EFECTO DE LA RADIACION SOLAR SOBRE ALGUNAS CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DEL GRANO DE FRIOL. (Phaseoius vulgaris 1..).

OBSERVACIONES PRELIMINARES! /

A. GARCIA*
R BRESSANI+*

The present study was carvied out in vrder to confirm the contention made by
bean producing farms ~from a production, storage, processing and consumption
survey carried out in Guatemala— that extended solar exposure increased conmon
bean hardening or resistance to a rapid cooking For such a purpose, a sample of
recently harvested bean was exposed for several periods of time to solar radiation The
exposed samples were then analyzed for their cooking characteristics and for various
chemical components. The results indicated clearly that extended solar exposure
increased cooking time. The results also showed a reduction in moisture content and
in ammoniton oxalate soluble pecting. This preliminary research must be studied in
greater detail and alternatives should be developed to reduce water content in the grain

after harvest, particularly during the rainy season

Introduceion

no de los factores de mayor importanciz en

cuanto a la acepiabilidad del frijol por parte del

consumidor es su facilidad de coccidn (8) Esta
depende. en cierto grado, de la rapidez del cotileddn
para absorber el sgua, lo cual, & su vez. estd condicio-
nado por la permeabilidad de [a cdscara (3) La hidra-
tacion del cotileddn favorece la transferencia del ca-
lor, que resulta en la rdpida coccidn def grano, con la
consiguiente destruccion de los factores antifisiolé-
gicos
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Sin embargo, durante un almacenamiento a alta
temperaturg y humedad relativa, el grano de frijol
se vuelve dificil de cocinar; se reduce la capacidad
de absorcion de agua y se prolonga ¢l tiempo de coc-
cion {7) El mecanismo que Heva al grano a ests con-
dicidn no estd bien establecido y constituye un pro-
blema que requiere uni pronia solucidn, debido a las
grandes pérdidas de que se ha informado a causa del
grana duro de frijof (5)

En unz encuesta sobre produccién, manejo pos-
cosecha, mercadeo y consumo de [rijol realizada en
Guatemala, se les preguntd a los agricuitores su opi-
nion sobre el problema del endurecimiento Se en-
contrd que entre muchos agricultores existe el cono-
cimiento empirico de gue la radiacién solar induce
cambios desfavorables en el frijol, principalmente
en lo que respecta al endurecimiento {4) Debido a la
constancia de esta aseveracion empirica vy a la impor-
tancia econdmicz del problema, se planted la hipé-
tesis de que la radizcidn solar induce cambios en el
frijol, que resultan en un incremento en la resistencia
a la coccidn; demostrarla es el objetivo del presente
estudio
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Materiales y métodos

Se utilizd {rijol negro criollo de I region, recién
cosechado, proporcionado por ta Finca Experimental
del INCAP (1 500 msnm y 25°C de temperatura pro-
medio), y que no habifa sido expuesto directamente
a la radiacién solar.

El material fue extendido sobre una superficie
plana v sometido & exposiciones solares de 0, 1/4,
1/2. 1, 2 vy 4 dias, considerando un dia de radizcion
solar el tiempo comprendido entre las 8:00 vy las
16:00 horas.

Las muestras asi tratadas fueron sometidas a and-
lisis de humedad, indice de absorcién de agua, indice
de coccidn vy sdlidos totales en el caldo de coccidn
Todas las muestras se analizaron en duplicado. Ade-
mas, considerando que ciertos factores quimicos son
determinanies en aspectos de coccidn, se establecid
el contenido de polifencles, azicares solubles, sdlidos
insolubles en alcohol y pectinas solubles en oxalato
de amonio

La humedad se midid por deshidratacién a peso
constante mediante un horno al vacio a 65°C. Para el
indice de absorcidn de agua se pusieron 25 granos en
150 ml de aguz y se midié el cambio de peso al final
de 4 horas. El valor se expresd como el incremento en
el contenido de agua a partir dei contenido inicizl de
agua en el grano Para medir el indice del tiempo de
coceidn, se puso una muestra de 50 granos en 100 ce
de agua hirviendo. El indice del tiempo de coccidn se
tomd contando el aimero de granos rotos # log 15
minutos. Todo el liquido de coccién restante se eva-
pord para medir solidos totales,

El contenido de polifencles se estimo per el méto-

do de Folin-Denis expresado como dcideo tdnico (6)

Los aztcares solubles se cuantificaron por el método
de fenol-sulfirico (2); los sblidos solubles en alcohol,
por extraccion en solucién alcohdlica al 65% |,y las
pectinas por su solubilidad en oxalato de amonio (1).

Resultados y discusion

El Cuadro ! resume los cambios en algunas carac-
teristicas fisicas del grano de frijol sometidas a dife-
rentes tiempos de exposicion a la radiacion solar, y Ia
Figura 1 describe Iz relacion entre la exposicién solar
y los cambios {isicos del grano que fueron medidos
Conforme ia radiacién aumenta, se encuentra una
reduccion en la humedad, lo cual se esperaba. Sin
embargo, también se pudo medir una pérdida signi-
ficativa en la absorcidon del agua, asi como una dismi-
nucion en la facilidad de coccion por la reduccidn de
granos reventados Se notd, asimismo, una reduccidn
en los sélidos totales del caldo; esta reduccién se aso-
cia a I facilidad de coecidon (Garcia Soto A A, sin
publicar) Estos datos vienen a demostrar que la ob-
servacidn de los agricultores es correcta, razdn por la
cual al cosechar ellos el frijol lo exponen sdlo por
un tiempo minimo 2 la radigcidn solar para reducir
su humedad.

En un intento para comprender el mecanismo de
los cambios observados se procedid a realizar algunos
anilisis quimicos, los resultados de los cuales se pre-
sentan en el Cuadro 2 Se puede observar que no hu-
bo ningin cambio en taninos; sin embargo, se obser-
vo un aumento progresivo en azidcares solubles vy no
ocurrid ninglin cambio en los sdlidos totales solubles
en alcohol acuoso, y si una reduccion en el contenido
de pectina soluble en oxalato de amonio Estos nlti-
mos resuitados podrian sugerir, como ya ha sido in-
dicado por otros autores {7), que las pectinas alre-
dedor de las células del cotileddn, al perder hume-
dad, se condensan y hacen menos ficil una rdpida

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de los granos sometidos a diferentes tiempos de exposicion solar.

Radiacidn Humedad det Absorcidn Granos Sélidos totales
Tratamiento <:al,'fcm2 grano (76) de agua (%) reventados (%) del caldo
£/100 ml
1 0 152 33.4 104 398
2 91 137 304 1840 360
3 204
4 390 120 204 80 300
5 750 124 105 20 1.76
6 1416 107 14 40 1.78
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Fig. 1. Efecto de la exposicidn solar sobre la humedad y
absorcion de agua del grano y sobre la incidencia de
granos quebrados y contenido de solidos totales del
caldo.

absorcién de agua. Lo que es dificil de comprender
y explicar es el incremento de los azicares solubles.
En todo caso, estas observaciones preliminares deben
ser estudiadas mas extensamente, para asi compren-
der el mecanismo responsable del endurecimiento
del frijol. La hipotesis de que la radiacién solar in-
terfiere con la absorcion de agua del grano de frijol
a través de un probable mecanismo de condensacién
de pectinas parece estar substanciada por los resul-
tados.

Resumen

El presente estudio se llevé a cabo para confirmar
la veracidad de las respuestas obtenidas de agriculto-
res que producen frijol y de las amas de casa, en una
encuesta sobre frijol, referente al problema del endu-
recimiento del grano y su resistencia a la coccion. El
estudio trata de confirmar la aseveracién de que expo-
siciones prolongadas a la luz/energia solar se traducen
en un grano dificil de cocinar. Para los propdsitos del
caso, grano de frijol negro recién cosechado fue ex-
puesto al sol durante diferentes periodos. Las mues-
tras asi tratadas fueron analizadas por sus caracteris-
ticas de coccién y por algunos componentes quimi-
cos. Los resultados indicaron que, en efecto, la expo-
sicion solar reduce la facilidad de coccién del grano.
Se not6 una pérdida de humedad y de pectinas s lu-
bles en oxalato de amoniaco. Es necesario, por con-
siguiente, hacer estudios mds detallados y buscar
alternativas econdmicas y simples para reducir el con-
tenido de agua del grano para su almacenamiento.
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Cuadro 2.  Caracteristicas quimicas de granos sometidos a diferentes tiempos de exposicion solar.

Azicares solubles

Sélidos solubles Pectina soluble

Tratamiento Radiacion Taninos* totales en alcohol en oxalato de
cal/cm® (%) (%) %) amonio (%)
1 0 0.86 3.62 13.5 5.77
2 91 0.93 391 134 5.46
3 204 1.05 498 13.3 5.20
4 390 0.97 5.16 13.3 4.69
5 750 0.96 5.85 13.2 4.49
6 1416 0.96 6.37 12.7 443

* Expresados como acido tdnico.
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Resefia de libros

VICKERY, M. L. Ecology of tropical plants. Wiley
and Sons. 1984 170 p

Fsta obra, tal como lo indica la autora en la intro-
duccidn, es una adaptacion para las regiones tropica-
les de la 3a. edicidn, de 1974 del libro de autoecolo-
giz del ecdlogo norteamericano, Dr. R F. Dauben-
mire En los primeros cuatre capitulos se analiza so-
meramente la influencia sobre las plantas del suelo,
el agua, la radiacidn y los gases atmosférices Luego
hay un breve capitulo que muestra un vistazo general
sobre los diferentes tipos de vegetacidn que se presen-
tan en los trépicos, desde el bosque pluvial hasta el
desierto A continuacion se incluyen tres capitulos
que tratan de las diferentes relaciones bidticas entre
plantas y animales y entre las plantas y el hombre. El
capitulo final es una innovacion con respecto a la
obra de Daubenmire, ya que se ofrece un resumen
sobre diferentes técnicas y equipos empleados en el
estudio de los fuctores del ambiente fisico. preparado
por el Dr. John Hall, de la Universidad de Dar es
Salzam, Tanzania

En la contrataps de este libro se indica que éste va
dirigido a estudiantes y personas interesadas en ecolo-
gia, botdnica, biogeografia y agricultura de las regio-

ed New York, Academic Press 1970, pp 701-
725
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nes tropicates. Sin embargo, esta es una obra bastante
elemental, que difiere en profundidad, con respecio ai
libro en que esid inspirado. Sin duda, este libro si po-
driz ser de interés para estudiantes universitarios de
paises extratropicales. ya que les permitiria formarse
una idea somera sobre las condiciones del ambiente
tropical. En lo que respecta a los paises tropicales,
existen ya numerosas obras mucho mds profundas
que ésta que ofrecen a los estudiantes y técnicos de
esas regiones mayor informacion sobre el ambiente
en que viven y trabajan. Sin embargo, el libro tam-
bién podria servir como referencia en cursos de bio-
logia en los trdpicos para estudiantes cuyo interés
no es estrictamente bioldgico

En cuanto a su contenido, hay algunos aspectos
que vaie la pena comeniar. El procesc de sucesion
ecoldgica. tan importante en las regiones tropicales,
tanto desde el punto de vista cientifico como aphi-
cado, se trata en forma muy general, Otro aspecto
de la ecclogiz moderna, que se deberia haber discu-
tido con mayor amplitud es el concepto de nicho. Por
otra parte, en el capitulo de suelos, aunque la autora
aclara que el objetivo del libro estd muy alejado del
entrar en detalies taxondmicos, en el resto del capitu-
lo se emples unz mezcla se sistemnas taxondmicos gue
podria traer cierta confusion al lector
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