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Cuadro 5. Contenido de Fibra Diética y Digestibilidad de Nitrégenc de
Alimentos Consumidos en Centroamérica g/100 g.

SF1 $FS SFDT D In V%
BS - BF
Papa cruda c¢on clacara
{Solanum tuberogum) 6.52 1,22 7.74 1.63 70.6
Papa cruda sin cdscara 5.56 2.44 11.49 2.86 75.2

Papa cocida con ciscara 9.05 1.68 7.24 1,71 79.9
Papa cocida sin chAscara 7.13 2,29 9.42 2.07° 483.5

Yuca cruda

(Maninot esculenta var. 6.52 0.15 6.67 1.79 ———
crantz)

Yuca cocida 8.82 2,16 10.98 2.11 ——
Platano crudo

{Musa paradisgiaca) 6.11 1.89 7.99 1.74 ——
Platano cocido 6.12 2.51 8.63 1.31 ——
Platano frito 6.55 2.28 8.83 2.05 ———

EFECTO DE LA CASCARA SOBRE EL MECANISMO DE ENDURECIMIENTO
DEL FRIJOL COMUN ({Phaseolus vulgaris)

L.F. de Ledn*, R. Bressani y L.G. Elias

INTRODUCCION

El presente trabajo fue realizado con el objeto de determinar el papel
que juega las céscara scbre el mecanismo de endurecimiento del frijol y
establecer los cambios fisicos y quimicos ocurridos tanto en el frijol
con cascara, como en el cotileddn y en la clscara propiamente dicha,
durante el almacanimiento. Con esto se pretende contribuir a aclarar el
problema de endurecimiento del frijol, para posteriormente buscar
mecanlsmos para tratar de resolver dicho problema.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

% Cientifico, Divisién Clenciae Agricoclas y de Alimentos, INCAP,
Apartado Postal 1188, Guatemala, Guatemala, C.A.
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Para la realizacidén del presente trabajo e utilizdé frijol comin
(Phaseolus vulgaris) variedad Tamazulapa cosecha 1987, manteniendo en
cuarto frio a una temperatura de 4° C hasta el momento de su uso.

Métodos
1)} Eliminaci6én de la céscara del frijol.

La chgcara del frijol fue eliminado manualmente con el objeto de no
desgastar el grano de frijol, al igual gque para no geparar los dos
cotliledones del miemo.

. ey -

2) Almacenamiento de las muestras.

Tanto frijol con clscara como frijol descascarado (86lo cotiledén de
frijol) fueron empacadas en bolsas de polietileno y almacenados en
desecadoras con una humedad relativa de 90%. Las desecadoras fueron
puestas en cuarto de temperatura controlada, la cual estuvo a 41°¢C
para mantener la temperatura dentro de la desecadora constante en
un valor de 37°C las muestras permanecieron en estas condiclones
por un tilempo de 6 oemanas, después del cual fueron sacadas,
analizadas y conservadas en cuarto frio a 4°C.

3) Andliais Fiseicos y Quimicos

a) Anflisis Fisicom: Se determiné el tiempo de coccidn utilizando el
Cocinador Mattson, la dureza del frijol mediante el Ottawa
Texturs Measuring y la absorcién de agua medida después de poner
en remojo el frijol en agua durante 4 horas.

b) Andlisis quimicos: Se determinaron los componentes de la fibra
dietética siguiendo @l método propuesto por Goering and Van
Soest (4). Los polifenoles fueron determinados como &cido téanico
y los pectatos polubles e insolubles: mediante el método
recomendado por Dietz y Rouse (citado por RKon (2). Se determind
Na, Ca, Mg vy K mediante ahsorci6én atémica, las solucliones de
cenizas fueron preparadas siguiendo el método de la AOAC (1).

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 muestra el efecto del almacenamiento del f£rijol bajo
condiciones drasticas de temperatura y humedad relativa sobre su tiempo
de coccién. Lo primero gque se apreclia de este cuadro es el efecto que
tiene la chiscara sobre el tiempo de coccién del frijol. Esto significa
que para el caso de este tipo de frijol fresco, la clscara contribuye
con cerca del 55% del tiempo de coccién del frijol, lo que indica que la
cAgcara es la primera barrera para la coccién del frijol y e=s

responsable en gran medida por la dureza o el largo tiempo de coceibén
del frijol.

Por otro lado, en este Cuadro 1, se puede ver que el frijol con céscara
tisne un comportamiento muy diferente al comportamliento del cotlledén,
es decir, gque el frijol con c&scara tiene wuna velocidad de
endurecimiente mayor comparada a la velocidad de endurecimiento del



296

cotiledén, igualmente el cotiled6n del frijol almacenado con céscara y
- descaecarado para anilisis se endureclé menos gue el cotiledén solo,
@sto puede mer apreclado més facilmente en la Figura 1, en la cual se
muestra la cinética de endurecimiento del frijol con y sin cédscara. Lo
anterior muestra el papel que Jjuega la cadscara en el mecanismo de
endurecimiento del frijol.

800 Tiempo de egecion (minutos) —
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Figura 1. Cinética de endurecimiento del frijol comlin con y sin cascara
almacenados a 37°C y 90% HR.

Al analizar los datos del tlempo de coccién del frijol, me observa que
en el frijol con célscara el tlempo de cocclién aumenté més de 380
minutos, mientras que para el caso del cotlledfn, el aumentoc en el
tiempo de coccién fue dnicamente de 65 minutos, esto indica que 1la
clscara posiblemente tuve un endurecimlento equivalente a més de 320
minutos de coccldén. En base a estos resultadosa, Be infiere que en el
frijol pueden estar ocurriendo dos tipos de endurecimiento: unoc a nivel
de la céscara, el cual poslblemente sea el mAe sBignificativo, y el otro
a nivel del cotileddn.

A final del periodo de almacenamiento, s8e encontré que la ciscara
contribuyd con un 78.5% del tiempo de cocclén del frijol, lo que muestra
un aumento significative 8l comparamos con 1la contribucién que 1la
cAscara tuvo en el tilempo de coccldn del frijol fresco, el cual fue de
55%.
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Por dltimo, en el Cuadro 1, se muestran el tiempo de cocciédn del
cotiledén de frijol almacenado con cascara, es declr, este frijol fue
almacenado con céscara y descascarado para anilisis. Eg Ilmportante
indicar que este cotliledén tuvo un tiempo de coccién ligeramente menor
al reportado por 8l cotiledén almacenado sin céscara. Esto wviene a
confirmar lo dicho anteriormente en cuanto a que al mayor grado de
endurecimiento del frijel ostd8 ocurriendo a nivel de la céscara,
posiblemente la césgeara tiende a volverse mis resistente {elastica) o
mis impermeable al agua conforme el frijol permanece almacenado.

El Cuadro 2 sumariza log resultados de absorcién de agua del frijol. Ee
importante mencionar gque la capacidad de absorcidn de agua del frijol
disminuyé como repultado del almacenamiento, la capacidad de absorcidén
de agua disminuye dr&sticamente y significativamente. Es intersante
observar también que el cotiledén del f£rijol que fue almacenado con
cascara y descascarado para anilisis presentd un mayor absorcién de agua
comparado al cotileddn endurecido, lo cual muestra claramente una buena
relacidén entre absorcién de agua y dureza o tiempo de coccién del
frijol, lo gue permite inferir que la pérdida de 1la capacidad de
absorcién de agua estd muy ligada al problema de endurecimiento del
frijol. Finalmente, en esBte Cuadro se muestra la pérdida de la capacidad
de abosorcidn de agua por parte de la chscara durante el almacenamiento,
eg decir, que la céascara de Ffrijol endurecido absorbe menos agua
comparado a la que abosrbe la ciscara de frijol fresco. Esto indica que
en la cagcara pueden estar sucediendo algunas reacciones relacionadas
con @l mecaniemo de endurecimiento del frijol.

Para tratar de determinar gque compuestos del frijol esté&n involucrados
en el mecanismo de endurecimiento, se determinaron los componentes de la
fibra ditética, los resultados son reportadoe en el Cuadro 3. Es de
interés indicar que para el caso del cotiledén la fibra neutro
detergente disminuyé y fue la mis afectada por el almacenamiento. Log
cambios que ocurrieron en el cotiledén dentro de la céascara del frijol
fueron diferentes a los que ocurrieron en el friijol con céscara, ya que
por ejemplo la fibra nuetro detergente disminuyé grandemente cuando ge
analizé solo cotiledén, mientras que para frijol con cégcara esta
. fraccidén de la fibra tendid a aumentar y las otras fraccionas como son
las fibra &cido detergente, la lignina y la celulosa disminuyeron,
contrario a lo ocurrido solo para cotileddn.

Rnalizando los cambios ocurridos fGnicamente en la cascara &e puede
observar que en la chscara de frijol endurecido, 1la fibra neutro
detergente fue la que mis cambios mostrd tendiendo a disminuir, mientras
que la celulosa aumentd ligeramente.

Estog resultadoe parecen indicar que la fibra dletética Y ©Bus
componentes - pueden estar jugando un importante papel en el
endurecimiento del frijol ya que pogiblemente algunos de estos
componentes como por ejemplo la fibra nuetro detergente, pueden estar
reaccionando con otros compuestos del frijol.

Con base a los resultados discutidos previamente, se puede concluir
preliminarmente que la cipeara juega un importante papel en el mecanismo
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de endurecimiento del frijol y gue existen dos tipos de endurecimiento
en @l frijol: uno a nivel de la cAscara y otro a nivel del cotiledén,
siendo el endurecimiento de la clscara el de mayor significancia.

Es importante indicar que el contenido de taninos, expresados como dcido
tanico (Cuadro 4), disminuyd como resultadc del almacenamiento del
frijol. Puede verse en este Cuadro que los taninos presentes, en la
céscara dismlnuyeron durante el almacenamiento y cque el cotiledén tendid
a ganar estos taninos, esto muestra el papel de la céecara y el de los
taninog en el endurecimiento del frijol.

En @l Cuadro 5 sge meustran log camblos ocurrides & Ios pectatos
contenidos en el frijol. Los resultados obtenidos indican que los
pectatos solubles en agua disminuyen con el almacenamienta del frijol y
por el contrario, los pectatos insolubles (sclubles en EDTA) tienden a
aumentar, esto confirma hipdtesis previas sobre uno de los mecanismos
del endurecimiento del frijol (3.6). Eo lmportante indicar que en el
frijol con céscara low cambios en pectateos solubles fueron minimos, sin
embargo, el cambioc en los pectatos insclubles fue muy grande.

Finalmente, en el Cuadro & se muestra el efecto del almacenamiento y el
papel que puede tener la ciscara sobre el contenldo de minerales del
_ frijol. Ee importante indicar que el contenido de sodio (Ma) disminuyé
gignificativamente en la cédscara durante el almacenamiento, esto parece
confirmar estudios previos realizados por de Ledn (2) en el sentido de
gue este mineral pueds estar jugando un rol importante en el fenémeno de
endurecimiento del frijol.

En base a lop resultados obtenidos se puede concluir gue la céscara
juega un papel importante en el proceso de endurecimiento del frijol y
que es en esta parte anatdmica donde pueden estar ocurriende los mayores
cambios, por lo tanto, @s importante tomar en cuanto esta parte dal
grano al realizar log difersntes ensayos fisicos vy quimlicos,
principalmente los relacionados a la determinacldn del tilempo de coccidn
¥y dureza del grano.
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Cuadro 1. Tiempo de coceldén (minutos) de frijol fresco y endurecido
cocinadeo en el Mattson.

Tipo da Prijol Tiempo de Almacenamiento (semanas)
0 4 6
Con clpcara 99 £ 1 247 = 61 > 480

8in cé&scara
{Solo cotileddn) 45 + 3 86 = 1 111 ¢+ 1

Sin clacara¥
{(solo cotileddn) 45 + 3 73 £ 3 103 £ 0

* Frljel almacenado con céscara y descascarado para anflisis.

Cuadro 2. BAbgorcidn de agua del frijol comin cometide a almacenamiento

acelerado.
Tipo de Frijol Tiempo de Almacenamiento (Semanas)
0 6

Con ¢cAscara 96.3 £ 0.6 91.3 £ 1.8
Sin Chscara

{8in cotileddn) 95.4 * 0.8 5.2 ¢ 0.9
Sin Caéscarax

(Bin cotlleéddn) 95.4 £ 0.8 72.9 £ 2.0
Cagecara de frijol 374.1 % 37.5 323.4 + 34.1

* Frijol almacenado con cdscara y degcagcarado para andlisis.
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Cuadro 3. Cambios en la composicidn de la fibra dietétlica como resultado
del almacenamiento del frijol.

Tipo de Frijo Component.de la Fibra Diet.(mg/100 g)
FND FAD Lignina Celulosa

Cotlileddén fresco 18.73 2.90 0.99 2.55

Cotileddn endurecido 17.78 2.93 0.84 2,44

Cotileddn endurecido* 14.50 3.62 1.08 2.65

Frijol con céaecara 27.31 9.08 2.81 6.42

fresco

Frijol con céscara 28.32 B.67 2.89 5.94

endurecido

Chncara de frijol 52.27 46.27 14,32 32.83

fregco

CAscara de frijol 50.49 46.49 14.98 32.41

endurecido.

% Frijol almacenado con céscara y descascarado para analisis.

FND
FAD

]

Fibra Heutro Detergente
Fibra Rcido Detergente

#t

Cuadro 4. Taninos (como &cido en mg/g materia seca) en frijol comin
antes y depués del almacenamiento acelerado.

Tipo de Frijol Tiempo de Almacena. {gemanas)
0 G

Con céscara 3.28 £ 0.23 1.64 ¢+ 0,06

8in ciscara (s8dlo cotiledd) 1.03 £ 0.23 2.22 + 0.13

Sin céscaraw®

{adlo cotlleddn) 1.03 £ 0.23 1.49 £ 0,00

Céasecara de frijol 19.48 & 0.47 10.26 & 0.27

# Frijol almacenado con clscara y descascarado para anflisis.



cuadro 5. Contenido de pectatos {g/l00 g muestra) en frijol comin antes

y después del almocenamiento acelerado.

Tipo de Frijol

Agua
Pragco 1.1620.16
Con cégcara Endurecldo 0.85+£0.10
Sin chdcara Fresaco 2.14+0.13
(s6lo cotill.) Endurecido 1.00xG.07

gin oéscara * Fresco 2.14%0,13

{86lo cotil.) Endurecido 1.140.02
Chgcara de fri-Freco 0.90%0.00
jol. Endurecida 1.56+0.00

* Frijol almacenado con cdscara y descascarade para analisis.

Cuadro 6.
comiin (P.vulgaria) antes

acelerado.

-

it

Tipo da PFrijol

i g s g e e i e s ) R ' €573 6% WIS Lt e s % YT SEI3 7T Fn i comg o ot el I3 T SR W AL W K R M G0 e

Con cAscara 61.23+2,.1
Sin cAscara
(Solo cotil.) 64.43+7.7  1434%18.4
8in cé&scara*

(solo cotil.) 64.43£7.7 1434:10.4

Cépcara de-

Frijol -93,16L10.1 662.10.7

* Prijol almacenado con ciscara y descascarado para andlieis.

LEDTA

0.104£0.02
1.29:£0.01

0.13x0.05
0.21+0.03

G.1340.08
0.0820,01

0.36x0.02
G.42+0.02

59,2546.0 1481% 4.2
58.77+5.5 1488L26.2

C3.87EB.6

Pectatos Solubles en

Hde 8

1.58+0.01
2.15:0.13

1.19+0.28
0.8820719

1.1920.28
0.96%0.31

3.6640.20
3.07£0.13

Contenido de sodio y potasio (mg/100 g muestra) en frijol
y después del

Tiempo de Almacenamientc (Semanan)

1335 %2.12 60.68+5.4 1357124.8

723E25.5
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elmacenamiento





