Almacenamiento de Frijol (Phaseolus vulgaris 1..) con
Diferentes Grados de Dureza Inicial’

ABSTRACT

Two hard and two solt bean varieties were kept under
different storage conditions to study their performance with
different cooking times. The hard varieties Amariilo and
Bayo 400 reacied differcatly. 'Amarillo’ did not harden
under twa of the test conditions while 'Bayo 400' hardened
under three of them. With regards the two varieties
considered to be "soft" at the beginning of storage,
"Michigan 800" behaved similarly to ‘Amarille’, and
‘Negro Huasteco' behaved similarly to ‘Bayo 409'. kit can
thus be concluded that if is not possible to predict
hardening behavior of a given bean based on initial cooking
times.

INTRODUCCION

as leguminosas constituyen la mdas importanie
fuente de proteinas para los habitantes de las
regiones del mundo en vias de desarrollio; entre
cllas ¢l frijol, Phaseolus vulgaris L., para vatios
paises de Latinoamérica. Uno de los principales
problemas de las leguminosas, y en particular del
frijol, es el incremento en ¢l ticmpo de cocei6n de los
granos después de haber sido almacenados. Este
fenémeno ha sido estudiado desde hace tiempo (7); y
afdn no se ha logrado una solucidn Gnica ni préctica,
que permita evitar este fendmeno que afecta tanto a
las compafias almacenadoras como z los consumi-
dores.
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COMPENDPIO

Se observéd ¢l comportamiento de cuatro veriedades de
{rijol con diferentes tiempos de coccién al imicio de su
almacenamicnte, dos consideradas duras y dos como suaves
en diversas condiciones de humedad y temperatura. Las dos
variedades que inicinlmente fueron consideradas duras,
‘Amarilioc’ y ‘Bayo 400', se comporiaron de forma
diferenie; 1a varicdad Amarille no se endurecid bajo dos de
Ias condiciones probadas y la variedad Bayo 400 se
endurecié en las tres condiciones de almacenamiento. £n
cusnlo & las consideradas comn suwaves al inicio del
almacenamiento, una de ellas, "Michigan 866", tuvo un
comportamiento similar a 1 variedad Amarillo, y I
'Negro Huasteco' tuvo uno semejante a la varicdad Bayo
400. Los resuftados obtenidos permiten concluir que los
tiempos iniciales de coccidn ne permiten predecic e}
comportamiento del grano de frijol de estas variedades en
cuanio 8 su endurecimiento durante el almacensmiento.

El fendmieno del endurecimiento del grano de frijol
cstd siendo estudiado desde diferentes puntos de vista,
enire ellos: las condiciones ambientales de campo y
de almacén que favorecen su desarroflo, y los
cambios bioquimicos y ultraestructurales que ocurren
durante su almacenamiento y que afectan su calidad
nutricia y culinaria (1, 2, 3, 6, 8, 9, 11).

Los principales factores fisicos que determinan ¢l
endurecimiento del grano son: humedad y temperatu-
1as altas y perfodos prolongados de almacenamiento.
Sin embargo, no constituye una regla, ya que ¢l frijol
almacenado con bajos contenidos de humedad (7% -
10%) y a temperatura de 15°C, se endurece en perio-
dos relalivamente cortos, observindose diferencias
entre variedades (5).

Dentro de los trabajos que, en este laboratorio, se
estan realizando sobre el aimacenamiento de las varie-
dades mexicanas de frijol, se consideré convenicnte
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lievar a cabo un estudio comparativo entre variedades
con diferentes tiempos de coccidn, inmediatamente
después de su cosecha, con el fin de determinar si el
almacenamiento, en un tiempo determinado, de
aqueltas variedades consideradas "suaves" y "duras"
en un principio, mantiene csa misma tendencia
duranie y al final del mismo.

MATERIALES Y METODOS

Semilla. En estos experimentos se utilizaron cuatro
variedades de frijol (P. vulgaris 1.), especialmente
cultivadas y cosechadas en Iguala, Gro. en un mismo
lote y ciclo agricola, por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (Cuadro
1).

Cuadre 1, Datos iniciales de contenido de humedad y tiem-
po de coccion de cuatro variedades de {rijol.

Contenido de Tiempo de
Variedad? humedad (90)° coccion {h)?
Amarillo 88 3:00
Bayo 400 9.2 2:30
Michigan 800 91 1:30
Negro Huasteco 85 120

I Los granos de las custro variedades no presentaban inva-
sion por hongos de abmacén

{5

Contenide de humedad promedic de ocho repeticiones

3 Tiempo de coccidén promedio de custro repeticiones de
450 pranos cada una

La wvariedad Amarille tiene un hidbito de
crecimiento indeterminado, el tipo de planta es
arbustivo con guias cortas y el color del grano es
amarillo pdlido y opaco. La variedad Bayo 400 tiene
un hébito de crecimiento indeterminado, el tipo de
planta es postrado con gufas largas y ¢l color del
grano cs bayo y opaco. La variedad Micligan 800, de
crecimiento  indeterminado, guias cortas y tipo
arbustivo y color del grano blanco y opaco. La
variedad Negro Huasteco, de crecimiento
indeterminado, tipe arbustivo, con guias cortas y
EIAN0 DELIo ¥ opaco.

Contenido de humedad. Para determinar el
contenido de humedad de las semillas fue utilizado e}
método de secado en estufa del Departamento de

Agricultura de los Estados Unidos de Ameérica
(USDA) (10), que consiste en pesar muestras por
dupiicado de 5 g 2 10 g de semilla cada wna y en
colocarias en una estufa de circulacidn forzada de aire
a 103°C por 72 horas. El contenido de humedad del
lote original de cada variedad fue determinado con
ocho repeticiones.

Tiempo de coccién. Para determinar el tiempo de
coccién fue utilizado el método Jones y Boulter (4)
maodificado: Se colocaron 450 semillas en una olla de
peltre con dos litros de agua hirviendo. Este volumen
sc mantiene constante al agregar agua hirviendo
durante el {iempo que durz la prucha. Cada media
hora a partir de la primera hora y media inicial sc
sacan 50 semillas y se presionan eatre los dedos
indice y pulgar, considerindose que estin cocidos si
el frijof cede a la presién de los mismos y no presenta
grumos. La muestra estard cocida si 45 de los granos
(90%) estdn cocidos,

Micoflora. Para determinar el niimero y clase de
hongos que invadieron las semiilas durante su
almacenamiento, sc procedié a sembrar cn malta-agar
(6% cloruro de sodio} 25 granos de frijo] de cada
repeticion, previamente desinfectados con  una
solucién de hipoclorito de sodio al 2% durante dos
minutos. Los granos fueron incubades durante siele
dias a 26°C y luego se procedié a la cuantificacién de
granos invadidos y a la identificacién de los hongos.

Almacenamiento del grano. Tres experimentos,
con diferentes condiciones de humedad y temperatura,
se llevaron & cabo con la finalidad de demostrar si el
grado de dureza de las variedades en ¢l momento de
su cosecha, tiene una relacidn directa con el grado de
endurecimiento a través y al final de un periodo de
almacenamiento dado. Para ello se seleccionaron
cuatro variedades, dos de las cuales, 'Amarillo’ y
‘Bayo 400', presentaron tiempos de coccién inicial
més prolongados que las variedades Michigan 800 y
Negro Huasteco (Cuadro 1),

Almacenamiento del grano en una bumedad
rclativa de 80% y 26 grados centigrados. Scsenta y
cuatro unidades experimentales de 200 g cada una
fueron colocadas al azar cn  cimaras de
almacenamicnto a 26°C y con una humedad relativa
del 80%, 1a cual s mantuvo con una solucién
saturada de sulfato de amonio (12); el grano fue
almacenado durante 120 dias. El grano fue
muestreado a los 30 d, 60 d, 90 d y 120 4,
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determindndose en cada muestreo el contenido de
humedad, el tiempo de coccién y la micoflora.

Almacenamiento del grano con bajo contenido de
humedad y a 26 grados centigrados. El contenido de
humedad del grano fue de 85% en la variedad
Amarillo; 5.2%, en la variedad Bayo 400; 9.1%, en la
varicdad Michigan 800, y de 8.5%, en la varicdad
Negro Huasteco, Ochenda unidades experimentales de
200 g cada una fueron celocadas al azar en cidmaras
de almacenamiecnto con una iemperatura de 26 grados
centigrados. Ei periodo de almacenamiento fue de 300
dias. Los muestreos se hicieron 4 los 60 d, 120 d, 180
d, 240 d y 300 d, determinindose la humedad del
grano, ¢l tiempo de coccidn y la microflora.

Almacenamiento del grano de frijo! en una
humedad relativa de 85% vy a 75 grados centigrados.
Sc utilizaron 32 unidades experimentales de 200 g
cada una, las que fueron colocadas al azar en clmaras
con una humedad relativa del 85 por ciento. Esta
humedad relativa se maniuvo con una solucion
saturada de cloruro de poiasio (12). La temperatura de
almacenamiento fue de 35 grados centigrados. Bajo
estas condiciones, el grano se almacené por 14 d;
realizindose un muestreo intermedio a los siete dias
y determindndose en cada muestreo el contenido de
humedad, el tiempo de coccién y la micoflora.

RESULTADROS Y DISCUSION

Almacenamiento del grano de frijol con baje
contenido de bumedad. Los resultados se muestran
en el Cuadro 2. El contenido de humedad del grano
a }os 300 d de almacenamiento estuvo entre 9.0% y
9.9 por ciento. La variedad Amarillo no presentd
incrementas en el tiempo de coceidn durante los 300
d quc duzd el almacenamiento. 1.a variedad Bayo 400
a los 60 d de almacenamiento tuvo un incremento de
una hora en su tiempo de coccidn, el cual se mantuvo
hasta los 300 dias. La variedad Michigan 800
incrementd en media hora su tiempo de coccién 2 los
60 d, manteniéndose asi durante los 300 d de
almacenamiento. La wvariedad Negro Huasteco
incrementd su tiempo de coccién en media hora a los
60 d y 120 d, con un incremento de media hora tanto
a los 180 d como a los 240 d y manteniendo un
tiempo de coccidén de tres horas a los 300 d de
almacenamicnto. En la variedad Amarillo no hubo
incremento en ¢l tiempo de coccién durante los 300
d de almacenamiento. La variedad Bayo 400, cuyo

tiempo de coccidn se incrementd en una hora, fue al
final la que requirié mayor ticrapo de coccidén. En la
variedad Michigan 800 solamente se incrementd en
media bora su tiempo de coccidn y la ‘Negro
Huasteco' tuve un incremento en hora y media, En
esta prueba de almacenamiento, aun con bajos
contenidos de humedad del frijol y con una
temperatura  intermedia  (26°C), se presenta el
fen6émeno de endurecimiento, y e comportamiento de
las cuwatro variedades en cuanto a su tendencia a
endurecerse, es similar al de las otras dos prucbas de
almacenamiento que a continuacion se describen,

Cuadro 2, Tiempo de coccion® (h) de custro variedades de
frijol almacenadas con bajo contenido de hume-
dad durante 300 dias a una temperatura de 26°C.

Periodo de almacenamiento {d}

Variedad it 6y 120 180 240 300
Amurifio 300 3:00 3:00 3:00 3:00 3:00
Bavo 400 3300 330 230 3300 3306 330
Michigas 800 b:36 ;00 2:00 2:00 2:00 Z2:00
Negro Huasteco 3G 2:00 0 2:00 2:30 300 3:00

* Tiempe de coccidn Promedic de cuatro repeticiones de

450 granos de ¢ada ung
I't contenido de humedad a los 304 dias de afmacena-
miento fue de Y 0a 9 9 por ciento

Almacenamiento del grano de frijol en una
humedad reiativa de 30 por ciento. Los resultados
se muestran en ¢l Cuadro 3. El contenido de humedad
del grano al final de los 120 d de almacenamicnto
fluctud entre 19.2% y 19.5 por ciento. A fos 30 d se
observé un incremento en el tiempo de coceidn de
dos horas en la variedad Negro Huasteco, de hora y
media en "Bayo 400' y de media hora en 'Michigan
800" 1a variedad Amarillo no cambié su tiempo de
coccién en relacién con ¢l iempo inicial. A los 60 d,
la variedad Amarillo no incrementé el tiempo de
coccibn, mientras que las variedades Negro Huasteco,
Bayo 400 y Michigan 800 aumentaron sus ticmpos de
coccién en tres horas, dos horas y hora y media,
respectivamente. A los 90 d, las cualro variedades
tuvieron los mismos tiempos de cocciéa que a los 60
dias. A los 120 d las variedades Bayo 400 y Negro
Huasteco no cocieren y las variedades Amarillo y
Michigan 800 incrementaron su tiempo de coccién en
dos y dos horas y media, respectivamente. Las
variedades Negro Huasteco y Bayo 400 fueron las que
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miés répidamente se endurecieron. La variedad Negro
Huasteco que inicialmente tenia el menor tiempo de
coccién se endurecié ripidamente y ya no coci6 a los
120 dias. Por otra parie, la variedad Amarillo, que
inicialmente tuvo ¢l tiempo de coccién més largo,
increments su endurecimiento hasta después de los 90
dias de almacenamiento.

Cuadre 3, Tiempo de coccidn™ (h) de cuatro variedades de
frijol almacenddas durante §20 dias en una hume-
dad relativa del 80% vy 26°C.

Pertodo de almacenamiento {d)

Variedad 0 30 60 90 120
Amarille 300 3:00 3:06 3:00 3:00
Bayo 4060 2:30 4:00 4:30 4:30 NC**
Michigan G0 1330 2:00 3:80 3:00 4:00
Negro Huasteco 1:30 3:30 4:30 4:30 NC

*  Tiempo de cogeidn Promedio de cuastro repeticiones de
350 granos cada una

#* N = sin coccion

El contenido de Bumedad a los 120 dias de almacena-
miento fluctud entre 19.2y 19 5 por ciento

Almacenamiento del grano de frijof en wna
humedad relativa de 85 por ciento. Los resultados
se muestran en el Cueadro 4. En esta prueba de
endurecimicntc acelerado se almacené el grano por
s6lo 14 d, ya que después de ese tiempo cl grano cs
severamente invadido por hongos del almacén. Ei
contenido de humedad a los 14 d de almacenamiento
fue de 14.4% y 14.7% para las varicdades Amarillo
y Bayo 400, respeclivamente, y de 16.0% para las
variedades Michigan 800 y Negro Huasteco. Las
variedades Amarillo y Michigan 800 mantuvieron su
mismo tiempo de cocciébn inicial; no asi las
variedades Bayo 400 y Negro Huasteco que tuvieron
incrementos de una hora y media y dos horas,
respectivamente, Al igual que en las otras dos prucbas
de almacenamiento, las varicdades tvieron
comportamientos similares en relacién con su
tendencia a endurecerse.

Por los resultados obtenidos en esta prueba de
almacenamiento, se puede decir que las variedades
Amarillo y Michigan 800 —Ja primera considerada
como "durs" y la segunda como "suave”™ tuvieron el
mismo comportamiento en el almacenamiento, con

una menor tendencia a endurecerse. Por otra parte, las
variedades Bayo 400 y Negro Huasteco tendieron a
endurecerse mfs ripidamente, no cbstante que Ja
filtima era considerada como suave al inicic de la
prueba. Por los resultados oblenidos en este trabajo,
sc puede decir que no es posible aseverar que una
variedad que al principio del almacenamiento se
considera como dura, va a endurecerse mds
ripidamente que una que se considera suave; y que
una suave va a endurecerse més lentamente que una
dura.

Cuadro 4. Tiempo de cogcion® (W) de cuatro variedades de
frijol almacenadas durante E4 dias en una hume-
dad relativa de 85% y 35°C.

Perfodo de almacenamiento

{d)
Variedad G 7 14
Amariilo 360 3:00 3:00
Bayo 400 2:30 3:00 4:00
Michigan 800 1:30 1:30 1:30
Negro Huasteco 1:30 2-30 3:30

* Tiempo de cocecidn. Promedic de cualro repeticiones de
450 granos cada una,
Ei contenido de humedad a los 14 dias de almacenamicnto
fue de 14.4%y 14.7% para las variedades Amarillo y Bayo
400 y de 16 0% para fus otras dos

En cuanto al desarrolio de hongos en los granos
almacenados con bajo contenido de humedad, no se
detectaron; debido a que ¢l contenido de humedad del
grano no lo permiti6. Igualmente no se observd
desarrollo de Lhongos en granos almacenados durante
14 d en una humedad relativa del 85%; esto tal vez se
debié a que la incipicnte invasion de los granos por
los hongos fue eliminada con el tratamiento de
hipoclorito de sedio que se les da a Jos granos antes
de colocarlos en el medio de cultivo. En cambio, si
kubo desarrollo de hongos en los granos de frijol
almacenados durante 120 d en la humedad relativa del
80 por ciento. A Jos 120 d de aimacenamiento, a
excepcién de la variedad Michigan 800 que presentd
el 63% de los granos invadidos por miembros del
grupo Aspergillus glaucus, las otras tres variedades
presentaron méas del 80% de los granos invadidos por
A. glaucus. Se desconoce el papel que estos hongos
pucdan tener en ¢f endurecimiento del grano. Algunos
investigadores sefialan la conveniencia de eliminar Jos
hongos mediante sustancias quimicas (6).
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