41(2.30) 2.38(2.40} 2.40(2.35) 
' i • 1 

(
. ,, . 

1 ' 1 ' : 1 'J,, 1~·~-1 
Digestibilidad , ' , . • ; . . . L , 
ve~dadera (O/o) 79(78)* ': 80(79) 79;(77) ·. 11(7'4) 74(72) 74¡{74) 71(70) 

: __ ,, i, :; : .. ;. ,_, __ , ·:_ .. ',_ ·\1 -.-\,!' l_-., 1. 1, _,.,., 1 1 · i, · . ~,_!' ·,_: ._ 

: ,i ,: ' • 1 1 • 

72(73) 70(73) -

ln~1b1dores~e. 
1 

..•. • ,,, .• ' .• ' ; .• • , •.• 
1 

• ,, . ,,¡. · ·¡.: · 
trit(l~jíl~, (,1,JT[/gl,u 1 ;, C8:8(!i1.3Mt . ~ 1;3{3:6) i 1Clif6Jj'(4.!:II) .·17.61$.5) \i J 1) !15.:i(3ls.I . :-tt:8:(4;0);, 21:1s.11tit9~1 i1!71S:ta.1~ 1,8.1 (4.1) 

; : ; · , · ,., · , · , · : 1 , · · , . · ·,1-:, :-: ·1 1' ; /i t ir1r· . , . : 1 
,· • ' 1 ,' '. • 1 ',, ! '' ':' :,, ': ,: ' ,, ' '' 1 1, • . ' '.,, ,, 1 11 t ; 1 

H~ .. ~ag~l;(~l~IO,a~ . , _ . ,, .. ·::' :'.:':'···,,).:"::-· ,.,·,:.: ¡:¡:'•, ,1:,-.,1 .:-"·,li<: ,:,~- , .;.:•·v::··.~.:.t .. :·-;·~--,-•,-:--., ,-.;.-·,.,M• .... .-; ""'''' 

(T1J..uzloh:emc1•., . :·-._ ......... 11.-::_n!,:.:-11_·'t·'i._. .,·
1
_:' , .: . •: r'1:•.'.1,t1j'r .. ,_ , '• ... ,_,-~_··1.r:,:,rH~ú.1'_0 

gtµ,¡i¡¡ntel .. 9{olft,i J;
0
10(0)) 1b'(Ol 0:(lill/ ,., ,,rn-~!Ol, ,,, 8(0) : ~(ó),i;: /;;;{?;<Pli\i;;:¡;;-1Tol 

' , .. 1 ~~--·,....:..:. • ,, ' ·,' .• • .. 

~. :, , , , \ 1 ·: '!,' , ;:,_i; : , 1:. __ : _: 1 ;'lc_i, , _:':11_ :.:T'i-, , ·-----::1'ª 

* ··, y81o'r~s de-evalµaciones birilógicas entreparéntesis correspohc/eo a losfrijóles almac~~ados por 9/m~ses-a 35o~y800/o·de•··-
'·º .·hu_o/.le~ad relat.iva .. ·. . '. .•. , . ; . •. i ¡. . . .• · ·, 1 

• . ,· ', 'i · !.• ..• • : ,· 

·t : . vai~r~s ~ntre pár,~rúesi~ l:oq'e$p~nd~11 a tq~;fr1iq1~~ co~ido~ en1Jasua !:iirvi~n¡e¡por:et tib.mpp dll, cob~1~J peterrnin~d•p,¡ ) ,1[1 i2 '· 1 
' . '• 1 , . . . . ' ' . . i 

,,.,: ,}';, 11 i' ,¡¡,i,i;l!. ,Í.n r.i(} 1 • r;;j 

;1¡; 
·1 ·,.,~ ¡· . ., . id¡ ,u .1 

,,_u , 1, '' 
'>H ',. 

' 
1.\ll)' • , ,· , ·I 1 ,¡, 1 ' 

) 

·, l': ., u •I) 
',,"',, ]I, ._-,- •• 

,i ¡' 

11 ;á (i¡ 

11. 
t:: i/,i )i ;¡' 

",1 

'I _·¡ ·:::' ,:, .. 1 

1 • ,. 
¡:t / 1 -~' 

I'. 
:Uili 

;:· ', ¡;_ . --~ .. ·~ r-, .• ,, ,, __ • -1' 

1.(·o . "~ t \"t ':i ,,' ;~,'I ¡ {n•',~t!)1\¡'I/ ·•''.·~/: •j!. !: l'I i• t · l-t;~. l:1· /i·:' i!;; / 'l'I, ,1
:'.''· -,~/,, ir:;,, 

1 l. . 1 :ri' '1 ¡ :-ti:' 

i ! 1·z ir: ¡.i · r ~i 1 ·J' 1 ¡ i!¡ L: r1~~\ h\1 al1·,i1 :'):1 : ! 't 1 \:.11' hi1·11 ,:.~· .. , :· 11 ,¡; il¡¡;Ji(, di'. t·. 

. . ¡·.¡', •. ·•·l .. ,;1:·,) 

1 

72.\JJ\ 

., :'j' ,, 1 '· 
ll•.·I"-·' 

-i •; :1, ,; 
,' .. :,, ' 
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1 flt,7L.f1 'Q,·~· UUI\LL.l""I .__.,._ 1 ,,,..,.....,,._,_..,, •••-~••-- ,. - · ., 

SOMETIDOS A REMOJO EN SOLUCION DE NaCI, COCIDOS DESPUES 
DE SEIS MESES DE ALMACENAJE llAJO DIFERENTES 

ATMOSFERAS A TEMPEl1ATUl1A AMBIENTE* 

Solución 
salina 

Atmósfera do almacenaje 

usada (o/o) Ambiental** 25º/o CO2 50º/o CO2 750/0 COz 

* 

** 

25 
20 

1% 
10 

*** 

576 ± 113**" 590 ± 58 605 ± 98 690 ± 77 
462 ± 102 622 ± 38 560 ± 77 592 ± 59 
375 ± 65 495 ± 35 525 ± 129 578 ± 89 
390 ± 50 462 ± 65 522± 59 588 ± 63 
515 ± 19 525 ± 39 660 ± 57 662± 129 

Dureza medida por la prueba de puntura en el aparato lnstrom. 
Los frijoles almacenados fueron sometidos a 18 hr ele remojo y a 
20 min de ebullición en agua antes de la prueba, El remojo en so­
lución salina se efectuó por una hora a temperatura ambiente antes 
del almacenaje, expresado en g fuerza. 
Se encontró una correlación negativa (r = -0.92) altamente signifi­
cativa (P < 0.05) entre la cantidad de sal absorbida y la dureza. El 
efecto de sal sobre la dureza fue significativo (P < 0.05). 
Desviación estándar. 
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ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS 
DESARROLLADAS PARA LA UTI­
LIZACION DEL FRIJOL COMUN 
(Phaseolus vulgaris) ENDURECIDO 
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TAl3L!J8.r- DUílEZA DE FRIJOL COMUN Y FRIJOL PRECOCIDO 
DESPUES DE SEIS MESES DE ALMACENAJE Y 

SOMETIDOS A DIVERSOS TIEMPOS DE COCCI_ON 

Tiempo de cocción 
previo a la prueba 

(min) 

Dureza (g fuerza) 

Frijol control Frijol precocido** 

* . 

** 

*** 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

1050 
1070 

900 
620 
560 
380 
270 
260 

840 
800 
670 
520 
360 
210*** 

La cocción fue efectuada en agua hirviendo previo a 
la determinación de dureza por la prueba de puntura 
utilizando el aparato lnstrom. 
Precocido ·por 15 min en agua hirviendo y secado pre­
vio al almacenaje. 
El frijol estaba completamente cocido. 
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DESAIHlOLLADAS PARA LA MINI­
MIZACION DEL ENDURECIMIENTO 
V BIODETERIOHO DEL FRIJOL 
COMUN (Phaseolus vulgaris) 
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Cf,- CARACTERISTICAS DE DUREZA, TIEMPO DE COCCION V 
BIODETERIORO POR INSECTOS EN FRIJOL NEGRO 

ALMACENADO EN GRANO CON V SIN VAINA POR 9 MESES 
A25ºC 

Forma de almacenaje 
Parámetro Frijol en grano Frijol eI1 vaina 
Estimado · Valor Después de Valor Después de 

inicial almacenado inicial almacenado 

Dureza (g-f)* 70 287 69 133 

Tiempo de cocción 
(min)** 123 221 125, 177 

Granos dañados por 
insectos (O/o) • •• 7 34 6 5, 

* Determinado como los g-fuerza después de 150 min. en agua 
hirviente (960C). 

** 

*** 

Minutos necesarios para llegar a una dureza promedio de 80 g­
fuerza. 
Valores promedio obtenidos en 1.000 granos por muestra. 
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FRIJOL PHt:CUl,;IUU t-'Uti t:J\ 1 tiU"IUI\I, \..,VI\I LI-\ 1-\LIIVIVl\l 

. DE DIVERSAS SALES DE SODIO 

Interpretación del color* 
Sales de sodio añadidas Opacidad Naranja Amarillo Azul 

Cloruro de sodio 
NaCI y NaHC03 
NaHC03 
Mezcla** 

0.2 
0.5 
0.9 
2.0 

Acorde al tintómetro Lovibond. 

0.8 
0.5 
0.1 

0.1 
0.1 
0.3 

* 
** NaCI, 2.50/o; Na3P04, 1,00/o; NaHC03, 0.750/o; y· 

Na2C03, 0.250/o. . 

0.1 
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T/JBtll /D,- COSTOS OPERACIONALES EN LA MANUFACTURA 
DE FRIJOL ENTERO ENTALADO USANDO FRIJOL 

NEGRO ENDURECIDO 

Componente 

Ingredientes 
Envase 
Vapor 
Electricidad 
Mano de obra** 

Total 

Costo por lata* (ctvs. de$ C. A.) 

5.1 (sales 2.1 ctvs.)*** 
· 13.0 

1.3 
0.001 
1.3 

20.701 

Lata de 5 1 /2 onzas, peso neto 138 g, espacio de ca­
beza 1.0 cm., vacio 460 mm Hg, humedad de produc­
to 69.30/o con un ccintenido proteico del 6.30/o y un 
pH de 7.8. 

** · En base a dos operarios a $ C. A. 4.00 por día cad.a 
uno, trabajando en lotes de 125 latas. 

*** NaCI, 2.50/o; Na3 P04, 1.00/o; NaHC03, 0.750/o; 
Na2C03, 0.250/o. 
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Hj /, - ASPECTdS lTCNOLÓGICOS INVESTIGADOS PAHA EL MEJOR 
(! APROVECHAMIENTO DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris) 

1 1 

Utilización 
como 

alimento 

Utilización 
como 

alimento 

Secuencia en la utilización 
del frijol 

Aspectos de Desarrollo Tecnológico 
Investigados 

Grano en Vaina -------- Alternativa para almacenaje minimi­
zando endurecimiento y biodeterioro 

Grano Limpio --------- Procesos para minimizar el endureci­
miento o tie~1po de cocción y biode­
terioro del frijol durante el almace­
naje 

a. Tratamiento térmico 
b. Tratamiento con solución 

salina (NaCI) 
c. Atmósfera modificada 
d. Frijol entero precocido 

Almacenaje ---------- Efecto de temperatura y humedad 
relativa de almacén sobre el endure­
cimiento, biodeterioro y calidad 
proteínica del frijol 

Frijol endurecido--------- Alternativas de utilización como 
ele mayor tiempo .alimento. 

de cocción a. Extrusión 
b. Enlatado 

lncap 81-152 



10 

10 

SEF9-37 

[FECTO OE LA 'rEMPEnJ\TUIIA Y l!UMEDAO ílELJ\llVA DEL ALM/\Cí.NAJE 
SOUílE EL UIODETEl!!Ol!O tl[L 1-J!IJOL NEGIIO (l'l1,1s,:olu~vul¡1;1ri1\ 

POfl EL INSECl O AciluthosccluJcs 01.Jtcc1us 

25ºC 

30ºC 

o ;t t 
T,'R.n1fO .)¿ A.L1i,u'!C-h1-:Jr::.. {xt¿,5,,v:¡,) 

Humedad reliltiva 620/o 

Humedad relativa 830/o 

Frijoles no tratados 

A Frijoles tratados por 2 mi 
a 1210c 

o Frijoles tratados por 10 rr. 
a 98ºC 

























, 



























100 

100 

o 
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1 rt C l II tll l./\ HMf'I Hi\ 1 lll!/\ Y tlllMr'D/\1} rn:L/\ l"IV/\ li0111!1' rt. 
lllOIJL ·1 LIIIUIIU Ol: !. J'l!!JOL NLGIIO (l'h,1~colu~ vultJ,ll i~) l'OII MU! tu:; 

25ºC 

? ' 

¡¡-,,.,,, ,A, /lt>~,,-,,,,v, (µ;,, ') 

l lumcdiltl relativa ü2o/o 

llumcdml rnt,1tiv;1 (!JO/o 

9 Frijoles no tratados 

A Friíolos trntadoi; por 2 11 

;11:110C 

o Fnju!u~ IHltll<lOi por 10. 
il uuoc 

Y.;zfélll' SI~ 





ft, t.!, - . OPERACIONES PRINCIPALES.EN LA MANUFACTURA DE . 
. FRIJOL ENTERO ENLATADO USANDO FRIJOL ENDURECIDO 

Frijol en grano 
Ajo en polvo 

Cebolla en polvo 
Sales de sodio 

(47.5 g) 

( 0.1 g} 
( 0.5 g) 
(90.0 g o 90 mi.)* 

Llenado en latas de 5 1 /2 onza 
de aireado en atmósfera de vapor 
por 2 min. y sellado a 60°C 

Esterilización 
y 

Cocción 
· a 1210c por 65 min 

1 
Enfriamiento con agua 

Producto 

lncap 81-151 





!iOO 

400 

§ 

] 300 .. .,, 
·~ 
1l 
~ 

'ª 200 
> 

100 

SEF9-40 

: ~ CUfWAS DE VISCOSIDAD AMILOGAAFICA OBTENIDAS PARA FRIJOL NEGRO ENOUHECIOO PI-IECOCIDO 
POR EXTRUSION CON NaCI; NaHC03; NaCI y NaHC03; Y tl,EZCLA DE SALES O[ SODIO, ASI COMO 

PARA FHIJOL íH?CIEN COSECHADO COCIDO POR MElODOS 1 HADICIONALE.S 

-/1,-· -·-··¡---·· .. ·¡~~. • 1 

25 30 35 45 
.-~-··--¡ .-- ..... , .. -~ 

55 60 65 

Temper,llura (OC} 

,---~', 
70 75 80 

1 
90 100 

riijol 
,.:ciln 
cole• 
ch2do 
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7F ][ & /lJ 7l2 L1 6 

f;,¡, /. - CURVAS DE VISCOSIDAD AMILOGAAFICA OBTENIDAS PARA HARINAS PRECOClDAS DE FRIJOL NEGRO ENDURECIDO 
O . PROCESADO POR EXTRUSION CON ADICION DE NaCJ Y DE MEZCLA DE SALES DE SODIO DESPUES DE HERVIR 

'ºº 

;;; 
~ 300 

•O 

~ 

2 

1 
" ~ 200 

ª ? 

100 

25 30 35 'º '5 50 

POR 1D MIN. EN AGUA 

/NaCI 

Mezcla de sales 

Frijol recién co~echado 

55 60 65 70 75 80 85 90 

Temperatura {°C) · 
95 100 
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SEF9-42 

Vl~Ü~!OAD M,ULOGnt,ílCA D( FA IJOL Nl:G flO (Phawolul YUl\jilfl\) 1 R/,T ADO V NO 1 AA T ADO 
CON S.OLUCJON SAUl\:A O[!,;PUfS DE NU[VE Mr~rs ü[ ALMAC[NAJE A 2!iºC Y 

1 
R5 

(¡!JO/o DE HUM[cDAD KELATIVA 

No 11a11,do 

T1ali!d0 con ~o!ui::ibn ~íllina 1111ú0/o 

Tratado con $olucibn salina al 200/0 

,/ 

--· 
__ .,...,,. 

________ ,,_ 





700 

600 

200 

100 

o 1 
25 
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Jf JI~ JlJ E J!J 

VISCOSIDAD AMILOGRAF1CA DE P AIJOL NEGRO (Phaseo1us vulgaris) 
TRAT AOO V NO TRATADO CON SOLUCJOJ\! SALINA DESPUES DE NUEVE MESES 

DE ALMACENAJE A 35ºC V 800/o DE HUMEDAD RELATIVA 

No tratado 

Tratado con so1ucibn ~alina al 150/o 

Tr,itado con solución salina.al 200/o 

85 90 95 
Temperatura {OC) 
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