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Rocardo Bressani?®¥

La prodgccidn agricola én el mundo estd siendo objeto de muchos' pro-’
blemas que estan poniendo en peligro Ia'disponibflidad futura de alimentos.
Entre los pﬁoblemas mas sefios estan los recyrsos.energéticos cada dTa.més Ti-
mi tados y por consiguiénte mis costosos, henor ﬁantidad de tierra arable,
pocos incentivos en polfticas agfopecuariqs y el incremeﬁto mUndiaf de 1a

" poblacién. .

Esta sgrie de probiemas y muchos otros @és llevan a formular una.
bregunta Fundamental; que es como qti}izér mis eficientemente los recdrsos
1imitantes del ‘globo terrestre para ‘el mejoramiento integrai del hombre., Ba-
sicamente, lé que la pregunta implica es cémo usar mejor y mas eficientemente
la tierra disponible, principalmente }a tierra arable. La préguntaAno es
féc}l de Fesponder, ﬁero'ayudarfa a encontrar ﬁna réspuesta si se analiza en
términos de upa ecuacién multifactoriai; que para los propésitos de esta dis-
cusidn, deberfa de incluir como f&ctores principales la capacidad o eficien-

cia de produccién en kilogramos por hectirea, las caracteristicas funcionales

y tecnoldgicas del producto y su valor nutritivo.

En base a lo anterfor Yy a oéras consideracéones hemos propuesto la
'Fdrmﬁla indicada en el Cuadro | ﬁara propésftos de poder tener bases para
réspohder a ibs aspectos nutricionales y dé aceptabilidad que es necesario
considerar en la produccidn de alimentos, asf como también pafa integrar
las actividades entre el sector agricola con los de tecnologia y nutricion,
‘ Esta‘ecuacién define productividad ¢n'base a léfcantfdad dé materia seca por
hectdrea, en base a la estabilidad y eficiencia en transformar el alimento para

su consumo y en base a su valor nutritivo. Este Gltimo componente es muy

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

* .
Preseqtado al Simposium sobre Endurecimiento de Frijol, en la XXVII Reunion Anual
del PCCMCA. Santo Domingo. Rep.Dominicana. 23-27 de marzo 1981.

** INCAP, Guatemala, : '
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necesidades nutriciona-
Pl : :
[

les y en'el transcurso haya beneficios econdmicos para todos.

| . |

El término de produccidn es facil de comprendek, e incluye la tec-
. . :

‘el propdsito de que el consumidor 1lene o satisfaga sus

' . | : : ( ! : .
nologfa necesaria para que el cultivo produzca con eficiencia que le permite
' . |
" su estructura genética. Para el valor tecnoldgico se deben considerar las

B P
tecnologias de conservacidn y procesamiento, .tanto en relacién con el aspecto

de produccién como con los de utilizacidén por el consumidor. E! valor nu-
\ . . | ‘
B i
- i . : PR . . -
tritivo se refiere a los aspectos de utilizacién de nutrientes y con qué

eficiencia el alimento proporciona esos nutrientes al individuo. Para la

comprensidén de la férmula multifactorial es necesario aceptar que los facto-

‘res son dependientes entre si para propdsitos de ser vehiculos de nutrientes
. o '

para el fhdividuo, comolée indica en el Cuadfq;z. Este Cuadro muestra en una
forma sencilia.]a cadena de eventos desde produccién hasta utilizacién y

. también Euestra la interaccidn que debe existfr.entre ellos. En poeas-pala-
bras, ung limitacién en utilizacidn debe ser analizada en'si‘esta depende de
la estructﬁra genética de 1a planté o eslihducida por hanejos de postcosecha.
A su ve%, seldebe estabfecer si éxiste aIQQna incompatibilidad entre el cambio

i
genético y el aspecto de procesamiento asi como en produccidén.
I :

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

biema que se discutird en este Simposium, el problema del endurecimiento del
I : '
FrionC‘

En los dltimos afios mucho interés se ha manifestado en reducir las

pérdidas postcosecha de los alimentos, indicando que su reduccidén aumentarfa

‘significativamente la disponibilidad al consumidor (1). Por lo general y en
lo que se refiere a granos basicos, las pérdidas que se consideran son las
dé orden fisico y las inducidas por contaminacién quimica.o biolégica. Sin

.+ embargo, las pérdidas de granos, por ejemplo de frijol, por endurecimiento. no
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han sido del todo consideradas, ya que el grano duro de frijol es normal en

l

apariencia y no estd contaminado necesariamente con agentes bioldgicos o

: |
) a t
1 " . . ) i

l

" qufmicos. Constituye una pérdida debido a que en primer. lugar no se puede

' j
cocinar con facilidad y economia y segundo porque pierde su aceptabilidad

[ . . . . ) - . . ! . H
por el lconsumidor. Finalmente, es pérdida debido a que si llega a cocinarse,

“el procesamiento térmico al cual fue sujeto destruye su valor nutritivo,

'] En base a estas consideraciones sé discﬁtiré a continuacién cuatro
P ‘ .
aspgctés.bésicos. Uno de ellos lo constituye el s}gnfficado alimentario y
luego el nutricional del frijol en fa dieta. El tercer aspecto serd el

efecto del proceso de coccidn sobre el valor nugritivo del frijol y para fina-

lizar se indicard las implicaciones del endurecimiento sobre el proceso de

coccién y sobre el valor nutritivo del producto final,

Signif%cado Alimentario del Frijo&

La mayor parte de las'encuestas sobre_consumo de alimentos que se
ha*an efectuado en América Latina han demostrado que el alimento mis impor-
ﬁante, deépués de un cereal, de un tubérculo o fruto, es el Frij;l. Las
cantidades consumidas por perséna por dia varfan entre pafses. Algunos datos
al reépecto de 1369, se presentan‘en el Cuadro 3 para los pafises de Céntro
Améri;a como ejemplo (2,3)¢ ‘En el &rea rural el .consumo varia de 5h a 72 g
por persona_diariamenté y:en el drea urbana de 47 a 52 g, Esta informacién
asT como otra de tipo gocioeqonémicq_indica que éxiste poca diferencia en
cantidaq consumida entre'grupos sotioeconbmicog Bajos y los Qrﬁpos socio~
.econémicos‘altos, sugiriendolqde es un alimento de alta aceptabilidad. Se
ha observado que como‘consecuéncfa de la rélativa baja disponibilidad dél fri-
Jo! que aumenta su nrecio, los grupos de pobfaciénvsociOeCOnéﬁicos altos
tienden a mantener !a'cantidad:que'generéimente consumen , mientras gue

los- arupos socioeconémicos bajos, quienes en realidad consumen las peores
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dietas, disminuyen el consumo de frijol. 1|

‘ '! Informaciénlrec}ente ha indicado que el consumo de frijol por persona
por dia ﬁa,desténdido de a]rededor de ]7 kg/ano a 14 kg/ano (h) Esta reduc-
cidn en hpnsumo no es debldo a que existe m;nor demanda ya que es un alimento
de alta Ffeptabil?dad como se indicd anteriormente, sin% més bien es debido a
‘ !

" una prodhccién que no ha aumentado significativamente como se muestra en ‘la
Figura 1{ para América Latina en general y éraéilfy México en particular (ﬁ);
Esta inAormacién indica tésas de-crecimiénto de 0.3% para América Latina y
de 0.6 a 0.7% para Brasil y México,‘respectivaménte. Por el otro lado,
aunque las tasas de crecimientO‘pobIaciohal se han reducido en América L;tina,
estas sQn todavia significativamente mayores que jas delriﬁcrémento en produc-
cidn de frijol, ]o.qhe ha tra}do aumehtos en I6s‘pre;i§s. Posiblemente ésfa
sea la qxp]icaéién de una menor frecuencia en consumo, como se indica en;el
Cuadro 4 para el 4rea rural de Guatemala. Se'puédg-obsefvan que solo un pe-
queﬁo'parqentéje de la poblacién come‘et frijol diariamente y ]a mayor parte
3 Szﬁ_veces por semana (3). Esta situacidn o sea la baja'digponjbilidad es la
qué motévé los pEogramas de produc:ién{ los cuales reciben.{ndudablemente,todo
el énfaéis.‘ Sin embargo, de graa fmportancia también lo és el manejo y el
almacengmiento de la produccién, para reducir y preservarla con la calidad
adecuadé para consumo de la poBIacién,'més aun si-ya de si es deficitaria.

! : - : :
El concépto de mejor manejo y mejor almacenamiento todavia no se ha percibido- -

. por el valor ¥ sngnlflcado que tiene, . demostrado esto por el hecho de que

siempre se habla en cuanto ha subldo o baJado la produccién.

Las pérdidas_post-cosecha‘pueden originarse de dqs maneras, las.
endégenas y las exdgenas. Las endSgenas son aqueilas que resultan por alte-
raciones en el proceso bioldgico natural de maduracién, mientras que las

exdgenas son las que se originan por influencias externas que incluyen altera~

clones flsicas, ataque de animales e Insectos, contaminacidn bacterial o
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quimica y malos sistemas de almacenamiento (5). La condicién 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 produccién.

Significado Nutricional del Frijol

La importancia nutricional del frijol radica en ej aporte proteico
que hace a la-dieéa en general, que como lo muestra el Cuadro 5 para algunqs
pafses de Centro América,les del 13—27% para el area rural y del 15-17%
ﬁara el éreq urbana {2}. Estas cifras solo son guperadas por el alto consumo

~de cereales en el area rural y por productos de drigen animal en el éreg urbana.
Por otro tado, para pob?aciohes que consumen yuca o platano, como fuente de
enérg?a,‘e! aporte pfoteico del frijol es mﬁchd mayor, ya que la concentracidn

de proteina en estos alimentos es sumamente baja.

Ademds de aportar proteina 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, asi 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, vy eé que debido a su contenido de aminoacidos
esenciales - al organismo animal, constituye el suplementd proteinico natural de
la proteina de los cereales. No se desea sugerir'conlesto que la proteina
del frijol no tenga deficiencias en'ahinoécidoé; sino mas bien que constituye
el complemento proteico ideal a la proteina de los cereales. Esto puede obser-
varse en los resultados de Ta Figuré 2 que demueétré que conformg aumenta el
aporte de protefna del frijol a la del maiz en este céso, olviceversa; ocurre
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un aumento en la eficiencia de utilizacién de la proteina de la mezela (6).
[ . . ] .

| : i
Esta situacidn también ocurre con otros cereales y en la Figura 3 se muestra

el efecto complementario entre arroz y frijol, dando una respuesta muy’
1 . e ' . .

4 !
! . l
similar a la indicada para maiz y frijol (6). o i

ii Un estudio similar pero con vuca y/o pldtano se presenta en la Figura
i
L4, en la cual se puede observar una respuesta diferente.a la de los cereales,
| - : » g._ ) .
o sea que conforme aumenta el aporte de proteina del FqlJol-aumenta el com-

portamiento de Jos'animales, pero no existe un efecto complementario (7).
En esté caso el significado nutricional del frijol es mucho mayor que en el
caso de los cereales, y sus caracterfstfcas nutricionales podrfan ser d%%e-
rgntes; perc en todo caso e? punto importante que se deéea enfatizar es que
el frijol es de .gran fmportahcia como aportader_&e cantidad vy célidad de

proteina en dietas a base de cereales o de alimentos farinaceos.

Procesamiento del Frijol

El frijol comin, como la gran mayorfa de las .leguminosas de grano
contienen sustancias de accidn Fisiolégfca adversa que esrnecesario eliminar
antes de ser consumidas. El-proceso'de eliminacion de estas sustancias se

“iogra é través de una coccidn himeda por periodos &e tiempo que varian con el

i

tipo de leguminosa, siendo por ejemplo mayor el tiempo de coccién para el
frijol comin que para el frijol de costa (Vigna).- Por_el otro ‘lado, un exceso
de cdccién puede traducirse en un deterio?o en la ca]idgd proteinica del
producto vy consecuenteménte pierde, si no todo, Qran parte de su potencial
goﬁo proteina suplementaria. E;tas condiciones estéhlbastante claras en

los resultados de la Figura 5. En la Figura se pueden nofar dos tendencias
bien EIaras. La primeéa es aduéllé en la cual ocurfg un mejoramiento en

la calidad del producto y liega a un valor méximo entre los 30 a 40 minutos

de coccién. La segunda tendencia, también clara, es la descendente, pasados



i
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los 40 minutos de coccidén. En esta fase, ocurre una serie de reacciones
|y X il
Iy . e . . . . . 4
entre algunos aminodcidos esenciales, 'por ejemplo lisina, y los carbohidra-
. " ,'1 .
. : i
tos, de tal manera que el aminoicido ya no es utilizado por el organismo
, |

N

; . : .
animal,f de ahi la caida en valor protefnico (8): Ademds de esto es probable
: : i

B - . - » -
que los pigmentos del frijol también reaccionen con los. aminodcidos, imposibi-
. : \ . " .

i

¥

: Hiios s . . . f . .
%ltandofsu liberacidon por el sistema gastrointestinal y/ reduciendo asi la

digestibilidad de la protefna en el frijol! (9).

//‘

. e l - .' V - .- - -
Definid%on y consecuencias del endurecimiento del frijol

[

" "-Hasta ahora se han indicado dos aspectos de suma importapcia. Pri-

mero el papel nutricional tan importante que juega el frijol en la dieta rural
y segundo que'parabptimizarla utilizacién de los nutrientes en el frijol

en particular proteina, es necesario cocinarlos por tiempos-definidos.

'y AhoFa bien, por razones todavia objeto de investigacion el frijol
tiene }é tendencia de resistir al proceso de coccién, tendencia que sé magni-
fica con un almacenamiento inadecuado, condicién ésta que se le conoce como
endurecimiento (10, 11, 12, 13}. Esta condicién que se encuentra muy frecuen-
temente en él frijo! tienc implicaciones de gran magnitud, ténto econdmicas
como nutricionales. La Figura 6 muestra un corte transversal de dos frijoles,

11
uno recién cosechado y el otro que habfa sido aimacenado en silos del gobierno

4

por aYQGn tiempo. Se puede nota} diferencias gruesas en el corte, el grano de
recién cosecha se ve eompletamehte hidratado e hinchado, no asi el frijol

- almacenado. Lo qﬁe tal‘vez es peor,-es la diferencia en la cantidad de lefia
q'énergfa necesaria para cocinar el producto. Esta diferencia ya constituyé

un gasto eéénémico, gue es de g;an significancia para el génsumidor rural, quien

usa - lefla para estos propdsitos. Ahora bien, el frijol aimacenado posiblemente

se hubfera cocinado con mds tiempo de coccidn, sin embargo, y en base a lo ya
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| or al que podria ser.
l
Uno de 'los cambios que sufre es la perduda en amtnoacndos y uno de los més

susceptrbies es la lisina como lo muestra el Cuadro 6. t
} R i . _
' .En este ejemplo, la coccidn a presidn atmosfé}ica por 8 horas redujo
' ) o

la canﬁidad de lisina en un 29% (14). La implicacién es que su capacidad
i .

! |

_eXpuesto (Figura 5) su valor nutritivo Serfa muy inferi

1Suplementéria a los cereales disminuye asi como también para tubérculos y
otrostal}mentos-Férinéceos. Otros da;os a!;respecto 54 preséntan en la Figura
7. En'este caso st puede observar que el tiempo de almacenamiento est3 inversa-
mente ieraciqnado al valor proteinico, habiendo fambién una relaciédn inversa
“entre va]or pfoteico y tiempo de cocciéﬁ en cada tiempo de almacenamient§ (10)
Ademas de estos hechos, el sabor cambla y como consecuencia de esto ya no es
aceptado por eI_consumidor, aumentandd asf Ia.pérdida econéniica en el producto.
Un-cas? décuméntado fue una compra de 5,000 toneladas de frijol adquiridas

a un’p%ecio dé 0.66 ddlares el kilégraﬁo. Por gnrmanejo sumaménte malo el

frijol finalmente se'vendfé a un precio de 0.15/kg, traduciéndose todo esto en

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

(5).

HipStesis general del proceso de endurecimiento
! ' . .
Hasta la fecha no existen datos concretos y conocidos que puedan
expifcér el proceso de endurecimiento; pe}o podria explfcarse en términos
generales como se indica en la Figura 8. La evidencia disponible en la actua-
.}idad sugiere que =xisten dos vias qdé'dan-origén a esa condicién. Una Qfa es
-jnﬁerﬁﬁte en la semilla, obsea aquella que podria originarse por las partes
anatdmicas del grano. Estas podrfan ser de origen genético o adquiridas por 15
planta, de acuerdo al medio en donde se cultiva. Por ejemplo, el espesor de

la cdscara y la apariencia de la misma. EJ tamafio del grano y la longitud del

hilum, Posiblemente el contenido de protelna. E!l papel de estas estructuras
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pueden estar influenciadas por el almacenamiento. Esto constituye la

[ : i

e .« . . » PR P ‘
segunda 'via del endurecimiento, que induce cambios fisicos y quimicos en la
micro-estructura de la semilla, tanto en la cascara comoEen el cotiledon.

‘resistir la absorcién de

'para suavizarlos.

. 1y .
El efecto de cualquiera de las dos vias es la de

by

J

agua, siendo necesario ipcrementar el tiempo de coccidn
Agunos datos donde parece existir acuerdo entre investigadores con respecto

a la estructura anatémica del grano se presentan en el‘Cuadrd_7. Tanto el

: i

- ! . s
tamaﬁoidel grano, como la clase de cascara y su estructura y la proteina del fri-
< I

“a,

jol afagtan la absorcidn de agua, lo cual como ya ge indicd esta relacionado

al endurecimiento dei frijol (15). El mecanismo es complejo y reqdiefe ser
reconocido. Como ya se explicd, el endurecimiento ciusa pérdidas econémicas

én el bfoducto mismo y en el.mayor uso de eﬁergfa y pérdidas nutricionales

ya que no se ;phsume o su calidad nutritiva se deteriora. Ademéé, es posible
que la'aceptabilidad del frijol por el consumidor esté relaciona&a a Ia:estruc-

tura del grano que también determina su preparacién para consumo,

Se considera por consiguiente, que el problema es de mucha-impor"
tancia y de ahi la justificacién de realizar este Simposiuh'en presencia
de lngeﬁieros Agrénomos y Fitomejoradores, encargados del almacenamiento de
granos 'y cientificos en alimentos para que en equipo el problema sea resuelto.
Los conocimientos actuales del problema efinformacién de soporte al mismo;

|
serdn discutidos en las conferencias que se dictardn en este Simposium.
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’ CUADRO

PRODUCTIVIDAD AGRICOLA PARA EL HOMBRE

Productividad= Produccion x Vaior Tecnolbgico x Valor Nutritivo

Prbduccién: kg/ha

. Valor Tecnolégico: Caracteristicas aceptables en conserva-
cidn, procesamiento y aceptabilidad

Valor Nutritivo: Utilizacion maxima de nutrientes del
alimento soio o combinado en dietas.

Incap 81~122
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CUADRO 2

'l

v ETAPAS EN LA CADENA ALIMENTICIA E
© INTERACCIONES

P zAlmacinamlento =
~ : _ >~
~ | ~
L ‘

& Sy
Produccion <= ~— —— -— — L o s mn e Utilizacion
¥ I //

\\\ l{
N v . -
PFrocesamiento

>

Rendimiento Valor Tecnologico Valor Nutritivo

Incap 80- 917
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il E CUADRO 3

t

| . CONSUMO DE FRIJOL EN PAISES DE
' CENTRO AMERICA (1969)

Rural Urbano

~ g/persona/dia g/persona/d _fa

Costa Rica 57 48

'El Salvador - 59 - 52
.Guatemala 54 .49
" Honduras - 56 47
Nicaragua 72 50

Incap 81—132
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CUADRO 4

FRECUENCIA DE LA INGESTA DE
- "FRIJOL POR FAMILIA EN EL AREA
- RURAL DE GUATEMALAY

Frecuencia Namero de Distribucion
- dias/semana familias . /o
2 10 127
3 20 25.3
4 36 45.5
5 10 _ 12.7
6

3 | 3.8 -
- ® Santa Maria Cauqué, 1972.
' Incap 81—-124



CUADRO 5

| ' CONTRIBUCION PORCENTUAL DEL

~ FRIJOL A LA INGESTA PROMEDIO DE
ALGUNOS NUTRIENTES (AREA RURAL)

Pais ~ Proteina  Hierr

o Tiamina

Costa Rica  25.2
El Salvador 20.5

Guatemala 18.7
. Honduras 22.8
"~ Nicaragua 26.8

27.2
37.1
24.7

26.2

29.2

29.9
23.7
23.9
23.9
30.9

INCAP.

Encuestas Dietéticas de Centro América —.

incap 81—-133

e



~ SFF1-17

CUADRO 6

H

EFECTO DE LA COCCION A PRESION

. ATMOSFERICA DEL FRIJOL SOBRE

SU CONTENIDO DE LISINA

DISPONIBLE
Tiempo de ~ Lisina disponible
coccion, hrs a/16 g N
0 | 6.5
2 5.1
8 _ 4.6

Amas & Bender. J. Sci. Food & Ag. 31: |

448, 1980.
Incap81—123
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F |
.| prLGuUNOS FACTORES FISICOS Y QUIMICOS QUE AFECTAN LA

ABSORCION DEL AGUA POR EL FRIJOL

i .
5 Factores

Efecto

1.
2
3.

4.

Famaiio de semifla

Grueso de 1a céscara

Apariencia de {a ciscara

Contenido de praoteina

Grano pequefic con menos cdscara
y mas proteina favarece mas rapida
absorcion de agua {?) '

Menos gruesa, mas rapida la absor- .
cion del agua

Cascara amorfa favorece la mas
ripida absorcion del agua, cdscara
fina y brillante la reduce

Mayor contenido de proteina {me-
nor contenido CHO), maés ripida la
absorcion del agua

incap 81-130
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FIGURA 1

Produccion {109 tons)

‘260“ América Latima

-f (tasa de crecimiento: 0.3%) f
34004~
3000
26001~ Brasil
2200~
1300}
1400

1000}~

»

{tasa de crecimiento; - 0.6%) 9

México
{tasa de crecimiento; ~ 0.7%)

1 1 L VI { 4 i 1 i | 1
1965 1870 1875
) Afto

fuente Rewsidn fe Sanders y Alvarez

Produccidn de frijol on América Latina, México y Brasil {1965-1977)

Incap 81131



Calidad protefnica.
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Distribucidn %/o
maiz/frijol
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FIGURA 2

VALOR PROTEINICO DE MEZCLAS DE MAIZ ¥ FRIJOL

Valor proteinico ideal

Requiere:

Produccion
Aceptabilidad
Valor nutr.’ _

Consumo
apropiado

Consuma \

actual . .
promedio .

100/0 87/13  70/30 50/50 3070 0/100
Maiz/Frijol . -
ncao 79401



FIGURA 3

EFECTO DE LA SUPLEMEMTACION CON PROTEINA ANIMAL EN DIETAS A BASE OE
AARDZY FR1IOL SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE RATAS £N CRECIMIENTD

4.00

3.00 — Vyp = Frifod Suchitda
! Y o~ 2924F 0094 -~0044x2 ¢ - 037
¥y = Frijol Turialba =

C¥ . 2896+ 038BX~0033X2 ¢ - 078

Frijol S—19-N

Y - a2+ 0374x 00427 1 = 080

NPR
<
[x
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SEFT-21.

¥ = FAazén nsla de proteing {NPR) ¥3
2.00 X = Relacin srraz-frijof, base protainica vy
A
1.00 1 T T T T 1 T T )
Arrazofo - 100 80 ‘a0 70 60 50 40 » 20 10 0.
&0 0 30 90 100

Frijof e/o 0 10 20 o 40 50

Incap §0-837



Aumanto en peso, g

FIGURA 4

CANTIDAD MINIMA DE FRIJOL PARA
ARTFN(MIENTO DE PESO DE RATAS

ALIMENTADAS CO PLATANO 1 CON YUCA

60 ..

45 -

35 =
30 -

25 -

20 o

15 -

10 -

Platano

120/0 F

140/0 F

10 -

6 -

o 2h b 40

/o, Frijol

Incap 81-187
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FIGURA §

EFECTO DEL TIEMPO DE COCCION SOBRE LA
CALIDAD PROTEINICA DEL FRIJOL

BO wy 1.6 ‘T
70 = 1.4 =t °

60 - 1.2 =

Aumento en pesa, §

50 -4 1.0 " PER
L 4
40 = 0.8 -~ ““""n\
w L
30 ~| o 06 /‘ o
Auhento .
20 0.4 =y en paso

10 - 0.1 =

T 1 ¥ T T r 7T 1 1
(1] 20 40 60 80 100 120 140 ‘lGQ 180
Tiempo de coccidn, min.

Bressani, Elias & Valiento 1963,
Incap 79403



FIGURA 6 o J .

FRIJOL DE COSECHA

RECIENTE  ALMACENADO

- COCCION

3 hrs 6 hrs
- 2.6 Kg lefia - 6.8 kg Lefia



Calidad proteinica [PER}
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FIGURA 7

* EFECTO DEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTOQ SOBRE CALIDAD
DE LAPROTEINA DEL FRLIOL COCIMADO POR
POR 10, 20 ¥ 30 MINUTOS -

10 min, ¢occian

."0 2( min, caccion
. —

0.5
a T T |
o 3 8
Almaeenamiento
mesas

Incap 81-188
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FIGURA . 8

HIPQTESIS SOBAE EL PROCESO GENERAL DEL ENDURECIMIENTO DEL FRIJOL

FRLOL, o
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incap 41126

a

|

1



o . o . N | 661 ]
y | .

PROBLEMAS EN EL ALMACENAMIENTO Y EL MERCADEO DEL FRIJOL
, EN CENTROAMERICA Y EL CARIBE *|

i
\

-t

’ . . k%
Yolanda Castille de Arévalo
! .

H

1. ,la produccuon de frijol y lcs d!sBombshdades naczonoles de Cenfroamerrca '

La teﬁdaﬁcia. de la produccién mundial de frijol se présenfa definidamente
‘ creciente aunque a tasas moderadas ~2.8 anual-; sin érﬁbargo, en algunos pa%Ses
. del is.rmo Centroamericano y del Caribe, la produ‘ccién.,' durante el lapso de 1965
a 1978, se l’;o. mantenido estable,. fcf los casos-c-ié Ni‘c'araguc, Haiti y Reptblica
Domfnicana; Honduras, Costa Rica y Panamé han decrecido, mientras que C'Evucf;a-
-ma!a. ha presentado ‘un comp?;rfcmfenfo errético.  El Salvador, es el Gﬁfco.pc?s
~que _ha acrecentado su produccidn, a tasas anuales de 5.7; sin embargo, tales ~-
" qumentos no han‘sido suficier;fe; para ofrecer a su poblacién los niveles de con~
sumoj per capita de prfncipios de periodo, debido a ciﬁe su principal abastecedor

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

- Dentro de las limitaciones que presenta la informacién disponible. de los pai~ "
ses objeto de andlisis: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, -

*" Panomd, Repiblica Dominicana y Haiti, se pudo estimar que en Centroamérica el

Presentado a la XXVIT Reunién Anual del PCCMCA, Santo Domin'gd . T
Rca.Dominicana. 23 al 27 de marzo de 1981, - S : :

SIECA Guatemala

SEF3-1.
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' fn[ol (Phcseolus vulgcrts) negro o rjo, constituye una de las principales fuentes

. de proteinas para las poblaciones de bajos ingresos, mlent‘ras que los poises del
. : ' !
; . . : . . 3 .
caribe’ consumen. adicionalmente otras tipos de leguminosas como sustitutos.
. : !
, .
- Ante el comportamiento que presenta la produccidn:de frijol, estos paises
P f .
o ! . .
continfan dependiendo de importaciones para no ver.afectados en mayor medida,

i

sus niveles de disponibilidades tradicionales, a pesar de ello, todos los pafses han
experimentado continuos decrementos en sus consumos per cdpita, tendencia que
se presenta mds aguda en Costa Rica y Panamg, los que en el término de menos

de 10 afios han visto practicamente reducidas a la mitad dichas disponibilidades.~

Cuadro 1

) CONSUMOS PER CAPITA DE FRIJOL
(Kilos por personc)
“ Pabses _ Quinquenios o
- - 1965/6%9 ]970/75 1975/76
" ‘Guatemala ~ .o ‘ 8.44 9 45 - 7.00 -~
R i Salquor T e T "8.20 8.0 el
© - cHonduras o S e 130800 12,51 - -
""Nlcuraguc: S e 22.00 1194
" Costa Riea G e e St 21344 0 131400
Panam@ o e 294 e 248
'Repubhco ~Domsn icana. - CTW66 T s

6.87.,._

Fuenl'e Cundros del 1 qi 8- del :Qnﬁxe. A s

2] Ver Cuadros T ul B are_l Anéx_é-_'_; _"__:_L?_—:_:ﬁ-;w — T
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‘Esta situacién resulta preocupaﬁfe, por cuanto log mu}ores productores de
América: Brasil, México y Estados Unidos,- :.3./ m;nque'han incrementado su pro-
duccién conh'nuarﬁente, en los»do-s primeros tales- aumentos son insuFici;ntes para
cubrir su creciente demanda, al punto que Brasil ha bajado su hconsumo per ca-
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. cor;sumo interno lo cubre con pro-
ducto pro(.rlenienfe c.!e Estados Unidos. En cuanto a México, este pais acrecienta
cada afio sus i.mporfa.c.:iones procedentes también de Estados Unidoﬁ, fas que pasa~
" "mn‘de"JA" 524 TM en 1970 o 16 04 TM en 1979 i/. En cuanto a Estados Uni-
dos, desfir;a cerca d;i 40 por ciento de.sus exportaciones fotales a abastecer a

los paises europeos, los que bésicamente lo procesan y enlatan.

2.  Demandas complementarias

.Adi;:fonql a las cifras que aqui se consignan sobre produccién y demanda
de frijol negro y rojo, se presenta en algunos paises una demanda complementa-
ria que por'sus caracteristicas no influye notablemente en el consumo interno, =
. Coe - Ll .

tal el caso de Guatemala. En este pais, el producto de consumo basico lo cons-

tituye el frijol negro. Sin embdrgo, tambian pfdducé el pais; frijoles colorados,

“rojas y blancos, cansumidos -eventualmente como un. plato -especial, por fus-fami=. -

lias de mediano y alto ingreso. - - R R

3/ Ver Cuadro 9. del Anexo. I
g_'/ Foreign Agricultural Service = - .o 7 o
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También la industria procesadora ofrece al mercado frijoles enlatados ne-
gros y rojos, pero en el primer caso, la principal materia prima usada la ha cons-
tituido otra especie de frijo! {Vigna). En total, la demanda industrial de frijoles

escasamente alcanza las 250 Toneladas Métricas anuales.

’

3. Comercio Exterior

Los .pcn'ses objeto del presenfe.comenfario,' cons?_gnan importaciones de frijol
negro y rojo las cenf;roamer?canosf, y “Pinto" y “Red AKidney Beans" los del Caribe
'y Par;'a.mc‘l,. por magnitudes de cierta s.igni.ficacién, las que representan alrededor ~ .
de! 20 por ciento de su oferta total; excepto Nicaragua y Honduras, pafs este -
Gltimo cuyas reducidas importaciohes durante el pera’odo.re\\.’isc:do —1965/'667-]978/

79-, hacen suponer que se trata de semilla. |

_Hcs'tc: el afio 1971, el mayor proveedo_r de Céntroomé;fgid era .Hc'mdums,‘ a
[;arﬁr de esa fecha las ventas de este pafs fueron siendo sustituidas por EE.UU., el
que en la actualidad abastece de mds .del.60 por ciento de las necesidades del - _
" grea ceﬁfr‘oamericc;ncx.- 'Pcmqrr_l.é y- Repiblica -Dc')m_i“rijggna se proveen en Este pafs ..

de casi la totalidad- de sus necesidades’ externas de granos -
SrrTEREREsSK nivel de. pafses; 165 condiciones de-dependencia externashan sidoclas. sims

CrEmTTTrgGientest < Guatemala;-hasta- él- e~ 497 -efectuaba -exportaciones quei edsi.com-

etrsaban 4557 volom enes ingresadase-=A-partir de esa. fecho elpredomimiosdeslass <

- 7 Ver Cuadros T al B del Amexpi-as

'
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importaciones ha sido definido. El Salvador, hasta 1970 cubrié con importacio-
nes casi el 40 por ciento de su demanda total; en los afios subsiguierjfes sy de-
pendencia externa se ha reducido al punto que silo representa el 7 por ciento

de su oferta total bruta, aunque continda siendo un importador neto.

Honduros, haste el afio 1977 continuaba siendo predominantemente expo;'frén—
dor proveyeﬁﬁo a. Gu;nfemala y El Salvador. Esta situacisn se. r;evirtié al decre-
cer las exportaciones desde 16.5 mil TM en 1966 y 21.8 mil TM en 1968, hasta
. alcanzar. 80 y 30 TM en 1978 y 1979 respeﬁfivamenfte, siendo en estos dos Gltimos
afios inFer-fc.aires a sus importaciones. NFcarogua-, reportaba hasta el afio 1972‘ un ‘

récord de pais exportador neto; a partir de esa fecha précticamente viene com-

pensando sus reducidas importaciones con ventas también modestas hacia Costa ~
) . . ” )

-

Rica y Guatemala. -

-Cosfa Rica y Panamd, son pafses tipicamente importadores y, en el prime=-
ro de ellos, aunque sus importaciones se han visto disminuidas, la. produceién no
ha presgﬁtcdo aumentos que cpmpénsen 7fc:les'reducic:ion_es. Pcm_émc’z, por sur-pc_cfe, ,
ofrece un cuadro de-importaciones bastante constante, c-zAlrededor de un promedio
de 2 000 TM anu‘cles‘;; proveniénfes -moyorifcricr;n;énie .de EE.UU. . Repﬁbiico Do-_
--quicanq fumb?bén_ fmpoﬁq~ alrededor del 20. |-J-or ciento de sus necesidades inlv*emos;iv:,,.- i
a_buﬂecido tamb ién por los’ Estados Uni_ddé en su mq'yor. parte.- Hqiff?c:c;nslignc". Ame

- portacianes ‘estadaunidences de muy poca significacions - Lmatiome T
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4,  Sistemas de comercializacion
a)  Precios y Margenes de comercializacidn

Como ocurre con casi todos los productos EZ;_EJSICOS de consumo domésfico.en
los pafses en proceso de desarrollo, el frijol presenta una estructura de 'comer-v '
cializacion fneﬁcieni’.e} que en parte se traduce en la impﬁsibiifdc:d de que se
trasladen hacia atrds, esto es, al prociucfor, los beneficios representados en las

mejoras en los precios pagados por el consumidor.

/v
El andlisis del comportamiento de los precios al ‘productor, al mayorista y

al consumidor, durante los perfodos 1969/1973 y "1974/1978, paro casi todos los
pafses, pone de manifiesto que los mayores margenes de infermediac%én se pre—=
‘sentan entre los precios al mayoreo y los precios al consumidor, reflejando esto
querel detallista percibe una ganancia mayor por unidad vendida; si.ri' embargo,

.~ dentro del volumen de grano que mueve cada uno de estos intermediarios, la — :
utilidad final del ‘mayorista resulta pr‘oporcionalrﬁenfe muy significativa, .por -- :
cuanto el mayorista co'mercial.fzc: cantidades~de producto muy- superiores a las:- i

©oe que vende el -comerciante minorista; -por-ello lama.-lg-atencian los casos.de El..... .. .

" Salvadst y-Honduras donde los migrgenes ‘entre:el :precio. pereibido-por- el _produc=s: -

TR T R e T mame

Fy el de “Vénta al mayorista,sesiainzsuperion.ol. del.detatlista;s takse.apregi
en el Cuadro 2. . - : T
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|
| Cuadro 2 . ) i
. , i
: FRIJOL: MARGENES DE COMERC!AL}ZACiON
(US$ por kilogramo) |

i
H

k |

Paises ‘ Promedio = . Promedio- .
' ' 1969/1973 | - 1974/1978
GUATEMALA: | ' | o
' Precio al’ productor - 0.23 _ 0.36
"~ + Precio al por mayor - . 0,24 - 0.41 -
" ‘Precio al por menor o 0.27 0.48
Margenes : ‘ ' - _ _
Mayorista/productor : 4,3% 13.9%
Mtnor:sfq/mcyorxsfc o 12.5% . 17.1%
. Minorista/productor ' 17.4% 33.3%
EL SALVADOR v ' C
Precio al productor 0.26 - 0.28
Precio al por mayor 0.28 - 0.45
‘Precio al por menor- . 032 0.53
Margenes g L
. Mavyorista/productor _ } 7.7% _ 60.7%
: Minorista/mayorista 14.3% 17.8%
; Minorista/productor 23.1% 89.3%
HONDURAS
5 Precio al productor . . 0.8 0.22
. Precio al por mayor - 0,20 0.34
- Precio ul por menor 0.23 0.39
'Mcrgenes o . : : ,
Mcyorlsfo/producfor o % 54.5% - . .
Minorista/mayorista o 15.0% 47%
"Minoristo/prpducfor o A 2T 8% 77.3%.. 0 i
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Continvacién ... Cuadro 2
; .
, . i

Promedic Promedio

Plﬂ - ‘ 1969/1973 1974/1978

NICARAGUA: S
", - . Precio al productor 0.24) _ 0.40

I Precio o! por mayor o 0.26 - 0.44

| Precio al por menor - - 0.30 _ 0.51

- Margenes . -
Mayorista/productor 8.3% 10.0%
Minorista/mayorista - 15.4% : 15.9%
Minorista/| productor : - 25.0% - : $27.5%

- COSTA RICA: : '

' " Precio al productor E 0.22 . o 027
Precio al por mayor - - 0,27 0.54
Precio al por menor 0.3] 3 0.64

Margenes o )
Mayorista/productor 13.6% . 0.8%
Minorista/mayorista 14,8% ) T 18.5%
Minorista/productor : : 40.9% 28.0% -

- PANAMA: : :
‘ ‘ Precio al productor - 0.21 0.25

Precio al ‘por mayor : . 0.23 0.27 .
< Precio-al por menor ot 047 0.48 s

Margenes . _
. Mayorista/productor . . - i Q8% - v 80% -emEes
ST Minorisfa/muyorisfo-s T s 1043 77.8%. - . ;
U= =L Minorista/productor T et 23 8% T T 9200%

) *—_a_l-:lu én-re;%_eéleﬂes—z con--base-en: déterd-.elos»Cuadde ,éii?‘;.-1:(:_}'"'éiii?"‘lf&"z?dﬁ:EE-Aniﬁgé::.f;i::}?ﬁf;?fﬁi?
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,  FRIJOL: MARGENES DE COMERCIALIZACION
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' Los paises que presenfan recargos totales -minorista/productor~ més acep=
’ o

. P , . i
J - . -

tables parecen ser Nicaragua, Costa Rica y Guatemala, los que alcanzan en-
X : ' 3

tre un 27..5, 28.0 y 33.3 por ciento respectivamente, mienfras que Honduras,
i _ | .
El Salvador y Panamé evidencion recargos hasta del 77, 89 y 92 por cien-

fo.en su orden'.: : ;
| ., |
I' Los precios de esta leguminosahan reflejado el impacto alcista de la in-
ﬂcrcién, tanto a nivel de agricu“qr como. de consdmidor, siendo inferea-sanfe des=
tocczfr c';ue en algunos paises como Guqtemolo, Nicaragua, Costa Rica y Pcmc:mé,
~ los precios al prodt;cfor ourr;enrcron a tasas su;‘er.riores a las de los Indices de
Costo de Vi'dcrr.‘ Sin embcrgo, en _dic'hos' precios al _pll'oducforrésfc':_ Fncorporodo
el c::osfo creciente de produccién por lo que' los mérgenes de ‘.Uﬁlfdad del ugrlf-
cultor si no se *han visto proporcionalmente reducidos, sélo se.han mantenido.
‘ .Por otro lado, los precios al moyoreo y al detalle en todos los pofs;‘as;, pc:rec.gn

haber aumentado a tasas ain mas acelerados, elevando en forma desproporciona-

da los mdrgenes de comercializacian.
g

- szrvurns ndependientemente. de- las variaciones:quesse. vienenobservando .em dos mse
vme o morprecios del Hfrijol .como consecvencia. de los efectos-inflacionarios,se -presenta——-=

i = letradicional estacionalidad- dédlaszcosec hasique. sé:tradice: én::fluctvacioness

s o onsdeapreeios-dentro de cada ‘periodi agricotayen :—x.los}..f;'-LQJ.,&;?-,terdbig,r-miﬁﬁ,mlgﬁﬂ Apsrens

- - . "
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mé&ximos y minimos con rangos bastante pronunciados, lo cual evidencia las de-

SEF3-13

i .
1 . : :
ficiencias operacionales de los sistemas de produccién y de distribucién, pues
l‘. . 7 i
: : i
la produccién de frijol descansa fundamentalmente, en pequefias empresas, con
H !
grandes restricciones derivadas de insuficiencias de capital y falto de almace-
* H B » I - - . »
namiento adecuado, lo cual los ebliga a negociar la venta de su producto casi
| . e
‘de inmediato y, por ofra parte, en el funcionamiento de un sistema de distribucién
| - - ’

- que impide . un suministro regular a precios equitativos y con variociones mini~

. mas ‘al consumidor.

Cuudro 3

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

Patls - Afio Maximo ' Minimo
Guatemala : | 1967 030 .07
i 1976 1 0.43 0.37
| B Salvador: | L1967 0.33 0.19
| o C1976 . 0.3 0.43
. Honduras: -+ 1967 0.28 0.17
| 1976 0.33 0.28
Nicaragua : L1967 ¢ 033 0.2
1976 0.55 0.45

Costa Rico S - '1967.‘-7- - 039 - 0,235

| | 1976 0.67 .. . 0.67a7"

0/ Precios de Venta del Conse|o Naclonqi de- Produccron. ?.—i v

Fuenl‘e SIECA. A -. 7“—r-1-":-:'v'_:~
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!J) Mermas ' ! o \
—— , o |

Las mermas o pérdidas fisicas de grano generadas normalmente en la eta-
pa pos;f:—cosechu, a partir de la re_colecc?én (arranque y aporreo en algunos pai-
ses) hasta la comercial?iacién, se esﬁmcm superl'ores al ciiez por ‘ciento en Iés
paises idei Istmo Centroamericano. Las cifras dadas por GAFICA /, Yy que van
desde ‘Un 3.6 por 'cie:nfo apficcdq a El Salvador, hasta un 5 por ciento para .;“
Honduras;lSe aplican exc!uﬁvumenfe a las Apérdidcs producidas en las fases de =
transpdjrfccién y manipuleo. DesaFort’unadcmenfe{ estas cifras no pc:sc.n de ser -
‘esfimat;los gruesos resulfado de ciertas observaciones pcrrc 'r'aies,l pl.;es no se ha --
efecfuqdo ninéunc invesfigoct;én continua y formal en cada pafs, lque.permifu es~

fablecer con mayor exactitud el origen y la cantidad de las mismas..

Dada la magnifud de los déficit reales que los pafses éansiderudos en es-
te analisis, presentan en su oferta-intema de'fr_iiol, se estima que si estos por=
'cenfcie:s altos de pérdidas se pudiesen reducir a un minimo talerable, e”o ven=
dria a representar para todos los paises la eliminacién de sﬁs importaciones y un
-signific;'i‘ivp incrementa eﬁ sus disporibilidades per capita; dé’ por s bastante ==

s , ‘

castigados. e

_ 6/ Grupo Asesor de- la FAO pdra f-*1nfegratnon Economtca Ce;fn)amerlcanc.
CARo 1970, ¢ i TonSTmen s . er
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i c) Problemas de Almacenomiento P
N
) st
' Los problemas que se presentan en el almacenamiento del frijol ameritan
i :
i

: ’ . !
un comentorio dentro del somero ondlisis que oqui se ho ‘expuesto, debido a que

esfe es el grano mds afectodo por las condic_iones y tiempo en que permanece
en bsqdegc:. En efecto, es el producto que ;.ﬁ-erde mas Fc'rcﬂ.ménfe su humedad -
] . : ,
pues es muy sensible a las condiciones ombientales y el secomiento constante lo
endurece,".siendo éste el principal problema que se presenta en el a!moéenémien—
fo.  Su manei‘;.s en grandes contidodes en silos hefméficps resulta desventa[c;su -
porque su r_'nc'nipuleo prbduc;a Fécﬂmenfé la se;;crc;ciéﬁ de los cotiledores del fri-
io‘,?por lo ;:;ue sélo puede almacenarse en bodé‘gos, ensacado, lo que lo toma -
sensfible a temperaturas altas. Estas parecen ser las prfncipq|é§ razones por fas
cuales los Organismos Regulcxdorés no mcneidn fuertes cantidades de este ;;ror'iuc-

to.

Normalmente, las cosechas. de frijol, por provénir de pequefias extensiones
de terreno, no répreﬁenfcn‘parc el agricultor mcyor:as problemas en su almacena-
‘mi.ehfo. 'Generclmenfe; es cosechado con una humedad de 16 a 17 por ciento, =
aunque en las zonas de mayor precigifacién pluvial contiene més d;el. 20 por c,ieﬁ~
Ut de humedad. El grdno -es secado “al sol-por carecer los agricﬁlifores de- equipo- - ..

i';"'i‘i“%—'dé»—":s'ecdrﬁ‘i‘éﬁ‘fv_&i-‘f adecuado y después: es,ﬁ-»_-,'g'iUd_i‘dqdda -en- foneles: 0 eN=5ac0S5., '.En?ﬁ.:F!-'-LQUQ.QS- e
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lugares como la zona oriental de Guatemala, usan pequefios silos de Ut;lA to-
nelada més o menos, lo secan al 14 por Giento de hun.wedlc:d y lo guardan con

impurezas (tallos, pedazos de hojas), las qué actian como retenedores de hume-
dad. Al momento de fa venta es limpiado: por medios mgnualés. Por el contra-
rio, las pérdidas por ataques de plagas (gorgojos), se presentan en magnitudes -~

significativas, estimandase que sdla por esta causa las mismas alcanzan mdas del

diez par cienta

Sin embargo, como sé haAs'eﬁc;!cdo, a nivel de Estado, el manejo y alma-
cenamiento de fuertes cantidodes de ériiol ha répresehfqdo problemas. Costa Rica -
y El Salvadar por ejemplo, en diversos per:’odos" han efectuado y acumulado Tr;a--
portaciones superiores a las 10,0 mil toneladas; y Honduras durante la catatrofe
‘del huracédn FIF] recibié donaciones por magnitudes de ese orden. Desafortunada~
mente, ninguno de los paises dispone de una tecnologia que fe perrr-z'i’ra preservar
~la calidad del frijol en lperfo.dos mas largos de almacenamiento; consecuencia de
ello, las pérdidas por endurecimiento sufrido en estos granos almacenados, afectd
fuertemén’re las ecjonomt'os delios Orgcmismos‘ Regulddores,' las que alcanzaron ci- -

fras superiores al millan de dblares..en:.cada -pais afectado. -~

Coseiemess - Bstgesituacion resulta tpreozupantes parscuanto limita-severamente Hascapa= s =

R Gidad dédos Pasea para manejariProgramadsidesRESERVAS DE:CONIIMGENGIA:
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‘meccnfsmo que esta fraféndo de concrefarse @ nivel nacional dentro de uﬁa es-
trategia regianol,-'como un instrumento regulador del mercado de consumo. En
efecto, con esa sestriccién es poco prébable que los pafses opten por mantener
inventarios perménenfes de frijol, los que, sobre la base de requerimientos mini-
mos de UN. mes dei‘c__'on.s_umo, representarion cifras r..iel orden minimo de 4 000 T™M
para Guater_nala, 3 000 TM pora El 50|vcaor, 3 000 T™M para Honduras, 4.000 ™

en Nicaragua, poco méds de 1 000 TM en Costa Rica y cerca de 400 TM  para

Panama.

»

Consecuencia de esta situacién, los Organismos de Estabilizacién de los.
paises, a través de diversas vias, han iniciado gestiones de colaboracién técnica
en la reolizacién de estudios para encontrar sistemas de conservacién del grano
de frijol sin que se endurezcen, aun sometido a largos periodos de almacena--

L3 L4 Lw ! L . - : ' »
miento, asi como la determinacién de procedimientos a que pueden ser someti-—
- dos los granos endurecidos para ser utilizados en el consumo humano y pora otros
UsoSs. : - ' - i

' Concluyendo, podemos sefialar que en los actuales sistemas de comercio=
lizacién del frijol se manifiestan: a) Una proliferacién de pequefios productores -

-~ que no tienen capacidad de regoteo-y.que-por carecer de centros-de-contratas i i r

~-~:-¢ibn -organizados en _e|_‘:|ugar=-de"-dr_1'-gén-:, ~quedan- dependientes -én-alto-gradasdel = i

camionero~comerciante. 'b) Deficiencias: en-la:fase:del comercio:mayoristayetopass m:ox
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qde constituye una articulacién basica enfre"la produccién y el consumo, por
lo qué su ordenamiento es una condicionante para torir;nar mé;-eﬁc iente la pri-

- mera etapa de este producto y mas compefitivcs;y econdmicas "lcs acciones de
abastecimientos del sector consumidor; ¢} Un comercio aerallisro desorganiia—
do, sitvacion que afecta los abastecimientos pues generalmente se presenta un
crecido nimero de plaqueﬁas unidcaes de ventq, cc;n el agravante de que cuan=
to mds péqueﬁos son los volimenes de ventq, las utilidades o mérgenes que re-

.

cargan los comerciantes superan los costos de comercializacion.

Lo accidn efécﬁvc de los Organismos Rt‘egulcdores para ordenar las fa-
ses de comercializacién de este producto, ya comentadas, estan en gran medi~
da condicionadas por la capacidad de los paises de mcm_eici.r c.ontidades signi-
ficativas de frijol. . Frente a esta necesidad se presentc:‘ la lim:’fcnte dada por
el prbbfeh.wo del endurecimiento del grano cuando se almacena por méas de un

p eriodo agricola, situacién que obviamente reduce la capacidad operativa de

las entidades reguladoras del Estado.

o= Afin de tomar méas eficientes los procesos de.comercializacién y abasm:zc -

“fecimiento del frijol y més efectiva-la-accion: reguladora:del:.Estado, seria: re- . .

e TG M e able:” “a) que- los patses-se-abaquen:d. la: tareasdeestudiar. deferm ina

*

e ~=las~causasy’ magnitud-real- de Jlaszpérdidas -post=cosecha..a-fin: deadopmr

tas...
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acciones que permitan superarlas; b) como un. esfuerzo tegional, se continGen
las investigociones en la bisqueda de un sistema econémico de conservacién
. S
LE 4 . - . v -
del frijol almacenado por un largo periodo, sin que se endurezca; asi como -
altemativas formas de utilizacion de los granos endurecidos, para consumo hu~

manoe.




[Cucdro 1

 GUATEMALA: BALANCE DE DISPON{B ILIDAD/UTILIZACION
(Toneladas Métricas) '

UTILIZACION

0Z-¢44S

‘ : ‘ Impor- Expor- ‘
© . AFos . " Produccién taciones taciones Semilla . Mermas Consumo_Humano
R Y/ 2/ 2/ 3/ | 4/ - Total TM Kg. p/cépita,
-1965/65 S 49 510 S 2646 1230 7 542 2139 41 245 8.71
1948767 T 44 146 ) 854 2 569 8 646 1834 32 951 6.76
1967/68 - - . 45 669 1617 1203 9 108 - 1 935 35 040 6.97 X
1968/69 . 65 642 1 831 . 979 11 094 2 793 52 &07 10.17
1969/70 . &2 514 2 665 2125 9 036 2 663 51 355 9.59
1970/71 . 64 748 - 3 0H 1 577 10 614 2 847 52 741 C 9,55
1971/72—, . 65 343 o1 624 87 11 850 2 809 52221 . 9.7
.. 58563 1 304 - 13, 6 798 2 514 50 542.  8.6]
.72 790 389 1 . 5556 3073 64549 1066
597285 7 346 ° 107 5 862 2 794 ’ 57 868 9.27
- 64 589 1 006 10 6 258 2 755 ° 56 572 .. 879
40 590 1 846 58 8 088 1780 .37 510 S . 586
35553 . 6578 212 . 10 494 1760 . 297645 T 433 — —
80 537 | 14 .- 957 . 11238 3

343 . 65 013 9.22
L/ Fuenfe. Banco de Gucfemclo y Direccidn General de Estadistica. ‘
2 1r%>cc:on General de Estadistica: Anuarios de Comercio Exterior. incluidos movimientos de semilla.
E culado aplicando 60 kg. por hectdrea a sembrar en el ciclo siguiente.

% sobre ‘Oferta Total: P+ M = X. Porcentaje tomado de las hojas de balance del Compendio Estadistico Centro=
%erlc‘qnol. SIECA 1975, - : - e 7




EL SALVADOR DISPON!B!LIDAD DE FRIJOL PARA CO’\JSUMO INTERNO

(Toneladas Me.rlccs)

Cuvadro 2

UTILIZACION

S Impor=- Expor-~ Inventarios  Inventarios . Consumo Humano
Produccidn taciones  taciones Iniciales - Finales Semilla _ Mermas Disponibilidad Kg.
]ﬁ___f 2/ 2/ 3/ 3/ 4/ 5/ Totcl TM per cép
/66 20 800 - 13 496 1 738 258 672 1 583 1157 29 404 ° 9.3
/67 15 462 14 481 2 998 . 672 423 1 702 979 24 513 7.5
/68 17 486 15 493 - 910 423 - 543 -1 898 1 150 28 901 © 8.5
/69 . 21 447 11 395 $ 272 543 2 010 -1 969 1 120 28 004 8.0
/70 26 287 . 6 237 15 2 010 1 486 2 163 1170 29 700 8.2
f/'?] . .‘.T."._29 877 1 986 50 1 486 327 2 390 1.188 29 424 7.7
/72“" T34 5007 333 280 327 3 399 2 383 1 133 27 965 7.3
/73 .27 402 3 780 - 3 399 .3 307 2 702 1126 27 444 7.(
374 37 476 3 076 - 3 307 - 1 233 3 080 T 534 38 010 9.1
1/75 : ”'.’:';.,,“33 681 7 416. - 1 233 1 674 3 346 1 464 35 846 8.¢
5/76“ ““39 643" ' 3028 51 1 674 15 543 3 167 1 035 24 549 5.
- -40 025 368 12 15 543 13 335 . 3180 . 1533 37 8767 -8.
7/78 34 224 1 268 19 13 335 171 886 3 &00 1 330 32 012 7.
5/79 43240 162 11 886 R .l e .

F.sfcdlshccs Agropecucrlos del M:msfeno de Agrscu!h;ra y Ganaderia
D:reccnon Generai de Esfcdzshcc Anvarios de Comercxo Exterzor

'[ Cq]culodo cpllcundo bo' Kg. por hectarea a sembror en el cicla siguiente.
13, 6 7% sobre oférta total: P+ M = X t lnvenforlos Netos.

: h‘ocrnencqno. |SIECA, 1975.

Porcenta;e tomado de las ho;qs de balance del Compendio Estc:d;shco C



Cuadro 3

- HONDURAS: BALANCE DE DISPONIBlLlDAD/UTlLlZACION
o _ ' (Tonelcdcs Mefriccs)

" UTILIZACION

. _ Impor- Expor-
ARos * Produceidn taciones taciones Semilla Mermas - Consumo Humano.
: 1/ 2/ 2/ 3/ 4/. Total TM — Kg. p/cépita
1985/66 . - 58 200 - 731 16 505 4 296 2 121 . 36 009 15.43
196&/67 = 52 800 109 14 646 4 776 1 813 - 29 674 12.33
1967/68 - 54 80 61 21 778 5 124 1 654 26 305 C 110461 -
1968/6% - . 61 300 ° 48 17 813 - 4 362 2 177 36 996 14,47 -
]969/70' oL 54600 4 9 268 4 362 2 267 - 38 707 14,67
O 1970/71-‘ .o 48000 5 12 388 4 380 1 780 29 457 - 1 10.82
m?wz: i 54700 4 10 842 4 368 2 193 37 301 13.26
1972/73 .. 49 800 172 . 989 3 678 2 449 42 856 1476
‘ 1973/&4‘ . 4l %00 97 6133 4032 1793~ ~30039 " 10,02
: 51 800 387 3373 3 984 2 441 42 389 13.70
1?75/76’ 47 500 156 1 353 3624 2 315 40 344 12.60
5976/77; o 43 000 156 2 316 3 648 2 042 . 35150 10.59
: 43 100 175 80 3 642 2160 7T 737 393"~ 10.87.
2

44 500 295 . - 30 3 600 238 - 38 927 1093

T7 Banco Cenfrol de Honduras,

2/ DIIECCIOH de Estadistica y Censos, Anuarios de Comerc io Exterior’

3./ 'Cclculcdo oplicando 40 kg. por hectédrea o sembrar en el ciclo siguiente. .

0% sobre oferta total: P+ M =X, Porcentaje tomado de las hojas de balonce del Compendio Estadistico Centro=
mericano. . SIECA, 1975, : : :

ZZ-¢448"



Cuadro 4

NICARAGUA: DISPONIBILIDADES DE FRIJOL PARA CONSUMO INTERNO

(Toneladas Métricas)

Pt ' o UTILIZACION
| : : Impor- Expor- Inventorios  lnventarios | : Consume Humano

Producmon taciones  taciones Iniciales Finales Semilla Mermas  ~ Disponibilided Kg.

‘ ]/ 2/ 2/ fr_/ i/ o 3/ 5/ Total TM per cépit
5 49 045 - 455 4 442 3 378 1937 - 39 743 22,61
7 52537 1502 1794 cee 3 522 2 246 46 477 25.64
8 557168 1370 4 648 3 576 2 231 46 083 24,71
9 56033 . . 1527 4680 2 454 .2 274 48 154 25.08
0 -31 708."‘ 1828 5 982 cer ees 2820 1 185 23 549 11,65
T 5.36 349;‘;_"-;”.;1 1392 10859 ver 2940 1156 22 786 R A I
2 376747 L 3052 9306 2412 - 1351 . 27 657 13.1¢
'3 28626 - 3602 25 e 2 838 1 385 27 980 12,8
74 34 164 3348 1055 566 1 826 3 936 .1 514 29 747. - 13.2
75 1419 1783 1 826 . 21 473 3-3%0 - 1143 22 040 - 9.2
78 99 3 039 21 473 18 763 4 080 1 894 38 066 © 16,3
77 109 - 48 18 763 20 769 3720 - 2245 46 252 L 186
78 837 864 .20 769 11 210 _4020 T 2180 44 497 - 17,4
79 979 3 907 * 11,210 12 264 3174 2 215 46 127 7.4
.:)’i . ’ ' .*

Bqnco Cenfral Boiehnes Anvales del Deparfcmento de Estudios Econémicos
Dsrecc:on ‘de Estc:dlshco Anvarios de Comercio Exterior. Incluidos movimientos de semilla
u.glculc:do ophcon‘ & Kg por hectdrea a sembrar en el ciclo siguiente

lnFFormes Anudi*es Bcnco Central
4 3% sobre olf'_"rfa fotal t P+ M=~ X = |, Porcentaje tomado de las hoias de balance del Compendio Estadistico Centroamericane.

SI‘ECA 1975.‘-‘j s




Cuadro 5

COSTA RICA: BALANCE DE DlSPONlBILIDAD/UTILIZACION

e (Toneicdc:s Mefrlcos) R —

T

P R

C UTILIZACION

oo : Impor= Expor-
[ Afos . Praduceidn  taciones taciones Semilla Mermas Consumo Hu. vane .
o 1/ " 2/ 2/ 3/ _ 4/ Total TM Kg. ,/capita
1965/66 - - 21 004 4 690 94 4 056 1 433 19 911 13.18
1966767 16 953 7 414 %0 3 810 997 19 510 | 12.49
1967768 15778 -~ 14 129 13 3 360 o1 226 25 308 15 ¢

1968/69. . 11 058 8 425 62 3018 796 - 15 &07 SN
1969/70;:-_;; s 15 296 16 124 1 2 034 1 288 28575 16,5}
12 024 16 02 - 1 1 368 1174 26 083 14,69
8925 11179 . 26 . 450 823 18 804 10.25
14 203 . 5774 106 432 815 -~ - - 18 624 - - 9.7
11 031 . 33 089 1 2 130 1809 . 42 898 22,39
13 750 4 745 - 2130 - 758 16 482.. 8.38
16 212 17 .- 1 656 665 14 295 - 7.03

14 059 188 80 1 452 . 58— 12134 588 - -
14 010 377 . .79 1 314 587 12330 7 584

21137 5114 - . 1480 N 674 0 - 14 28] - 6.61

B;dncogc(enfral de Costa Rica.

Direccion de Estadistica y Censos, Anuarios de Comercio Exterior.

quculudo cpflccndo 60 kg. por hectérea a sembrar-en el ciclo siguiente,

1% sobre la oferta total: P+ M = X. Porcentaje tomado de los hojas de balance del Compendio Estadlstico Cen-
froamerictno. SIECA, 1975, |

H7 . CJJJO0



Cugdro 6

: PANAMA: BALANCE DE DISPONIBILIDAD/UTILIZACION

(Toneladas Métricas)

UTILIZACION

, impor- Expor-
- ARos o Produccidn taciones taciones Semilla Memas Consumo Humano -
1/ 2/ .2/ 3/ 4.9% Total TM  Kg.p/cépita

.1965/66 . 7 000 2 030 - 1 254 442 7 334 5,65
1966/67 7 089 ! 483 . - 1 074 369 7 129 5.36
1967/68 - 5980 2 140 18 996 : 398 4 708 4,89 -
1968/69 - . 5115 1 964 - 1 014 347 . 5718 4,04
1949/70 . 5 340 .2 396 92 ‘ 816 375 6 453 4.41
1970/71 . 3 344 2 613 - 720 292 4 943 3.34
1971472 ... . 3354 2 021 - 618 263 4 494 . 2.95

1972473 .- 3165 2 470 - - 726 275 . 4 616 2.94 .
1973/74 - 3547 1 729 - . 966 . 258 4 052 250 .

) 1974/75 - 42 2 279 - S99 - 313 © 5082 3.05
975/76 | 4 255 1 077 - . 936 : 261 41357 .. 2.40
1976/77' ' 3 344 2 009 - 888 262 - 4203 . 1.03
1977/78 47089 1955 . =" : 780 296 - 4 9¢8 2.72
1978/79' 33120 3424 ¢ - 780 330 . .5 626 3.04

]/j ‘Dlrecc:on de Estodistica y Censos, Panamd en Cifras.

2/ Direccidn de Estadistica y Censos, Anuarios de Comercio Exfertor de Panamé: 1965/66 a 1971/72; Foreign. Agrlculture
[ Cireuler, Mayo 1980, 1972/73 a 1978/79.

'/,"';“‘Calculodo aplicando 60 kg. por hecforem a sembrar en el ciclo siguiente.




REPUBLICA DOMINICANA: OFERTA INTERNA
. (Toneladas Métricas)

Cuodro

7

9Z-CdaS

! Impor- UTILIZACION =
Afios Produccién taciones Semilla - Merma Consumo Humono
: _I__/ g/ ' §_/ 4,9% Total TM Kg. p/ copita -

1967/68 23 370 3 047 1 810 1 294 23 313, 5.73
1968/69. - 24 650 2 955 1 900 1353 24 352 5.80
1969/70 26 000 7 934 2 100 1 663 30 174 6,95
1970/71 28 900 4 995 2 300 1660 29 935 6.67
1971,/72 32 100 9 376 2 600 2 032 36 844 7.95
-1972/73. = 35 600 3199 2 900 1 901 33 998 7.10
1973774 39 400 10 058 2 600 2 433 - .44 025 8.89
1974/75 44 000 4 2 500 . 2 156 39 348 7,69

1975%6 36 000 9 827 2700 2 245 " 40 882 772
1976/77 39 000 5 652 2 700 © 2188 39 764 7.27
1977/78 -38 000 3 448 2 820 . 2031 T3 597 6,47 _C
; 33 000 6765 2 800 1 944 34 93 5,97

nfterpofcn:lon
Fo(eign Agricultural Trode Sfc:hshcal Report, US Department of Agriculture y Foreign Agriculture -
: _iprculcr, US Department of Agriculture.

3 olculodo aplicando €0 kg. por hectérea a sembrar en el ciclo snguleni‘e
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Cuadro 8

'OFERTA INTERNA

(Toneladas Métricds)

S UTILIZACION

- . Impor-
- Afos Produccidn - taciones Semilla - Merma | Consumo Humano
o ‘ 2/ 3/ 4.9% Total TM Kg.p/ cépita
. 1967/68 41 000 90 5 580 2013 33 916 7.71 .
© 1968/69 ~'41 000 - 5 580 2 009 33 411 7.45 .
1969/70 " 41.000 - 5 580 2 009 - 33 411 7.26
1970/71 40 500 - 1 5 400 1 985 - 33 116 7.03 .
1971/72 40 000 - 5 400 1 960 32 640 6.78 G
1972/73 39 000 1 5 400 1912 31 699 6.44 3
1973/74 43 000 - 5 400 2 107 . -35493 . .. 7.04
| -1974/‘75 | 44 000 31 5 400 2157 36 474 7.07
1975776 44 000 56 4 800. 2 159 37 097 7.05
1976/77 46 000 300 6 060 2 269 37 971 ©7.02
- 1977/78 40 000 218 6 060 1970  —32°188__ - 582 . . .
- 19?'/‘7 37 000 309 6 060 1 820 29 426 509 7

J/ FAO

2/ Fuente:

Boletines Mensuales de Economia y Estadisticas Agricolas: afios 1967/68, 1969/70 y 1972/73
1“'-. a 1978/79. Afios restantes, calculados por interpolacisn.

Foreign Agriculture Circular, US. Department of Agrlculfure

3/ Cclculcdo aplicando 60 kg. por hectarea a sembrar en el cnc:lo siguiente.



- ' FRIJOL:
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Cuadro

(1000 Ton eladas Métricas)

9

1

|
i

4.
V
'

i

PRODUCCION MUNDIAL

- 1969/71

" U.R.S.S.

. i )
Palses 1961/65 i 1975 1979
Total Mundial ? 956 ]2. 377 12 631 14 781
- Aeica . 873 1108 1 184 1 285 -

| - -

Asia 3 989. 5 619 5 753 7 545
Ching 1 294 2 440 2 179 4 000
India 1 815 2 152 2 599 2 400
Resto ‘Asia . 880 1 007 975 1 145

Europa - 914 846 712 699

América 4117 4 727 4 934 5 192
Brasil 1 927 2 366 2 271 2 187
México 761 894 1 027 1 056
U.S.A. 833 790 790 937
Resto de pqa';es 594 677 846 1 012

Oceanfa 1 1 -3 5

62 75 45 80

Fuente: FAQ,



Cuodro 10

GUATEMALA: PRECIOS -DE FRIJOL NEGRO
(US Délares por kilo)

L : e . T N

indice precios

Afos ~ Productor Por Mayor Consumidor al consumidor Oficloles de
1/ 2/ 1/ 1975=100 3/ Garantia 4/

1965 0.212 vee - 0.240 iee : -

- 1966 - 0,192 0.210 62.2 . -

- 1967 0.202 0.230 62.5 -
1968 0.223 ' 0.260 8.7 -
1969 1 0.210 0.220 0.230 , 65.0 0.152
1970 _ 0.254. 0.258 ‘ 0.300 666 0.148
1971 0.215 0.201 - 0.230 66,3 0.174

1972 - 0.213 0.220 0.240 , 66.6 0.183
1973 . 0.257 0.298 0.350 76,2 _ 0,196
1974 - 0.291 ©0.345. | 0.430 - 88.4- - - . - 0.326
1975 - 0.357 0.380 : 0.440 ’ " 100.0 0.413
1976 . 0.323 - 0347 . 0.390 : 110.7 0.284
1977 . 0.435 0.443 0.500 124.6 0.278

'1978 | 0.491 - 0.519 . 0.830 - 1345~ ———0.363- ——

1979 | - 0.459 0.560 15.0 038

L]

62~ £4:S

7 Direccién General de Estadistica _

‘2/ Direccidn General de Estadistica, SIECA y Banco de Guatemala.

3/ Direccidn General de Estadistica, Banco de Guatemala y Célevlos por cambio de bnse.
, ﬁ/ INDECA, Precxo para Oriente, Altiplano Central y Sur~Occidente. .




Cuadro 11

© EL SALVADOR: PRECIOS DE FRIJOL ROJO

' .%i s Ce ' (US Délares por kilo)
3 _ : Indice precios -
ARos "~ Produgtor ~ Por Mayor Consumidor -~ al consumidor Oficiales de
. _17 _2_/ 2 1975=100 3/ Garentia t_i_/
1965 0.196 92.9 . -
- 1966 o 0.207 .91.8 -
- 1967 | 0.213 cee 0.257 93.2 : 0.157
1968 0.212 0.265 95.6 0.191 .
1969 0 0.220 T 0,229 ‘ 0.253 ' 95.4 | 0.174
1970 0.285 0.303° 0,363 98.1 0.230
971 - 0.258 0.266 ‘ 0.330 98.4 0.230
1972 : - 0,174 0.234 0,290 "~ 100.0 0217
1973 0,345 0.373 0.383 106.4 0.243 .
1974 . - 0.259 0.470 0.530 124.4 0.522
1975 - 0.300 - 0.436 0.530 148, 1 . 0,557
976 . 0.418 . 0.487 : - 158,64 . 0.562
1 0.510 *  0.548a/ . 177.3 - 0.565
1 - 0.574 . 200.8 0.400
1 0.448 ey L e 0.600 °

1/ Calculados con base en datos del .Banco Central -

g/,;:‘i[risfifufo Regulador de Abastecimientos: IRA y SIECA.

3/ ‘Direccién de Estodistica y Censos y célculos por cambio de base.
g/,‘[RA Precios para calidad 1. '

87" Preliminares

0%-24HS
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HONDURAS: PRECIOS DE FRIJOL ROJO

: ‘ : . ' {US Délares por kilo)
. _ indice precios ° )
Ahos ' Productor’ Por Mayor Consumidor . al consumidor Oficiales de
R 1/ 2/ 1/ 1975=100 3/ Garantia 4/
1965 | .. - 0.162 - . &5 . 0158
1966 0.168 ' ver 0.205 69.8 0.114
1967 0N 0.198 | 711 0.114
1968 0.179 e 0.196 73.1 | 0.141 -
1969 0,174 0.166 . 0.186 744 0.141
1970, - 0.183 S 0.194 0.237 75.8 0.130 o
1971 0.182 - 0.167 : 0,245 78.6 0.152 . 5.
1972 ; 0.185 0.178 ' 0.196 82.7 0.152 -~ 0
1973 0193 0.283 ‘ 0.300 | 93.3 0.147 -
‘1974. . 0.201 0.269 o 0.326 100.0 0.152 ‘
‘1975 o 0.207 0.284 - 0.347 106.0 _ 0.207 -
1976 . 0.212 0,285 . 0337 - - - 117.5 0.228
1977 . 0.234 0.405 - 0.456 125.3 - 0.272
. ho78 0.245 0.450 . 0.500 134.8 0.315

Rl 0.404 0.530 - o 0,326 T
l/_ Banco Central de Honduras

2!'-' ,'5 Banco Central de Honduras e IHMA

3/ Banco Central de Honduras y célculos por cambio de base -

4/ Instituto Hondurefio de Mercadeo Agricola (IHMA), Precios promedia.




~ Cucadre 13

NICARAGUA: PRECIOS DE FRLIOL ROJO

(US Délares por kilo)

Indice precios =

1979

Afos Productor Por Mayor Consumidor al consumidor Oficiales de .
. l_/ ]_/ ‘ }_/ 1975=100 2/ Gerantia g_/ ]
1965 0.178 55,0 0.194
1965 e 0.194 . 57.8 0.186
1967 0.148 .o 0.259 62.1 0.186
1968 0,150 0.223 60.5 0.186
1949 0.159 0.188 0.216 61.0 0,159
1970 0.212 0.279 0.310 62,7 0.212
1971 - 0.238 0.239 0.275 67.9 .0.238
1972 ©0.248 0.250 0.333 69.1 0.248
1973 0.326 .0.338 0.385 189.5 0.326
1974 -0.431 0.437 0.510 100.0 . 0,431
| : .
1975 0.424 0.453 - 0.510 101.8 0.396
1976 0.340 0.382 0.490 104.7 . 0.340
1977 0.423 0.482 a/ 0.544 a/ - 116.6 - 0.423
1978 0.445 0.520 ~ e 121.9 0.342b/

o/, Preliminar.

?_/ . Banco Central de Nicaragua y calculos por cambio de base
3/ Bonco Central, Valores promedios de compra.

a/ b/ Precio oficial.
"1/ Banco Central de Nicaragua

AN Y



Cuadre 14

COSTA RICA: PRECIOS DE FRIJOL NEGRO
’ N “ oo~ (Us Délares por kilo) o
R : _ ndice precios .
Afios Productar Por Mayor - Consumidor al consumidor Oficioles de
1/ 2/ 2/ 1975=100 3/  Gorantia 1/
1965 0.171 . . 0.243 - e 0.180
1966 0.155 ven 0.247 ... 0.147
1967 . 0.164 . 0.280 cee 0.197
- 1968 0.179 e 0.280 491 0.196
1969 0.186 0.213 0.260 - 50.4 0.174
1970 " 0.180 Co029 0 0.335 57 " 0.246
1971 0.207 0.281 0.330 54,3 0.245
1972 N 0.200 0.259 0.310 56.8 0.245
1973 C0.345 0.295 0.316 : 65.5 0.490
1974 0.424  0.410 0.510 852 0.575
‘1975"" ' 0.525 0.581  0.700 1100.0 0.571 =
1978 ©0.530 0.548 0.670 103.5 0.571
= 1977 L 0.528 - 0.605 0.670 107.8 10.565
- 1978 : 0,530 0.587 D e e 0,582

]/ Banco Centrcl de Costa Rica.
'?/ Direccidn de Estadistica y Censos, Anuorios Esfcdtshcos
) / Banco Central y célculos por combio de base. ‘

+

¢¢-£aa8



Cuvadro. 15
H PANAMA: PRECIOS DE FRIJOL COLORADQO (o CHIRICANO)

(US Délares por kilo) |

Indice Precios

ARos’ Productor Por Mayor Consumidor al consumidar .

1/ 1/ 1/ 1975 =100 2/
1965 0,232 : . 0.439 65.3
1966 0.194 0.196 . - 0.448 65.4
1967 ©0.195 0.215 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
1971 10.238 0.254 , . 0.446 72.1
1972 0.257 0.264 o 0.417 - 75.9
1673 0.283 0.322 0.608 81.1
1974 . 0,449 . | _ , 94.8
1975 0,492 cee . e 100.0
1976 T .0.325 ‘ _ - 104.0
1977 0.353 veu ces 108.7

1978 . 0.419 ‘ ver see 71133

l/ Direccién de Estadistica y Censos: Estadistica Panamefia y Panamé en Cifras.
2/ Direccién de Estadistica y Censos y Calculos por cambio de bas.
T ‘ .

ve- S
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CONSUMOS PER CAPITA DE FRIJOL
(Kilos por persona}

' Oﬁingue_nhios
Paises 1965/69  1970/75 1975/76
Guatemala 8.44 9.45 7.00
El Salvador 8.20 8.10 .. 7.93
Honduras 13.50 12.51 11.25
Nicaragua 22.00 1194 17.45
Costa Rica 13.44 13.14 6.34
Panama 4.87 2.94 2.30
Replblica Dominicana 6.16 7.66 6.86
. Haiti 7._47 6.87 6.27
Fuente: Cuadros del 1 at 8 del Anexo,
incap 81-141

FRIJOL: PRECIOS MAXIMOS Y MINIMOS
: AL POR MENOR

(US$ por kilo)
Pais Afio Maximo Minimo
Guatemala: 1967 0.30 0.17
1976 0.43 0.37
El Salvador: 1967 .33 0.19
‘ 1976 0.63 - 0.43
Honduras: 1967 028 . 0.17
. ' 1976 0.33 - 0.28
 Nicaragua: - 1967 033 . 021
' 1976 . 055 . 045
Costa Rica: N 1967 039 - w023 :
0. 1e76 067 - 0678

a Preciosde Ventad

__ duccion.

Fuente: SIECA. -

E| Con SEjO Na&igﬁ_ l;gﬁ’gto'::ﬁ:;.: = f;?'-;—_:if‘:—.r T -"V\* EEPHTE e e j
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L

EFICIENCIA DE UTILIZACION DE LA TI-ERRA EN TéRMINOS
DE PROTEINA DE FRIJOL (Phaseolus vuigaris)l

Digestibilidad ~ Digestibilidad
de laproteina de la proteina

~ 640/o 840/o

. ; I :

Rendimiento de frijol (kg/ha™ 1) " 1000 | 1000
Rendimierito de proteina (k1g/ha—1 ) 230 230
Proteina absorbida {lcg/ha™*) 147 193
Proteina desperdiciada {kg/ha— ) 83 37
Frijo! desperdiciado {kg/ha—1) : 360 160

. Tierra no utilizada eficientemente (0/o) = 36 16

Fuente: Bressani, R. y L. G. Elias. Nutritional Value of Leghme Crops -
for Humans and Animals. Advances in Legume Science {R. J. Sum-
merfield and Bunting, eds.) H.M.S.0., London, P, 135-155, 1980..

Incap 81173

SIGNIFICADO NUTRICIONAL DE LA CALIDAD Y CANTIDAD DE
LA PROTEINA DEL FRIJOL PARA DIETAS A BASE DE YUCA
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. SOF3-38

FRIZOL: MARGENES -DE COMEACIALIZACION ,
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© EFErro DEL ALMAGENAMIENTO: A,AHTA TEMPERAFURA Y ALTA HUMEDAD SOBRE ALGUNAS-m S
CARAC]LRISIICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL FRIJOL* Y

P Wllfredlo Moscoso** é,é,QC)

- ‘INTRODUCCION SRR 1?
Los frijoles almacenados -bajo- cond1c1onﬁs de alta tempera-.
'-—fturawy-humedad reiat1va.sufren,unf1ncrementqten el tiempo reque~- . -
rido para su ab]aﬁdamiento apropiadO”duranfe.elmprocesb'de-coci;

'mwen}o Frijoles a]macenados por 10 meses.:a 25° C y una humedad -

’ re]at)va “de’] 6%% sufren unaumento de 5 a6 veces en el tiempo -
"t'necesarIO"para SU.. ab]andam1ento (MOPP]S,>1963J;win¢prob]gma;esjgmn.:
“'mds. evidente .en ]asjzonas:trop1caies-donde;exjﬁien:condjtibneS'*'~'

: normaies dea]ta'temperatura]thumed;dfkeJatjvamu‘_;;fv,éhmn; o
*TfGToyerﬁ(lgzl) identi#icéﬁdOS?ﬁT6b$emasdcbm6fcausahhesadé%ﬂamﬁixzz
perdida de la- pr0p1edad de- ab}andam1ento -de ~los- fr%yo]eS'Jt’;mﬁ:mﬁ:ﬁ;

:1ﬁ4; Cascara ‘dura o 1mpermeab111dad «de-la.-cdscara-de- 105‘~~5?%:;;;

';tﬁrtjaTESﬁﬁTz&gua; -L05wfrfjﬁle&5a£ectadns_pan:este;ppob%ematsuazgf;z;

'4%ﬁfren‘deqnehidrataciﬁn_1entamlo#cua&;afgttafiasﬁptdpféﬂadesfﬁezgzﬁgac;

-¢cocimiento y -de-germinacibn- de=las=semillase 855~

el

*w;ae;;}; b. a;Sclerema:queaesﬁeans%deradﬁ%tﬂﬁo»1a£impefmeaﬁ%ﬂidﬁdsdezﬁzﬁ~;
2108 cot1]edones al agua debido:a:.cambios:enzimitieosique ocurren:

1~Fa>de%&nte#eJ~a1macenam1ent0awg60merresu$tade?m4oﬁﬁﬁrmﬁoiasxpienaengu;;;

ascatdemposdes=coTimientons:
que los.frijoles~nohmalﬂs;a-fequﬁpat,cﬁ

cocsmmasoElisiguiente Tt rapaj oanaldzazles:fa c—-"c*ore:&:-a;—a.rtac;:%:d—*asg: tantos

vz fshcoseomo quimicos, quézincidencenzldocurrenciacde famboss ~idonour

prbb] emas. o o CIFERRG By .

S _
Presentado al- Slrnposmm sobre- Fndurecmmnto del--Frijoli+en Far XXVI1 Réuss wnis”
.-nion. Anual del:. P(‘CMCA Santo Domngo Rep Dom1nlca.na 23 27 dc marzo de 1931

Wt s
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. ABSORCION DE AGUA. |
" De acuerdo a Gloyer (1921), las propiedades de absdrciéh
de agﬁa de los frijédes'secos es afectada pof factores de va-
riedad, clima, cultural y de almacenamiento. jAlmacenando_fri-
jo]es'secbs en un cuarto caliente con una humedad relativa baja
- induce el problema de cascara dura o impermeabilidad de la cis-
cara al agua {Gloyer, 1921). Crean y Hasiman (1963 a) encontra-
'ron.qUE']a iﬁpermeabi?idad de la cascara al agua Se-puede in&ucir
"secando guisantes de céscara_uniformzfﬂasta un contenido-de hume-
dad menor del 15%. ET1 cambio es reversible,si almacenamos- Jos
guisantes que sonvimpermeab1es enfuniambiente;conwuna humedada:u
relativa alta, estoé'se vue]véh permeab]es-a medida.que su. con- -
tenido de humedad aumenta. Un- efecto s1m11ar fue reportado por-
"“G1oyer (1928 para diferentes - varﬂedades -de fr1301es A::;vnsfﬁ.f,;
La cascara es la prwmera,bqnnera a ]a penetraGTGn%delqagua ’-
'y se ‘espera que afecte la razén-inicial de»absoreiém:éejaéua:enre;
Tos frijoles. Sefa-Dedah et al (1979.b) reporté-diférenéias*en;
‘e] espesor de ‘la cascara;thilum-y mieropilo-de-cowpeass 1as:cﬁa—»;
“21es determindn la razon -de absorc1on de-agua- en diferentes: var1e-m
“dadesi-=De acuerdo a los datos; una cdscara. f1na unﬁhgiumgijml?mg

’thﬁﬁiTO' Qfaﬁdés“faVOrec&m&ﬂn&{abSOECiﬁu-réptdaiQ&ﬁagiarg S

“*Hamad 'y -Powers (1965) Snyder (4936) - VareianosMarstonay. s ..
Dé”Omana (1979) reportaron unaurETac1on entre.el. contenido de
'mib%ﬁiﬁhh§ldééla“ca cara y: ]a ‘razon. de -absercién de:aguaside: ]OSAfagk

frijoles secos.



o Ya prop1edad de’ absvrc1on~de agua- Eﬂ d1. erentes:-muestras-de fri-. - -

f‘*joTes~r0Jos despuesfdeftf&samesé$sd6ialmacenamiento bajo-condi~r-7m

SEF5-3 X

| | I

,Se ha” tratado de ccorrelacionar “las probaedades de absorcidn::
|

.

|

. l
"absorcidn de agua de fr1301es secos almacenados N sus propieda-
~des ﬁe cocimiento. S1n-embargo Burr-et gﬁ (1968) y M011nd et
f

al (1976) encontraron que ‘frijoles secos, 105 cua1es absorbian.

.agua tan rap1damente como fr1301es frescos,Fostraﬂn perd1das en

b

! . ) i
" Marston (1980&'sug]rleron:que~1a:pérd1da»enwpnapiedades deucpcif s

'm1ento de los fr1301es a]macenados no depende .de - las. prop1edades

“de absorc1on de agua debido: a- que: fr1301es frescos ¥ enve3€c1dos

) ﬁmtéjﬁig;_lwpréﬁbhiﬁ 105 ‘resyltados de Ta determ1nac1on de-

- f
~de agua con ]a‘textura*de‘frwaoles cocndqs:{LMeJTa.(19?9)iy-Sefa-ﬁr_-

Dedeh et al (1978) encontraron3una relaciénlnegativa%entre'ﬂaeeJn<~*

"sus‘prop1edades de coc1m1ento Rec1entemente Jackson-y. Varrianoggzw

- muestran_curvas de'cocrmrento-paraielﬁstcuﬁndogﬁpnaremnaﬁdagra;Wf~f:r

““un'mT?mo*tontenido~de:humedad»antes-de1f~proceso>de cocimientd}t,p;;:

i

:5tibné§“diferentes:ﬂe;iempEraturaﬁyﬁeontenﬁdordévhumedaﬂ:;Moseesoiaag

“TmExima -de agua. absorbldaaieSpues des32 horas des remOJ@“ffzax?é

“-absorbida” durante Ta- prjmfra hsra de

1981) “E1 patrdn-de- absor510n se can@cterlzoiger ~URA:: toma dem~~-~f;f

»

‘ **?“Eéu%ﬁrapwda-durantezTasfpﬁmmeraﬁﬂﬁﬁaglzahqcasggugnﬁﬁ;5@31iego;g];gg;;;

punto “de saturac1on 'SGQDHSErvaiUnﬂi?%%&@i6ﬂﬁﬁﬂﬁf§$§5¢§ﬂﬂ££niqo€§§§;

1ﬁ1cfa1 ge humedad de. 1os-frijoles y.1a$«razenes defabsarc1en de .

~agua durante- la sprimera—hora de.remojo;-asiicomo:la- cant1dad

~IFR Jjol e-Sf"a Tmacenados 8- 22 Coyunccontenddo: de thyn edaddel:
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' “Fig.” 1: " Absorcidn .de agqua -en- fr1Jo1es secos despues de tPES‘meSES

de aimacenam1ento
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- de almacenamiento (Fig. 2)}. - Esto-sugiere que cambios-ocurridos. . . - -
: _ gie s REEEL Adabiod i
durante el almacenamiento hacen la cédscara mas permeable a la

penetracién de agua. Sin.embargo, eSte;Puntégrequjerermég ins. ... -
vest{gaciﬁn dgbido a que ]qs ¢ambios no;fuérén tan;cohsistentes_3;””.‘"
en_]qé muestfgs almacenadas a 3205 y un'conténido de humedad del
17.9% (Moscoso, 1981). .
.Moscqso (1981) e"COnth quei]; cantidadfméximakde agua ab- -

"~ sorbida por lo$ frijd]esidurante-EJfremojb=eé;afectada_pqr.elsfh ._
~ . .. _
rébhténido inicial de agua y la temperatura -de aTmaceﬁamienfo—~-
Muestras almacenadas a_ 2° €. mostraron. absorc1on de -agua.- constantesw
_durante los 8 mesesr'm1e”t”35-qUeﬁTas~mUGStFaS"ilmacenadas;agBZQC,i_ﬁV
:mdstraFOﬁ“nfdéSée"SQﬁﬂf@ﬁ“al'EniJﬂfﬁéhiiﬁ@dfmé*Tma:de;aguazabsqrﬁfmvi?

bidaﬂduranteue]imiSmo p?ﬁiggoi;(Figar3);:t’"m.

PROPIEDADES DE COCIMIENTO.om oioor L
“Alta temperatura y-humedad:relativa-durante=el -almacenamiento:. ..
'?YéﬁﬂTtaﬁ'enIun‘incfemenipignselftiemgg~ﬂegcpcimientdqug&sarigfﬁgggﬁg,
“para-ablandar los frijoles,:amarronami ento-delas semillas;.ran i
M #é?Hé?'aa;iégEQhaSBSrYTJﬂ#ﬂ¢a¢iciﬁn~de»aabores—Yﬁulohas;%mdeseableSQmf

“{Burr et a1y 19675 Hughes:y:Sandsted, 1975; Morkis. .y Hood 19563« =

—_— 2

:7%?“5”ﬁ6cklhﬁﬂ‘ﬁfMettJEE;-196};;5e£aﬁnedeh et2aly 1979 a). 35¥ﬁxembang&;;~~
U MarrisT y"Wood” (1956) reportaren queﬂfr110Les a]maeﬁn&dos SCON AR e
conten1do de “humedad:-meno%: de] 1.0 mantuv1eron Su-cali-dad PO it

T anos 2 TTe £ casi tan bienztomo—yna: muestra: centro}_ajmacenada—a477;ﬂ;_

-10 F. E ,’5ﬁ;j

'”3*atr1bu1d0 a camb1os enz}m&trcos qu{mlcasrqu&;ecurreﬁ ~durante:
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Fig. 2: Absorcidn de agua en frijoles-después de una hora de -~ -
remojo. S e ) "
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el almacenamiento. Mattson {1946) reportd que si 1os guisantes. .
B | ,

| P
son remcjados en agua durante 8 dfas, pierden totalmente la

propiedad‘de ablandarse durante el cocimiento.  Sin embargo; si. ..
’ 1 . , : ‘.‘ . ' .
los guisantes son hervidos por 10 minutos luego de remojarlos
' : ’ 1
en agua por 4 horas, el remojo no tendrd ningin efecto y los gui-
i - ) . | Lo - :
santes se ablandaran tan bien-como .en su condic¢idon original siem-

pre y cuando no haya filtraciodn de solutos. Mattédn et al (1950).

'atr1buyo un 1ncremento en el fosfato 1norg anico en guisantes

a]mdcenados por 12 meses a 20°C y un conten1do de humedad véria-l
ble, al rompimiento hidrolitico del azido fitico por la enzima
fitasa, - Un tratamiento térmico corto antes de1 almacenamiento

evitd que frijoles negros -se. conv1rt1eran en d1f1c11es de c0c1nar

. {Molina et -1, 1976) y fue efect1v0 en preven1r una reducc1on en

e1.contenido de tantnos de los-frijoles durante-el-almacenamiento-

{Mejia, 1979).' Por otra parte, Harman-y Mattick (1976)Tréporta}

ron una reduccidon en el contenido. de los acidos +linoleico y lino-

“1énico en guisantes envejecidos por-10 semanas-a 30°C .y una hume--.

dad relativa de4w92%3~~'@ﬁ;_;lghg~J‘

Sefa- Dedeh'gw {1979 a).sugirid. que el proceso defabﬂandaa¢

Miento durante el- -cocimiento-de..cowpeas.. fresces seguian reaecio- . -

n E'S cinéticas d e p rimer Qrde Ny f_-p-eiffﬂ #CoWpeas a_}m age f]}a_-dz_o.s ,:a‘a.l taﬁg o

'*éﬁé&ﬁfférbﬁ*@ue.]as razbn&gademablandamientowenmguisantesfwerd&s

SETen 1'tddosyfru01es Secos; durante e1’proceso depetorta;-fueron.:.

"téﬁperﬂ%uéﬁfno siguier@njeimmismﬂ¢£atrﬁnfagHuang:y;BourmeHQL98OJ

““consistentes-con dos mecanismos ‘cinéticos de primer orden simuls

ostaneos fmecanismo b O!’er-;-a-f-i? Ga-sobre-el.substrato."a".cansiderado. --~-

“s&7 Tas Tsubstancias. pect1cas cen—la:lamela media -y el -mecanismos2
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[ 4

. . 3 |
'qué'éctﬁaTSObre é] substrato "bﬂ,dewcomposicién-qufmica~descono:~»nw=~
cida. | " Las razones constantes para el. mecan1;mo 1 fueron 20 a - L

30 vecEs mayores que 1a5~razones constantes-para*e]-mecan1smo 2.

Graficando las fuerzas de: penetrac1on promed19 obtenidas.

en fr?301es cocidos, 1os cuales hab}an sido a;macenados por 3, -6
¥y 9 mE;eS'bajo condic1ones;d1ferentes.de.temperatura-y.contenido;;ar"
de huﬁedad, eh papel semi]ogaritmq; resulta enrlfﬁéasurectés.
1ndiJand6 que e],proceso-defabTandahienﬁq:sigue ;eacgién'ciné--
-tica}de pfimer orden (Figs,”4r6)w. E?ﬁfuadﬁo-lfmuestra:1as.ra~v
zones abarehtes,dé ab]an@qmiento’ca]culadas,a:partir;d& 1as;inaa:-
d]inééionES de las linéasﬁyfsusﬁnespégtiyosufoeficianies—de;cog;r--w -
’;re1aéi6n»Tosmcuales fheron,mejorhqué:r0-96~(Mo§coso;a1981)~,.a;,”w_‘
De acuerdo a los datos - bresentados:par: Moscoso (1981)1;un
'ﬁdescenao en._las._ razones “de . ab!andamwento N ev1den¢e en ambas~w~f§{it
”muestras almacenadas’ a.32° C,i,Los fr1301es a]macenados conun,;
" “contenido de humedad del.17.9%.mostrar onzun, mayor: descenso que. - .. .

iﬁffﬁ6§¥ffijoies;almat&nhﬂdsﬁggn;ﬁnéggngegigghﬂg;ﬂ&@ﬁﬂﬁdﬁdalﬁlﬂigﬁé~:~;"

~Se* opServa que los frijoles,zlmacenades a:32°C y un-contenido, . o

“"de humedad-del- 17:-9% -tuvg.razpnes de cociniento gimilares a.6-y. o ..

43§?ﬁé?5§§&§fﬂimatenamienLQ;MaApar&ntema&te ;lﬁ&nfnijgi@;ﬁ@lﬁgnggﬁigﬁg

- Fepow gnacrazén de- ab]andamlentagm1n1m% Tpegosde sen 11macenad@SQUi~L

ST porfﬁ-meses,- Los:: fr130]es almacenados.-con:-un. contenido-de. hume~“»;

*“6aﬂ de] “149% mostraron una razdns d&~ablandamLent

"*?%iasﬂcuales dlsminuygngn;“

- -almacenamientos i Los resultados estdn de acuerdo:con reportes . ...

SLiUgnteriores de que temperatyra .y humedad.relativa altas-durante .-
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FIRMEZA (N)

SEFS-11

Y

@ CONTROL (2°C, -12.5% CH) -
© MUESTRA T (32°C, 14.9%.CH).o o o M0 7

Ny
‘ .

O MUESTRA 1T (32°C, 17.9% CH)L o - PP

o Tis 806 .. a&5_

" TIEMPC-DE ‘COCIMIENTC (MIN). -

“F{¢.757-~ Ablandamiento ‘de 1os~fr1,]o1es Ja’lmagenadosi por se1s mesesv,l.-»-,,.,-_.,._-;':.»;,%.af.-f.s



* % SER5-12

|1 f ]
201 N
107} ”
=
<
m .
= 4 .
= _ @
L
¢ CONTROL (2°C, 12.5% CH) ‘
_ 2l & MUESTRA I (32°C, 14.9% CHY . =~ . =t
O MUESTRA 11 (32°C, 17.9% CH)
0 iS5 . 30 o 45

, TIEMPO -DE COCIMIENTO (MIN) "
+-Fig.. 6:  Ablandamiento de los frijoles almacenados por nueve meses. .. . ..



CUADRD 1:
FRIJOLES ALMACENADOS 1

- RAZONES CONSTANTES DE ABLANDAMIENTO APARENTE Y SUS COEFICIENTES DE CORRELACION PARA

"TIEMPO  _  RAZON
ALMACENAMIENTO

{Meses) (minfl )

(2°cC,
CONSTANTE

CONTROL
12.5% CH)

COEFICIENTE

- CORRELACION

MUESTRA -
14.5% CH)

{32°C,
RAZ QN
CONSTA%TE

Amin~

1 : MUESTRA 11 L

' (32°C, 17.49% CH) «
RAZON COEFICIENTE

CONSTA?TE CORRELACION
{min™" ' ‘

COEFICIENTE
CORRELACION

3 0.0203
5 0.0210

-0.99 .
-1.00

- j R .
Vi o i k. :-Tj :921” ‘.-7‘ o !‘I"‘ ‘ o i

0;0128

0.0091 "

0,0068,

-1.00 0.0084 -0.99

-1.00 0.0055 -1.00 .

©-1.00 0.0055 . . | ,+0.98

7

_lﬁcogimiento‘con e1fﬁogarﬁtm0

de la firmeza de los frijoles.
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"“e1 almacenamiento causan-un incremento..en el tiempo requerido. *

para ablandar los frijoles secos (Burr-et al, 1968; Mattson et.
al, 1950; Morris, 1963). - -
| ‘Las razones constantes de ablandamiento mostraron una a1tég
correlacidn negativa (r = -0,91) con el conténido de humedad de
los fkijo]eslremojados por una hora. Una re]aéibn.inversa se ...
observé 1uegb de remojar -por 24 horas cuando el coeficiente de
corﬁelac16n~fue”de'0.88'(Moscoso, 1981). Debido a que Jackgoh
y VYarriano-Marston (1980) mostraﬂn'gué-Ta pérdjda en la prbhiedad
&e cocimiento de los frijoles almacenados no depende de Tas prc-
piedades de absorcidon de-agua, puede asumirSquueimecanismbsf s
similares son Fesponsableswdé~cambiar"]as-prbpiedades de absorci6
- de agua y las razones de ablandam{entd durantgre1 cocimienfo*de-

Jos- trijoles almacenados.... I

SUBSTANCIAS PECTICAS.
~ Kon (1980) sugirid que el-ablandamiento. de ]aS;Tegﬁminosas"

-durante el cocimiento envuelve .un intercambio .de calcio-presente

~-en-el insoluble pectato de. caleio dextas:leguminosas-con.sodioy

potasio presente en.el soluble fitato.de sodioty -potasio.  Estu-

“--dios con el microscopio: electrdnico .de-la-estructura celular en ..

_,qotiTéﬁﬁneswde*TaS”habas;mevelan;uﬂa;dﬁsoﬂypjén,gradualadeJJagﬁuﬂ

‘lamela -media duféntevaleOCidQEQJCuaHgQ”eILteiiﬂomﬁsi&“Comp]etagL

mente totido‘Ja_lamela%mggiaﬁép&ﬁéea“GDmﬂietamemt&%diSQQLLEﬁyﬁkvf
*5é3§50b§E¥Va'ﬁha'SeparaciéﬂTdeéiaSﬁ@é&uia5¢£Rockland:yaJQﬁ&&égL92¢)
 “Pocoiromnimiento en. 1a lameYa-media:de:cowpeas, :los:cuales fueren

“talmacenados 'D—OI:‘ 12 me ses,a;&Q“C—y una-humedad.: X E-J ativ a_dE]ao%“
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: * oy

. I g i

fue observada adn despuéswdeVQO;minutoside€6pt1miento~a:10&?0
il g .
por Sefa Dedeh- et a] {1879 a) Estorimplica?QUE~frijo]eSzde

4

fac1] y dificil tocimiento difieren en 1a razén re]at1va arla. s
cual. ]a 1ame]a media se- rompe.,' 5 - h
[?yando los mater1a]es vegeta1es son - cocldos las protopec--
i
t1nas son parc1a]mente h1dr011zadas: :-arpect1nas-solub1es en..
“agua ‘en proporcidn-directa -con- la sever1dad de] proceso de coci-

"mlenL (Doesburg, :1965). Las pectlnas -son. con51deradas como 1as

'Subs{anc1as cementos que -mantienen. Tas células . vegeta]es Juntas

) y”unajmedrda-devias substancias pécticas insolubles en. agua, - - -
“UUproporcionara-infermacidon o respecto-ala. fortaleza de-das—fuerzas: o -

"f-Hé~TigazénVQUe mantienénalassplantas"ceJuIares jﬂnt@s;ﬁ,ifﬁﬁ.;tﬂﬂ:wﬁf

Se ha - suger1do que-el-proceso -de ab1andam1ento de 105 fr1-@=—a,~
Joles SECo0S depende de "Ta- Pazon~de dizsolucidn-de-la- lameTa'medla‘“<~-
(RocPland ¥y Jdones, 1874;-Sefa=Dedeh. et-al Tiglgeadfhakaapazonvdﬁnv_ﬁm
“rompimiénto de- Ta-protepectinas durante: el -proceso: defcoc1m1ento Tom

?5Uédevseﬁﬂestimada~siguiendo&xambios*en~e1-contenido~de*substan“f;tff
cias- pect1cas 1nso1ub1es en- funcibn:del:-tiempo:.de- coc1m1enta A

los te31dos

l

'“5*‘Una grafica del 10gar1tm sdelscontenidd. d ,_3ﬂﬁi5ﬂﬁﬁiﬂﬁfﬁﬁi*f“ﬂﬁ

= pect1ca&~1nso]ub]es en-lau géscana yoseottledonessyersuseel tiempoin

caderl cocimiento: sugweren Qe 1a;dLse1u£10n 2de.~ 1as substanc1ﬂ5vpec~x@£a

%“”ﬁrcas-durante'e]-cocumwentoas1gua~reac,lpn_S 1net1cas :de  primers =

CosEgrden  (MEsc65051981). ckaserazones seenstantes apaEeatE§“ca1quaﬂas

f'**¢*a:part1f “de-Tas" 1nc11nac1ones de-las-Jineas- estén—dadasrenﬂlos cuaﬂtos~g— ,-4uu3

TiTTasT ca scaras® y cotiledones;- ngspgctavame nteerhipesar:de- que—]asﬁ;w

'"?ﬁ%%ﬁﬂtadﬁS?neﬁ{uerongtan%eon$1sﬁantE&f€amowaquei%ﬂﬁgdﬁﬁﬂasﬁﬁa%aw&fw
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CUADRO 2: RAZONES CONSTANTES APARENTES PARA LA DISOLUCION DE LAS SUBSTANCIAS PECTICAS EN LA
CASCARA Y SUS COEFICIENTES Dt CORRELACION 1

| CONTROL . MUESTRA I o CMUESTRA I1 @ <
R (2°C, 12.5% CH) (32°C, 14.9% CH) (32°C, 17.9% CH) ~
TIEMPO - RAZON  COEFICIENTE -RAZ ON COEFICIENTE RAZ ON COEFICIENTE
ALMACENAMIENTO CONSANTE . CORRELACION  CONSTANTE . CORRELACION ~ CONSTANTE _ CORRELACION
(Meses) . | (10” xmin=1) o (10“3xmfn'1) : ~ (10-3xmin-1) ‘
30 107, -0.86. - 0.73 -0.93 © 0.60 © -0.95
6 - -0.89-  -0.99 " 0.50 ~0.92 » 0.44 -0.95
RIS T A X -7 S S Y- -0.95 . 0.36° -  -0.97

A/ Corre1ac16n de] t1empo de coc1m1ento con el 109ar1tmo del contenido de substancias.pécticas
1nso]ub]es en agua ! ! ' -



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

~ CONTROL . MUESTRA 1 © MUESTRA II
o | (2°C, 12.5% CH) © (32°C, 14.9% CH) . (32°C, 17.9% CH)
 TIEMPO  RAZON COEFICIENTE RAZON COEFICIENTE RAZON COEFICIENTE
ALMACENAMIENTO . . CONSTANTE_ CORRELACION CONSTANTE. CORRELACION  CONSTANTE. CORRELACION
(Meses) (10-3xmin=1) _ {10~ 3xmin=1) (10-3 xmin-1) .
300 1.19 ©-0.99 0.51 -0.99 0.28 -0.94
§ . 0.8 -0.95 0.26 -0.93 0.11 -0.87
9 . 1.10 -0.95 0.28 -0.96 -~ - - 0.05 -°  -0.80
. : . *

1/ Correlacidn del tiempo de cocimiento con el logaritmo del contenidg de substanc1as pect1cas”ﬂ
insolubles en agua.. . _ S _ | _




”*iwg%correspond1entes

SII5-18 o
de ablandamiento, se observa una- aprox1mac16n ‘muy buena a 105

: ;
ﬁaiﬁs cxperimentales como ]o indican los coef1c1entes de corre-~

lacion que en todos casos fuewron mEJores que‘-O 80 .y muchas veces
mejor que -0.94. - : | i

=Pas razones constantes de ab1andamientd mostraron una alta
|

corre]ac1on con las razones constantes para la disoiucion de las
~substancias pé-cticas en ]a ciscara. y cot11edones (Fig. 7 y B).

Los datos 1nd1can que razones constantes.rap1das-de-ab]éndamientq
X . ‘ _
‘corresponden a razones constantes rdpidas de disolucidn.de las

suhstanc1as pécticas durante e1 cocimiento (Moscoso, 1981)
. Jackson-y Varr1ano Marston (1980) y Morr1s (1963)-rep0r¢aron

‘que la cdascara en_frTJQ]BSLfoSQOS.hacfa”~unavmayof*€0ﬂtfib“C+6ﬂ'

| TaS'proﬁiedades de cocimiento de los frijoles secos, mjentras'
que;ids cotiledones jugabah ﬁnrpapeTgmés-predomjnante,eh,la Pro-...
piedad de cocimiento de,1osffr§jo1esrenvejeeidos;étLos 1qa;os;ﬁi¢
en los cuadros 2.y 3 sopoftfn,estas obsefvacionés,déhidﬂ¥a;que

“las$-razones constantes Ppara 1a;d1501uqi6n”deﬁ]ésgéuﬁstancigs“péq¢
" ticas tanto en la cdscara como . los cotiledones - -de ]osﬁfrjgojesr;
 fﬁé§édsfy"enVejee1dos-mostfarbn.difereneias que-estaban.relacio--
?nadas con las prop1edades de coeimiento . de . 10; mismos.....El.averag
dé 1aS'ra20nes constantes parafja~d1soluc1dn'denlasmsubstanciasz-

apect1cas fueron relativamente. mas a]tas en los cotiledones gue

‘en Ta. cdscara de - ]os fr130]es a]macenados 222 C~~>Las*va&9re5u%“a

;B“97 para ]os cot11edones T cascaras,
~wré$péct1yamenteh fE]_efeétaﬂapuestawﬁue dbseruadosenmla;géscgna
"y ‘cotiledones de Tas mueStras-almacenadas:a-32°C-y-un.contenido:..

‘"defhdmedadjalto,“dbnderta&fn&zonés;de.disa]ucﬁ6n¢de;la§%gybstanci
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0.4 — —
@ CONTROL (2°C, 12.5%. CH) -~ - A
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 RAZON CONSTANTE DE ABLANDAMIENTO
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| ~ RAZON CONSTANTE PARA LA-BISOLUCION- « - - & = o oooon
= . DE LAS SUBSTANCIAS PECTICAS (10-3 % min=1)

F1g 7 - ‘Relacidn entre la razdn, constante. de. ab]andam1ento~y larazén:: “ﬁ
"~ “Constante-de -disolucion de las ;substancias pécticas -en: la cascar_dfr

L]
.
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' RAZON CONSTANTE PARA LA DISOLUCION

DE LAS SUBSTANCIAS PECTICAs (1073-x- MIN“l) -
Fig. 8: Relacidn entre. Ta razdn-constante de ab]andamento ¥ 1a razon -
‘ constante de d1so1uc1on de las. substancias . pécticas. _




‘ .
¥

~pécticas ‘en‘la-cdscara fueron mis alta que-en los cotiledones. -

ACIbO FITICO.
De acuerdo a Mattson et al (1950),-Té.déterioracién;en la . -
cé]idad_de cocimiento de los guisantes_seéosadufante Su é1mace;"
“namiento se debe al rompim{enfo hidrolitico del fitato por la
'enzimélfitasa resultando en 1a formaciﬁn,de*foéfato inorgénico;
el cual no actiia como un precipitante.dé calcio y magnesio al -
PH.de 1los guisahteé. Haisman-6i9620\{epprt6-que Iuegofae:nemojar'
 fpor‘18'h6FB9'a ZOQC,’guisantes a]maceﬁados-a:3J°C_y una hUmedéd_
fe]ativa‘de1 75% duranfe,l&-meses,_reéultﬁ_en,una_pérdida cons .
"~ siderable de &cido ffticoWy-1os*gu+sante§¢eran“dé'dfffci1*coci;”~
”mienth;*POP otra parte,xqujgantes;ﬁééfécil;cocimiento=nomexperi:,
“mentaron grandes pérdidas.de .dcido-fitico.durante e1~nemoio;;:;,;'
rPérdidas-adiciona]gsise»observaron durante el procesoderdoct-l",&-=
“:miénfo para-ambas mUESIFQE;ﬁPETO;JOS?gﬂisanﬁes;d&ﬁfé@i%ﬁe&cimﬁeﬁﬁ:ﬁr:
to retuVieron-cantidade§qrela%ivamente~haynn£§rde¢&gido%fftico;u:x;fw
e T Frijoles rojosa1macenadogahadqicsnd{ciunés-d%fereqteSndepaﬁuqx
"iﬁﬁiéﬁﬁE?éturaﬁy contenido ¢ewhumedad:mostrandmdﬁfeﬁen&ta&zén?sm;:irgww
“ﬁ“tohtEhiﬁb“de f6§for0-de1;écidofﬁ$tfeofkuQQOadebgeﬁrfemoj&ddywpdhuxvm_
cona18thorashan25°C. (Fig. 9)%$-¢L0&:frifoTés'aimacem&d0§2&%2%Ctnolin3 L
‘.%Q:mbgfiﬁ?bh%&ﬁmbibs.signiffeamte&;ialnn$yeledé%¢5%fde;pﬁﬂb&biﬂ&ﬂ%ﬁai»;f
-ufﬁzénisu~conten$dogdeﬁécidezi{ticpgdunadLEEEJmaﬂmﬁmenamj£nin4325%nae;a.;

:i%-ﬁﬁfﬁEWbdrgdjfToS”frijo1es~aﬂmaﬁenaﬂos?ﬁv32ﬁ£5yvunveontenido“altoiﬁﬁéffeaf

Fonzsohymedad: mostraron un deseensosconsistente—en el:contenidosde =
féﬂé@“fﬁécfdddﬁ%tic&,.siéndnrla<mw&&tr&aalm&CEWadaﬁgogguna&ontenﬁdofﬁe;ziiziy
e puiedadodel- 17 9% Yas . quermostraron Jura=mayor:-reducetrdn:. (Moscosoy- ===

1981).
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(32°C, 17.9% CH) \

L

. MUESTRA I

(32°¢,' 14.9% CH)

3

- W TIEMPO. ]jE- ALMACEKAM-TENT.Q_-?-E(QMZE:’;SES)'E_i';'_'_.::"t"-:"":':'?f R R
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'“Elta'tofre1aciéh negativa (r =f—0;97):se-observarindicandonquensn,J_
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:jDé actierdo a los dafoskpfesentddos por{ﬁ05c050 (1981) ‘un
A = ,

+

‘ : i
.contenido de fosforo del dcido fitico de Ios\frijo]es remojados -

“tiene una alta correlacidn con la razbn:-de ablandamiento-de los

Il

" frijoles (r = 0.96), la razdén constante para la disolucién de

!

Jas substancias pécticas en las cascaras ( ¢ = 0,95) y los coti-.

Ui . P
1edones (r =0.92). Esto-implica que un altO’cbntenido de Tés-

foro de acido f1t1co en los fr1301es favorece una razén rap1da
|
de Jb]andam1ent0 y d1so1uc1on de las substancias pécticas, ha-
l .

' i .. . . . 'h- - .
‘ciendo 105 frijoles de mas facil cocimiento. -Este’punto se:

'11ustra mejor hac1endo una grdfica de la firmeza-de Tos fr1Jo1es

1uego del coc1m1ento por.-45 ‘minutos versus. el contenido: de fos -

forg de1‘ag1do f1i1£o:en5105,fm1joies*rem03ﬁdos:(F1g,;IO);Lf na

m1entras ‘mas .alto sea.el conténido dé fosforg. del’” ac1do fitico

de- Tos fr1J01es, menor sera la f1rmeza Juego. del.. coc1m1entorw“a7-

 MINERALES. e

De’ acuerdo a Mattson-et-aly-(1950), 1os guisantes soni’ Mas

:tes a“divalentes aumenta- ‘Aiun:gontenido»dadofde“écﬁdo*fftiEO'

B ¢ b M g7C a, los- if““r':'l‘*;] oles sec §:-50N: '.m.u'ﬁf"-“fS"U-S_iC;e, ﬁt«] bles-a=T osodones. SR

)

“miyento (Crean y Haisman,1963:bisSpyder #1936} Adn ‘el cdlcio.
"15§@ﬁé§%é§iﬁ‘endﬁgeno-éfec&énghdversamentegﬂa prdpiedad@dwyc@g$m;w~

“mierito (Mattson, 19463.Quenser-efsal,-1978):: armotra sparte, o107

‘“fﬁcﬁT@s de ablandar afmedida;queala;hazonndeacat$dn953mundma1@n%n-g

=run g gateioyrmagnesio.presentesien el aguasde-remoio: o deseocies

'?**m?éﬁ%bfdaﬁﬁb*combrresuﬂtiﬁﬂﬁﬂﬂ%&ﬁéﬁﬂiﬂﬂﬁﬁmsﬂﬁ;pﬁnpieﬂﬂd;deﬂsoc$¢ﬁ:
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Fig 10 Relacién entre el. fosforo del dcido fitico en fr1301e5 remo-
jados y Ta firmeza de 105 fr1301e5 después de 45 min. de co-

c1m3ento
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"ios ffijo]es;de mas facil cocimiento (Mattson, 1946; Rockland = . .

y Mefz]ef, 1967; Sﬁydér,.1936{7Varriano-Marsfon Y de"Oména,:W
1979).

La cantidad de minera1es.pérdidosadurante»eJ remojo-aumenta
a medida que Jos frijoles envejecen. . Haisman-(1962)‘feport6-
que‘guﬁsanteé de djffci1_cocimfento; Tos cuales habfan sido
almacenados a 37°C y una humedad relativa del 75% durante 12
'meseﬁ, perdiérod mas potasio y magnesio.qde guisantes,de_fééil
cocimiento -y pérdidas adicfoﬂé]es 02u¥}ieron durante'e1 pr0ceso
dé cocimiento. Harman y Granett (1972) -reportaron un increments-
en ta filtracidon de potasio.y magnesio asi como_un“ingreﬁghtg
‘en 1a conductividad e]éctricé:de1 agua'de,rehojq.deﬁguisanteg.,_

‘envejecidos .que fue asociado con-dafio extenso en la. membrana del .. ..

‘”fﬁiésma]éma]ﬁfJatk§dh'y"VéFrian04MHrst0h‘(1980)“tambiéh"bb3er9a¥'*

ron un 1ncrement0 en la razén . .de_-filtracidn, dqfﬂectrdhtos mnﬂnte,lf
'.el remOJO'dE“ff1Joles negrOSjenMegec1dos,que_TUE"atrmbuldo-aaﬂa;~
'EfdeferioraCiénide 1osncotglggqng;“dqrqntg;gigeqvejec;miento;a,~:»»-
“lLa'Fig, 11 muestra el efgétqggq]igjngQQQQ_gqcimﬁgﬂggfgngéﬂ{?;;
:":ébniéhfdb*de calcio en iachScarajdegffijqLe;ﬂaLma¢§nqus;ﬁ§r Q; _
~ tres meses (Moscoso, 1981)... Los. resultadesniﬂaican que;un«eontew~
;"n1do a1to de ‘calcio esta re]ac1onado con. MY O ; f1rmeza,,mas subs-,!
."tanclas pect1ca; totales-.y mas- SUbStﬂﬂClaS pécticas-insolubles
'fen agua-‘fCOCJnando_1os*£r1}01e5'pﬁr—45,anutos ocasrono-una~*&~_
’;reducc1on de 38 a- 48% en., eJ contenido de ca1c10 de ‘la cdscarasen.

los fr1301es a]macenados a.2°%C,; m1entras .que_ 105 friao]es de
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CONTENIDO DE CALCIO
(MG/G MATERIA SECA)

o

2 - S |

0 15 35()" - 45

| “TTEMPO DE COCIMIENTO (MIN) -
Fig. 11: Efecto-del.cocimiento en el contenido de calcio de
~-Ya cascara de frijoles almacenados por tres meses,
8 ,-control (20°C, 12.5% CH); @, muestra I (32°C,
14.9% CH); 0, muestra Il (32°C, 17.9%i'CH).
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‘ E1 efecto del cocimiento ‘en el conten1do de magnesio siguid. -
dn patron similar al de ca1c1o (Fig. 12}). La cdscara en os
~frijoles almacenados a 2°C perd1eron cerca de1 29% del contenido
de magnes1o luego de ser cocidos por . 45 m1nutos » mientras que"

los;fr1301es de d1f1c11 coc1m1ento exper1mentaron una . reduccion
i

“menor del 11% en .el conten1do de magnes1o .=Un contenido a]to de

magnesio en la cascara -parece estar asoc1ado con alta firmeza
l

de Hos frijoPes, substancias pécticas totales -y substancias péc-

' ' o L
ticas insolubles en agua .(Moscoso, 1981).

‘E1 contenido de potasio -en la cidscara no-estuvo bien corre- -
Tacionada con la firmeza de los frijeles y el .contenido de subs-

‘tancias pécticas totales y -substancias pécticas. insolubles en

agua. La cdscara de los frijoles: almacenadps "a 2°C mostrd un -

‘tontenido bajo de potasio luego “de-ser-remojados-—por-18 Horas-

‘incremento de mas del doble -en- e] contenido de potas1o y Tesu1to~f“~

en” va]ores comparables -al-de- 105 fr1301es almacenados-a.-32°C. y._

un conten1d0 de,humedadualto (Moscoso -1981.)..-

" Cocinando los frijoles 'po;r;_;:;,4"5;:.m-,in;ut;qs—;'-r-e.sf.t{tltﬁ'-.en--U-na- ligera . -

“réduceton en el contenido..de-potasio-de la:ciscara..en los.frijo-. ..

m1ento, el resu]tado fue un“}ncremgnte en:-el- conten1done potas1o

“a 25°C (Fig. 13). Luego del cocido por 15 minutos se obser06”un 2

““Tes ‘almacenados a_323Cu¥“uﬂ;a3¢0a£0n$ﬂﬂjdﬂfﬁEﬂhqm&dﬂd*?iﬁomﬂdﬂaﬂ5**'*
“ctdscara de Tos frijo4€smalmﬂ£enadosﬁnuZﬂtsmostranon;unafgananciav o

”TébﬁsdefabTé-de potasio»ddpamte;lo&mpn$merosf&5;minu¢os de.-cogi= e

" Sin embargo, un- c0c1mTento ad1c1ona] resu]tﬁ “en- mayorES“reducc1o~f

.maff’Cven-oomparaC16n“arlanpemdidﬁﬁwob&eﬁvadasteﬂmJosz#rlgﬂ&esfggigj

'-I



CONTENIDO DE MAGNESIO
(MG/G MATERIA SECA)
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TIEMPQ DE COCIMIENTO (I"‘IN) _ T

12 Ffecto del cocimiento en el.contenido-de magnesw de-la. -

cascara de frijoles: almacepados por. tres meses. §, control-
(2°C, 12.5% CH); 6, muestra I (32 C___14 9% CH); 0,-muestra

11 (32°C 17.9% CH) ‘ Ce :
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CONTENIDO DE POTASIO

TIEMPO DE COCIVM"IENTO"-(MI’N'J F P

Fi'g‘.'-1_3 “Efecto del coc1m1ento en el contenido- de potasnr de la: cascara

I ~de frijoles almacenados por. tres-meses. .8, control: (2°C 4

e e 12,5% CH) 3 @, muestra.l. (32"(: 14 97!; CH), 0 muestra IL. (32°C
17.9% CH) ) o RN




. % SKF5-30 % 1 .
de dificil cocimiento. - o ‘ }2
i . ]
L ]

"Estudios realizados por Moscoso {(1981)-indican que las

razbnésidé cationes monovalentes a diva]ente;'en Tos coti1édo-
nes.%iénen una cbrre]aciénvpositiyécon_1as:razones.congtantes»..-
- de qﬁ1andamiento (r = 0:93) y-]ds,razones:cénstanteé para la.
diso]uéién’dé’]as substancias pécticaS'en 165 cbti]edones (r =
‘“0.90); Esto sugiere que una razdn a1ta de ¢ t1ones monova]entesw-
"a“diValentes én 105 cot11edones “hace -10s - fr130]es de mis facil.
cbc;miento-(Fig. 14), o , S
| 'Una'fnconsistencia'aparente'er_observada en las. razones de
'cationes monovalentes a d1valentes en-la cdscara- donde una razén
baja parece estar re]ac1onada ~COR- meJor prop1edad de cocimiento.
‘Sin embargo, luego de remojar por 18 horas aVZowC el ccontenido
de potasio en la cascara de Tos frijoles almacenados a 2°C; es=
"taba entre el Tnterva]b'dgﬁﬂ.lAﬁa,Q;QQngzg,d@gmaienia,gapquj
'¢0ciﬁénd0-1os frijoles por 15_minutos-1ntrement67eTﬂpontenido de.
" potasio al- intervalo 20.72ﬁah21.35;mg[g,deﬂmatdfia.ééca.”ﬂLa‘rar‘
- 20n ‘average de cationes mdnova]entesﬁa\diyalenteﬁupara,laﬂcascana,ﬂ
" de Tos*frijoies a]maCénadDSfa‘Zﬁﬁwfue¢215nde5pué5gdé;thﬁnah.thl.“
15 minutos. - Las raz0nes+ﬁy&nage;dgfcatio&e;;mhﬂpvaientasnafdixa&gn;
T*Tehté@*f&erdn;de:Z\l.y5125+pana£}0&1frijolﬁ$ aqmﬁﬁfnaﬂOS"ﬂ332££W}QiE
fyfunQCOnteano de humedad del,14.Q%iy:ii;gx:respéctivamente;r?v;3 oz
”*Lﬁﬂﬁﬁﬁfé$§fdéﬂ105.datosmaiEgkefDunﬁ&gtmdicam:una:cenﬁ&la&f&&rpnﬁiﬂgx%:

“fiva entré las propiedades -de~ceeimienteo delosfirijoles y: las: .o

‘razenes de cationes-monevalentes_a divalentes. .. .. . . ..
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2:0F © MUESTRA T (32°C, 14.9% CH) -
O MUESTRA II (32°C, 17.9% CH)
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RAZON CATILONES® MONOVALENTES A DIVALENTES

““Fig. 143 Relacidn entre la-razdn-de-ablandamiento-y-la-razén- de catwnes mono=-
‘ t valentes a divalentes en cotiledones.remojados..-
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CONCLUSIONES. Y RECOMENDACIONES.
1. Las propiedades de absorcidn de-agua de los frijoles
“'secos ademds de estar determinada per factores.de~§ahiedad,-ﬁ_“,;

“¢lima y prédcticas cu]turaTes,-es—aﬁ9ctad3'ponfe1-contenido,de“;:f
humedad de los granos. Estudios indican que,é] pfobléma-de
“cdscaras duras es mas evidente-enffrijo]eswConuﬁn;c0ntenido de
humedad menor del 15%.
2; Almacenamientos bajo condiciones ‘de alta temperatura
y “contenido de humedad hacen *%a césggré=més-Permeab1eia ]a-pene—:‘
tracidn del agua. Se requieran:estuaiOS'para determinar si.este
'eété-reiaciohado con la depdifmerizacién de-polisacérjdo;-(subs~-
-_fancias_pécticas)”en,]asgpgpedgs,ee]u]aresjde-la;;é&papa,wwﬁfngsz
'3, El proceso de ablandamiento.-de- los frijDJQSrdurante_el
cocimiento sigue reacciones -e¢inéticas de- primer. orden. -Almace-. .-
“"nando bajo condiciones de;alta;temperatura~y humedad;n&}a£iva:rx;;
“resulta en una,reducci6nﬂen;Jas~Eazonesfcghstdnte5 de abléndag;m¥;
mien;o.' | | -
' 4; 'La”diso1uci6n de 1asrﬁubstaatias:péctiCﬁsqdurantaie%uoqaL
- cimientode los frijoles sigue reacciones.cindéticas de primeh:sﬁw
?f&rden%ﬁwﬂ}tas:corre]acfones=existen-entre‘Jﬁsufaznnesuﬁonstanteg;3
?15'**iﬁéfd$§onéf6hfdg;las substanciagipéci{eﬁsfy¢1aﬁfra10nfsucon3¢ahﬁg;
tes de ablandamiento,

35?:”Séﬁbbserva“Unﬂ”FEaUGCiﬁnf&n@el%&&ntEﬂidofdﬂgﬁﬁfdo?ﬁi%$bwj

ST —__.dé 105_fl'3'i J-a—‘l 65 a-l mac e;n:an%-g':s_ .Q'Tibﬂ' j,,ofi';_f"cf-e!-ﬂld 'ICi QHGS_ ;dQ:&]t‘ax;t £-m=pe ﬁiﬁfa *rt—ur\av,,

“o=vy-humedad relativa. Este. se.debe. tanto.al rompimiento. hidrolfe.. ..

C T tice deTideido £t ico par-la-enzima--fitasaz.como-a-la-filtracibn -
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, dé]’écido fitiCO duhante‘éT prdceéoiﬁe;remodbroGCOCimieﬁtb:ﬁemﬁ-vrﬁ-4*
" los fr1Jo1es ' g - !T V
-Los’ fr1301es almacenados ‘bajo cond1c1ones de a]ta tem-~ .
pehqturé'y humedad relativa sufren mayores'eerdmdas de solutos
de péj&”peso_mo]écu]ar;durahte e1 prbceso dé remojo; lLas evi-
'den;;as ~parecen indicar que déﬁos:a las meméranas de]\p]asmalemaa
'son responsab1es o - ; . ') 7 '- |
W\ Las razones constantes de - ab]andamzento Y d1so]uc1on -;mmJ
de - fas substanc1as pect1cas muestra; a]ta corre]ac1on con 1as.
—~yrazones de cationes monovalentes a divalentes. xEstos,uTtimos
45ufﬁen una'diSminuciéhﬂenf]os*ffijnJés;almﬁtenaddg_bajochndicio;m,,~
o nes-de alta temperatura Y= humedad re]at1va |
"5*8a Los datos sugiéren que- 105 fr]gaTes a]macenadosrbajo
fcondwcwones de - a]ta témpeTatura A humedad re]atﬂva p1erden sv**f:j~j“
'prop1edadgde_faCJ1zcoc1m1e&t0;debld0,aTUnth1sanup1Onaen;eJMMw;v;.m;
”3‘“conten1do de ac1do fitico y- 1as.razones ‘de cat10nes “diva tentes. -
ca monova1entes._ E] resu1tado es” que los- fr1joles p1erden su.
BET p a cid a_i:l “de"secuestran 1re;nd;;p.. de:.cati on__;e:s;:z divalentes:y SUpropiess s

LS todadldedintercambio ionicor . duranteseliprocesoide. coctmiento. s b ati

1
’
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DI LA DUREZA DEL FRIJOL™ - | | -
’ . Tivird del Valle de Mejia®® NS

Estudiando el problema aliwmentario mundial en té€rminos de un sistema de
it Py .

o :15"
produccidén, almacenamiento, distribucidn y utilizacidén|de alimentos, nos da-
mos cucnta que se han dedicado los mayores esfuerzos de investigacidn a los

aspectos de produccidn de los mismos. FEsto no ha sucedido en lo referente
13 ) - N

a su almacenamiento, distribucidn y utilizacidn. Aﬁnicuando se invierten
HES !
Ll Ji! .
grandes esfuerzos y recurses en aumentar la produccidn de alimentos en paises
en vias de desarrolle, las condiciones inadecuadas dejalmacénamiento‘y 1a
_ L L

falta!d? tecnologi%s post-cosechas resultan .en pérdidas”de lo producido que .

| — .. ' . iy s
. conllevhn a -una disminucidn en la disponibilidad de ellos.

La gran cantidad de alimentos desperdiciados o mal_utilizadoé qﬁe gxiste
en el mundo ha sido reconocida desde el siglo pasado (lj. A pesar de que es~ . .-
taé pérdidas n6 han-sido adecuadamente cuantificadas, su impbétancia.se vuelve
cada dia may@f'debido a factores tales como la crecieﬁte escasez de alimentos,

sobreﬁbblaciGn y desnuﬁridiﬁnI(Z).: _
gn relacién a las pérdidas de alimentos debidas a almacenamiento inade-
cuado, se conoce qué en América latina, como en otros paises del mundo en
desarrollo, los sistemas utilizados,péra almacenar los alimeqtos producidos son
inapropiados y deficientes (3). Esta situaciGn constituye un grave problema si
se picnsa en términos de pérdidas post-—cosecha y el impacto que estas pérdidas.
i ' .

pueden tener en la nitricidén y la economia de los paises. Un caso tipico de

cuantiosas pérdidas ocurridas durante el almacenamiento, lo constituye el fri-

jol (Phaseoulus vulparis) que representa para muchas poblaciones de nuestra

regidn uno de sus alimentos basicos (4).
Durante al almacenamiento del frijol, esta leguminosa se ve afectada por

‘cambios indeseables que alteran negativamente. su calidad. " De esta forma pue--
de producirse un deterioro en las caracteristicas nutricionales,organolépti-. .. _ -

cas y culinarias de este grand (5).
Presentado ol Stmposium sobre Tndurccimionto del Trijol, ¢n Ta XXVTT Remmitn -
Amaal del PCCMCA. Santo Domingo, Rep.Dominicana. 23-27 de marzo de 198T.
*Universidad del Valle de Guatemala, Guatemala,
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Uno de los problemas de mayor importancia ocurridos durante el almace-~

" . 4+ v - ) ' ‘ “ . .
namiento del frijol es su endurecimiento (6). Este fendmeno tiene importan-
tes implicaciones prdcticas. Por un lado, sus caracteristicas organolépti-
i

. i
i

cas y ¢ulinarias se ven afectadas ya que a pesar- de largos tiewpos de coc—

Y . i
-¢idn, no logra obtenerse la suavidad del grano deseada por el consumidor.

1 i

i
i

Como consecuencia, la aceptabilidad de esta leguminosa disminuye. -Por otro

lado, las implicaciones:econdmicas del frijol duro son muy desfavorahles,
| o o "
tanto en lo que se refiere a‘las_pérdidas-obasionadas por la inaceptabilidad
o ‘% .
- del producto en-si como por el alto consumo energltico requerido para su pre
[

paracidn.

En los filtimos afios, los gobiernos-de Centro América y Panamd, a través
de sus ﬁinisteribs &é agricultura han fesaltadO“el_heého-de;queaunamgran-pag
te del: frijolvaimacenado sg pierde. debido al endureciﬁiemto del_grano. 'Se;
ha"estiﬁadouque'enjl97f las ‘pérdidas de frijol en esta“ﬁfeaigeogrﬁfica'debido“”
a dichd‘fenﬁmeno, ascendieron a 12 millones de ddlares (7). - -

Cousiderando lo anteriormente mencionado,'el pr0p65ito;déteéte"trabajo'
ha sido el de estudiar el efecto-de diversas condiciones de almacenamiento -
del ftijol en 1a'ﬂurezay,tiempnudezcocci5ﬁ,y absordién‘del_agua-delugrano}z,Sen;;;
‘ha pret;ndido por un:lado, conocer ‘las condiciones mis favorables de almacena-
miento'que conlleven a evitar o a disminuir el endurecimiento del grano, y por.
btro_el~explorar la identificacién-de factores_bioquimicos del.grano que pudie ... .
ran estar involucrades en este mideseable proceso. Resultados parciales'del es

-—

tudio se presentan en este trabajo,

MATERIALES Y METODOS o

N

. Se-usaron variedades de frijolorecién cosechado:  negro suchitidn:-y rojo.- .-

“de peda.
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Los frijoles fueron limpiados 'y seleccionados en base a su tamaiio para
I, I :

: - . e
luego ser almacenados por un perfodo de seis meses, de acuerdo al disefio ex-

'perimenfal y- condiciones de almacenhmiento;presentado-e%;la figura 1. - Fl Céﬂ :
'-tenidb~éefhumedad'de los frijoles fue de 9, 13 yil?%. ;adaiuna de esfas{hu=.,;
medades en equili@fio con humedades relativés de 40, GO?y.BOZ respectivamen-—
i='te (8,»55._ Lés tempera;uras-utiiizadas para cada- contenido de humedad ﬁuérOn
- 4,'20-yf56°c, incluyendo asi las. condiciones. de elevadas,temperétﬁrgs dé-las:—

.- . . ' ' :
regiones tropicales.- Las muestras se almacenaron en bolsas de manta delgada,

PR ) _ o g . . ' '
'y &stas! a su vez en recipientes.de vidrio cerrados {(nicamente con dos perfo-

raciones para la entrada.y salida del gas. Estos recipientes fueron interco-

“~ 7. nectados por una serie de tubos de hule’para: inyectar constantemente y en for- .. -

ma respectiva .a uros CO2, a btros aire y a otros combinaciones de estos gases.

El propsito de este procedimiento- fue el-de proporcionar-al medio-de. almacer- .- -
?l»w'namienﬁo~dedlés*frijolESﬂdiEErEntes"atmﬁsferas‘&EJGOQWy»asifregulér”elstonteﬁ*_;f;_:;

~nido de oxigeno de los recipientes: La meta final. bajo-estas condiciones ga=-

< geosas, fue-el examinar ciertos procesos bioquimicos-que-requieren la. presen— ---

cia de oxigeno. I R T

Se emplearon dos muestras por “tratamiento.-: - s < s

.o

- El contenido- de humédad”iniciél defiafmuesfralqriéinalgﬁuEgﬂe_1325 wPara.-.-

T ‘logra:-las;otras-dos-huhedades,?Sefajuatapoﬁflog;cqgtenidqs_de_humédad,de.las,_;a;:

' . ridestras de 1a’siguiérte formai-sen-el-caso del 9%, Secando-el. Frijel. origis =

‘nal-a 35°C por 24 horas.. Para:l7% se calculaflﬁ;gantidad;adiéionalgggﬂgggam;  ﬂ;;;;

: g'9%»hECgsariﬁipara@JOgraf-esta”humeda&;=@Seﬁdetérminﬁ:enﬁcadaceaﬁpgla-humedadrdﬁlnffu

grano entero con el fin de confirmar estos valores:- = =5 T . 7%

--Anflisis fisicos y quimicos "« . . L .

“pnteg-de-iniciar el proceso:de-almacenamiento bajo-lag-condiciones: degm:i . |

S F wia A A
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i

plicado en los frijoles los siguigntes-paramctros.ffsitos'y-quimicos:~,~
é)-COntenido dé humedad del grano. Se determind por la diferencia en .peso
antes y despus del secado en horno al vacfo por 16 horas (10). Esta mef
dida se efectud inmediatamente desbuEs de-la-recolbctiﬁn'de la muestra,
b) Dureza del grano., TFuc determinada usando el peneérémetrorInstrqp (11).
Para cada prueba se remojaron 20’semillas.pdf 16 horas e inmediatamente'
después de separar el agua se procedid a la medicién de Ta dureza de ca~ -
da una utilizando una velocidad de cabezal de 20 cm/min. y una velocidad
de graficador dé 5-cm./min; Como. indicador -de .dureza, se evalud Gnicamgﬁ.,' L
“te el primer pico del trazo del graficador correspohdiente a..cada. medi-
cifn. Los datos presentados representan el promedio ‘de las 20 mediciones.
'é) Coeficiente de absorcidn de agua de la semilla se determind de acuerdo a
1ﬁétodos estandares de evaluacifn (12).-:El procedimiento se basa en medidas- -
~de peso de 100 semillas antes y despufs de ser remojados porjlﬁ-hpras,» D
d) Tiempo de coccibn: Se utilizaron -las muestraS»pfﬁvenientGS—de-la~determi—
nacidn del coeficiente de absorcian:de'agua; ~Las semillas ée agregaron " oo
en agua hirviemdo y el conjunto.se:lewcontinué-apiicandélcalor«hastaudetarw- et El
minar_el’tiempo-requeriddxpafé'que el.50%*ﬂe los frijoles-rompieran su- cas-
cara (12).

e) Contenido de taninos de:los frijoles. -Esta’determinaciéniSefefECtuéiﬁedian*'“’*
‘te el procedimiento descrito por Price et al (13).  Se usb este método en -
.particular debido.q_su.éspecifidad'para determinar-taninos-condeusados.

-f)-Aetividad-de~la polifenol oxidasa~(PFO)¢"wLa:activiéadmenzimética»se;deter—
~mind mediante el método descrito por Flurkey y Jen (1l4). El frijl fue fina= .

-'mente molido pasando en este proceso por-un. tamiz nimero. 60, ~El-extracto ™ .

©. enzimdtico-se prepard a partir-de‘esta-harinay: El catecol 'se:.us® :como. Suse -
--trato-de-la reaccidn; la dual-se llevd.a cabo a temperatura ambiente-(25°C)-

=~ #-Una "unidad de -nctividad -enzimdtica ‘se ‘definidricomo. li--cantidad -de enzima -egam - -

- Tt eesiaath 20 nms 0L 001 untdaden-de -absorbanciapor-e s
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minuto,
Los datos obtenidos fucron -analizados por an3lisis de varianza y .regresio~

nes maltiples.

Resultado y discusidn

La figu?a 2 muestra la relacidn entre el fiempo de almacenamiento del fri
jol con la dureza (pgnel'A) y.tiempo de cocci6n.(panel“B). Puede observarse
que existe una reldcidn significativa para ambas Qariedades de frijol entre--
el tiempo gque-ha permanecido almacgnédo-y el grado;de"dureza;desarrolladofg;Es—_w-

ta wmisma relacidn se observa también para el tiempo de coccidn. Pudiéndose . _

observar en este Gltimo caso el-efecto -de la humedad del grano.. ELl aumento.en. .. - -

el Eiémpd;reqUErido para la coccidn de estos frijoles en relacidn al tiempo de-
élﬁacenamienpo"ha sido ﬁayor"en_lOSwfrijoles~c0n%13%ﬁda:hqmedadﬁquemen21osgal:f;;_
macenados a 9%. WNo se presentan datos para_17%:de;humedadrdebidd;a;la;contqmir":i
rnaciﬁn de estos con hongos. Las muestras que-se-almacenaron-a -177%-de-humedad

mostrarcn un crecimiento franco-de hongos principalmente .a . las:-temperaturasg .al- .. -

tas, lo cual se vio influenciado por el tiempo’ de almagenamiento. ... .-+ - o =g on oo
- . Estos resultados indican-que el tiempo.de almaecenamiento aumenta tanto la: b .

dureza como-el tiempo. de coccidn. del ‘grano y-que este Gltimo parametro. se ve
-mis ‘afectado si los frijoles son -almacenados a humedades relativamente altas -

“yarque la humedad del granc es una-consecuencia del medio ambiente, .La corre=-. .

" lacidn que-se obtuvo éntre.dureza-y-humedad_de;agrano:no:fuefsignifiﬂativazpa:@;m&113
--Ta ambas variedades pues el valor de humedad-miximo-analizado- fue de-13%; 1o wm

cual-eorcuerda- con informes de-laliteratura-en el -sentido-de que:lnicamente .as win. -

hunedades de dlmacenamiento del granoc mayores existe .correlacidn-significativa. .

‘con-dureza (15). De esto podria:deducirse-la importancia-que tiene el contew=-.— .. .

'ﬁidb”dexhumedadqoriginai—delsgranoswyaiquemfrijole&?con_humedadesuinieialesﬂuiy;.;,;

altas estarin mis cxpuestas a-un-deterioro més capido. —-.—.. .z
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Por otro lado, es importante-mencipnnrnque;la correluciép entre-dureza
y tiempo de coccidn fue estadfsticamente significativa_sélo pa}a el frijol
negro y ne para la otra variedad, Esta inconsistencia en la asociacdbn en-—
tre.los dos parametros meﬁcionados pugiere que dureza y tiempo de - coccidn
del grano sean dos fendmemnos de naturaleza distinta.. Pér ejenple, dureza
correlacion6.signiﬁicativamente con el coeficiente de_abSArciBn de agua
. para el frijol rojo r = 0.55, P 0,001 y para el frijol negro r_=—0.31vy
P Q.OG?; sin embérgo, este ltimo parfmetro no correlaciond con el tiempo.
" -de coccidn del g;énof' Fste mismo fendmeno ha sido observado. para otras va-
riedades (16)15.Ana1izando_la forma,de'medicién‘de dureza en este estudio,
,esté‘caracterfstica estarfa condicionada en primer término por la resisten-~
l cia de la cascara (1l1) mienfras.que el tiempo de coccidn podria ‘depender
principalmente de factores biequimicoé;del endospermo. . Esto poedria indicar
que el tiempo de coccidn seria»unaﬁmeditién'ﬁés pfécticé para.determinar la - -

" calidad del grano en tériniiios de Bu‘aceptabilidadAdgiponsumo. o o T

_La interaccibdn entre la temperatura -de-almacenamiento, el -tiempo de alma~ ...

*a

cenamiento y su efecto en el tiempo -de coccibn—se presenta-en la figura 3, .. oionn

Pﬁede observarse-que la temperatura mas alta--(36°C) produce en.ambas varieda--
“dés un aumento significativo en el-tiempo -de coceidn -del grano después de cua ...
tfo-meses-de almacenamiento. »Esta-bbservaciﬁn;evidengia el efecto de las tem
peraturas ambientales. altas en el detefioro del gféno. ;Recapitqlando podria-
mos entonces decir.gque la temperatura-y. mis-que tode-la-humedad del-grano son..
.dos factores:importantes que condicioﬁﬂnae}~tieﬁpordéréqcciﬁn del frijol como ... -

- ya ha sido reportado por otpos&autores,(16,;18}1, Por._ejemplo, Kon. (19) en

-1968-ha -indicado que el almacenar frijoeles .con un alto :contenido .de humedad. ..

resulta en un-aumento sustancial.en fu.-tiempo.de coccidn. - Este.tipo de ob— - .. ..

Bervaciones han llevddo incluso:a portula¥r que para algunas fAreas del mundo -
gi ‘el capital es disponible; el problema del endurecimdento-de-este.grano-po-.. -

drfd resolverse por el secado.artificial. del frijok hastm niveles bajos.de ... -
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'deréoz telacionados con aire en-la dureza del graro se.présenta en la Figura

humedad (20), : \ o . }1

1

g ' : , ' . . ' .
La figura 4 muestra el efecto-de la condici®dn- atmosférica en que fue al~ -—-eemo
H

. ‘ . . . 1 :
macenado el frijol en. su tiempo de coccidn. Puede observarse que después de -

[

4 meses 'los frijoles almacenados en aire requirieron mayores tiempos de coc-

b

| i _ .
cidén que aquellos almacenados en una atmbsfera de €C0;. iEsta interaccion fue

.

significativa para el frijol rojo (P < 0.0S) pero no pa;a el negro, aunque

en esta Oltimo variedad se mantiene exactamente la misia -tendemcia--como--lo
observado para el frijol rojo. Estos resultados indican qué' la presencia del

_— e . :
aire, p?siblemente debido a su contenido de oxIgeno, tiene un efecto negati- .

“vo sobre él-tiempo de coccifn-del-grano, ya que si lo eliminamos.reemplazin- . S

dolo-con-COg-este'fenémeho-no"sucede, -El efecto de~diferentes*pfoporcidnes

5. Nuevamente el deterioro en calidad del frijol ' almacenado en atmdsfera-de . ' --- - _

aire es'mayor. Estas observaciones de tiempo -de -coccidn-y dureza del-grano

en diferentes condiciones atmosféricas- de-almacenamiento corstituyen-el pri--- - "

mer reporte existente sobre este fendmeno:para Phaseolus- vulgaris... Los ‘-

cambios sugieren -que posiblemernte-el endurecimiento-del grano estd relaciona-. _.

do a un proceso. oxidativo.

Influencia del ‘contenido de taninos ‘sobre el endurecimiento del frijol.
Con. el propbsito de estudiar el papel.de los taninos en el endurecimiento del

grano, se determind la concentracidn -de- taninos condensados-.en las muestras.. ... . .. -

-

.Como puede observarse en la figura 6, el contenido de taninos-del grano-dis- - = . ==
~-minuyd con el tiempo de almacenamiento. -Este -fendmeno-se:hizo-mis.evidentess. o .-, =,

- enloa frijoles-almacenados-a-la-temperatura-mis -alta. -Interesanetemente este: - -

cambio en tanings . correlaciond significativamente -y en forma negativa con el = - -

tiempo-délcocciﬁn. (Para frijol rojo.P - 0.08 y para. frijol negro P. 0.000): . .

- Esto -plasitea-la‘ pogibilidad-—de -que -Tos- taninos :pu_e_l-i,_-era-_n migrar-al interdor-. oo
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° w7~ aom compuestos fendlicus susceptibles a oxidacién en-

.

-zimatica, se estudif la actividadsdesgoimas

i
I

mo se ilustra en la figura 7 al aumentar la temperatura de »* . enamiento dis-—

¢

' . ;
minuye el contenido de taninosg del grano vy #%..itdneamente aumenta la activi- ...

dad. de la polifenol oxidasa. isto sugiere que el menor contenido de taninos
<

i
ha sido producide por una oxidacidn enzimitica de los mismos, apoyando asi la

|

“hipbtesis de que el endurecimiento del. granc-pueda ser debido a una oxidacidn

de polifenoles como sucede en otros productos vegetales (22). Este fendmeno

|

PP ) : ) ! P
se observd Unicamente a los 6 meses de almacenamiento y para frijol negro.
i . ' ,

Fue también evidente en este estudio, como ya ha sido sugerido. por otros
autnres (23), que el origen.y la variedad de frijol juegan un papel importan-.
te en el endurecimiento del mismo. Como lo muestra la figura 8, la variedad
roja de frijol, en adicibn de.tener una dureza y tiempo de coccibn inicial es

mayor que la variedad negra, sufrid un endurecimiento mayor durante el perio- ..

-do de e$tudio excepto cuando los- frijoles fueron almacenados.a 4°C,

. CONCLUSIONES 7 - :

Las pérdidas de alimentos constituyen una parte.importante:-del.problema:z=:-

alimentario mundial. Si no se resuelven los problemas de distribucidn-y pér

dida de alimentos la desnutricidn continuard teniendo un impacto negativo en

la poblacidn, _ =

. El almacenamiento adecuado de:granos puede-evitar.su_endurecimientoss

Si se evita este fendmeno se ahorra-energia; asi mismo, se_aumenta. su dispos ... ..

nibilidad y -consumo,

‘Log regultados de. este estudio-indican-ques - - < seo

I'"El tiempo de almacenamiento del frijol.produce-aumentos significativos .-

"~~~ . en la-dureza vy - el tiempo de -coccifn de-eate grano. - -z oo oo



-2, Que la dureza. y el tiempo de coccidn al no correlacionar ejignificativa=~_
mente sugiere que estas dos caracterfsticas son fendmenos de distinta -
N
naturaleza, el primero relacionado a la ciscara y el segundo a factores
i
bioqufmicos del endosperma. - ' - ' .
i . . . i
; : !
X Z
3. Que la temperatura y la humedad de almacenamiento-juegan un papel impor- -

tanteien el tiempo requerido para la -coccibn del grano.. A _mayor tempera- -

tura y mayor humedad mayor tiempo de- coccibm.- Considerfndose que la hume- .
dad constituye un factor més critico que la temperatura ya .que las humeda-
€

des altas conllevan ademds a contaminacidn con hongos, lo- que constituiria-:
- ! - . R

también una pérdida durante el -almacenamiento, -= .o v oo o

-

4. Existe una relacidn negatiﬁa-y significatiya;entre:la?dureza,del grano ¥ ... .. ..

el coeficiente de absorcifn del-agua. - . - -~ - e .
~5. El almacenamiento de frijol-en una atmdsfera de aire comparado con wma at~

mésfera de COp sufte un mayor deterioro en relacidén al tiempo requerido pa

~. _"ra su coccidn, KEste fendmeno sugiere que el éndurecimiento.del grano es - .. _._ -

un proceso oxidativo.

6. El contenido de taninos del frijol-disminuye con el tienipc ‘de-almacenamien-

.= to.principalmente si la temperatura.es-elevada. En-el.caso.del frijol.-ne-.. ...

i .

gro esta disminucifn en taninos-es. acompafada por un aumento.en la activis

-dad enzimitica -de polifenol -oxidasa.-.Esta actividad-es -mayor a-mayor -tem— . .. -

peratura de almacenamiento. . secas. s wiiiaee

7. Existeruna tendencia en-laéuariedad:fojéfde,ftijolaa 3ufrirﬁméyoresacamr'f€*

- bios durante el proceso deralmdcenamientos . covcocers i
RECOMENDAC IONES S 1 e )

-

- -Aunque: este estudio-carece:de ‘un -componente ~delfactibilidad-econfmica; -

*

" basado &n-l6s-resultados obbéﬁidnsﬁsewpuedcn;hﬂcen%las;siguientesirgemmendaﬁncg SRR

— I
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-ciones, teniendo en-mente que’debe dirsele-pricridad .a aquellas alternati- . -

. . . . i
vas que son las m3s pricticas y factibles: - by
1, . "»

1,

‘El frijol debe de almacenarse con.el menor contenido Fosible de humedad,

En escala industrial ésto podria lograrse por:el dsofde un sccador has-

ta alcanzar conteridos bajos de humedad de la semilla.. A nivel de peque-
! ) ’

fio agricultor, secado al sol podrfa ser la lnica alternativa prictica.

.

El lugar de almacenamiento debe ser fresco y seco;-ya que -temperaturas.

. v

i N . . 2
altgs afectan nggativamente el tiempo de coccidn_del grano. - .

H
1

De ser posiﬁle,'ia exposicidn del frijol. al oxfgeno deberia evitarse. . -

- Esto podria lograrse reemplazando el aire contenido en los recipientes

" lo menos en. parte, el econtenido-remanente-de aire dentro:de da boelsa,  ~—mww vt

dé-almgcenamiento por otros -gases.como por ejemplo COp. A nivel del pe-
quefio productor esto fodria lograrse colocandorlés,frijoieswpreviémente--
seCQdos deﬁtro de upa bolsa plastica, la cual-debe cerrarse-en-una forma .-
tal que 53810 se permita en un interior'un-minimO'de'aire; En esta situa- -

cién pudicra sucaderse que el €0p expiradb por-el grano reemplazara, por -

e -
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INTRODUCCION
{

“Una de las caracteristicas de aceptab|11dad mas importante que deter-
mina 1a 'calidad de coccién” de 1as lequminosas de qrano, es el .tiempo. que
»necesitq el grano para suavizarse durante el proceso de coccion.. Esta carac-
terist%éa es réc]aMada'por el consumidor tanto a nivel casero como Industrial,
~debido-a las implicaciones -obvias que-tienen desde el ?unto de vista econg-
m1cq yi
ble para el proceSO'dé coccidn y erganoléptico pbque en muchos-casos el sa- -

organoléptico. Econdmico porque requ1ere un mayor ‘qasto de combusti-

bor del grano sufre también un deterioro nbtab]e;' Adémés desde.éi:puhto-de-(
,vista Industrial, Tos procesos unitarios que-se uti]fzan:para-el procesamien-
to de los alimentos neces1tan una un1form1dad en 1as caracter15t1cas de Tla-
materia pr1ma a usarse. Por lo tanto diferencias en el t1empo decoccidn con-
'._tribuyé a una'varjabi]idad'Enjlalcalidad'déT‘ﬁroductQ'procegado (E1TaS”y“c01;
-1973). Asimismo, hay que agregar el efecto negativorque;tiénereste.fenﬁmenq.
sobre la disponibi1iaad'de:estefqrano bdsico a la pob]acién, efecto éste que
es mas significativo’si se recuerda los préblemas que enfrentan Ios'profgsjo—
nales en agfonomia, parawauﬁentar la produccidn-de -este cu]tivo.'ncgn\rgspegtqr
a las caracteristicas de coccidn-del-frijol pensamos que hay que considerar y
-difefenciar dos aspectos'distintos-de‘este fen6meh0,: Uno que se refiere-a .-
los cultivares recién-cosechados, donde Tas diferencias en el tiempo de ;occién
se deben—probabﬂemente a factores inherentes_a la;semil]a-y;que se:-deben a..

su VezZ;-a aspeﬁtos'de'brden genético-agronémicos y -el otro relacionado al
'qésarrollo dé un'proceso-qe éndurecﬁmiento-dg]rgrano debido a condjcfanes
5nadecuadas.de almacenamiento;ﬁta]es coﬁorq;hymeﬁadﬁde1fgnan0; @emperqturq;:i.dﬁrf
taempo y “humedad relat1va del -ambiente . Aunque:]os:doszproéeSOS;de éndureciﬁ S

m1ento ‘pucdan estar hasta -cierto-punto. 1nterre1ac1onados, el -presente - trabajo-

SEF7-1
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| . L
se-refiere principalmente al segundo aspecto, o sea al deterioro de la

P )

: s o . P - | “ cps
“calidad de coccion” del frijol después de la cosecha :iaun mas especifi-

-

| :

* camente, al frijol que se destima-a fines alimentarios, y no para semilla

‘ i

- tratarenos-de sequir: - -

| ' :

la ruta indicada en-el-lade izquierdo de la=transparengia que se-refiere: —---.
i i '

'-(Diagrima 1). Como-se puede observar en esfe.Diagrama;

f*princiﬁaimente a]-problema-deadurezaﬁdebﬁdoiaﬁunfa1macenamiento~dnadeeuad0;;r#vff
:Esifécfl-tambiénrvisualizar en-este-Diagramthos”princfpales;fac{oresmqUea;;r<ﬁ—
E—ffinferncian-4a~textu%a~de4>grano%¢0e4daﬁéfEs:nuesthogp%opésitgven*esté'revﬁfw~ .
- s16n pJofundizar'un~poc0“més en'cadamﬂna'de'lasletapasque‘vaq desde el alma- -

cenamiento-hasta la textura del-grano-durante -el-proceso de coccidn:zo ... o

Y. " Proceso de Endurecimiento - -

AR fendmenb de endurecimiento-del- frijol se traduce-ceme mencionamos:: v .o
~anteridrmente desde el _punto de vista prdctico, en quh;'jtifﬁe.hiﬁ..'gdﬁéf]_f;fjgrﬁmi._'ﬂ..'f.f'ff;;‘
requerfdo para la su§vizac16nudé1-qrano durante:elnpnoceso~He»cocci6njay:enar;L;k
- algunes -casos-en un deterioro*enf%as.caractenisticas:UrganoTépticaszdeTfhroéft.¥
ducto-tales-como 01or;y:sabor;zﬁA:pesaﬁzde:que este-problema:ha sido recono=swx=:
~cido hace mucho-tiempo, solo recientmente se~hanfhecho'ésfuerzos?paragcondcer_¢;:
.tLas;caQSas:y:e1rmecanismo;de:EEteéﬁeﬁﬁmenoje;GﬂnﬁréSpE&tQ;Efl&Sicausas4oafa6¥ﬂf#ﬁ
—Lfteregggue;ﬁﬂfluenciaqfeLfenduﬁécﬁmiéhtU'det?frijoigT?stos*snnt“flaﬁhumedadrﬁﬁlar-
;,de]ﬂgféﬁo;=temperatura,*humedad;reﬂaiivafﬁe];ambiéntevy*ei_tiempoidexalmac9£+;érh
“Aﬂamientoﬁ(Burr.y:eol:z1968§fMOfris?yrwoedxﬁi956@tRui}ﬁbaa&ﬁcel;iigiaéiDééMejiafﬁi

llyfgglf:1979);f£uadroﬂl);- Si~se;pudiéﬁaﬁeéﬁableéerauna>p%ﬁﬂ;ﬁdaé;entreees%es—:w:m

7-;-faCtOFeSngprespectoLaT#efEtt0f$nﬂividua}fdéfcédatuno:de:eTTos:y;basado4eni;ﬁQ1;

v'dteéLtempenatUra-de-a1macenamﬁentoﬁﬁarecenéserilosfmésfimpertante5¥f50eéunﬁgﬁwtw

manera..simplista; e]”deteriororeanaJcaTidadadeicoecién;se:debé;aﬁédesarrOTTOE»r;
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“de un proceso de endurecimiento el cual afecta la capacfdad de ahsorcign de
agua por barte de la semilla, y en consecuencia ésta requiere un mayor tiem-

po para suavizarse cuando es sometida al proceso de_coccién. La 16gica

detrds de este razonamiento Se basa én el hécho de que el proceso de suaviza-
cién de la semilla durante el periodo de cbccién estaria en gran parte
relacionado con la capacidad de penetracién dei-aqua en Ta'semilla. A es-

te respecto es necesario indicar que el términd usado de “capacidad~de ahsor-
cion de agua” pof parte de 1a sem111a debe ser analizado bajo dos aspectos:
primero, en lo que sé‘refiere a.la facilidad dé-penetracién del agua a través
de 1a téstalynén“segundo-iugar 1a-capacidad'dq~penetraci6n'y-difusién unifor-..
me de la misma a través del cotiledén.  Este es un punto importante principal--
ménte'cuqndo se trata de relacionar eStarcaracterTStica fisica de la semilla
con la texturé‘y—e1 tieﬁpo de--coccidn; deberemos retornar a este aépecto

mas adelante en este documento. Por lo tanto,; antes de revisar los conoci-
mientos actuales sobre el mecanismo del endurecimiento-e; importante discutir - -
el significado y la relacidn causistica de a]gunosnparémetfos fféiconQUimicos,'
relacionados al problema, tales como: absorcidn deiaqua,‘dureza_de la-semilla,
vy el tiempo:de coccibn Sobré el problema del deterioro en la calidad de coccidn-

de Tas leqguminosas.

1.1 Absorcién de Agua

"Con FespectO'a este pardmetruv es necesario indicar que existen por lo me-
nos tres posibles faétores que inciden sobre la capacidad de absorcién de
agua, -como ya sefalamos en e] Diagrama previamente discutido;. una -relaciona-
da a Ta cdscara (testa), dtra-a los cotiledones y la tercera que. involucra
tanto la cdscara como. el cotileddn. Con respecto a la cdscara se ha créado -
Anclusive un término-conocidﬁ-como "frijol de céscara dura" como-una indica-

-cign del. mayortiempo de-coccién {Gloyer,- 1928; Bourne, 1967}. Hasta cierte: -
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punto esta hipStesis tiene su atfactivo y mér{to ya que la.cdscara es.la
primera barrera que tiene que ‘enfrentar.el agua, antes de penetrar en el
dinterior de la semilla (Figura 1),y esta penetracidn depende del grosor y de -
SRR I textura'de'1a?testa§*asi-cOmOTdeJ'taméﬁo—de1;hj1io y- de 1a forma:y ta- . -
mafio del-micrdpilo. De acuerdo a estudids recientes (Sefé-Dedeh-y Stanley,
- 1979) el grosor de-la céscanauyde11tam&ﬁo'de1-hi]ﬂg;ﬁan-]osiresponsables;i'?~-*-
porAla mayor parfezdel agua absorbida por Ta semilla en las-primeras doce .~~~
;'*“”hdféS'dél'périodo?deiyemojo;~iPosteriofmente'COmpuestos*eomeueiFeontehido-t45,wv.
' Lde*pfoﬁefna se vue]yen importanteﬁieﬁ e1_procesa~derhidrataﬁiénavatros,-— R
‘estudios (Bﬁstamante'y'GémeZ'Brenes;xT980j;:hén-demostrado-iambién~una rela- -
-"ciénTEntre el porcentajéfde“céscara;y'larcapacidad,de'absorcjén'de-aguﬁ;.in;;r,;
ftrbduciehdo*una'posibiiidad~interesaﬁte;.pqﬁ‘Ta-seneillez.y<faei1idadede~reaf;g;
lizar esta ﬁedida en comparac16h~con;otrassme@idaslmés.sofjstieadas como . ..

~ 1o son el.grosoly Ta textura de la cdscara. E] STgUiéntéfCuédfﬁ’(?)”muESh""

tra-la relacidn entre algunos factores fisicos y. quimicos relacionados al . .. .
brob]Qma-de—hidratacjén‘de.1awsemil1a1»-EstasrdthS'mﬁestran“unq relacién ., . .
"~ ‘entre absorcidn de agua vy tamaﬁO'derTa:semT]lawalias.y-co];;197%;-1E1155J:~f—u=
'nyresS&ni,aIQBU};ﬂe1 ppfcent&jéide:céscgrﬁg;yjsu:tanienﬁﬁﬂgdefﬂrotbﬁﬂawy;tania;
"f;f"-=ﬁ65m(tinares y-col., 1981). Con:respecte:as105«parémetros~quimicas_e5-in-ﬁwm;,;
- teresante indicar 1a~Telaciénfencontradatﬁon{el_conianido:deffanﬂhosa?ym;queri&;
j"f-fr--é-ste:-r-'esi;é-::pres:-e.nt-ecasi echUSivamente:en=ﬂarnésbara%deirgnanOryqestafreiaciéniﬁ
mereCe_especéa]'aténéién-con respeeia?aT;problqma;devendurecimienta?de}:fri?;z;f

Jol durante el almacenamdentosr= el v ez

si':-fIndepehdientemehte de-otros:ﬁattbreé:qUezinﬁ}uyen;engekgpnbce50ﬁdemendww@£;

-pecimiento 65 necesario considerar-hasta:que punto la absorcidn de-agua-.estd:: -
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relacionada a la' dureza y al tiempo de coccion de la semilla. EIl siguiente
¢ ; ; .

Cuadro (3) sumariza algunos de los resultados con respecto a la relacién entre

capacidad de hidratacién y la dureza de la semilla. 'E%'pbsib]e concluir de
estos estudios que definitivqmente existe una corre]acibn significativa en-
tre EStPS dos parametros, indicando asi la 1mpdrtancia;de1 proceso de absor-
cion de ;gua sobre la textura.de la semilla (Sefa—DedeH y Stanley, 1979;
'E]Tas-j Bressani, 1980 De Mejia y col., 1979;Bustam?hte,g]980). Una re-
visiénlde la metodetogia que.se:ha‘usado para determinér estos dos parémg,

i . .
i £l : 0 - . . - -~ -
tros, indica que hay necesidad de una mejor estandarizacidn con ¢l propdési-

to de obtenef mejores correlaciones: Debido a que existe también una.néﬁa;

¢cidn iﬁversa entre el tiempo de remojo y-la textura de la semi11a.(5efa-Dedehf'“
y Stan]e}, 1979) se espera qhe'1a textura-de la-sénilla remejadaﬂestéjtambién .
re]aciqnada con é] tiempo necesario-para-alcanzar la .textura. adecuada duran-

te el proceso térmico de coccidn (tiempo de popéién)hm,ﬁomokseﬂmuestra_ﬁn?

el sigdiehterggggfg_(4) aparentemente esta relacion sivexiste"aunquefnq es. .

tan clara como en el caso anterior. Es posible que e{ efecto del calor ne-
cesario para el proceso de coccién catalice otras reaccionéé que jn§1uencjen"

la textura de la semilla, yq qué-es de esperarse que el brocesogdeﬁsuayizafz;
cion del grano durante la coccidn-dependa aunque en mehor;qnadOLde otros. :
factores adicionales. Esto se observa claramente en el siquiente Cuadro (5),
~donde se puede notar qué-ni siempre la .capacidad -de.absorcidn-de aqua por

parte de la semilla estﬁ retacionada con el tiempo necesario-para suavizar

el grano_durante el proceso-de coccion.—Como-se trata-de ind{cér en la -

Figura 2 . este proceso de suavizacidn (Cocc{dn).éstarfa-entonces'mésvré]acidf -
“nado:a cambios adicionales en ]a micro estrUCtura_de]mcot{]edén, provocado
inicialmente por la presencia ‘del agua. durante &1 perfodo_de remojo ¥ poste——-. ..

riormente;- por el efecto adicional del ca1or-usado'durante=la etapa .de - -



- mostrando..una gran
|

|

! 1

coccién. Como menciondramos anteriormente, eon respecto a-la caracteristica

fisica de "absorcidn de agua” es necesario interpretar esta medida adecuada-

mente éh“To.que se refiere a_]a:distkibucién det-aqua--absorbida en la semi=
Maw- ésrposible,que en el caso de:la semilla recién cosechada 1a:capacidad

. , [ -
de hidratacién refleje no solo la facilidad de paso-del.agua.a través de la ="

- cdscara, sino también su distribucién-uniforme en el -cotiledénycomo To-
, )
, J | _
indica, uma curva tipica de-absorcién de H,0 para €1 frijol comin (Figura 3},
| . '

simi]itud.coh.e1.patn6n geherafiderhidrqtaciénidiscutido:r; n

“anteriormente.  Sin embargo, €s posible .que en"el caso de.la.semilla almace~-. . .

-nada por largo tiempo. en-condiciones .inadecuadas- y-que-ya-haya--sufrido-el- -

<. proceso de endurecimiento-esta medida* no-refleje las dos fases del proceso -

'-dé hidratacidn; esto parece confirmarse-al observar"lazcunQdee hidratacion:. =
~de la semilla--almacenada que muestra un-patrén.de absorcidn-de-agua-similar -

al grano. recién cosechado, Sin embargo; un-examen mds detallado:(Foto) de -

las dos semitlas mostrd que en'el,casardéllaesemT}]afaTﬁacenadaxy endurecida, -
~gran._parte del agua se~qued6’eﬁtre:ia,testa-y el cofi]edéh;iTquue'sefrefﬂez” T
J-en-una falta de hinchamiento: del-cotiledon; - mientras-que lta-semilla-re- - =
cién cosechada mostrd una disfhfbucién-uniformeﬁdeﬂ%agua?absdﬁbﬁda;?mnéﬁranévf*l
‘do. un.mayor.poder de hinchamiento: -Por:lo-tantoy es:-pisible -y explicable= = .=
que-en-estos casos no se.encuentre: una relacién entre-absorcidn-decagua -y - ot
textura y/o tiempo de QQCCiéni;;De:hechb,aTgunosaﬁnvéstﬁgadorékifBurr'y?f*f'"‘fﬁ“

col., 1968) han reportado -una falta de-correlacidén entre absorcidn. de agua. - =

~-y-tiempo. de coccidn. Es asi necesario-establecer aquellos-pardmetros.que

_sean de utilidad.para el problema de:dunezaﬁinherentena;ia;semfiﬂagy*aque};f

QUE~seudesarno]1amdurante-e1;aimacenamientomzfEsmpasibiEwpehsarJquewEnnlaa~rw*%n

-semilla-recién cosechada-la. primera fase del-proceso.de-hidratacidn es=mis- .-



|

1mp0rtante, mientras que en el frijol endurecido por a]macenamnento prolon-
|

gado & 1nadocuad0, predomine la segunda fase, y que ambos estén ro]ac10nados

en mayor y menor ¢rado con el t1empo de coccion. i

2.. Meccanismos del Proceso de Endurecimiento

Deéjos factores fisico-quimicos que estdn 1nvo1ucr@dos en 1& textura
de la sehi]]a*de] frijol, aparentemente la capacidad de hidratacifn parece
ser la mas determinante, y ésta-es_sU'fase inicié] ;-e%té déﬁendiente princi-
: pa1mént; de las caﬁaéteristicas fTsico~qﬁimicas y. morfoldgicas -de Ta_ﬁesta.

i ' .
v déT tamafio deél hilio (Fiqura-2). Aun més,esta fase inicial representa .
la mayor contribucidn al proceso ‘de "suavizacién de la sem111a durante la
etapa de remojo. Poster1ormente, el ca]or y e] tiempo emp]eado para e] pro-
ceso de cocpiénwdeterminaré la-textura final-de la semilla. -En esta G1tima
etapa,:ée considera que la suavizacidon de la semi]]a,dependeré principalmente
de camﬁios.ffsicos ynquimiCOS;de'Tos princépd1es;c0mponentes'dei'cotﬁiedén: -
“De ahi que los posihies mecanismos'que”exp11queﬁ~ek;proceso:de endurecimien~ -

to deben involucrar aspectos.fisicos, quimicos..y b10qu1m1cos de - 1as das

prlnc1pa1es partes anatdmicas de la semilla,.la testa y el cot1]ed0n.,-Esu;;-;

- necesario, sin embargo, aclarar:que en el caso*de]”endurecimientOfdelﬁgrano¢'%iJ*:'“'-”

- por coﬁdiciones~inadecuadas de-almacenamiento; estas caracteristicas de
coccion- que poseen”1as-5em111as*reciéh‘005echadas,"sue}en:agravarse,“a-traVQS“ o
- de cambios fisicos y quimicos y.estrUCturaTés que-sufren.. Los conocimiento..
"..adquiridos.hasta 1a,fechafpermiten.e]ﬁbOrar.varjaémhjpéiesisuque.pueden ser-.
vir de base para discutir el proceso- de endurecimiento del frijol. Estas: |

‘hipbtesis ho necesariamente-deben ser-yistassindependientemente;=sinpzmds. ==

bien.interrelacionadas para epricarwy-comprender-este,ﬁendmeno:Fncf;sw~~¥a~wﬁ"ww=-»-q
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2.1  Papel de los Polifenoles

Los pigméntos que caracterizan los diferentes colores de las semillas
- de -leguminosas estan localizados en«ia testa. 'Entré estos, los polifenoles -
han sido'ﬁ1timaménté objeto de varios estudios con el propsito de evaluar
su significado deSde el punto de vista~nutric1bna1.(E1ias y col%,1979), ¥y
tecnolﬁg%co. “En este G1timo-aspecto, se-ha-tratado de re1acioﬁar1o‘prin~a
-cipa]mentercon el sabor y textura de-la semil}a.'QEstudios.recientes.(De:_.
Mejfa-y*co], 1979)ihén sugerido;una‘posiblefre1aeiénﬁentre-e1¢conten{do:de;,:“7-
;po]i¥eno]es-y el proceso de desarrollo de la dUreza-del.frijol_dufante el
alﬁacenamieﬁto. E1 sdiquiente Egggfg;(ﬁ)<muestré.resu]tados,parcia]es de -vioia
*.dicho estudio indicando una disminucién_significativa-en-e1~éon%enido—de R
~polifenoles. {ex preSc:ido como- catequina) =deT:fr i jol .comin_ durante el -tiempo. ..
de a]mabenamiehtos que en este'caso fue.deLBameges. vEsta,dismin.ucién;fueg:,m.“
acompafiada-de un-aumento déa1a acﬁividéd dé]#pO]iféno]—oxjdasa;;de.]a dureza-.-.—
"y de1 tiempo de~coccion del grano.-:-Aun.mas-interesante, e];meHOr;chLenidagrgz_
_ - _de catequina estuvo directamente- relacionado con 1&5400nd5ciones;de-aimaceafg;%z
namiento que favoﬁecen el desarro]10;del~proeeso;dérdurezaide]hfrijo1:;«Comar
- se-puede-observar:(Figura.5) a-mayor:humedad-del grane y 'mayor temperatura:w. -»
;3¥-"de“a1macenam1ento; mayor diémihUCién'EH“eT*COht@ﬂdeTd@f@@t@QUinaxﬂTAparenf?Ffi”
~temgnte; Ta disminicidn en e]4eonténidovd@%eétequinawtambiéh"esté.direetar‘fp»iﬁ
r'menfe~re1aeionadq;a»}a»actividadpde;]ayenzima;pojifanQ]'oxidasdj.ya“qug;se S
;Wf;;ésgzgencbniﬁéiunaiﬁorre1acjénwcon,iendenciawnegatiYarno;significatiya,enire,ﬁsios;;AJ
dos. pardmetros ;- -Otra manera-dE"anaJizar'é1“prnceso~de endureefmienté'duranaft -
- e~te el almacenamiento es“élﬁdéﬁcuantiﬁieanve}~eféct®~deudiﬁeﬁenﬁesﬁﬁaetdrESawgﬁg:
A tkavészdel=£iempo sobre“la;tektuﬁaayael.tiempo d&h@@CGiéﬂﬁ@ﬂkéﬁfEESU]EadOSﬁ*ﬁﬁ

-de-Tos andlisis~de_regresién miltiple que-se-muestran-en ¥ Cuadro 7-indican- —-
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gue a los dos meses el factor que‘més‘afecfé la durcza fue la capacidad de
absorcjén de agua, scguido del contenido de proteina, que a Jos cuatro meses
se vo]vié.la causa- mas fmportante; a este tiempo, el contenido de taninos
ocﬁpd el segundo lugar para luego ocupar el primer Tugaf a los 6 meses

de almacenamiento. ‘Estos datos son rea]mente‘interesantés ya que ratifican

- lo dichoAanteriorGente sobre la cimportancia de la absorcién de-agua como un.
pardmetro valioso para predecir la dureza-eﬁ la semilla recién cosechada.

0 sdmetida a un tiempo relativamente corto de-almacenamiento. =~ Asimismo
-confirma la 1nf1uenc1a del- conten1do de-proteina- sobre -la abserc1on de -
agua y finalmente 1nd1ca el papel de01s1VO del conten1d0 de taninos como -un -
indicador de dureza a un tiempo-mas pro]onquo de aTmacenamiento,,y,muy-pro«-r"
bab]émentes su interaccién en el mecénismomdegdureza del frijol durante el
almacenamiento. Esto se confirma cuando se observa los resultados que se
mﬁestranmen_e1rgggg£g;§,,-indieando,qUefel'tjempg,defcoggﬁénwestuvo,iﬂfluen~wm,,
ciado principalmente por el contenidoade~catequ1né a través-del Q]macenamien—

to. : .

Aunque bioguimicamente sea facil suponer.y esperér que-en 125 condicio~
nes de almacenamiento opere un:mecanismo -enzimdtico para expliear-Ta disminu-
,gién de. la catequina, no se dispong"todavfaﬁde una explicacidn que pueda re-
~lacionar esta disminucidn con el desarrollo -de 1a.dure;a de]—gran;-~COn base
a lo expuesto anteriormente y a la luz:de lo gque se conoce actualmente sobre

~este problema, se podria suponer-un efecto advqréousobre"Tanestructura“de

la testa ya que la totalidad de 105,pigmehtos.ée'encuentra:en ésta. = Dicho -zv. o

efecto inmediato seria sobre -la" capac1dad de hidratacion de la- sem111a, ya--
que .1a cdscara representa la primera barrera para la penetrac1on de] agua

en la semilla y por lo tante, estaria influenciando el proceso. de-suavizacidn -

de 1a.semilla-durante la-etapa-de.remojo -que-es-la primera-fase:del método der -



olitt/ -1 U

Cbcciﬁn. ‘De acuerdo a los datos—adiciona]eé que-se muestran en el Cuadro.

9, esta relacién es-una posibilidad, principalmente en el caso de las mues-
tras delfrijo1 almacenadas a-u.na temperatura de 36°C, donde se encentrd

una correlacidn significativa. entre el contenido’dé:catequinafy Ta absorcién -
"de ‘agua por parte.de la semilla. Dicho-efecto-en la estructura de .la testa

“.podria ser debido a larpo]imerizacién'de,JOSrfeno1es.por-aéc16n5de.]a poJif 

fenol-oxidasa. En el estudio que aqui se ‘reporta-solo se midid el contenido -

de catequina, pero otros polifenoles son también sustratos de esta enzima,:--- --

'y por lo tanto-son susceptibles-de-oxidarse a*qhinonas-y~posteriormente poli-

merizarse formando otros pigmentos, de naturaleza similar.a las.melaninas.:

Otra posibilidad .con respecto al papel de los polifenoles: y el_problema de

endurecimientOmde]'frijokwse»refiere~aw1a,pOSTb]e.formacién=de comp]ejos;pEOA;l'

tefnicos con compuestos fendlicos (Molina-y col-3976). Estos estudios han -

- mostrado un aumento en_la fracci6én de proteina Tignificada deT cotiTedon én

-granos del- frijol negro almacepado.a-25°C; mientrqszque-las.muestras.a]macé—li"

‘nadas a 4°C-el valor de esta fraccién fue mas. bajo. Asimisnio, se encontré..
~una“alta~correlacion {r =~0791) entre la fraccién de proteina 11gn1f1cada e
,;1a dureza ‘de las. muestras estudfadasi: El-valor:de la- prote1na lignificada:: -

;de Ta-testa- permanec1o practicamente-mds. bajo-en: los .granos=almacenados. a.4°C;

~Con respecto a estos resultadoses de-intefes-mencionar-que -los.-anilisis-fugs=

sron realizados después de haber sometido:iel frijol a.un:procesosde remojo-y -:u-

coceion para-medir-1a=dureza-del—frij&lr_~0e-esﬁa-manera;”1a~separac16nide>-

~=la. cascara del cohﬁ]edénﬁfue-ILevadaﬁa-caBo,después;ﬁe];procesofde;coecﬁénga;ﬁa

- Esto -permitid la migracién'déilos-pigmehtos-denla:céscara:al,coti}edén;yaf;.;5

queestos son.solubles .en-agua,“heche €éste:que los autores relacionaron con ...

< el co]or‘deJ.coti]edpn-despuésudenlarcoccién,ueneentréndose un color-mas. .. -

~QSCuUro en aqUe1105fgranos'que*mﬁstTaronfunaftextura-més"suéye;fio*que::: e
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asociaron con mayor penetracidn de los pigmentos debido'al menor contenido
[ | ' .
| | :
de protefna 1ignif1cada. Sin embargo, a Ta Tuz de lo qUQ se conoce actual-
|
H
mente es posible que los poIlfenoles puedan estar rtlac1onados a la dureza

de Ta ;em111a y al tiempo de coccidn por dos. mecanlsmos el de la polimeri-
zacion activa principalmente en la testa, y al de la pﬁotefna Tignificada en
el cot;fedén, ambos afectando la capacidad de'hidratSCién de- la. semilla.

E1 primero, obstacu1izando la penetracion del aqua y e] segundO'limitando.

1a cépﬁcidad 1nhibjt0ria. Coﬁviene asi-en futuros estLdios identificar los
-feno]es presentes en la testa y medir su estabilidad durante el a]macenamwen-
to. Esta disminucidn en. el contenido de po11fen01es durante el: almacenam1en—
to podrfa también estar relacionada a-la pérdida de sabor y de color-del-

agua de coccion de muestras almacenadas jinadecuadamente.

2.2 Papel de Otras Sustancias

E1 proceso de endurecimiento del frijol durante el almacenamiento inade-
cuado ha sido también atribuido-a-mecanismos que-invlucran cmabios- fisicos.
y quimicos de otras sustancias, las cuales pueden también incidir. en la —~

macro y micro estructura del cotileddn.

chhos cambios estan basados principalmente_eﬁ*los constituyentes del
cotiledén, como-lo son el almidon, 1a-proteina, los Tipidos, y desde el pUn—
to de.v1§ta estructural-la pared Celulgr'y,la 1amina media-(Fidura 6). La -
pared celular estd formada principalmente de celulosa, embebida en. una
matriz formada principalmente dezhemiceluJOSa } sustancias pécticas. La
]éhina médig,-estructuravque-mantiene las células ihdividualesijpntas,_consisr,
te principalmente- de sales.deﬂcalcio‘de-polimeros dé dcido galacturonico --
que han sido narcialmente esfqrificadoseconfmetanoJ.,:Estudios,llevados~a:;

cabo por diferentes dutores (Sefa-Dedeh-y:Stnaley; 1979;. .Rockland.y- Jones; 1974},
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Chan Jdumostrado que en las primeras. fases del procesa de coccidn, la ldmina. .

wedia ez el principal constituyente .que se suaviza (ya que mantiene las cbé- .

tulas 1igada5),_y posteriormente dependiendo del--tiempo-y la temperatura
ompieza la-gelatinizacidn de Jos grdnulos del almidén. E1 proceso de gelati-

nizacion extrace]q]ar del almidon del frfjo1 (Phaseolus 1unatus),1y los-

“oalibios morfo1égibos del grano durante.este-proceso-han sidb~estudiadosv

\hockland y col., 1979) y observados-microscépicamente...Dicho. estudio. se. - - -

Mevé a cabo usando agua pura y .una: solucion salina, encontrdndose - d1feren-
tes rangos en la-temperatura de gelatinizacion, siendo.de 71-79°C para el
igua y dg 79485°C para-la solucién-salina. -Simismo,-estudios. sobre:el -pro- .
ceso- de ge]atinizaciéh intracelular-del- almiddn (Hahn y col., 1977) enffri4-~

‘oles remojados en_agua y.en soluciones salinas y sometidos al proceso-de

toccibn, demostraron que debido-a las restricciones impuestas por las pare-.

1es~ce1u1ares~que-permaneen~4ntaetasma—las—%emaeraturas degelatinizacion, — .

Ta dilatacidn y- proyecc10n de 105 granulos: de- a1m1don no se 11evé a cabo.

1 medida que continla el proceso-de coccidn, la suavidad de1 grang-va. aumen-
<ando-sin que.se observe mayores-cambios-en"1a~microestructura_dé-}a.59m1116?m-

- ndicando que otros factores contribuyen a lassuavidad durante el. proceso- .

1%'60CC16n., Entire éstos se ha sugerido-(Mattson; 19463 Muller, 1967) que

‘urante. la coceién_el-ablandamientoﬁdeala:Semi11a_sejdebe“a la reaccigrn. de

~fitatos. con pectatos -insolubles -de-Ca:y-Mg que-estan-presentes-en las paredes.

~rlulares transformandolos en pectatos sotubles-de Na:y. K: —=El-papel. del-dcido-

rwfitito>y‘de 105- fitatos sobre la-textura de Taéisemi11as“se{deb8hprobabTemena;r;

'ﬂ"d,que-estos,representan 1a-prihcjpai@fdrmatdesR;en=ellas?myq;que!delw60ara s

-:t 90% de fosforo esta presente én- 1a forma-de- ac1do f1t1co (Lolds y Markakis,,~

1175)0 Ademds de la pos1b1e reaccion- entre fitatos y pectatos previamente :-

;mhnrionada,—otras p05|bles 1mpT1caCJones -enla textura:estariawrelacionada. .-~
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con 1a presencia-de complejos proteina-fitato encontradLs en el fr1301

comdn }To1as y Markakis, 1975; Boutd11lon, 1950) . ASjT1smo otros estu-

dios (Mattson, 1946} con diferentes variedades de arvejés secas han indi-

cado uha relacidn entre la-calidad de coccibn y el conton1do de ac1do fiti-

co y cpJC1o. Sin embargo,'otros investigadores (Smwthies, 1960) han indica-
do énel caso del écidb fftico que dicha correlacion solo es va11da cuando

este -dcido estd presente en bajgs cantidades. Estudio; 11evédos a cabo.en
mueétrﬁs de frijol de. costa (Vighq,ungujculata).almacenadas“en condiciones
'inadechadas.(Sefa—Dedeh y Stanley., 1979), han confirmado el papel de 1la
famina media en la textura del frijo] durante.1a coccion. Dichos estudibs
-mostraron un rompimiento 1ncomp1et0 de la }am1na med1a en-las -muestras que .
mostraron e] problema de endurec1m1ento Estos camb1os estructura]es han

sido reportados por otros autores (Rockland y.Jones, 1974; Sefa—Dedeh y
“col., 1978). Con respecto a la posible contribucidn del almidén-a la textu-

ra deT grano, recientemente se ha;sugerido-(Hu935e6t~a1;,71975, Linehan y
Hunes, 1969; Bretzloff, i968)'que enmei_caso_de,a]gUnas alimentos la solubi-. .
lizacidn y difusidon del almidén de las células durante el procesode’coccion

- puede aumentar la adhesién intérce}u]ar; [sta adhesién seria-resultante de -
1a liberaci6n de la amilosa a través de las paredes celulares promoviendo asf .-
1a“un16n de las células por medio de enlaces de -hidrégeno con-polisacaridos ~ -
“de 1a pared cetular. Por lo tanto, dicho mecanigmo‘depénderia asi de las-
propiedades ffsico—quimicas, tales como la solubitidad y el poder.de hincha-
miento del -almiddn. Dicha caracteristica ha sido reportada recientemente -

'(Lai y Varriano-Marston, 1979) indicando que el--almidon de] frijol- comun

~estd constituido de un alto contenido. de amilosa {38%).,. un rango de tempera~m

tura de gelatinizacién alte {63.8 = 76°C) y un patrén relativamente bajo de

--:hinchamientor(i]-unidades a 95°C) y de solubilidad. (18% a 95°C). . Aparentemente,’
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v tentsticas estructur&ies de este almidén sugieren un papel Jif
_ o' oreveso de gelatinizacion e hinchamiento durante el proceso -de
o feijol comdn (Lai y Varriano~Mqrsth, 1979). Otros investiga-
v awerido implicar una asociacion entre_elfﬁesarrol1o_de‘1a dureza

+' v ¢} proceso de retrogradacidn del.a]midén,(He}]endodrn, 1979),
"1 a¢ resultados similares obtenidos con-e]-a1midéhwen-el_CQSO}del;_
oot del arroz.  Sin embargo, resultados recientes sobre la diges--:
ool almidéq.en huestras-a]macenadas_por*ﬁﬂmeseS;bajo diferentes -~
<~ - mostré ninguna corfe}&cidn con el -desarrollo de la dureza
E | '_Jé Mejia, Elfas.y Bressani, 1979). Con .respecto-a otros pli=-
| 17 Junos iﬁvestigadores (Hamad y-Powers,_]QGS)1han;encontrad6_una
~-ra ciertas fracciones de las -sustancias péetﬁcaS_y-Jﬁ-capacidadfxwxr
:;-je agua del frijol comin. Sin embargo, otros:estudios (Mo1lina--
10 han podido corroborar esta relacion. -
.-~ “=c=z2,.se ha tratado de corre]acionarslagcompogicﬁén'de.los_lipig:
b ' x~on de. coccion del frijol comﬁn“(Takayaﬁa y'col., 1965) sin .

T o n4tdo demostrar-significancia-en -esta-correlaecion. . El. razona-- - ..

A ~ & asta posibilidad se debe al :hecho: de. que auhque:la: mayoria:.:

7,745 acusen un bajo contenido de- 1ipidos totales pero.en.su -~
ooeovdeminan los dcidos grasos nos saturadesy -y en.consecuencia. con.iiii:
i1d-de oxidacion. De hecho, IOS-f%ijoTéS enduredidds durarnte . e

Y

~om frecuencia resultan- también.con un deterioro en sabor

“enn hidrolitico y oxidativo que: actda sobre estos-dcidos- grases:--

s e v dnants que a este proceso decoxidacién :puede-seguir -un procesoi:

- o ihny afecntando asi 1a permeab1lidad«deltcotiledéhwa<1awpénetnagu-



* SEF7-15 .. |

3. Conclusiones

* .
!“. : :‘
A pesar de la diversidad de hipotesis que se ha revisado en este trabajo .
y de otras evidencias acumuladas en otros estudios de almacenamiento y pre-

i . |
vencién del proceso de endurecimiento, estd claro que Jos mecanismos de

) .

este pFéqeso son varios y que cada uno-puede afectar eﬁ mayor 0 menor grado
dicho fenémeno.. Esta también claro que -el proceso de-endurecimiento durante

, ; _

el aTm?cenajé difiere en ciertos aspectos del de 1a,se&i]1a recién cosecha=
- da. Los estudios }ealizados a estefrespectowsugiéren:también fuertmente que
eT:princ%pa1 mécanismo de accién es de naturaleza enzimatica. Esto . estd
evidenciado por las condiciones que favorecen ai desarrollo de la dureza duran-

te el almacenamiento, como por la eficiencia de los tratamientos. para evitar

este proceso. o

Los mecanismos..presentados vy -diseutidos en esta revisién -indican _que . -
en ellos estdn involucrados factores ‘de -orden fisico, quimico y-estructura]..
- A pesar de la comp]ejidad de estos factores es posible también concluir due e
]os cambios de.orden fisico, quimico.o -biogquimico. inciden princ%ha]mente=so~ |
bre Ta estructura de las partes anatémicas del grano (testa.y.coti]edén);
@fectando asi la respuesta de la semilla al procesb-de remojo (agua) y

coccidn (agua + calor). o .

‘Es- necesario -también definir y_establecer"una;metodoldgia'adecuada para ..
Tos -pardmetros involucrados en-la-explicacidn del fendmeno :del -endurecimiento,
con la finatidad de eliminar discrepancias entre .los_resultados obtenidos. - -

hasta la fecha.

—. . Finalmente, la agronomia puede contribuir grandemente en-solucionar. el . ..._. ..

problema. a través de.la seleccidu e implementacién de-cultivares-de:frijol, - ..
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con menores tendencias al desarrollo del proceso de dureza durante

F H
el almacenamiento. . ' j
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CUADRO 1 :
! it

.‘ i |

|

FACTORES QUE INFLUENCIAN
LA CALIDAD DEL FRIJOL |
DURANTE EL ALMACENAMIENTO

Humedad de la semilla —
Temperatura ambiental
Humedad relativa |

" Tiempo

fncap S?W’EE?-
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CUADRO 2

R " FACTORES FISICOSY QUIMICOS-OUE AFECTAN LA CAPACIDAD DE H!DR}_\TA_CIO_N R

DE LAS LEGUMINOSAS

Temafio

Taninos

Leguminosa’ da+n Céscara -Protafna [Catequina) - - - -Refersncia-
1emilla o/ /o 0l
Phaseslus vulgaris  + 0.40 NS Effasetnl (77}
Phaseolus vulgaris. « + 0.65%* - " Efias & Bressani {80]
ARSORCION . 3 S e
DE Phaseolus vuigaris 057 ' Bustarnante & Gomez Brenes (80)
AGUA Phasealus vubyaris 0.41* Bustamante & Gomez Brenes (80)
Phascolus vulgaris 0.39%° + Linares & Mendoza {79}
.. Phaseolus wulgaris._ _ . .. L-0,33%R00 “Cinares & Mendoza-{79) - -

NS:

No significativo.

. Significativo < 0.05,
**  Significativo < 0.01.

fnchp B1-134
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CUADRO 3

" CORRELACIONES ENTRE-ABSORCION DE-AGUA Y DUREZA
EN LEGUMENOSAS DE GRAND -

Referencia

Phaseclus villgaris

ngh

rd P
Phaseolus vulgaris  —0.40  <0.10 De Mejia, Elias y Bressani (1979)
-Phaseolus vulgaris ~ —0.97  <0.05  Sefa-Dedeh y Stanley (1979}
Phaseolus vulgaris -—0.79  <0.05 - - Sefa-Dedeh y Stanley.(1979} . ... .
Vigna unguiculata 0,91 <0.06- - Sefa-Dedeh.y Stanley {1979} -
Phaseolus vulgaris —0.40 - <001 - - Bustamante, A. {1980)
—0.25

Elias y Bressani (1980)

& Coeficiente de correlacion.
b No significativo.

Incap 81135
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CUADRO 4

CORRELACIONES ENTRE DUREZA Y TIEMPO DE COCCION EN
LEGUMINOSAS DE GHANO :

. Coeftcaente . -
- Leguminosa - de correlacion P Referencia
{r} ‘
Phaseolus vulgaris - 0.33 - NS Elas et al. (1977) o
Vigna unguiculata 0.85 <0.05: Sefa-Dedeh;etal. (1978} -
Phaseolus vulgaris 0,41 © <0.05° De Mejia; Elias y Bressani (1879} -
Phascolus vulgaris -0.39 <0.01 - Linarés y Mendoza {1979)
Phaseclus vulgaris -0.18 NS? -~ Elasy Bressani (1980}

3 No significativo. -

Incap 81--138
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CUADRO 5

-21

[ CORRELACIONES ENTRE ABSORCION DE AGUA Y TIEMPO DE

COCCION EN LEGUMINOSAS DE GRANO

Leguminosa r

P Referencia
Phaseolts-vulgaris 0.55  <0.01 Elias y Bressani (1980)
_ Phaseolus vulgaris 0.04 NS Linares y Mendoza (1979)
Phaseolus.vulgaris 0.30 NS De Mejia, Elfas y Bressani {1979)
Vigna unguicutata  —0.98 . <0.06 . . -~Sefa-Dedeh v Stariley {(1978)

NS = Na significativo,

tncap 81136
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CUADRO 6
OQOREELACION ENTRE EL QONTENIDD DE CATEQUINA Y &
ALGUNAS CARAC_.‘I‘ERISTICAS FISICAS DEL FRIJOL' -7
DURANTE EL. ALMACFHAMIENTO -
- Variables " "Bstadfstico ' Significancia

Catequina - Tiempo de almacenamiento “Fo=8105 ¢ 0.001 T
Catequina ~ Dureza 7 “R'= 0.32 <0.05
Catequina - Piasnpo de cocgifn © R=0.63.  0.000
Catequina - Absorcién de agua o PR =70005 - NG
PPO* ~ Tiempo de almacepamiento COIFE8.56 - G001 - s,
* Actividad de la Polifenol oxidosa R T
¥ Mo significativo - T an s 2 Aneap 81170
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CUADRO 7

CORRELACION ENTRE CATEQUINA Y CAPACIDAD |

£

DE HIDRATACION DE FRIJOLES SOMCTIDOS A DIFEREN-

TES QONDICIONES DE ALMACENAMIENTO ‘ Loy

Variables

r P
Catequina - Absorcitn 1;20* 0.005 NS
Catequina - Absorcifn I-]?D** 0.71- € 0,05

* Todas las muestras

**  Maestras almacenadas a 36°C

{ncap 81168
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CUADRO 8

REGRESION MULTIPLE ENTRE DUREZA, TANINGS - -~

PPQ, PROTEINA Y ABSORCION DE AGUA EN FRIJOL

Variable Dependiente

Independient TIEMPO  ( BETAS)
2 4 6 TOTAL
6
Taninos - 043 .16 (2) ] -.64 (1) -.16 )
PPO .02 (1) ~.08 (3) ~.06 (4) S I I
PROT ' .28 (2) Sl ()] -8 () 07
Absorcidn H,0 | .70 (1) 0244 | =3y b =20
fncap 81169
I
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¢ Nﬁm, PPO*, PROTEINA, ABSORCICW DE H

Yariable Dependiente = Tiarpo de Cocci6n

SEF7-25

CUADRO 9

[

P

Q0 ¥ DUREZA.

Independiente TIEMFQ {BETAS)

2 4 6
Taninos 0,55 (1) -1.20 (1) | -0.90 (1)
PRO -0.11 {3) -0.42 (2 | -0.07 (5)
Protefia 0.047 (4} | -0.21 (4) { -0.14 (3)
hbsorcidn de 1,50 -0.15 {2} ~0.009 (B)| 0.09 (4)
Dureza ~0.02 (5) -0.30 (3} [ ©.18 (D)

Actividad de la Polifeml oxidasa

tncap 81-165
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CUADRO 10

) ‘POSIBIES MECANISMDS QUE CONTRIBUYEN A LA .

. DUREZA :DEL FRIJOL DURANTE EL ALMACENAMIENTO.

Complejos protefnicos con compuestos Fendlicos ™
Complejos E roteinicos con el dcido fitico
Cambios en las sustancias pécticas °

Retrogradacidn del Almidén =

Oxidacidn y polimerizacién de 108 Hpidos . e iiieen e T

Reaccidn de fitatos con pectatos msolubles de Ca y Mgy
para producir pectatos solubles de Ca y My.

Incap 81167
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CUADRO 11

CAMBIOS ESTRUCITURALES QUE INFLUECIAN

IA TEXTURA DE LAS LEGUMINOSAS DEL: GRANO

1. Desintegraciénrde la la&mina media

2. Gelatinazacidn del almidon.

Incap 81--166
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GRAFICA 1 -

- ‘M‘ ‘. P e e,

L1
.

CURVA DE ABSORCION DE AGUA*

Grosor Tamailo

testa del hilic Prateina
N ol &)
the sl . —t
o
100 — b
80 ~f
Absarcion 60 -
de agua
oo 40
20 -]
0 I T R SR
0 ] 12 .18 24 '
Tiempo de remoic {haras}
o Adaptadodo-Sefa-Dedsh and. Stanley {1970, o oot oo -

Incap 81172
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GRAFICA 2

FACTORES QUE INFLUENCIAN LA TEXTURADE LAS LEGUMINOSAS— -

Estructuro
Grosor Testa £t got
Tamaiio hilia s;lﬁ:drgn B

Tiempo da
. ‘Coceldm =

Absorcibn

da-agea - -

—— P
t. Agun de remojo o ‘\ o] /_ Ague + calor . e D BT
N/ .

Penstrametro

incap 81171



gr/de agua/100 grames de muestra

100
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GRAFICA 3

. ABSORCION DE AGUA EN FRIJOL COMUN {Phasealus
vulyaris) RECIEN COSECHADO

L T ¥ J - b ¥ | jpmetiiay Searieits roociedat v JPRUNIY

2 4 3 8 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo remojo/horas

fncap 81176
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GRAFICA 4

i

GRAFICA DE AGSORGION DE AGUA EN-FRIJOL EXPRESADD
EN GRAMOS DE AGUA ABSORBIDA POR_T00 GRAMOS
DE MUESTRA CONTRA TIEMPO DE EXPOSICION

Explicacianes

- e i oam am

¥ T ot o L et Wamm it

2 47 6 8 0 12 14 16 8 20 22 24
. Tiempo remojo/haras

Fuente'~ dNCAP..:
Frijol viejo

Frijol nuevo

Incap 81175
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|
GRAFICA 6 i

]

HICROESTRUCTURA
_DEL GRAWO

ncep 81184



SEF7-34 . , .

FOTOGRAFIA 1

FRIJOL RECIEN COSECHADO .~ ... - ERJJQI;AL—MACENADQ

REMOJADO - . ENDURECIDO
‘ - ' . REMOJADO
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ESTUDIOS REALIZADOS POR EL CIGRAS SOBRE EL ENDURECIMIENTO= _
DE FRIJOL(Phaseolus vulgaris)® : :

) % %
Miguel A. Mora

Generalidades '

- - ~Es bien conocida la importancia del frijol comin (P. vulgaris) como ----
un-elemento -bisico en la dieta-de una parte importante dela poblaeidn: la~-
- tincamericana., Tambi®n es sabido que ademds de la -escasez general de ali~-

mentos por los diferentes problemas- de produccidn existentes) una propor-.

~cidn congiderable de granos -bisivos (y otros alimentos)- se pierden  .emek-- -- ==

~trayecto entre la cosecha y su consumo “final, ~ Entre las muchas causds-que

producen. pérdidas en granos bésico% en general, sobresalen.el-ataque de~: oomroes

-les mismos por insectos y hongos. . En- el-cas ofdelrfriiolf édemés»de;predur L

“:.cirse pérdidas por estas y otrasAcausasrtomuﬁeq a “tos demds pramos,; tama;. st

bién se plesenta el fendmeno de -que,- dependlendo de-varios factoresy - el -

- -~ ——tiempo -de coceidn-se va- ‘aumentando-con- el Liempo=de- almacenamlano chasta- - - o= o

‘que puede llegar a ser tan largo que ré&sulte impractica su utilizacidn.. Al -

-aumentarse el tiempo de.coccifn no solamente se-aumenta.el-gasto de .ener—= ..o oo

-rgla y .tiempo para la preparacidnde los. frijoles sino que Se.provoca una . "~

-pérdida muy importante -en -su calidad nutritiva’ (L. ). =0 oioooo oo

- Eritre 1o que se ha mencionado icome: factores ques afectan el tiempo- de e o n

coceidn de frljoles eSEANT - her i e menEot e

S 'l;e:'qLas~caracteristicas:propias_del“granﬁwcomoucultivar*y.condidionesfdemwv:fi~<

produccidn del mismo. e el w s s

Prcqentddo a 1a XXVIT Reunjon Anual delt PCCMCA.: Santo Do~a'““
m1ng0 Rep.Dominicana, 23-27 de marzo de 1981. :

ClCRAS Universidad de Costa Ricayd o o e oo

SEF10-1 : B
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2. La tcmpcratura'dcl prano : e i
3, ' El contenido de humedad del grano

4, * " La duracidn del periodo de almacenamiento

Factores.talés‘com0=la-condiciﬁn»propia del grano y el tiempo de. -
alﬁadeﬁamiento estén ligados a- patrones culturales y-disponibilidad y ma-.- -~ ..
“nejo de existencias de-grano, por lo que resulta un;tantp.dificil ejercer - -
coﬁqrol sobre-ellos wmientras que la humedad y'tempegatura, éunqqe-muy-d£f~ - —

4
pendientes del aspecto econtmico, son mis factibles de variar,

Bajo el razonamiento expuesto,-el CIGRAS ha realizado -algunos tra—- - .- - .

‘bajos "sobre el tema del endurecimiento del'ffijol,‘buscando'informaciﬁn
sob¥e €l comportamiento de nuestros frijoles-bajo diferentes condiciones. -
" de almacenamiento. En realidad ﬁuésﬁre-ﬁrograma es felaﬁivamentg_nuaY9¢YLF7:

todavia nos queda mucho por aprender,

" Hasta el momento s¢ han fipalizado cuatro  trabajos scbre-—endureci--—-. -
miento de frijol. En e¢llos hay factores ‘comunes a-todos como son fuente- -
de los frijoles, sistema de -ajuste de lHumedad, forma-de almacenawiento-y ~ __ - -

.

mctodo de coccidn,

- - In-todos los casos se usd frijoles recien cosechados adquiridos por

" el Consejo Racional de Produccibn:para su distribucidn -como.isemilla o :gram -

no, En esta forma se pretendia conseguir frijoles con buena calidad :dni-. .

cial,

o - Cuando fue necesario ajustar lauhumedaﬂ-dgl,friidllgdxa.ﬁlf&lmacetuu -

mnaniento este se hizo agregandole -agua .al-graro-o.secindolo Jdentamente .. -.-

segiin fucra necesario,

Para mantener la humedad del frijol durante los.diferentes ‘perfodes, .. :-
rde almacenamiento este. .se guardabg;enﬁenyasgsfplésbicos;eerradosdhgrméci+¢f‘a-a;:,

i Al T AT Rl

- ‘camente que eran abiertos cada--semana-para muestreo o.ventilacidne - .~

Lag diferentes temperaturas se.mantenian poniendo .los .envagses plis—. :

ticos con-el frijol en incubadoras graduadas-a la- temperatura- deseada,- Bn . ;-
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| ' ]
_ o - L , .
“algunos casos-—se almacend el grano en un laboratorio del ‘Centro, con -aire

) - . -~ }
“acondicionado, donde la temperatura se mantenia a 25 °C con tuy poca va-
s em , !
riacifn. ‘ ‘
; i ]
i ' |
o . . .
~Las pruebas de coccidn se hicieron basadas e Fl ‘método-de-coceipn-

acchado pot+la® Comisidn Coordinadera -de Mercadeo y Dstab:llzaaann de Pres . s

“edos de ‘Centro América.--Mediante este:.método-se- pone una -muestra.de: -frim

ol (200 300 #-en nuestro’ caso) en -agua hirviendo y- ﬁe toman per}odncamen—;-;‘

té (gada 15-20 mlnuth) muestras. de 50 &ranos de: frljol “'Cada grano - se -

'preslona:entre'105'dgdos-1nd1cg¢y pulgar y tedos-los-granos. que-puadan ser -

aplastados con facilidad se consideran cocidosi El-tiempo..de. cocchnxes

“ el tiempo necesario para alcanzar ‘un- poxcentaje determinade -de fllelOS -

cocidos (90-96-100%) .

Todos los ensayos se hicieron~al menos por-@uplicaéo;'»--f.~- e g

ENSAYO # 1

Efecto de tres contenidos de humedad y tres . temperaturas _sobre -
‘el endurecimiento de frijol (P, wvulgaris)almacenade durante 6. .

meses

Materiales y Métodos

i

(9.3, 13.0 y 15.4%) y tres temperaturas de almacenamientom(lSy 20y 25« onim o

°C) sobre-el -endurecimiento -de-un-eultivar. de-frijol negro. (Cuadro. 1),

Sefobtuvieron,muestrasLmenspa%esedeweada¢condiei§nade=almacenamigne»_“”u”.

“to y-se les determind la humedad y-el-tiempo.de coceidn.con.y Sin-Temojo....: ... "

Para la COCCLOn con remojp se-dejaban- los- frJJoles en- agua una noche.antes..

de hacer 1a plueba. : e T

Fn-este ensayo se evalud el.-efecto de- los-contenidossde humedad - -; 2~
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Cuadro 1. Condiciones de alfiacenamiento:

! * TEMPERATURA °C
’J 15 20 25

i

\" )

| CONTENIDO DE 13.0.. 1 ‘4 5 ’ L

i wumenap 7 - _ o

a; 15.4 7 '8 g

oo

‘Resultados v discusidn

De acuerdo con experiencias previas :(2) en-las-condiciones-de alma-. - -
[ . . ° -
- €eéffamiento usadas en este ensayo-se~esperaba:haber.encontrado algln.grado.... ..

de endurecimiento del frijol.- Sin embargo, excepto por un.ligere-aumento -

‘de’ tiempo de coccibn en la_evaluacién'a los seis meses del- frijol -almace-

nado con 154 % c¢.,h. y a 25-°C, el frijol no-se-endurecid en las condi-~ . .

‘ciones y tiempo probadas. -En:la-Figura=l-se muestra esta tendencia y:ade-.- - .- -

mas se muestra el efecto promedio.del remojo de.los frijoleg antes de:su _

coccibn. - Dentro de las condiciones de—este ensayo-el remojo redujo el ... ..

" “tiempo de-cocecibn en certa-de. 20 -minutosy -sin-embargo, faltaria. probar el .. .. -

'-efeéto del remoio en frijoleSaqpeftenganiqaragtéristicashdiferentgs,-espg: 7;;3;;1

!
cialmente en cuanto a dureza,:.-". -~ - e a0 di s
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ENSAYO ff 2

Endurecimicente de frijoles almacenados a. tres temperaturas

y tres humecdades durante 18 neses

.

Materiales y Motodos

"Este segundo ensayb'fue'pfécticamente-una.continuacién del ensayo —
discutido anteriormente, n este ge--usaron—coendiciencs-de -almacenamien—
to similares (Cuadro 2), -pero-prolongando <l tiempo de-almacenamiento-a. .

18 meses.

Cuadro 2. Condiciones de almacenamiento— ..
—_— . . TEMPERATURA °C .
15 20. 25 '
9.2 1. - 2 3
CONTERIDO DE 12,27 Tt oanaigen 6 3 S
HUMEDAD % - - o . :
15,5 7 8 b

“" De acuerdo con los resultados-ohtenidos en-el -ensayo se considerd <.
innecesario—hacer -pruebas de-coecidn durante los primeros 6 meses. de al~:.

“macenamiento ya que no se -esperaba ningln-cambio de dureza .importante du-

‘rante -este periodo. Solamente-se-hizo una -prueba_inicial-y luecgo se hicie= .. ..

‘ron prUebas'de-cocciﬁn'y:humedéd_mgnsuales.a partir del sétimo mes de al-

macenamiento,

Resultados v discusidn

“En éste ensayo sc encontrd. de nuevo -que. en-condiciones «de..almace-

ecepamiento similares a las.empleadHSgaquiwno~se»pre3cntaufcdmbi06~notablESKWPrww-'w

de dureza durnnte;los'primurﬂs ﬁimesgs.dc'ﬂlmaCﬁnamientoﬁ(Eigura=21$;Sing.-

-embargo, a partir del s@timo-mes. se. comenzd a .notar algln grado de .. ... -
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- endurecimiento alin en condiciones de almacenamiento a baja temperatura

'y bajo contenido de-humedad dende enm otros. ensayos-qel-frijol nozse:ha- - - = .-

O e IR N TR T SRR R

endurccido (2). FEs dificil, sin embargo, hacer comparaciones enlre ensa-

yos de- endurecimiento de frijoles porque las condiciones en que se reali-

o LA - - - ’
zan son muy variables entre si. Un factor-comln-en:estos ensayos es-la -

L, e AT

tendencia general, ‘que-se mostrd agul muevamente, . de que. entre- mayor sean

la humedad y temperatura mayor es el endurecimiento en un tiempo dado.

in cuanto al cfecto del tiempo de almacenamiento se encontrd en o ' %
esta-ocasion un comﬁortamiento un tanto-inesﬁetadO"ya que - la-tendencia
general eswqdc,'dcpendiendo,de'los_otros<factores;"entte mayor. e va. ..o .. - 1,.”;
haciendo el tiempo de almacenamiento mis: va aumentando el tiempo de coec-
cidn de los frijoles, lo cmal—woresuitd cnteramente cierto-en-este gea= <o o e
"7 sibn,.- Encontramos que inicialmente hubo aumento del ‘tiempo:de coccidn:de. ;oo
los frijolesialmacenadbs en todas lasacandicienesﬁnper05iueg03deguhatiempnﬁafu.x_,a?@
1a dureza disminuyd. (Figura 2). -Esta disminucidn se notd en casi todos - o o0
Jlos tratamicentvs pero a diferentes*tiempos*de-almacenamientoT-vaTiﬂndo~— e—
entre los 10 y 12 meses, Aunque.estéuhecho resulta extrafio mo-creemos- - . ... .
'fque'se:trate de un error experimental .ya que'sucediévaédifefentﬁs-tiempDSMT ST
de almacenamiento y la tendencia a disminuir se repitid durante varios

muestreos hacia el final del ensayo.

‘En'cuanto al efecto sobre la coccidnide wada unza delas temperatur— » ooor von
ras y contenidos de humedad usados ya. se menciond que. afin-en condiciones. ..
-..-tan favorables como 15-°C y 2% de——cvrhi-hubo -alglin cambio de dureza,

Sin  embargo, estos cambios son.mucho menores que los encontradas cuando
s qu

““ge usb-alta humedad (15.5%)y mayor temperatura (20 d 25°*C). - Se nota -tam— - it
‘bitn que la'diferéncih"entre?losmresultados;cncontrados;en:frijﬂlraimace~*3=a~:-- -
nado.a 9,2 y 12,2 % de c.h.'e5:pequeﬁa;poralblque se.pedria cuestionar el

-~ beneficio-que-se-obtendria al-usar humedadés:menores de 12,2% {o:de 13%) - v .
"fﬁlﬁcom0?se-hakmencionado.en¥otra340casi0nesffﬁbﬁsixlawtempefatu£a¢esade_QOJﬁCl; P
o menor., Cuando la temperatura-es mayor (25 -°G) si podrié ser- aconseja- - - -
- bie usar dontenidos‘dc;humedadamenores de+12,2%. *Tambiénﬁes~cierto-que-f
si ge ticne un contenido. de humedad .alto. (15.5%) cualquier disminucién em - - - .

temperatura retardaria cl proceso de endurccimiento. o

B

v



ENSAYO # 3 . ;

-Efccto de tratamiento con caloy sobre el eéndurccimiento de
frijol : 3 z
| ' | o

i
. Antecedent : o A \ !

el INCAP (Mollnﬁ‘cL al, 3) se- reﬂljzo un Llﬂbajo donde se -demog-=

l
tro quc,al calentar los frijoles bajo-ciertas condiciones antes. de su .al-.

_macenamgento se puede Iedu01r;ca91'tqtalmenﬁe;el”enduxeq1mlento., Debido . ...

a las grandes posibilidades-de-este-prxineipio, .en el CIGRAS se,réalizéfgn"; S

trabajo tendiente a la puesta -en préctica del mismo.-

-

Materia[les v NétOdOS R TR e '-i_‘; O

Se usb-frijoles negros recién cosechados {con -cerca de-F6% e.he) . -

T a"168 que se les ajustd 1a"humedad'a'13’y"T6?“y se CO}ocaron.en'un*horné

con: alre forzado a 125 °c dulante 0, 2, & y 6 minutos. . Frijoles de cada

: comb:naCLon de humedad y Llempo de-exposicidn -en. -el-horno..se almacenaron... .. .-

luego a 13 y 16% de c.h. y 25 °C durante 12.meses (Cuadro 3):..

Cuadro 3. Tratamientos de calor de frijoles-en.un .
horno )

Humedad (%)

125 °C o 3 . la
0 ak, bk ' 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-°C. - T
Akl =

frijol almacenado luego.a: 16%-csh. y 25 °C

Minutos a e e e S

:F:Er'
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!

Para hacer el tratamiento de.calor se calentaba el horno a.125 9C

. : . ‘ !
y se metia el frijol em bandejas con una capa de un grano de espesory

Todas ‘las bandejas sc metian ahia~vczwporv10*que-lnapérdidaidcacalox*e£a-‘ﬂ;v%s

minima y el tratamiento uniforme, ::Luego ‘se-ajustaba de nuevo-la humedad

para empezar el periodo de almacenamicnto, :
\ ‘ ' )
i : ! .
. , , e - .
» -8e realizaron prucbas de humedad y coccidn: a0y 346, 9.y l2.meses. -

de almacenamiento. R |

| I

Resultados y-di&cusidn
i

‘calor ya que no se presentd ningin cambio comsiderable: de..dureza.ni.alin.: -.

en.cl tratamiento control almacenédo-con-16%.dérhumedad.>'Solamente_sel D

‘notd un endurecimiento leve em todos los frijoles a los que se les bajo- - - -

. la-humedad- a 13% pard hacerles.e¥ tratamiento oon'calonﬂyniuegofséﬁlésxmﬁ?razwma:i;

- rehumedecid a 16% para almacenarlos (Cuadro.4).-. Al encontratse el mismo. = ...

o ...grado de endurecimiento tanto en_los frijoles que no se_calentaron _como.

en los que se sometieron a lOS“difereﬂtethiﬂmpGSTdGZG&léﬂtamieﬂtQ;ﬁdﬁjaff??_1.J
"~ al.proceso de-secamiento y rehimedecimiento camo.inico~causante de este .
endurecimiento. Aungue el cambiO'de“dureza‘fueaieVE‘en'esta:ocasién;rse:_;::
‘ria interesante comprobar si existe en realidad -alguna relacibn.entre -cam—
-+ “bios de humedad como los mencieonados.y.el-proceso de:endurecimientos ya. que. ...
estos cambios de humedad se presentan:con. frecuencia enhelfcampd;y-podrianwtﬁ:;;!

estar afectando la dureza del frijol.

- .~A pesar de que no se puede demostrar el efecto del tratamiento-por .. - - ...

~calor-por no haberse endureccido los frijoles,. esto tiene un significado. .- .

muy importaunte como es el que-existe uma combinacitn-de factores que per- - - -

-~ -mite almacenar frijoles al menes per-un-aiio. sin problemas-de endurecimien—. - - o

to, - alin cuando el frijol Eenga'alta humedad, (16%) »y. se rencuentre en un -

ambiente’ normal (25 °C). . ~ - oo o

-Tn~esta. ocasidn no. fue posible-medir. elv‘efécto-del: tratamiento-con ~ - i =l
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Cuadro 4,  Tiempo de coccidn a los 12 meses* de frijoles
sometidos a diferentes tratamientes de calor y

almacenamiento L IRE PRI
. F‘h' (%) Minutos a 125 °C‘
Tratamientoe  Almacenamiento -- -0 -2 = 4 w... 6
16 13 75 75 75 - 75
16 16 1 75 75 75 . 82.5
.13 13 75 75 75 75
13 16 90 . 90 90 - 90

* El tiempo de coccidn inicial fue de -60.minutos

Ain no conocemos cufles son los.factores que permiten este tipo..de

- almacenamiento-pére al comparar este -ensayo_con.el anterior donde si-se - .

presentd el endurecimiento a partir de.los. 7 méses de almacenamiento, la
diferencia mis sobresaliente que se nota-es que Jdos frijoles que se-usa-: "..i.
ron en el presente ensayo llegaron . al laboratorio himedos (cerca.de 16%)

y muy suaves {(menor de.GQ minutos) mientras que los;frijoLesidel;ensayo;“

anterior, aunmque -eram ¥ecién cosechados,-al. llegar al laboratorio tenian =~ . -

cerca de 137 de c.he y 75 minutos de coccidn o sea-que: por-alguna. razdnm . -
ya ‘se habia iniciado el procesn.de:endurecimiéntﬁ- Estag observaciones ...
conducen a prestarle atencidn .al manejo..del frijol entre su cosecha y el
" ~inicio 'del -almacenamiento- para ver qﬁe—puedefprovocar-eée~r§pid0»deteriavn
ro inicial, Una posible causa, y asi lo.creenﬂalgqnasmpgrsonas_qug han. ..~
. estado~trabajando con frijoles después de-la éoseqha,-es»que la- forma de

‘secamiento puede afectar la dureza -del. frijol. -En-este easayo, cuanda. . .

- Be secd el frijol se hizo en una forma lenta .con-sblo.aire.a temperatura ... - . . -

ambiente.
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ENSAYO # 4

i e e - ' i
¢ geograficas ' h

Tntroduccién . : S : it

Se ha comprobado en diferentes oc351ones que éntre menor~sea la s
temp%latura y Ul contenido de- humedad dLl frijol~ almacenado menor es el
|

¢
endurccimiento en un tiempo -dado. En‘paises troplcaleS'donde, por regla-

gener;l ge tienen altas temperaturas.y altag humedades relatlvas (que'
afectan el contenido de humedad de los granos) durante%la=M&yor“partéfdel”
ano, ;el problema del endurccimiento~se recrudece mﬁéyf’Por ‘esto” esulta:
16gico- pensar en almacenar los frlJOlES en camaras con amblentes contro-...
lados artificial para mantener baJa ‘temperatura-y baja humedad relativa -
para mantenervbajo el contenido de humedad de los frijoles,. Esta alter-—.-
,natiﬁa‘para ﬂyiﬁﬂn”elfpinlemﬁ:del;GUdUICCimiEnﬁo,IESUlta,OHGEDSQLHO;SOﬁ_"

lamente por la alta inversidn inicial de la construccidn de  las cémaras

‘

sino también por el mantenimiento- contInuoique-&stas requieren, =~y wo.

Alin en paises. LlOplCdles;"pero mcntanosos, “como Costa Rica se pue-—-
den encontrar regiones donde, especialmente: por-su-altura. sobre el:nivel :
del mar,mt;enen bajas temperatufas‘yynoJmuy;altasthmedadesnrelapiMaELl-!
En el presente ensayo se trataba de probar la posibilidad,de~uéar,estas

reglones para almacenar frljoles sin necesidad de.construir clmaras re-

frigeradas,

Materiales y Métodos - . R

Se almacend fr1J01 en tres condiciones ambientalests: a) =iy gna = -

1rcamara refrigerada con uma temperatura- promedio de:22-°C: yucercatde 50%u o o

de-humedad relativa, b) en una-localidad-a-2,300 wrs.nwmesdonde la tem- R O

-peratura es. baja- (aproximadamente-de-8-a 20 °C):y:c) una=stercera-locali~ - . ~

-dad»a,11000~m.swn;ms con-temperaturas -mas altas: (entre: L5 - 297 °C e

EET RN
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cada lugar se nlmacend frijol con dos niveles de¢ lhuniedad inicial “(menores

entre 9.4 y 13.0% y altos entre 13.8'y 15.4%) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Condiciones de alwacenamiento -del frijol

Localidad : _ X' c.h., inicial 7
Bajas | Altas

Camara _ - S

(22 °¢) 13.0 . 14.6

Baja temperatura _ A ‘ o .

Alta temperatura : e : o
(15 a 29 °C) R Buh 13.8 i

Para cada tratamiento o condicidn de-almacenaniento  se almacenas.=~ -~

ron cuatro sacos de yute con 46 kg cfu. v om0 oo

Se hicieron mediciones de confienido de  humedad y. coceidn mensval-"

mente,

" Resultados y discusifn

En la Figura 3 se pro>entan las temperaLuras maxlmaﬂ y minimas:
mensuales de . las -localidades de. almacenamiento .y -la temperatura.promedio :
de.la cdmara. En realidad hay poca variacidn de temperatura durante el -
ano en cada localidad, pero si es notablemeﬁte mas baja en una de ellas,
En la localidad de temperatura baja esta no -sube de 20 °C mientras que

en la otra llega hasta 30 °C.

= wAungue la temperatura de la.cAmaraes.solamente 2 a3 °C mis baja

-W»wQUerla:temperaturahpromodio.devJaflocalidad'dE5alta:temperatura;JIafdifem‘

.xencia principal es que -en—la-camara . Log- frlJOlC” -nunca- esLuv1plen oM@~ o

tidos o temperaturas alLaa (cerca .de 30 .°C). ez e .
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|

Contenide de humedad . o i
! ' <
- . . 1 s
, Por estar el frijol en sacos muy expuestos a la _humecdad relativa
del ambiente, hubo bastente efecto de €sta sobre el contenido de humedad
del grano (Figura 4). La diferencia iniecial en humedad se perdid r@pida-

mente y después de los 4 meses fue apenas de 1% o menos,

-El contenido de humedad del frijol enqlawcémarénbajﬁ.bastapterhag—‘
.,ta liegar a cerca*de 10%. En la localidad fria.hubo algunas variaciones
de coétenidé'de humedad durante el afio pero tendiendo a ser siempre entre
13 y 15%, En‘la localidad was caliente, sin’embargo, hubo una marcada
tendencia al aumento de contenido de humedadfdurgnﬁe_los,primeros 9 meses
subiendo &sta de 9.4'y 13,8 hasta 16.5%, Después empezd a bajar de nuevo

siendo de 13;0-13.4% a los'lZ_Epses de almacenamieﬁtoﬂu
Tiempo de coccibn

Resulta evidente el marcado contraste entre .el aumento de tiempo-
“de coccidn del frijol almacenado .en la localidad m@s caliente con el al- ...
macenado en la zona fria y en la cimara (Figuraﬁ ){i_,En la localidad
caliente hubo un periodo de siete meses.en que el cambio de dureza fue
- muy leve pero luego empieza a aumentar hasta casi duplicarse el tiempo de
coccibn a los 12 meses. En. las otras dos condiciones-de almacenamiento . .

el aumento de dureza no tiene significado. préctieo. .

Concluyendo tenemos que el almacenamiento de frijol en la regidn
con baja temperatura resultd tan efectivo como el almacenamiento en la,

camara con ambiente. controlado.,
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PREVENCION DEL EDURECIMIENTO DEL FRIJOL Y APROVECHA-
MIENTO DEL GRANO ENDURECINQO* '

Mario R. Molina®**¥
Maria L. Rizzo
Marco- A. Baten’
Ricardo Bressanil

Trabajo presentado en . el Simposium ""C1 Problema del Endurecimiento’

del ‘Frijol Comin (Phaseolus vulgaris)', - celebrado durante la XXVIT Reu-"" =

nion Anual del Programa Colaborativo Centro Americano para el Méjoramiénto -

de Cultivos Aifmehticios (PCCHCA);: SantC)Dbmfhgo; Replblica Domfnitané;r'«-'

CComarzo 23-27, 19815 L = w e il e
I. Introduccion )
EI-Frijp]"Cmeh (PHéséoidS'vﬁTgarfs)’ténszfﬂye?un alimento tradicio~ .7
nal en la dieta de varios paises.trop?caiés y ﬁub—frbﬁiéa}égt Hkh-paiéeé.-'-

del tipo dé los citados estos granos proVeeﬁ“tantidédeé“éT@ﬁTthafivat"dé”“?“fi““ﬁ”“

7 protefna y calorfas tanto para la poblacién rural como paré.la'urbana :
.(}NCAPQ 1969). Por lo mismo es de graH relevancja,éi'reéikzar esfuerzos -« -
multidiscipfinarEOS'(agrfcoias,,tecﬁolégico:aliﬁenﬁarios y nﬁttfcjgnalés), o
que'tiendan a incrementar la-éisponfbiiidad de este 'granpo basico en la
- féjimehtacién”de_rggiones’como la centro.americana. .. ﬁf,;,a
~ ET almacenamiento del grano de frijo} resulta en cambios.de las
, cérécterfsticas,Fisjqaswjdurgza,y tJeme,JEang;ién, ptimordE9]menLe),:;T; o e o
compos icidn ﬁuimtca"ymﬁalidad prbtefnjca:de.}a;semillé (Molina_y Col.,
YL Ruiloba, 1974)-; La magn@tud-de~@ichosfcamhi09 ésréevﬁngalada,{éﬁi;éifﬁiigj;w;;g;
.SU_mayqrrparﬁe{ra_Jag.condiéioﬁes.de aJmacenéje utilizadas, Dado que. ...~ . T ..

los cambios aludidos én las caracteristicas Fisicas del grano-asi como

& Presentado en la-XXVII Reunicn Anuaili-del PCOMCA, Santo Domihgo,_'
RepOblica Domintcana, 23-27 de marzo de 1987, o

*  Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos, INCAP, Guatemala,

SEO -1
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su posible biodeleriro durante el almacenaje, han sido. inculpados como

' i
los prinicpales factores que afectan la disponibilidad ﬁfsica del frijol
o
a través de todo el afo {(Molina v Bressani, 1977; Molinha et al., 1979},

b

se considera importante ¢) examinar las tecnologfas hasta ohora investi-

1
1
i

gadas ;para minimizar tales ecfectos detrimentales del almacenaje del fri-

jol, asi como para utiltizar el grano endurecido.
!
. o . N oot -
Los diferentes aspectos tecnoldgicos investigados|hasta ahora para
. '., 7.; ... . PR
un mejor aprovechamiento det frijol en los diferentes pasos de su utili-
1 -
! . R
~zacian se ilustran en. la Fig, 1. El presente trabajo pretende reyisar
tales aspectos y presentar hueva evidencia que brinda alguna informacién
acerca del principio de accidn de lags ‘tecnologias hasta ahora inyestiga-.
das para la prevencion del desarrollo de la dureza y la mejor utilizacién

del frijol endurecido durante c¢l almacenaje,

I, Efectos del Almacenamiento Sohre la Calidad del Frijol.

Ya se ha informado en este Simposium (Moscoso, 1981) asi como por

“varios otros dutores’ (Morris y Wood, 1956; Burr ¥ Col;; 1968, Muneta,

“Tﬁﬁﬁ)'qye ffijdics'almacenéﬂos ara2f5'tEﬁﬁerétura{y/o'céh uh alto Tontes -
nido dé—humedad_tiendén é desarrolTas una dureza 9/0 un tiempo de coccidn
mucho nds altos que cuando se almacenan a.baja temﬁerétura y/o bajo éon% 
tenido de humedad. Curvas de equilibrio de humedad de]"fkijol.han indica-~
do que para méntener al grano de frijol con un contenido de 10% se_necesif
té atmésferag con una humedad relaliva entre 30 a-ﬁﬂ%.(Weston y Morvis,

'195h;‘ﬂoﬂiﬁa y Bressani, 1977). Por lo mismo, a fin dé aseéurar.una‘b$ja
humgdad del grano duranfe 5U élﬁagenaje es necesario considerar almacenes
equipados con control de humedad relativa, asi como tamhiénAphra ésogurar
uha.temperatura de almacenaje que asequre la calidad de!'grﬁno se requiri-
ria de almacenes con equipo dc,enfriamienEO (MoYina y Breasani,-1977).

Por taodo lo anterior se ha considerado necesario el disaerol)lar tecnoltoglas
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mas adecuadas péra aplicacion a nivel comuna15rura], que aseguren la cali-
dad culinaria y/o de precesamiento de] gfano.

Por otra pérte Molina y col. (1976a’ 1979) infﬁrméron que temperatu-
ra y humedad re]ativas_proporciona]mente d]tas {30 a 35°C y 70 a 90%, res-
pectivamente) también provocan- un mayor biodetérjoro en el caso del frijol

negro (Phaseolus vulgaris)

“Molina y col (1975),‘a1‘igua1 que otros invéstigadores (Ruiloba, 19743
Gressant y‘E]Tas, 1974) han informado de—]os.cémbios en calidad proteinica
del frijol deﬁfd@s a.almacenaje. Los.cambios.detrimentales en calidad pro-
~teinica del grano de frijo1'deb16631a a1ﬁac€najé sohwmés'edeeﬁtés al com-
'“paraf los valores obtenidos a un mismno tiémpo de rémojofy cocﬁién (Molina et

al., 1975)

“ 111, -Alternativas tecnolégicas para minimizar el Endurecimiento o Incremento
en Tiempo de Coccidn del Frijol durante su Almacenaje! - . .. ....- -

ITT,1. Bajas Temperaturasy/o Baja humedad,

-Como sé-seﬁafé‘arriha ﬁna'de las ‘primeras alternativas sugeridas para
asegurar la calidad culinaria o de procesamiento del frijol durante su
almacenaje fue el uso de bajas temperaturas (alrededor de 4°C) y/o -de
bajas humedades del grano (10% o menos). La aplicacidén de-tales alternati- .
vas en Jos clims centro americanos o caribefios impljcq sin embargo, el -
,uso.de almacenes con control de humedad re]atiﬁaay/o equipo. de enfriamiento,
Por 1o mismo, adn cuandq ]a‘vaWidez'tecno1égica.de tales alternativas ha
sido deﬁostrada plenamente (Morris y Wood, 19565 Burr y col, 1968; Muneta,
19@4; Ruf]oba, 1974).su posible aplicacidn a un nivel comunal~yrural és

dodosa.,
111.2, Tratamientd Térmico a Corto Ticmpo

N e T VU P I e B PR N MR PR D A PTOUR R . T ._‘,._.'..__‘1
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centro dmcr1cdno que las arriba sefialadas, Mo11na N co] (1976b) informaron
Y

que’ un tratam1tnto térmico por (ozto tiempo del frijol rhc1en cosechado

: ) l

era suficiontc para minimizar el endurecimiento o incrpmento cn tiempo

de cocc%én del grano aln cuando este fueﬁe_a]macenado a325°c y 70% de hu-

medad re]atlva por un periodo de hasta 9 meses. La duq%za del gknd cocido
i

(remojado por 18 horas y hervido por 20 min} en aqua destilada) cuando

a]macengdo por ol tiempo c¢itado a A°C fue reportada po% dichos autores ser

estadis&icamente (ﬁ*iQ.OS) igual a la de los granos recién cosechsdos fra-

tados ﬁoﬁ 10 min. a vapor (98°C) o por 2 min. en retorta (121°C), sin la

adxcxon de aqua, y a]macowddos a 2h°C vy 76% de humedad relativa. Por

otra parte, los grancs no tratados almacenados por el mismo liempo y en

jguales condiciones mostraron tener cuando cocidos .en forma’ similar una

durezazsignff?cativamente (P<0.05) mayor, schalando la efectividad de]

tratamiento térmico a carto tiempo en minimizar el endurecimiento o incre-

mento eon.tiempo de coccinn del frijol. Posteriormente Bressani y col. (1977)

p\opu<1frou un diags aina operacional a ser considerado como. base para.la

aplicacion de tal alternativa a niveles considerados de tecno]oq1a inter-

media.

Pbsteriormente'se ha podido éstab?ecer el efecto benéfico que tienc
el tratamiento térmico a corto tiempo propuesto poy Molina y coel. (l975b)
scbre ¢l Biodeterioro'de! grano, tanto por inscctes {Fig, 2) como por mohos
(Fig. 3). minimizanda estas causas de pérdida_dufnntere] almacenaje. El
tratamiente Lérmico a corto tiempo se ha podido establecer también que no
afecta eon ﬁada Ta calidad protefnica de-la semilia,

‘Es de interés el notar que Molina y col. (15?6b) reportaron un jncre-
nento en la fraccidn nitragonéda del grano soluble en H% fC] y oen 0.01 H

NaOl durante el alwacenaje, Los mismos autoroes informaron también-que no

encontraron ringuna coyvelacién entre la capac: dad de absorcidn de agus del

- ' . . . i~ .
[ e e Al im e bt A o mmend A coann enna ool et L
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“ba, sin embargo, si hallaron una Carke1ac15n esfadisticamente significati~
va (PéiC.OS)'entre dicha dureza del grano cocido y el contenido de prﬁtefna
lignificada del coti]odén { r=0.91 )v Asi también,.10§ autores informaron
dé una mejor difusidn de pigmento durante la coccidn de los graﬁos tra-

tados al compararlos con los no tratados,

I11.3. Tratamiento con Soluciones Salina:
Los ha]]angs repdrtqdos por Molina yrtol (1976b) indicando la dlta
cérrelacion ménéionadﬁ entre Ta pfdtein 1ignif1;ada_y la Jureza del grano
“cocido ( r=0.91 }, brindarbn como hipétesis de‘trabajo para-las siguientes
1nvestigacioncs sobre'el'tema, que parte de 1é proteina del grano formaba
. ~complejos con compuestos tipo fenéiibos durante ei aTaméanaje y que este
“hecho estaba afectando e]-incremento‘en-tigmpq-de*coccién“observado;' Asi-
mismo, la eﬁzima polifenol oxidasa (PFO) del grano podia estar invqlucrada
- i-enla formacion de~ta1es complejos (Molina y Breé@éni, 1977). -Con-tal pre-
misa.y conociendo qué la sal comdn (MaCl) es un~1nhibidof clasico de la eﬁa‘“
zima polifenol oxidasa (Reed, 1966),_se décidié evé1u$r el efecto de un
tratamiento.de remojo en soluciodn saliné de] grano recién ébsechédo pudiera--
tener sébre el desarro1]d de su -dureza en-forﬁa cocida y determianr. s este
- ffatamiento de remojo pudiera brindar,otra-alternativd tecnblogicamente" RTINS
viable a ser implementada a nivel comunalnrura1.'

Estudios preliminares éfectuados en~fr?j0]‘hegro indicaron que ‘el tra-
tamiento de remojo én so]ucién sé]iuq era.capaz_de minimizar el. desarrollo
de dureza en el grano cocido y que las so]Ucionés‘de NaCl al-15%.y 20%

- : o - Lo baye .
eran 1as mis eficientes (Yolina y col, 1979). Estos hallazgos dieronjpara
ampliar Ta investigacién en esta 11hea. Para e]~caso‘se-eva}u6'e1 efecfo
de Ta operacidn de remijo con soluciones de 15 y 20% de NaCl sobre el desa-
rrollo del endurecimienio y/o iﬁcremento en el tiempo de coccibn en frijoles

blanco, rojo y negro.-
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Pruébas iniciales mostraron que el grado de absorcion de las soluciones
I - o .
salinas a un mismo tiempo y condicones de remojo no cra é} mismo para cada
tipo de grano (Tabla 1), indicando esto ya una diferencia ‘de tipo varictal
con respéﬁto al tratamiento. Los datos adic%ona?és preséntados para el
caupi sUbrayan este punto. A fin de asegurar una ahsdrcién similar y cer-
cana a eéﬁﬁ]ibrio en todos los casos, para d cstudio Tosffrijoles negros

2

.. N A . . p
se remojaron por 6 horas micjtralen los rojos y blancos dicha operacion se

i

efectud por 3 horas.  En todos los casos los granos fueron remojados bhajo

condicioﬁe§ ambientales, Turgo fueron secados por exposicién al sol hasta.
un contenido de huemdad entre el 10 a 13% y almacenados en bolsas de”te1a
a dos diferentes condiciones (25°C y 65% humedad relativa, y 35°C y 80% de
humedad ke]ativa). ‘Un lote de los frijoles no'tratadoé y. tratados se al-
macent a 4°C como'contro1. Ef almacenaje se-evalud por um periodo de g
meses. |

La composicidn porcentual de los granos tratados y no trétados se prcseﬁ~
ta en la Tdb?a 2. Como era de esperarse el tratamionto_sa]ino prodﬁjo e £b~
dos  Tos casos un incremento en el contenido de ceniza. Tal incremento sin
embargo fue solo del 1% en promedic para todos los granos. Por atra parte
el trataiento de remojo salino no-produjo en ningin caso alteraciones enreT
contenido proteico de Tos granos, aun cuando se ha reportado que las proteinas
ded frijb] son en sy mayoria de nqtura1eza globulinica selubles en solucjones
sI}inas (Bressani y Elfas, 1974).

Cbn o la Tabla 3 se muestra el contenido de algunos minerales, la actividad

dejTa PFO éT imicio del d]macenajg, asi como To datos del indice de_sb]ubi]iw

dad de nitrégeno (ISHY en agua a pH 7.0, dureza-del frijol cocido por 150

~

min. cn agua hivyiente (96°C), tiempo de coccidn en agua hirviente necesario
-para alcanzar una dureza de 80 g-f vy los datos de hiodeterjor para cada mues-
Figcre

~tra al-inicio y 2 -los nueve meses dealwacenaje a 35°C y 80% de humedad vela-

tlva, que fue-ta condieidn mis drastica. Tanto el sodio -como ¢l potacio-sus- -



fren un incremento por el tralamiento salino, - Dicho 1ncreménto sin embargo
decrece significativamente (P< 0,06} por la bperacién de coccidn en agua
hirviente. Pruebas de degustac16n de los granos cocidos indicaron que no
habia d1ferenc1d entre el sabor ni apariencia general de Jos granos tratados
con aquellos no tratados. . De especial interés es la disminucién en calcio
observada en los frijoles tratados, dado.que este mineral se ha imp1icado eﬁ
- el desarrollo de dureza é incremento en-tiempo de Coccién:dej frijol alma-
cenado por formacitn de pectatos, fitatos i otros‘comp]ejos (Homad y Powers,
19651. Otros minerales evaluados (como magnesio hierro, fésforo, zinc, co;
bre, etc.) no mostraron cambios apretialbes por el tratamiento y/o el al-
macenaje. ‘

De especial interés es el no haBer afectado eﬁ ningdn caso ]a'concentfa~
éiﬁn tofaj de fésforo, dado que se ha informado que en frijol negro- la al-
ta concentracisn de este elemento en sus corplsculos proteicos esté_muy
probabiémenfe asiciada con 1a-presencia-de~écid0-fftico (Varriano-Marston
Y Oman@)19/9)5 el cual se ha demost)ado que se- encuentra - asociado a Tos cor-
puscu[os en diferentes 5em111as (Ory, 1972}, Por otra parte también se ha
informadg que el someter frijoles negros a remojo en una so]ucién“de Na3P5
Oldfa1 0.5% 6 en una solucién de varias*saiés*de'sodio'(1:0%AN&C1; O1T5%
NéHCOB, 0.25% Na2CO3 y 0.5% Na3Pr010) incrementa- Tos 'valores de: fésforo-- -
atado al cemento intercelular y a los corplsculos prateicos del grano (Va-
rriano-Marston 'y Omanq, 1979) y que, eh el casd‘de arVejﬁs;existe una ‘rela=
-AciGn'posit1Va'entre contenido de f6sforo y facilidad de coccién (Mattson,
A1946). En los trabajos desarro]]ados.hasta~ahorarsobre el tratamiento con
- solucidn salina no se ha déterminado‘tadavia'comoqueda_el;fésforo enla.

- semilla trtada en comparacién a la no tratada y cudl es el efecto del'a1ﬁau.
cendje sobre ta localizacidn intracelular de este élemento, | |

Es de anotar quehel ISN en agua a pH 7.0 disminuyd. significativamente

(P 0.05) por el tratamiento salino en=los tres:tipos-de frijol evaluados.



l
Lo anterior denota un cambio de estructura en-la proteina del grang debido
al tratéhienta séTino. s de notayr también en la Tabis 3 que tanto en
los granos no tratlados como los tratados con las solucibhes salinas el ISN
disminuye significativamente U’{(L(%ﬂ durante el aimﬁtenaje, sin embargo
tal decfgcimﬁcnto es mucho mayor en Tos primeros que eni]os sequndos, 1legan-
do a teﬁér tos granos tratados y los no tratados va]oreg similarcs de ISN
al final del almacenaje. Lo anterior .sugiere gue tanfp el tratamiento sa-
]ino_de% frijol regién cosechado como el almacanaje tignen ﬁn efecto sobre
la estrﬂcyura proteica del frijol, sin embargn, por los datos de dureza Y
tiempo de coccion obtenidos tales efectos parecen ser de naturaleza diferen-
te, dado que el tratamiento salino probd wminimizar signficativamente (F€0.01)
tanto eﬁ{endurecimiento del grano cocido como el 1ncrémento:en Liempo de
coccibn debidqﬁra é?macénaje. Todavia queda por deferminarse si existe alqu-
na relacidn entre el citado cambio en_ISN_debido,a}.tratamﬁento‘Eon.solﬁciomes,
“salinas y el posib!e.incremento en fijacién de fésforo y/o 5c1d0 fitico en
Tos corpﬂﬁcu]os proteices y cemento intercelular (Varriano-Marston y Omané,
19793,

Como eva de esperar el tratamiento salino inactivé a la PFQ en los tres. .
tipoS dé frijol evatuades. [ste hecho podria ser de mayor relevancia para
fos fyijoles negro y vojo que, como era de cspevar, mostraron una actividad
de PFO muche mayer que el frijol blanco.

Dade que Ta sal comln (#aCT) se ha reconocido como un preservativo ali-

)

fay, 1970) no es de extrvafiar que el tratamiento salino hava tenido

ol

mentario (

=,

i

un efecto significativo (P<0.05) en disminuir el grado de biodeterioro por

insectos en el frijol negro, que fuera el Gnico qite mostrara un detorioro,
apreciable por dicha causa durante ¢l almacenaje.

Cabe subrayar que en fodos los casos la dureza y el tiempo de coccidn.

-~ ded fridol se elevaron Siﬂﬁifi@ﬂiiVMH?ﬂtQ‘(P%;U»U}) debido-al almacenaje, -
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pero sin cinbargo dichos incrementos fueron significativgmente (p£0.01)

y ‘
i,

menorcs;én-e] caso de las muestras tratadas, indicando el efecto p05711v0
def.tra£amiento‘sa1iho. Tanto la dureza como e]tiempoée cocecidn de los
tres frfjo]es evaluados (Tabla 3) mostrar0n una éorre]a@éﬁn negativa sig-
nificat%va (P< 0.01) con la capacidad de absorcion de aéua ( r=-0,76y
-0.84, ?Espectivameute), con e1_coefic1ente‘de hidratacion { r=-0.73 y
-0.87) y con Ta viscosiaad"ami1ogréfica alcanzada a1_1]fgar Ta suspensjén
a ]05 9 °C { r=-0.71 y -0.67). Llos Va10resiequiva1enté% de estos tres 01~
f ¢ ;

timos pgrametros se presentan.en la.Tabla-4, para los granos almqpehados_l,__-
bajoi1a$ éondiciones mis drasticas (35°C y 80% de humedad relatival.

Si.existe una -relacion entre Tos cambios. en contenido de minera]ggiﬁLgﬂ;_w
o estrucutra proteica-del frijol & inactivacién de la PFO, propiciados por.. . ..
el tratamiento salino y su efecto-en increment&r-]arabsorciéﬂ'de agua, el.. - .
coeficiente de hidratacién y la viscosidad amilogrdfica a]caﬁzadé a.959C-‘
del grano almacanado, queca aun por determinarse. As{ también, el. pﬁpe1mqﬁé
independiéntemente pdede Jjugar cada uno de estos parametlros y 15 interacc?én";,
entre e]Tos en el desarrollo de la dureéa € incremento en tiempq“de;cocciQp )
del frijol durante el almacenaje debiera investjgarse.

Dago que Molina y col (1976b)_informaron que ﬁara”é] caso del tratamien-
to térmfco por corto tiempo, no existia ninguna correlacidn entre la absorcidn
_de aguajy la dureza del grano cocido, se ﬁudiera inferir que la forma de ac-
cion del tratamiento térmico-en brevenir.e] endurecimiento de1.granb es dife--
rente a aquella de lds soluciones °a11nas para 119gar al mismo fin.

| £l hocho de haber cncontrddo una corre]ac1on negativa- S1Qﬂ1f1£dt1Vd-.l
‘ (P( 0.01) entre 1a v1scos1dad am11oqrdf1ca pst1mada al 1legar a-una temperatu;
ra dada (9 5°CY y el tiempo de coccqén o la dure7a del grano:aoc1d0 refuerza.
iy

10 expresado ya que por otros:autores (Laj-y VaPPTan Marlen,r}979 Sefg Dvdeh

y Stan]ey 1979) en el sentido que . Ta: fracc1on ahwidonada (pr1ncapd1*tesponm-

eahlanar dicrhs vicrndidad) al daval aue la fraccion protetcas osta Jnveluera-
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nZwisns «daenel-endurecimiento y propiedades. culinarias.del frigod: oL wisanaigg ged
R “ET *hecho “gue- tanto los frijolas no-tratados .como aquallos: tratados Conqgy e
soltiicién satdna, recién cosechados o::almacenados-por: nueve Meses,: al.ser < -s
“semetidos “a’su tiempo-de-coccién’ determinado {(Table. 3):mostraron bisica- . .0
© - -menter Tas mismacalidad protefnica{Tabla-5) sugiere-que tanto el -tratamien- ...
RN tosalino cono ‘a1 almacenaje -no. tienen:ningin-efecto:sobre-el valor nutriz. iose

: 't'i'.v.d‘-?:de.'T-?‘ grano éuando- esteies :cocido.;adecuadamente- ypor-el tiempoone=-- . ogee o

©- - ceSario. " EVHecho que~el-frijol:blarco presentara-una- calidad protefnica - - -
TG upér‘_fﬁ’r‘: FTTFRT jol- né’g"fa"d CYErodor ery ‘deesperarse-enibaserazevidencias-existen-c- =

tes. (Elfas y col, 1979). e ST

ST s ERTsimah considerando lo efei¢ientesy.simple-del-tra tani-i,ve:_n.ta‘o:m.:tsa:]_;i NO=:

ST paratééntroTar el endureci m'i'-’e,nm:--;-;:y:f;:é:];: incrementosen.tiempo de cocgidn.detsmom =

o e “sthle-biodeterioro-del-granos~se-considera-esta una alternativa-viable para-. ...

oo pasdratevaluar sistemas de- pasible implémentacidn-a-eseala-comunat-rural«oifv -

aun._.cuandd el principio.de accién-del-NaCt ~een-respecto-al-cpntrol-de- la.a- _4,_:—
LT durezal todaviatnotesté definidos=Consid eramos. sin-embargo:que- esd gugran-- oociesn
- o relevancia-el -continuar. investigande paraidefiniv.el (o loskprincipiol a)_ CrEEn

S d é‘-ac ciény-a—fin-de tener- -1;-a's,-—';bj&,s_é_s: para--hacer-més-efeciente lastecnologia—-w---

0 derivar otras posibles alternativas. -z: .- = DL ANERL GBS

IIT.4. AtmésferasModificadas.:=* =  #-mncrsesewmonys ':.»'7{137{3_737 » :

== Slempre:bajo la premisa de la:posible-implicacion-de la énzima.PFO-en--: - -

~=-gstaba-implicada en-el:endurecimienta-e ingremento.: e.nr;%-]_;_.:t_i:i;mp,.&;ﬁe,,-t:o CCibNin e

—del:grang:almacenado, {(Moldn a_y:c@i:71976t3,ﬂ olinasy:Br e,S;.S_aﬂ_i%ﬁ1;,9.‘7;;75)2‘35;,& S EEAAE a
~ooopensé-en—otrd posible.alt er‘n‘atam:“g tie: tendira anininizar-la-actividad-d e

- “restar@hzimaie Dado que la PFOiﬂilﬁﬂ?‘i%gzuffaejti\[ttimi neceshtFrdeslaspresenc taides ovues
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oxigeno (Reed, 1966) se pensd on Ta posibilidad de almacenar el grano en at-
misTeras donde el aire ambiente fucse suslituido en prdﬁorciones creicnoetes
por anhidrido carbonico.

Para este cfecto y para definir una posible interaccidn entre el trata-

miento salino y el uso de atmésferasenvarccidas con anhidrido carbinico, una

! ! f

mlustra he frijol negro recién cosechade Fue dividida. en cinco totes, cuatro
de los cuales fueron tratados con so?uc{Ondﬂ de NaCl ajcuatro difefentes'tonw
centfaéiones (10, 15, 20, y 25%) mientras el quintp fué mantenido sin trata-
_mieﬂtof Lada tote fue luego dividido en cuatro partes iguales almacenadas.

en las cuatro difereﬁtes atmésferas (uha con aire ambiente 100%, oira'con aire
amhienﬁe 7h% y 25% C02> la tercera con 50%.602 ¥ 1@ cuarta con 75%‘C02.y 25%.
atre ambiente) y a 25°C. Los resultados obténidos al evaluar Ta durezé en

frijolos cocidos (18 horas de remojo y 20 min de coccidn en agua hirviendo) -

ciarse el enrarecimignto de la étmﬁsfera con C02 incrementé el valor de dgre~i_
24 tanto'en los frijoles no tratades como en aquellossometidos a tratamiénto
con solucion salina.

E} efecto nocivo de enrarecer la atmdsfera con C02 sobre la dureza del
grano no tratado, parece sugerir que Ta PFO tiene muj poco 0 hada gue ver en
el endurccimiento del frijol o en éu_incremento en Liempo de coceion debido
al a1m&cenaje. Lo mismo parece subrayar el hecho gue el efecto benéfico
enCQntrado con el tratamiento salino {en especial a las concentraciones del
15 y 20%) cuando Tas muestras son almacenadas d] ambiente, desaparece casi
'tutaTmpute'al eﬂrarecefse Ta aimdsfera con”CO2 en niveles crecientes hasta
un 75%. Por o mismo, se considera que la accidn benéfica del tratamiento
con sotuciones salinas en ol control del endurecimiente del grano de frijol

o el incremento de su tiempo de coccion durante el almacenaje puede no te-
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ner,nada]que ver .con_su acci6RPTnhibitaria¥de qﬁ“eﬁ%iméiP#O;5*¥ﬁbébhi:*'*”‘
secuenc1a‘, creemos que futurds: 1nve5t1gae1enes tendxentes 3 BgETare IOy TENALON
cer el modo de accidn- del- tratam1Ento $a1iho; debieran basarse Mg sh = Tlami by

‘bre los- efectos ‘de este sobreila estrictura: y so]ub111dad protéica; so=

i
‘bre el conten1do y forma de enlacé:de“fiiriérdles espemﬁcosL $obre Tas”

';;caracter1st1cas reolog1cas y-estructurales del“a1m1d0h v jsobre-16- yq-“-f R

.1nfo§mqgor(Varr1ano~Marston~y~Oﬂana;:1979) que Tas- squciones ‘de saw - TEEERD U

\ :

les t1enden a. so]ub111zar y/o—extraer Tas:sustancias” pectﬂcas ael” “CemEnST

B L L L I

to 1nterce1u1ar ’ C o RRemARL e LY

..Es dé interés sin-embargo el ebservar gue-losefectds bensTTEes: 'de1 i

,_‘_tratamiento salino son. inhibido§*&)" enrarece ?iéi%%m3§$%¥éfiﬁh*tﬂéfﬁ%Eﬁiﬁ?*frﬁfﬁ#:ﬁfﬁ

n1f1ca esto que la so]uc1on salina’necesita de la- presenc1a ~de oxigenos -v E EvER

0. de algun mecan1smoﬁrequrator1o;aerob1ee—de la-semilTa- para H’tuar-,rn**?TT?f R

esta D051b111dadraun-QUeda por-investigapss e ST 'ﬁﬁfﬂfﬂ“ﬁ“
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I111.5. Precoccion del Grano Entero. - " .

Otra forma considerada como posible para brindar una a1ternat1va viable
N f»(.v.c{:o
para la prevencion del endurecimiento .o incrementoﬁde coccion del. friol
durante su almacenamiento. ha sido la elaboracidn de un frijol entero pre-

cocido y seco-a partir del grano recién cosechado.

.
]

A fin de evaluar Ta posible validez de esta alternativa se.tomd -frijol-. -
negro crudo recién consechado el cual se dividié en cinco lotes.: E1-primer
]oté'se dejb cono estdndar crudo, mientras -1os cuatro restantes fueer pré—
.cocidos en aqua hirviendo {96°C) por 2, 5, 10 y 15 min, respectivamente.- -
Lds lotes precocidos como indicado, fueron 1uegg secados en cama de sal por
15 a 20 min a temperatura ambiente; a través de una técnica S1m11ar asla -
descrita por Vijaya%aﬂahavan y Harbeﬁ (T974}T: Ei'fﬁempo de 15.a 20 miapy e i
en la cama‘de.saI fue sufiente para refover Ta mayor parte del“ajua cibebida::
(15,-]8;'27 y 43% para 2; 5, TO-y<]5-min'dérpreécocCién,fespectiﬁéﬁéntel;qsin‘;
embargo, fue necesario exponer a los granos—precoéidos al sol por un prome- |
dio de 3 horas para Tograr un contenido de humedad del 10 al 13% en los.
mismos. Todas las muestras fueron entonces almacenadas por seis’ meses
'bajo condiciones ambignta]es (25°C vy GOHaJZQ%%humedqd re}ativa);=en-§0]sés
de tela. - o

La dureza de todas las muestras fue_evéiuadq después del tiempéédevaj_
macenaje sefialado, sometiendo a todds e11as a un'trataﬁiento en agua hir—
viente por 30 min previo a la prueba. Los datoes obten1dos se mue%trdn en.
la Tabla 7. Como pucde verse todos 10% qrdnoc qomet1dos a pre- cocc1onlréﬁb;
taron valores inferiores de dureza, eva1uada ¢h e1 grano cocido, que e1 frngo]
a1macenad0 en forma cruda. FEl traLdm1enLo de pre coccion mas cf1alen{e fue
el mayor tiewpo eva1uado {15 win).. En: 1d Tab]a 8 se presentaron Tos datos
~de durcza a d?FPPLHLL“ t1ompos de coccidn -en agua h}tVante (96° C) pdrd e]

frijol control {crude) y el frijol preucocldo por 15 winutos, después .delt . .



- almadenadb Per: seis meses a- lasicandiciones-antes -findiﬂc-ad-a!s:;:-. Fosidatos:: snten
l
1nd1carr ‘que* m1entras el frijolspra=zcocidoalcanzd uy va]or desdureza deajoanya

2]0 g ST despiies de 60 min de- tr*atamrento ~en: "agua h‘l r»vmnte et frifot-conmam b
“rot” (o crudo) permanecia s1n—-~1ograr dicho vator: @an- des=pues +de=80 minsension =

TUEaguaThirvielites Estos -datos=sefiatan: entences: que &tk pre—cocer' ‘el grang.

“reéiéncosechado “por 15 min-se=traduce,. ::d_e-s-pu-es,- dela 1 macenaje,: en. un =
- ahorro-de unh mayor tiempo -de:cotcidny:-lo=cuyd-desde:el. pu nto: de vista.energé-. . .

|
~tico- es«muyw’avorab]e .-Es—de+mencionar..que.-el.. grano pres coe;do—a_lcanzo;____,_,

11 ceccwon comp]eta entr'e -105:605y=Z0 -minutas.. de tratamlantq en aguahirvien-. &

e ﬁhﬂmedad relativa) y en.sacos: deﬂtelﬁ. =En--ambas.-porciones: fueron-

te.
S ’*-PO’?'" todo- Yo antérior.se-‘considera_que. esta tecnologia de:pre=cogeidn -z <=

el Frijol recién cosechado--p'uade vofrecenmna alternativa: uab]e para-eln

“control-del endurec1m1ento del::granc por. arlrrtaccena—.}e .,£'_s,1;taz-£;1?.1%$_!%znﬂ.tr’?waiipitidﬂﬁl%a?;—i

T'dar Tas bases para agro-industrias asmivel eamiral=rural en-zonas-de~alta - =

produccidn de este grano bdsicg.wuuir ws =00 o
‘T1T1.6 = Almacenaje de grano &W-Vaina - s rres s s dummmoms me vz o

. I . Debido a que: informaciones de agricultores: -productores de frijol-—---—no =

=t gnsGuatemata-han-revelado quesundzprictica usada.-por &l gunossdeellos w:-

* para: preservar mejor su frijoluparaseonsumo. propio duranteelralmacenage oo

s ﬁ]m&cenar]c en la -vaina, sesdecidid-determinar la-validaz detal; prédg=:iir
Cesrrtieacen elecontrels de1 endureddniento por:al ma—.c_e naje .o»:Para: el efectoun lokerz
ij:-i-;dé—.i—:fﬁ',jo:] ~negros .:é-a'zd n-,- recién=cosechado; -en -su vatnasfues-dividido=en = oo im

dgsTporeiones.- - Una fue deJada—en*eﬂse :estado mientras la=otrazse-aporredy-=i-a s

-

- descartindose=Ta vaina “y-Himpidnd s

ose:eligeano: -Ambas;porcdones:: fueron: luego___.__

.--.-almacenadas::por: nueve meses bajo. cendiciones ambiental es. (25°C:y..60. a- 70%:-5-_:_ PRI

valuadag -
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| Aazduresq tkﬂg rano -cocido *po'-ri"?”l-Sb’--f*in‘ii‘ri‘-- ehlaguas i veierte ;b i iTempor do= 7 ssat

068N hecesario-para- Tegar =380 g« (dureza promed io<da granoseocidn)

_5e). plnery sdezgranos “daftados 6r- Tnsectoss distay evaluaciones e Xaalizanomas cvaiuat;

- alAm chtryalatinal del pertddo ide<dImacenaferettado  iukosdatos obtenidas «

csSR-muestransensla “Tabl a*—"9"~’:-"'*'3".”€éi’rﬁc5“'~f?bir ed eiﬁb's%frw argezelalmasenar-el frigolrensw

ssstovatmaEreduio s igni flcatwamen‘te “(P-£2005) tantoel: =incrementoten fdtreza

--de- Qr‘ﬁﬂﬂ cocido icomo &l 1ncrementcr*enrtmmpo ‘descoccionsy: biodeteriarosdels

= FPiodequp—atmac ceﬂaJ e En ‘baséatestos- dfa tos: acttm meret e ose [ﬂ FATE _repe,tz S

s e Ain-euando €l considerable -n1'ay6‘?'fv‘“wdrwfhﬁti?3§s‘né‘cﬂ'ﬁﬁizéﬁ"éﬂ@ft%-=far:-£1‘:";i*ﬁﬂ£% At

= CP N TS R

- eomparadiaT-del grafc- Tinpio REgen de dudosa-aplicacion estadTte

--parad sistemas—de-almacén a-nivel-comunal i@;@eﬁhsifdélriamo.s::ﬁ'&é#‘éi:?ptiéﬂé%ﬁ'ﬁéeé;

“una al ter nana viablé paraun= nwe] ‘casero=de “autoconsumos <

13- Uti1izacisrdel Frijo-Endirectd

IV Alternativas -Tfe choldgica srpar
por Mmacenaje S QUL ::"!-é.!!;v.-_i;_"g.r;;a,;,_fi_

,,En,ﬂmnelrahp las al ternatwas hastajzah@na eva'luadas rparada u‘tr‘mzacwn WA LUEGL S

RN o

dE-l 9"61\1\ ~des fﬂ,]ol endurec1dcrc0mo ahmento mmpmnderr «doss rubr*osr;rmnau ST N et

MY AR

Utend1ent¢ i su utﬂuacmn coma”ahmente humana Jy_zel O‘tTU ut111zandcﬂo“ <

99;’:?'_93f:b=@§f§ﬁ,3aar?a _aperte-pro tea:c_o*-fa'f"r,ac-a’on es para; a'm imates, e T
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IV.] - Como alimento humano

I- a. Enlatado

|
Rockland y Metzler (1967). repertanon: que*fr1301es tremgjades-en-una..

~so1uc1on de_sales de sod10 {1 :0%-NaC1,--0. 75%. ﬂHCOB, 0 257*NA CG3 v 045%5
'Na P 0]0) FnfiTtrada - -al..granc: prev1amente ﬁor uac1o, presentaban caractes sz

- pistidas ‘de@ rdpida coccidn. . Basades-en: tal-evidencia: cons1deramos squestalssoery

solucion-desales podria PEdngﬁﬁe%ftTemeEde;CQECTQH;degfﬁTJOkESfendureCT-W;{;—
L ' o / ‘ '
'dd§fh§cféndo105»d94nuev0‘utili;able&uparaﬁTa'alimentacién:humanarrgﬂadoeﬂ~fénax%

-la= re$at1vamente baja d1spon1ba41dad.de algunas.-de- 1as ‘sales:icitadas-a un’,

’“*ﬁ“““n1ve?*fam111ar;—se'c0n51dero desinieio @lusar=tal: sd]uc1on deﬂsa}esﬂde
- i‘§édfo?éntUﬁ*ﬁ?bce50“a'un nive}vagro:ﬁndustrialecomoleT;enlatade;*ﬂET%prdEesoﬁ%;t:
“rde-énlatado-se’ efectuo en general-cemc descritoren.laliteraturas (LOEEZ 13693

"t s ando- Tas" cond1c10nes apuntad&&-en TasFigura 4«!»51 producto ﬁqna} prebOMestare

T complétaments cocido y:serde a]ta:aceptqhwlidad. 'tOS*datqsfestimaqgsﬁqe»Wﬁ~=~~

- costos-principales para esta-alternativa.(Tabla 10) reflejan.un costa.de prodic:

_*“Eiﬁﬁ{ébmﬁﬁ%ifﬁvé-coh produatos531mi%area~&h&ra~en"e&~mercado - Es=importante=. -

“notar-s¥i- embargo, el alto porcentage -que ‘representa..el:costozdel: envase~(lata)
'”rﬁ-con-reWac10nfa} costo-tota1wes;1made {62%) v 1o cual= 1ncha-que, -nuévos-trabajas:
ok -~“5*%éﬁ¥é§taﬁéré&idebef1an-consfdenar;la:posibilidadwde evaluar=0tros envases inos. ue
| “Laglternativasde: presentar‘e%mproducto $@C05+: COmo= orrg1na]meﬂte pensado por

Roek}and v Metzler: (1967) y*RackJand y=Jones: (1974) prodrqa tamb1en ser-. f;;ﬁﬁ;

' eva]uada O < o L T

ezrziefYoheeho de que a-través de]rusbgde;unazsoluciﬁh;dﬂasalesﬁggmqgla;pfoag

jekland 'y Metzler=

o puestatpor-Ra 349&l)hhace_nﬂs;b}£ Jla=coccidnidel: -geano. des s

fr1301 endUFECﬁdﬁ aunc t1empUL5TmﬁT&r alt= grana recién—cosechade: cons1deram054

-"debe—aproveehatsegpara=utf}mZ@m;e%;gﬁanajenduneeldo~A:nk!&%;éggéﬁiﬂQH&QEiélx;:::
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b.. Extrusidn C B Exirunids }
_fiiﬂiéxuu ~proeeSO de coccidn a re]aijworbaJaﬁcostoi}o-repTesenba 1Q5utl]12¢*f+“ ig eanye

iR der extrusores -ternodindmicanente:: autogene&-como«e1rBrady-Crep Gookernienu ot §

e BrESEANT Y ot 1978) T Poretar}_matwosecnngﬁerodemter%evaluaresa_

proceso para “efectuar la coccidnedel frijolks endurec1dovprevqﬁmente—tratad@ﬂ e

'ﬂST como con “Una- “solucién-al:
‘?‘ ’u t‘& NuHC'-'Q ‘1 umz, '4’1,

'““-somet1eron a’ remogo 1ndepend1an%ﬁmemte*em Cadd una . dezJaSHGuabﬁQgggﬂueneng;;~

C1£aaas, por “T6 horas A~ temperatura_amb1enten“*Be

“dé* 0 6 mm *¢on una- veloc1dad ~del- tO?n11le-aJﬂmentad@Pwde 324rpmn~via?bempena¢unau

alcanzada ‘enel” aparato bajo. Las condiziones-gitadas fugtde:85 4" 90 Cny’e] T

33***’somet1o a secado en horno de: aJpewfnrzadg—con 4na-: temperatura—delvalce-entr@n—zz:z::f

s de 125—G~(para asegurar:- 1a~eoce1énff}na4 deldpraducto) hastaga}fanzar unafw

--;~7humédad~de}~TO 4l 12%.- Por.separado: Unjlote de: fr1JoT MeGEQ.: rﬁcaen:06s¢chaﬁo.:1f‘

‘”"¥fuéfcdcﬁdo”ehfégua;destiﬂadagenziazretﬁbta:

'rﬁJJEQQeﬁarar+e1~ca}do':-eTﬂgrane%ﬁuémlioﬁilizado

ﬁé* w‘wLa‘\nscosmad am11ograf1ca dezlos-diferentes-productassobtenidos:
7 '3*¥:pér extrusion ‘v del-. producto ebten}do’delAfr1Jﬁl pecién- COSE&haﬂBJ(iﬂmade

como est&nd*ff‘se*muestra enﬁiazquurﬂ ﬁf:iﬁﬁﬁQ\igfﬁpr8C1a el fF1191xex$Fﬂﬂd0— .

B o]\ Ex remOJo “en-1a-solucién. cont&n15;ﬂpgmaﬁi;mueﬁifﬂgigﬂﬂxigﬁyﬂﬁgﬁiﬁﬁﬁﬁiﬁgi:

S *—(?4%30*{,‘( :"B*?.-il)ﬂﬁ‘e‘f“ﬁ*i’s‘cds i d a'd “a-Tag9506 simientras ique hasr gonvemaje. enrlasrsolugiones -
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dé?NﬁC] y-NaHCo." NaHCO—3 y la:mezcld '‘de:sales. ccmpTetaLmostnaEQm;viscgsidadggﬁg;

3’
| Cada*Véz“menores a la misma temperatura.:-Estoasefiata- que -elogrado de . - . sei
T \ '

“f'QéTif?taciénﬁde1raTmidﬁn*a1caﬁzada%aonwe¥~ﬁpeegse+dewextru51on;fueqmgyOFvgnaan i

Ta muestra ‘eh~que usara remojo-.con-la: mezc]a de salesy;- -En- otras pa1abras,

”““*”en_estgﬁmezcla*se~a}eanzofunagmeaaggsﬁgceaQn;¢¢iﬂ§1ﬁa5hgpgpigignamggmyeﬁﬁo;ff;t%
-2 deY mayor nidmero de‘Suﬁfgréhﬂlds-dé;&1mid6nienjeTprOQESQ;f]Q-que,séah?lerT**f:

'~ﬁ~3ado pPr “un menor” p1co de.viscosidad a. 95°C Loranteﬂier seJGomprueba”por oIS

els hecho “deque- 1a muestra. estandar—(obtenida deJ-fr]JQJ ree%en—cﬂsechade,

56061do=en~retorta y ]10f11]ZadQ%GdJOFlafmenQﬁfVTSCGSTdad{kzguU@&Q}g@a&ﬁyﬁ#ﬁ

%w*'%@wsu'rgranuil 0s- de alrmdcm en 1a oper'acmn de_ebuﬂmwm _._Tal_teapuesia 'FUE__.._i_.__L.:‘__

"?L;W*T919vanema%aJEEfectuan%Ias+ppueb&s%eu1ﬂmﬁn1as?degEeGﬁﬂﬁﬁmiﬂﬁignﬂdgglggfngﬁgg

“1a~encontrada- -(Fig 6) pero. de RUEVO - e1 frijo}- FemOJﬁdO engse]uc10n de NaC]

-y cec1do por ‘extrusidn-mostrd.-una v15ces1dad s1gn1f1cat1vam&n£e {E / 0z 9]) i

-5ﬁ5§461ia+en*todas las temperaturas-que»aquelaremoaado.ensJammezclaadeﬁsalesgiiea

Yy c0c1da en—ﬂa misma forma, que i survez mgstre un -valor- §1gnaf1cativamente

4=;?{P=/70~05)~ma5 aTto—de v1scosadad~@,gﬂ 1lquier:temperatura.que-la’ musstracs vios

~--estdndars ~En-esta prueba losz vaderesr para-las muestras’ remojadas:tanto-ens oo

”'~59%LNaGl>y¥Na+H6034comow50107ean&;HGog.g;cacrdasgpor;extrusidngfgeronipﬁéctiggﬁj;;ﬁ

“-?hentéffguaTééfa1 mostkadOrparaﬁiaamuasrf@;rﬁﬁoiq@qggna~

Tl mezcia de-sales 'y cocida- por~extrus16n,--Estos resu]tadosxm@stggrea~aIt T

oot fepentes-mudstras para-ser-preésentadas-en=forma-de.frijoi-en-maleta. :Brcme oo
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. 1
esta pruebas la dnica muestra rechazada fue aquella remojada solo en

so]ucfﬁn de NaCl prévio a su extrusién, por considerarse que era muy
"pegajosa" al quererse preparar la maleta después de resuspender la har1na
en agda hirviente por 10 min y luego fre1r1a Estos dgtos concuerdan con
|
la alta viscosidad a bajas temperaturas encontrada par? la misma muestra

s S .

hervida por 10 min (Fig 6). . i

Ef por.qué se obtiene una mejor coccidén (o rompimiento de grdnulos
de g]@idén) por e§trusién en las muestras ;emojadas con Nat] y NaHCOB,
NaHCOj § Ta mezcla de sa]es; pudiera deberse al ré]ativo alto pH brfndadOf
pdr eT bicarbonato de sodio a la solucién (alrededor de 8.0 a 8.35; En
relacién al relativo mejor resultado con Ta mezcla de sales que con aquellas
So]ucfones conteniendo NaCl.y NaHCO3 6 solo NaHCO,, no debg olvidarse la

presencia del fésforo y su posible relacién a dureza y/o facilidad de coc-

cidn én']eguminosas (Varriano—Marston y Oména, 1979; Mattson, 1946).

Pruebas pre11m1nares indican que el uso de una solucion al 0. 75 a 1.0%
de NaHCO3 como agua de coccidn puede acortar significativamente el t1emp0
de coccidn del frijol endurecido. Este hallazgo confirmap& en parte creen-
cias popu]ares de a]gqnas éréas de Guatemala y abre una via mds viable
para %ntroddcir el uso de una sal tan comin coho el bicarbonato de sodio a
nivel fam111ar para ayudar a 1a mejor ut111zac1on del fr1301 endurecido a
, n1ve1 de hogar.

En resumen, cdnsideramos que el uso de soiuciones'de sales de sodio
puede abrir alternativas para la fofmacién'de agro—industriaé'a nivel comu-.
.na1 usando el proceso de coccidn por extrus1on de relativo baJo costo

(Bressan1 y co] . 1978) para 1a meJor ut111zac1on del frijol endurec1do

Considerando los costos operag1ona1es estimados para ese proceso en Guatemala
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(Tab]a 11) consideramos que puede ser una alternativa viable. EI1 uso
especial del bicarbonato de sodio en aguas de remojo y cocciﬁn de frijol endu
recido debiera investigarse mas a fondo para su posible aplicacién a nivel

familiar.,

IV.2 Como Alimento Para Animales

E1 posible uso de frijol éndurecido cocido por el proéeso de extrusidn
de bajo costo en combinacién con ajonjol{ como fgente parcial de proteina
en dietas para pollas de ehgorde fue reportado por Murillo y col (1979);
E1 estudio en cuestién demostrd éue el frijol endurecido y cocido por extrusi
puede emplearse hasta en un 16% en dietas para pollos de engorde sin
detrimento del rendfmiento de los animales. Este porcenfaje permitié.
una sus{itucién del 30% de l1a harina de sbya y 20% del mafz presentes en

la dieta control.

Esto representa otra alternativa de uso para el frijol endurecido
de sin§u1ar importancia si se -considera que dicho grand va a sustituir en
parte a productos de importacién en algunos paises, como lo es la harina
" de soya (Murillo y col, 1979). Hay que considerar, sin émbargo, que el
precio de un alimento para animales (como el pollo) es siempre relativamente
bajo y, por ende, posiblemente a1‘usar esta ruta de utilizacidn no se pueda
compensar el mismo precio ofrecido para el frijo] para consumo humano. Por
consiguiente es'muy.posiblé que si existen vias para uti]izér el frijol en-
durecido como un alimento humano,. vayan é ser éstas econdmicamente mis
atractiVasrpara el productor y/o el “a1macénador"'de] grano, que las vias
de utilizacién en produéﬁién animal. -. | |

Deberia enfatizérse, sin embargo, que esta constitue otra alternativa
- de utiliZacidn para el frijol endurecido que estd abierta a éér conéiderada

y/o aprovechada en cualquier tiempo.

)
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V. Sumario :

-
E)

s - ;- Estes trabajo revisa la informagiémipresentada-en la hhteratunadhastaentadaren 1o

- =el:momeénto sobre tecnologias-evaluadass tanto paracka-prevencidncdel ooveo. geea.

= andarecimiento, o -incremento enstitemporde.caceidnayshiodeteriorodeks

~oonfrijol-eomini-(Phaseol us-vulgarisd:
SERRInE E Yol (¢t iEd ﬁ'e-l?fgﬁa’ﬁﬁéend urecido.: -—':Ademés‘-*ﬂi-.;presen'ta revidencias. 2 d @.rmuexas. Tﬁ“}‘-ﬁ.@?ﬁﬁﬂri—f?ﬁ‘ﬂ e TR
“tivas™ tecno]ggmas desarrolladas-con=losimismos-propdsitos.izEn: geneta‘r:se_ e

Ti—-‘:—-conmdera ‘que: las tencolog1asﬁde' trertamento"termﬂee s eertmrt‘rellpog =

remOJo “ens 501uc10n~es §alinas - ad=kb%- yfalmae&namtenta sdelrigranazenaainaees

SoRe

'*~—7presentan hasta -ahora=las mem&@pcwﬁ&& @ara, speevenina

wzfo qmncremeﬂr:ﬂ;gren*mempo de:coceidnl: y&aiﬂﬁe%erhrnjaﬂrfﬁ3mlrﬁor samacenajessis oeoire

. .Qmadas—para;:elkarea Jcentmamem.cana_ yoca

wrevalyadas-para-un-nivel comunanLr: ral 550 rAURY maym” mtenbnas.ﬂlawterce;ravse:a,d

: VCOn-Sqidera-rémas-:-a propi -ad-a,--pa'ra-z-.;ur.r'..r-mf;v-e-'lr-:=':fam-]:;:;aﬁmrspequencr* La‘ﬂpcmn“de_prew . rﬁe_ A

vemr el-endurecimi ento mediantesel. malmacema;e—a_bﬂgm temaerawtura (4qu

sizy-humedad (8 a-10% en el grang;: sequivalente 23054 EG%vée--ia_':me&a,d srphativa

gnselzambientésde- almacén): se seree: po;:ﬂ—apromada mﬁ”conmderarse:de sgbt@sm oo

-fnversioniy=attos costos-operdeionales; ..pa'ea'zn-i:;v&kz—:eentaeaamemcﬁmqﬂx.@amabenoi?.’;:--z;-

- '----=.".:-.'doﬁde' celifrij ol-constituye-un<grano-bas foﬂiaraﬁ—-’taéd-iaeta wpopulars

soocopeidndets tJﬁZaClQD_de_ithSLfETa‘S_ de -atmdcén—erra reqrdaSchnﬂimﬂe GAP —msn i

= =bénieozpara lograr-et-mismo-fim:se: descam:agdado’quea SUFUSO: —ttencte*ct*f:z:g:;:;.:;:;;g

kndmizarloess

'-,~:-—u1«nc rementarcel-endurec 'H'IT'I“EN‘EG”‘ﬂ&]* grane pen—&éan&e&aa&e

.. En-base-a“esto:se consi d'erﬁfﬂﬁ&ﬂiaixﬁzji'l]'a;ij;ﬁoﬂé:];—?ﬁﬁﬁoﬂ;dx_ld@_i&;ﬂﬂfjﬂegaiill

“_rel evante en e1 enduremm:enmfﬂel:ﬁraﬂjﬁl

Havevidencia aqui. presente sefalasgueselamedoideaseHon delsitratam entes

T term'rco -a.corto~tienpo para: caﬁh;ﬂ:ameL ,durecumento deh_gea;{ua de:feijolsn



SEF9-22

es diferente a la del uso de soluciones salinas, dado que al usar esta {l- -
tima se encuentran corre]ac1ones negativas altamente significativas (p /0. 01)

aﬁscnuvrtik ﬁ&
entre los valores de dureza y tiempo de coccidn con aque]]os de éﬁﬁezaﬁgkiﬂe

Lo J ¢ edende di wédnatacton grone,
po-tde-Gocedén, correlaciones que fueron inexistentes en el primer-caso.= En
génera], el control del endurecimiento del grano de frijol parece estar re-
lacionado a cambios de la estructura proteica y/o cambios en 1a solubilidad
de n1trogeno del grano y a camb1os en.las caracterfsticas de gelificacion
0 ge]at1n1zac10n del- almidén deT gxane “La posible 1nteracc1on entres ambos
‘pardmetros, asi como la posible influencia que €n Tos mismos pueda“tener -«
el cambio en concentracion de mineralées totales.propiciado por“@l” tratamientd
salino o posibles cambios en Tocalizacién intracelular de -algunos-minerales -
como el fésforo y/o“la posible remosién de las sustancias pécticas pors =icei s
el tratamiento §a11n0,:todavia quedan‘por'éstébTéEérse. Se enfatiza que~ ~&
mis investigaci6n es necesaria a fin de establecer el modo de 'dc¢cidn da =
cada alternativa 1o cual a su vez se conSiderd‘imﬁrescindible para‘el - desarro-

110 de nuevas'tecno1ogfas, tal vez mds simp]es-y/o"ap11cab1es;fﬁ=?*“‘* e

La a]ternat1va de contro]ar e] endurec1m1ento medianté 1a e]aborac1on h
de un frijol entero precocido y ‘seco a part1r de] grano rec1en cosechado
55%@5@ se considera apropiada para servir de base para una pos1b1e agro 1ndus—

tria a n1ve1,comuna1.

En forma simi]ar las alternativas de uti1izac16n del frijo] endurécido

a traves de procesos de en]atado 0 de cocc10n por extrusion de baJo costo,

-conc0m1tantes con el uso de so1uc1ones de sa]es de sodio para fac111tar

1a coccidn de] grano, se consideran cemo posibles bases parajgﬁo 1hdustr1as
a nivel comuna] Las evidencias presentadas en el caso de la cocc10n por
extrusion con el uso de so]uc1ones de sales de sodio resa1ta de nuevo el im-

‘portante papel que juega el comportamiento de la fraccidn a1m1donada dg]
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grano endur'ecwdo Y- procesado tanto-.en: re1acron A SR 1at1\m g?rado de:’
- eocetén=como -a=su aceptacidn: ewkinidrs aifif*f'i"if-_‘Tﬂmb_éiT%ﬁifiFﬁ}”fm‘?i:S'ﬂfEI"J--(‘;V-fl!dlenﬁf&Fedeﬁoftﬂ':.féfi?!'—:——:% & arioma
- la-dife rentere ficiencia que vawiak Falesde sSodicpueden ?ten*e'r& en el erarnadio pucdan

“1a: cocci on. de] -grano-de-frijolendurecido’ En~ bas€ a“Ta “isna asf"como—--‘-:i:-':-:'i_:-..:::;;_:-:s; I

SLen "":b'a‘-Se-':ca' “d a;:'tos---pr-el inFnares-se donsi dera-q U'E"f-'fel-i-.:'-b‘-ma-'r.bo?nfftot%de‘fssodrozz-e"rtz—ie—i--;___ff._-'-*- S

. solucidn«al-0.75"a 1.0%-podriagonsiderdrse Coiio- und altermativaviable © moss s it

<7 a~ser:usada ‘como-agua de—cdccidrparasfri joles -enduretidos. arunnivel- o

-famﬂiar. o i R

w2 Elproceso- de :éxtrusién a bajé::icosto representazund alternativasde s iy i

.=coccibn-del grano de -frijol-endurecidoigarazserconsideradoyarcoma-uess s s

-ingrediente _en—raciones -pa na,s—,éﬁﬁmifeszéfﬁm&%pﬁtdf *demgvrdE:iﬁ"&Laﬂief =

copativazaun-cuando 4 trayente y.ide- »mmwt&;aah cam fn=se: eons'r deaza* deb@

examnarse -Mmds detemdamente ‘desde el -punto- dE--VETS'ta ‘econémico:del pruduc T :% 2

ﬁﬁior ¥ deiJa]macenador“" deiﬁfﬁjv’r“-daﬂcr“que 1as mr&m1maﬂw LR

=--;--—:=—deben-;,, -en-general, - guardarf un=bajo-preciv Eomo@s&-t“s“e‘rr‘a l.ara??ixqr'ﬁzﬁmﬁafngo;;.;:,

-8sta.representa-otra-alternativapara etouso-del =feijol-endarecido.:
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-SODIO AL 15%/0 Y- 200/0 EN DIFERENTESTIPOS - T
'DE FRIJOL RECIEN COSECHADO, DESRUESDEL 111 ¢ v,
i 6 HORAS DE REMOJO e

_ Concentracion de la - - Tipode friiot-i(-ﬂl-odc absowién-}
solucidn de NaCl - Negro Blmfc‘d RD-jO Caupl

i : .
. 150/0 51 201 <267 69.1 B R
" 20000 38 - 195 =181 53 uih i
- . { ——t
i
1

I||{ ' e ~ Incap 81-145
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TABU-} 7 DUREZA DE FRIJOLES SOMETIDOSA:
" DIVERSOS TRATAMIENTOS DE
_PRECOCC!ON, DESPUES DE SEIS MESES
DE ALMACENAJE EN CONDICIONES

- AMBIENTALES = "

h!r\nendo (mm} o {g fuerza)-- - - - T FeenE T

0 . 900 =
2. 855 -
5 : 783 =
10 , . 765 i _ ,
15 T . 649 = - -man

* Medida por la prueba de puntura eif ekapa:!

i 2o ——r@to-Instrom. - Tedas fas. muestras-fuero.
sometidas a una coccion estandar de Z30:

‘min en agua hirviende previo a la prughas

j‘ . incap 81--146 . bma R TAS
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‘7')93[_/.) 2, _ COMPOSICION PORCENTUAL DE FRIJOLES TRATADOS CON SOLUCION
SALINA Y NO TRATADOS
{Base Seca)

-+

, Frijo! blanco Frijol roja_ Frijol negro
Componente Solucion salina Solucion salina Solucion salina
. to/o) " {o/o) (/o)

"0 5 20 0 15 20 0 15 20

Proteina (N x G.25). 254 254 254 228 223 226 252 '26.8 265

Extractoetéreo - 20 22 20 19 20 20 1.8 22 22
. Fibra cruda 42 36 42 45 33 35 63 60 80
- Ceniza . 44 55 53 49 59 54 46 656 53
Almidon 544 548 547 539 645 540 546 548 54.1

o : | | Incap 81154



JHBL/!, 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

Parametro Frijolblanco__ = Frijo! rojo . o Frijol negro
Estimado Solucidn salina (0/o) . ' Solucién salina {9/o) - : Solucién salina {©/0)

‘ 0 15 20 5 ) s - - 20 . b - 15 20
Sodio (/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} 0.31(0.23)* 0.22({0.19) 0.22(0.21) 0.12(0.15) 0.09{(0.70) 0.11(0.12) 0.28(0.21) 0.17(0.18} 0.20(0.18}

. Po"ta_sio (0/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(1.28)
Actividad de ‘
PFO (D.O./min/
g.) 321 . 0.00 0.00 17.64 0.00 0.00 15.08 0.00 0.00
ISN (/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)** 71(148) 73(175} 70(215) 87{181) 91(181) 69{301) 65(129})  70{155}

- Tiempo de ‘ : . | ‘ : '

coccion {min} 125(170)%* 120170} 112(175) 120(210) 120(175} 125(195) 121(224) '110’(.175) 118{188)
Granos dafiados. , R . o
por insectos {0/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) A 6(5)
* Valores entre paréntesis corresponden a los granos cacidos en agua hirviente {360) por el tiempao de coccion determinado.

il Valores entre paréntesis corresponden a aquellos obtenidos para los granos almacenados por 9 meses a 350C, 809/0 humedad rela- -
tiva. Dureza {g-fuerza) estimada en frijoles sometidos a coccidon en agua hirviente por 150 min. Tiempo de coccidon = tiempo re-
-querido en agua hirviente para alcanzar un valor promedio de 80 g-fuerza. Granos dafiados; determinade en 1000 granos.

Incap 81-157



758:4 4, . ALGUNAS CARACTERISTICAS FISICO—QUIMICAS DE FRIJOLES TRATADOS CON SOLUCION SALINA
' B ’ Y NO TRATADOS

Pardmetro _ L Frijol blanco Frijol rojo : Frijo! negro
Estimado Solucion salina {@/o) - " Solucidn salina (O/o) Solucion salina (0/0)
0 15 20 0 15 20 0 15 20

Absorcién de o .
agua {0/a) _ 73{45}* 82(70) 78{71 86(35) 81(71) 70{60} 82{42) B4(72) 79(66}

Coeficiente de ‘ o :
Hidratacién (9/o} 172(142)* 178(169) 182{170) 176(135) 182(172) 171(159) 183(138) 169{161) 181(165)

. Viscosidad

(E;y.)** ' 320(32‘0)*! : 23‘0{3)’" 270(360) 370{200) 280(300) 260(240) 290(130) 250(280) 240(230)
* Valores entre paréntesis cﬂrrﬁsp-rﬂ a los granos almacenados por 9 meses a 350C y 800/0 de humedad relativa. La absor-

cibn de agua fue medida en la harina, -
bl E}J = Unidades Brabender.

Incap 81-156
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T;;g/_,; _5' CARACTERIST!CAS DE CALIDAD PROTEICA DE FRIJOLES TRATADOS CON SOLUCJON SALLNA,M” SRR —
Sai Al T . NOTRATADOS ' | Y

o] ,‘ : i . .
Parametro A __Frijol blanco e } e . Frijol ro;o N 1 Frijot negro
L “""_"'"'N-"'--» w0 [ T ot ~
Est:mado SRS _Solucidn sahna (ofo) I _ Solucion safina (0/0) Solucuon salina {0/0)

05 a0 S I R R

- neta, ‘NPF” 263‘2 73’* 272f2 40) - 267(2765 235(2 43) 2.23(2.61}. 2.57(2.61) 2.41(2.30) 2.38(2.40) 2.40(2.35)
Y : - \"') ;! I"'I‘ ; o ' : . I’ ) i l '- “ ) .

Dlges’t'b'“dad s ' ' ; o (2 o u Lo e

verdadara (o) : 79(78’* 80(79’ 79‘77’ | e71_'(7f4."; ?4‘?2"- --7‘:45(-74’ - ?;L':("'O;) . 72(73)  70(73)

lnhlbt_dores‘qe :
tnpsma (UTUg)v i
Hemag!utsmnas
(Tithlo hema-
glutlante} '; L

' frqmm % oo18.AT)

. éi*‘*w
Y ¥ zlu 7 3{0)

LAV ol 1a /o ]

e dn

.AnIE i

lncap 31-—155
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SOMETIDOS A REMOJO EN SOLUCION DE NaCl, COCIDOS DESPUES

DE SEIS MESES DE ALMACENAJLE BAJO DIFERENTES

ATMOSFERAS A TEMPERATURA AMBIENTE®

. ' Solucidn Atmosfera de almacenaje '

salina

usada (9/0)  Ambiental** 250/0 CO>p 500/0 CO> 750/0 COy

5

25
.20
g

10

576 % 113*** 590 & 58 805+ 98 690+ 77
462 * 102 522 + 38 60+ 77 592+ 59
375 £ 65 495 £ 35 526+ 129 578+ 89
390 + 50 462 £ 65 522+ 59 g+ &3
516 £ 19 525+ 39 660+ 57 662 £ 129

* %

* 3 %

Dureza medida por la prueba de puntura en e} aparato Instrom.

~ Los frijoles almacenados fueron sometidos a 18 hr de remojo y a

20 min de ebullicibn en agua antes de la prueba, El remojo en so-
lucion salina se efectud por una hora a temperatura ambiente antes
del almacenaje, expresado en g fuerza,

Se encontr6 una correlacion negativa (r = -0.92) altamente signifi-

" cativa {P < 0.05) entre la cantidad de sal absorbida y {a dureza, El °

efecto de sal sabre la dureza {ue significativo {P < 0,05).
Desviacion estandar,

Incap 81148

ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS
DESARROLLADAS PARA LA UTI-
LIZACION DEL FRIJOL COMUN

{Phaseolus vulgaris}) ENDURECIDO

1
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TABLA G- DUREZA DE FRIJOL COMUN Y FRIJOL PRECOCIDO
DESPUES DE SEIS MESES DE ALMACENAJE Y
SOMETIDOS A DIVERSOS TIEMPOS DE COCCION

Tiempo de coccion Dureza (g fuerza)
previo a la prueba
{min} Frijo!l control Frijo! precocido®**
10 1050 840
20 1070 . 800
30 ' 200 670
40 620 520
50 . 560 360
60 : 380 210***
70 : 270 : —
80 - 260 —
*  La coccidon fue efectuada en agua hirviendo previo a

la determinacién de dureza por ja prueba de puntura

. utilizando el aparato Instrom.
**  Precocido'por 15 min en agua hmnendo v secado pre-
: vio al almacenaje, -
**+£ E| frijol estaba compietamente cocido,
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DESARROLLADAS PARA LA MINI-
MIZACION DEL ENDURECIMIENTO
Y BIODETERIORO DEL FRHJOL
COMUN {Phaseolus vulgaris)

incap 81—150

TABLn .- CARACTERISTICAS DE DUREZA, TIEMPO DE COCCION Y

BIODETERIORO POR INSECTOS EN FRIJOL NEGRO
ALMACENADO EN GRANO CON Y SIN VAINA POR 9 MESES

A 250C ‘ .
Forma de almacenaje
Parametro Frijot en grano Frijol en vaina
Estimado " "Valor Despuésde  Valor Despues de

inicial almacenado  inicial almacenaclo

Dureza (g-f}* 70 287 69 " 133

Tiempo de coccion .
{min)** 123 221 125 177

Granos danados por
insectos {@fo} *** 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 1000 granos por muestra,

Incap 81-153
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FRIJOL PRECOCIUU PUH EA T HUDIUIN, LUIN LA AL LIV
- DE DIVERSAS SALES DE SODIO

onrY-50

: ‘ interpretacidn del color?*
Sales de sodio anadidas Opacidad Naranja Amarillo  Azul

Cloruro de sodio 0.2 0.8 0.1 —_
NaCl y NaHCOg3 0.5 0.5 0.1 -
NaHCO3 0.9 0.1 0.3 -
Mezcla** ‘ 2.0 - - 0.1

* Acorde al tintometro Lovibond. ' :

¥%*  NaCl, 2.5%/0: Na3P0Oq, 1, 09/o; NaHCOg 0750/0 '

‘NazCOg3, 0. 250/0 _ :
lncap 81-144

77}8[4 /b, - COSTOS OPERACIONALES EN LA MANUFACTURA
DE FRIJOL ENTERO ENTALADO USANDO FRIJOL
NEGRO ENDURECIDO

| Componente Costo por Iatép* {ctvs. de $ C. A))
Ingredientes : 5.1 (sales 2.1 ctvs, ) ***
Envase ‘ “13.0
Vapor . E 1.3
Electricidad 0.001
Mano de obra** ' 1.3
Total 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-
 t0 69.3%/0 con un contenido proteaco del 6.3%/0 y un
pHde 7.8,
*¥* - En base a dos operarios a $ C. A. 4.00 por dia cada
uno, trabajando en lotes de 125 latas.
*** NaCl, 2.50/0; Nag POy, 100/0 NaHCO3, 0.750/0;
NapCOz3, 0.25%/0.
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Fe, /.- ASPECTOS TECNOLOGICOS INVESTIGADOS PARA EL MEJOR
f APROVECHAMIENTO DEL FRIJOL {Phascolus vulgaris)

Secuencia en la utilizacion

def frijol

Aspectos de Desarrolio Tecnologico
Investigados

Utilizacion

como
alimento

1
1

Utilizacio
cCOmo

alimento

Grano en Vaina

Grano Limpio

Almacenaje

-/

Frijol endurecido

de mayor ticmpo
de coccion

Alternativa para almacenaje minimj-
zando endurccimiento y biodeterioro

Procesos para minimizar el endureci-
miento o tiempo de coccion y biode-
terioro del frijol durante el almace-
naje

a. Tratamiento 1érmico

b. Tratamiento con solucion

~ salina {NaCl)
c. Atmosfera modificada
‘d. Frijol entero precocido

Efecto de temperatura y humedad
relativa de almacén sobre ¢! endure-
cimiento, biodeterioro y calidad
proteinica del frijol

Alternativas de utilizacion como

alimento.

a. Extrusion
b, Enliatado
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Frijoles dafiados (g ©/0)

Frijoles dafiados (g 2/0)

SEE9-37

Frovrsr 2

- LFECTO DE LA TEMPERATUIIA Y UMEDAD RELATIVA DEL ALMACENAJE
SOURE EL BIONDETERIORO DEL - 11JOL NEG IO (Phiasealus vutgarsst
POM EL INSECTO Acanthoscelides oblecius

25°C

——~  Humedad relativa G20/g
——— Humedad relativa 839/,
o Frijoles no tratados
& Frijoles tratados por 2 mi

a1210¢

= Frijoles wratados por 0.
a 9goC

30°C

5 . 2 T
772»;‘;;0 e Alnmamy'ﬁ (hre.sa;‘.) .
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Frijgies culzdor (g 0/n)

Frijoles dzfiados (g 0/o)

SEF9-38

Ty ow BA 5

! FLETO O LA TEMPIRAFURA Y HTUMIDAD BEEATIVA SOUIE 't
HIODLT LRIGHO DL FIIJOL NLGHU (Plasealus valyinis) POH MUSLIOS

. ftumectad relativa 629/o

Hurpedied retitiva 839/0

100 4

Frijoles no tratados

& Frijoles tratados por 2 n
a1
o Frijetes trotslos por 10 .

. @ ajuoc
10°C //.

‘ e
/ A
El/
-3
1 1
' A

T;'e"p:fn‘ A /’|-e>uu‘c‘£w,y‘£ (ﬂé;‘:.’;)‘
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Fgﬁ" L[. - OPERACIONLS PRINCIPALES EN LA MANUFACTURA DE
' FRIJOL ENTERO ENLATADO USANDO- FRIJOL ENDURECIDO

Frijol en grano  {47.5 g)
Ajoenpoivo  { 0.1g)
Cebolla en polvo { 0.5¢) _
"Sales de sodio {90.0g0 90 mi.)*

Llenado en latas de 5 1/2 onza
de aireado en atméosfera de vapor
por 2 min. y sellado a 600C

Esterilizacion
Y
Coccion
“a 1219C por 65 min

Enfriamiento con agua

Producto

*' NaCl, 2.50/0; NagP0Oy, 1.00/0; NaHCO3, 0.750/6 y NayCOs3, 0.250/o.
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Viscosidad amilografica " B}

400

300

200

100

SCEF9-40

Fiawup n 5

i~ CURVAS DE VISCDSIDAD AMILOGRAFICA DBTENIDAS PARA FRIJOL NEGRO ENDURECIDO PHECOCIDO
POR EXTRUSION CON NaCl; NsHCOZ; NaCl y NaHCOq; ¥ MEZCLA DE SALES DE 50010, ASE CONMO

- PARA FHIJOL RECIEN COSECHADO COCIDO POR METDDDS THADICIONALES

e NaCl

{ Mesela de
sples

Frijol
weeidn
cose

chede

/Y
,%/1.. G s e I R R et e .
25 0 35 40 45 50 55 60 65 70 5 ] BS a0 95 100
Temperdtura {9C}
Encap 811359






“Viscosidad amilografica (UB}

SEF9-41

Frovwe s 6

,Fj, £.— CURVAS DE VISCOSIDAD AMILOGRAFICA OBTEN!DAS PARA HARINAS PRECOCIDAS DE FRI}OL NEGRO ENDURECIOD
7 PROCESADD POR EXTRUSION CON ADICION DE NaCl Y DE MEZCLA DE SALES DE SODIO DESPUES DE HERVIR
POR & MIN, EN AGUA

400 -

300 —

/— NaCi

200

B - Mezcla de sales
100 % / '

Frijol recién cosechado

—'A T T f 1 T T 1 T ] T T LI —— i]\
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO 83 90 95 100

Temperatura [OC}) .
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SIE9 -42

Foraors

VISCOSIDAD AMILOGRAFICA DE FRIOL NEGHO (Phasculuy vulgarn) TRATADC Y NO TAATADO
CON SOLUCION SALINA DESPUTS DE NULVE MESES DT ALIMACLNAJE A 250C Y
G40/0 DE HUMEDAD RELATEVA

HNo 1zatado

Tiatato con solucibn salina 8f 1590

i ——

Tratado con selucian saking al 200/0

[

—

Terapirtatura {0C} i
Nesp BY--160






Viseosidad amilografica (U, B.)

700 —

60D -

500

400

300

200

100

L

]

SEF9-43

FraonFd

VISCOSIDAD AMILOGRAFICA DE FRIJOL NEGRO {Phaseolus vulgaris}
*TRATADO Y NO TRATADO CON SOLUCION SALINA DESPUES DE NUEVE MESES
DE ALMACENAJE A 350C ¥ 80%/o DE HUMEDAD RELATIVA

No teatado

— ee — v Teatado con solucion saling Bt 150/0

Tratado con salucién salina a3 200/0

Wi
25

1
85

Temperatura {oC}
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