Comportamiento de Siete Variedades de Frijol Almacenadas bajo Diferentes Temperaturas

ABSTRACT

Seeds of different varieties of beans (Phaseclus vulgaris
L.} were stored at temperatures of 15, 26 and 35°C to deter-
mine the effects of temperature on viability and cooking
time. The varieties Pastilia, Bayo Blanco, Ojo de Cabra and
Bayo Menudo recorded longer cooking times at higher tem-
peratures and longer storage periods, while Pinto Nacional,
Negro San Luis and Flor de Mayo also registered longer times
then the initial ones, but shorter than those of the above
mentioned varieties, None of the varieties suffered a lIoss of
viability at any of the femperatures fested, even at a storage
time of 350 days.

INTRODUCCION

g ¢n los paises latinoamericanos, la disponibilidad
de alimentos es afectada por las pérdidas post-
B 4 cosecha que ocurren debido a un inadecuado
manejo y conservacion de los granos durante su alma-
cenamiento. En México, el Programa Nacional Ali-
mentario, 1983, seffala que aproximadamente el
10% de la cosecha de granos se pierde por prdcticas
deficientes de almacenamiento, Io cual representa pér-
didas de miles de millones de pesos al afio,

Las pérdidas mds reconocidas que ocurren durante
el manejo y conservacion de los granos son las cuanti-
tativas ocasionadas por factores fisicos y bibticos
como, humedad, temperatura, insectos, hongos, aves
y roedores, y las de operacion, que incluyen manejo
deficiente durante el transporte, almacenamiento e in-
dustrializaci6n. Estas pérdidas no solamente reducen
la cantidad de grano sino también la calidad, ya que
los insectos, las aves y los roedores contaminan los
granos y semillas con sus desechos orgdnicos. Los
hongos, ademds de que imparten olores y sabores
desagradables al grano, son capaces de contaminarlo
con micotoxinas que representan un grave problema
para la salod de los animales y del hombre.

En cuanto a factores cualitativos, que constituyen
otro tipe de pérdida postcosecha —a la que general-
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COMPENDIO

Diferentes variedades de frijo! (Phaseolus vulpariy 1..). fue-
ron almacenadas en diferentes temperaturas, 15, 26 y 35°C,
con ef objeto de determinar ¢l efecto de la temperatura sobre
el tiempo de coccibn y 1a viabilidad de las semillas, A mayo-
res temperaturas ¥ pericdos de almacenamiento se observd
un incremento en los tiempos de coccidn, Las variedades
Bayo Blanco, Bayo Menudo, Gjo de Cabra y Pastills, fueron
las mds susceptibles al endurecimiento; por otra parte, Flor
de Mayo, Negro San Luis ¥ Pinto Nacional, fueron las més
resistentes, En cuanto a la pérdida de viabilidad, ninguna de
las variedades fue afectada por las diferentes temperaturag, ni
afin en el almzcenamiento de 350 dias.

mente no se le da la importancia que tiene va que no
se manifiesta como disminucion de peso ni dafio del
grano almacenado— es la reducci6n de la calidad nu-
tricional, de la culinaria y la de industrializacion, co-
mo es el caso del fendmeno del endurecimiento del
grano en frijol.

El frijol endurecido representa un serio problema
para quien lo almacena y distribuye, ya que es recha-
zado por el industrial y el ama de casa por no tener la
calidad comercial y culinaria requeridas por estos
usuarios,

En relacién con la pérdida de calidad del frijol se
han mencionado dos fendmenos: ‘“‘semillas duras”
(hard shell), y “granos dificiles de cocer” (hard to
cook), términos que frecuentemente son usados como
sin6nimos pero son dos fenémenos distintos, El tér-
mino “semillas duras” ha sido aplicade por Bourne
{1} a semillas maduras que no pueden imbibir agua en
un tiempo razonable aiin cuando esté bajo condicio-
nes de alta humedad; esto es un problema para los
productores de semillas ya que éstas no germinan.
Morris ef al. (6}, describieron dos tipos de semillas
duras, uno relacionado con la impermeabilidad de la
cubjerta de la semilla y el otro con la impermeabili-
dad del cotiledén. Lebedeff (3) sugirid que el fenéme-
no de semillas duras puede estar controlado por facto-
res hereditarios.

Por otra parte, €] fen6meno de los “granos dificiles
de cocer” se refiere a frijo! durc que embebe apua
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imial que un frijol normal pero que requierc de un
mayor tiempo para su coccion, lo que indica que la
imbibicién no estd relacionada con el tlempo de
coccion (2, 4) Por tal razdn se considera que el endu-
recimiento del frijof es un fendmeno que involucra a
varios mecanismos {{isicos, quimicos y estructurales)

Con respecto o las caracteristicas de coccién del
frijol, se pueden diferenciar dos aspectos de este fend-
meno. En frijoles recién cosechados, las diferencias en
tiempos de coccidn entre diversas variedades se deben
a factores inherentes a la semilla v éstos seguramente
estin influenciados directamente por lactores genéti-
cos y del medio ambiente. Por otro lado, el incremen-
to del endurecimiento estd asociado con condiciones
deficientes de almacenamiento. tales como el alto
contenido de hurnedad del grano, 1z temperatura y el
tiempo de almacenamiento.

Otro aspecto importante dei almucenamiento de
esta leguminosa es la pérdida de viabilidad de las semi-
llas ocasionada por las condiciones de almacenamien-
to, lo cual debe ser investigado ya que no existe infor-
macion al respecto sobre las actuales variedades mexi-
canas de frijol

Ei prgsente trabajo tuvo como objetivoe principal
generar informacion sobre el papel que la temperatura
de afmacenamiento tiene en i calidad de coccién de
algunas de las variedades comerciales de frijol mds co-
munes en México, sobre su viabilidad y diferencias
que se manifiestan entre variedades en relacion a su
“resistencia” o ‘“susceptibilidad” al endurecimiento,
cuando son almacenadas bajo condiciones que favore-
cen este fendmeno Ademids, esta informacién puede
ser de utilidad para los demds paises con problemas
del endurecimiento del grano de frijol.

MATERIALES Y METODOS

Semilla, En el presente trabajo se utilizaron semi-
{las de siete variedades de frijol: Bayo Blanco, Bayo
Menudo, Flor de Mayo, Negro San Luis, Ojo de Ca-
bra, Pastilla y Pinto Nacjonal, proporcionadas por la
Compafiia Nacional de Subsistencias Populares
{CONASUPOQ), a través de la Subdireccion de Opera-
ciones de esa institucidon Los datos iniciales de permi-
nacion, contenido de humedad y tiempo de coccién
de las siete variedades se muestran en el Cuadro 1. No
se detectaron hongos de almacén en ninguna de las
siete variedades, al inicio de las pruebas de almacena-
miento

Contenido de humedad. Para determinar el conte-
nido de humedad de los granos fue utilizado el méto-
do de secado en estufa del Departamento de Agricul-
tura de Estados Unidos (7), que consiste en secar

Cuadro 1. Datos iniciples de germinacion, contenido de hu-
medad y tiempos de coceion de siete variedades

de frijol
Y Ao ey
Variedad Contenido Germinacién Tiempo de
de humedad by coceion
% (horas)
Ojo de Cabra 10 5 99 3:00
Negro Sun Luis 93 95 3:00
Pastifla 105 90 3:00
Pinto Nuacional itd 97 3:00
I'tor de Mayo 89 95 2:30
Bayo Blanco 108 94 3:30
Baye Menudo g6 98 3:30

* Contenido de humedad promedio de ocho repeticiones.

¥+ Germinacion promedio de ocho repeticiones de 100 se-
millas cada una

#*E Tiempo de coceion promudio de cuatro repeticiones

muestras, por duplicado, de 5 a 10 gramos de frijol en
una estufa con circulacion forzada de aire a2 103°C
por 72 haras. El porcentaje de humedad se expresa
con base al peso himedo del grano.

Tiempo de coccibn, Para llevar a cabo la prueba de
coccion, se colocan 450 semillas de cada repeticion en
una olia de peltre con dos litros de agua hirviendo, vo-
lumen que se mantiene afiadiende agua hirviendo du-
rante el tiempo que dura la prueba Después de hora y
media se sacan 30 granos v se aprietan entre fos dedos
indice y pulgar, considerindose cocida la muestra si
45 de ellos (el 90%) ceden a una ligera presidn de los
dedos y no presentan grumos. Esta operacion se repi-
te cada media hora hasta las cinco horss y media, con-
siderindose la muestra no cocida después de este
tlempo. Este método se usa en el Laboratorio de Con-
trol de Calidad de la Compafifa Nacional de Subsis-
tencias Populares (CONASUPO)

Germinacion. Para determinar el porcentaje de ger-
minacion  se utilizo el método descrito por
Moreno (3), colocando 100 semillas en una toalla de
papel hitmeda, la cual fue enroliada e incubada a
26°C, haciéndose luego un recuento de las semillas
germinadas a los 3 ¥ 9 dias. Se utilizaron 200 semillas
de cada repeticion del experimento y 400 semillas
de cada variedad para determinar el porciento de ger-
minacion del lote original.

Micoflora, Para determinar el porcentaje de semi-
llas invadidas por hongos se utilizaron 25 semillas de
cada repeticion; fusron desinfectadas superficialmen-
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te con hipoclorito de sodio al 2% durante un minuto
y sembradas en MSA (2% malta, 6% sal v 2% agar,
medio de cultivo selectivo para hongos de aimacén); e
incubadas a 26°C durante 7 d{as hasta que los hongos
pudieron ser contados e identificados.

Almacenamiento de la semilla. Las siete variedades
de frijol fueron azlmacenadas en temperaturas de {5y
35°C, y a 26°C solamente se almacenaron cinco de
ellas: Bayo Menudo, Flor de Mayo, Negro San Luis,
Ojo de Cabra y Pastilla. Todas las variedades se alma-
cengron con los contenidos de humedad que tenian a
su arribo al laboratorio, entre 89 y 11 4% El perio-
do de glmacenamiento parz las variedades almacena-
das en temperaturas de 15 y 35°C fue de 350 dias,
con muestreos a 0, 70, 140, 210, 280 y 350 djas, y de
280 dias para las almacenadas a 26°C. Para cada varie-
dad se tuvieron cuatro repeticiones por muestreo; en
cada muestreo se determind el porcentaje de germi-
nacion, el contenido de humedad, la micoflora y el
tiempo de coccién Las unidades experimentales, o

repeticiones, de cada variedad para cada temperatura,
fueren distribuidas al azar en las cdmaras de almace-
namiento

RESULTADOS Y DISCUSION

Almacenamiento a 15°C. El contenido de hume-
dad de las 7 variedades se mantuvo entre 7.7y 10 2%
durante los 350 dias de almacenamiento La viabili-
dad de las semilkas no fue alectada por las condiciones
de almacenamiente ya que todas las variedades de [1i-
jol mantuvieron su poder germinativo por arriba del
90% durante Jos 350 dias. (Cuadro 2) Fn cuanto el
tiempe de coccidn fue hasta los 280 y 350 dias de al-
macenamiento cuando se observaron incrementos sig-
nificativos, resuitando las variedades Bayo Blanco,
Bayo Menudo, Ojo de Cabra y Pastiila las mds suscep-
tibles a endurecerse bajo estas condiciones de alma-
cenamiento (Cuadro 3)

Cuadro 2. Porcentaje de germinacidn® de frijol almacenado durante 350 diasa 15, 26 y 35°C.

Germinacian Temperatura Perfodo de slmacenamiento
Variedad Inicisd Almacenamiento (Dias)
% °c 70 140 210 280 350
Bayo Menudo 98 £5 92 94 96 92 98
26 98 99 97 94 —
35 96 96 98 97 98
tlor de Mayo 95 15 93 45 97 G5 97
26 99 99 96 94 —
35 99 98 99 99 99
Negro San Luis 95 15 95 93 97 93 97
26 99 99 98 95
35 9g 97 99 97 99
Ojo de Cabra 99 15 104 99 99 29 99
26 99 99 96 92 -
35 99 99 100 97 98
Pastilla 90 15 96 g5 90 98 99
26 95 90 94 G5 -
15 99 92 95 96 98
Buyo Blenco 96 15 98 94 97 04 99
a5 96 9% 96 98 98
Pinto Nucionat G7 15 97 26 a5 99 99
35 99 39 98 96 99

*  Germinacion promedio de cuatro repeticiones de 200 semidlas cada una

—  No se tuvicron unidades experimentales a 350 diag

Turrinlba Vol, 37, No. 2, 1987, pp. 155-160



158 TURRIALBA: VOL. 37, NUM 2. TRIMESTRE ABRIL-JUNIO 1987

Almacenamiento a 26°C. Ei contenido de hume-
dad de las cinco variedades se mantuvo entre 83 y
9 9% durante los 280 dias de su aimacenamiento. To-
das las variedades de frijol mantuvieron su germina-
cion entre 90 v 99% durante los 280 dias de almace-
namiento (Cuadro 2} En la variedad Pastilla se obser-
v& un incremento en el tiempo de coceién de una ho-
ra v medin desde los 70 dias de almacenamiento,
mientras que las variedades Bayo Menudo v Negro
San Luis no sefrieron ningdn incremente en el mismo
periodo de almacenamiento. A los 140 y 210 dias de
almacenamiento no se chservaron cambios significati-
vos en e} tiempo de coccidn de las variedades con res-
pecto a los encontrados a los 70 dias de aimacena-
miente. En cambio, a los 280 dias, Ia variedad Pastilla
no se cocid; las variedades Bayo Menude y Qjo de Ca-
bra requirieron de cinco horas para su coccidn y la va-
riedad Fior de Mayo sole requirid de tres horas y
media para su coccion (Cuadro 3).

Cuadro 3. T{iempo de coceidon® (horas) de frijol almacenado durante 350 diasa 15,26 y 35°C,

Almacenamiento a 35°C. El contenido de hume-
dad de las 7 variedades se mantuvo entre 6.8 y9.9%
durante los 350 dias de almacenamiento. Todas las
variedades de frijol mantuvieron por arriba del 90%
su poder germinativo durante los 330 dias de almace-
namiento a 35°C (Cuadro 2). A los 70 dias de alma-
cenamiento, todas las variedades tuvieron un incre-
mento en su tiempo de coccidn desde media hora en
tas variedades Bayo Menudo, Flor de Mayo y Pinto
Nacional, hasta de una hora y media en la variedad
Pastilla. A los 140 vy 210 dias no se apreciaron cam-
bios significativos en el tiempo de coccion de las siete
variedades; en cambio, a los 280 dias de almacena-
miento, tas variedades Bayo Blanco vy Pastilla ya no se
cocieron después de cinco horas y media de coceidn,
mientras que las otras cinco variedades presentaron
tiempos de coccidn enlre cuatro y cinco horas
{Cuadro 3).

Tiempo injciat

Temperatura

Periodo de almacenamiento

Variedad de cogeion almacenamiento
(horas) °C 70 140 210 280 350
Bayo Menudo 3:30 15 3:30 3:30 3:30 53:00 5:00
24 3:30 3:30 3:00 5:040 {(—}
35 4:00 3:30 4:00 4:30 N
Flor de Mayo 2:30 15 3:00 3:00 3:00 3:30 4:00
26 3:00 2:30 3:00 3:30 {-)
35 3:00 3:00 3:00 4:10 5:00
Negro San Luis 3:00 i5 3:00 2:30 3:30 4:30 3:30
26 3:00 3.00 300 4:30 (=)
35 4:00 3:30 330 4:30 5:00
Ojo de Cabira 3:00 15 300 3:00 3480 4:00 4:30
26 3:30 3:30 3:00 5:00 (=)
35 4:00 3:30 3:30 5:00 NC
Pastiila 3:00 13 4:00 3:30 4:00 4:30 4:30
26 4:30 4:30 4:00 NC {3
is 4:30 4:30 4:30 NC NC
Bayo Blanco 3:30 15 4:00 3:30 3:30 3:00 4:00
35 4:130 4:00 4:00 NC NC
Pinto Nacioanl 300 i§ 3:00 3:006 3:008 100 4:00
35 3:30 330 3:30 4:00 300

Ed

(~3} No se tuvieron unidades experimentales a 350 dias
NC# No se cocia

Coceion promedio de cuatre repeticiones de 450 granos de cada una
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A los 350 dias de almacenamiento, las variedades
Bayo Blanco, Bayo Menudo, Ojo de Cabra y Pastilla
ya no se cocleron y las variedades Flor de Mayo,
Negro San Luis y Pinto Nacional requirieron tiempos
de cinco horas para su coccion (Cuadroe 3).

En ningunaz de las tres condiciones de almacena-
ntiento se detectaron hongos de almacén en los granos
de frijol; esto se debe a que el contenido de humedad
del grano no fue propicio para el desarrollo de estos
hongos

Ailn cuando se observaron ciertas diferencias en al-
gunas variedades en cuanto z los tiempos de coccidn
a través del periodo de almacenamiiento, las cuales
pueden deberse a [a heterogeneidad de los lotes co-
merciales de los que fueron tomadas las muestras para
estos experimentos, se puede decir que hubo un pa-
tron constante de comportamiento y que se¢ observa-
ron incrementos en el tiempo de coccion de todas las
variedades sl aumentar ia temperatura y periodo de
almacenamiento, siendo la temperaturz el fzctor mds
imporiante. Iguaimente, se puede decir que hubo di-
ferencias entre variedades en cuanto al tiempo de
coceién

Las variedades Bayo Blanco, Ojo de Cabra y Pasti-
lia fueron las mis susceptibles a endurecerse y Flor de
Mayo, Negro San Luis y Pinto Nacional las mds resis-
tentes, bajo las condiciones de slmacenamiento pro-
badas.

En cuanto a la pérdida de viabilidad, ninguna de ha
las variedades fue afectada por las diferentes tempera-
turas de almacenamiento,
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Notas y Gomentarios

Mujeres cientificas en la antigitedad

Las reunjones anuales de la American Association
for the Advancement of Science (AAAS) tienen el
interés, ademds de la presentacion de trabajos origina-
les de investigaciones, otros trabajos relacionados con
la vida de los cientificos, y sobre Ia forma como ellos
trabajan.

En la reciente reunion, celebrada en Chicago, en
febrero de 1987, hay algunas contribuciones que he-
mos resumido para Turrialba. Una de ellas, de Caroli-
na Herzenberg, del Laboratorio Nacionai de Argonne,
presenta un andlisis de Ias muieres vy la ciencia en la
antigiiedad y en la Edad Media

El romance entre Abelardo y Heloisz es famoso y
ha jnspirado poemas, dramas y novelas Fs menos
sabido que Helofsa fue “‘una de las principales cienti-
ficas de su época, una notable matemdtica y la mds
sabia médica de Francia en e} siglo X117,

La mds antigua cientifica desenterrada por Herzen-
berg fue Merit Ptah, jefe de médicos en Egipto ajrede-
dor de 2700 AC. Dos quimicos en Ia antigua Mesopo-
tamia estaban a cargo de la industria locat de perfu-
mes.

La ciencia en Grecia fue benigna para fas mujeres.
Después de que Pitdgoras muriera, su sucesor fue una
mujer llamada Theana, “Ef ultimo gran cientifico de
fa antigiiedad fue una mujer; una matemdtica, astro-
noma y fisica, llamada Hypatia™ Fila vivio en Alejan-
dria alrededor del afio 400 DC A.G.
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Resena de Libros

MOLL, H.A L 1987, The Economics of Oil Palm. Pudoc.
Wageningen, Netherlands, 288 p.

This book is part of a series of monographs on the
economics of specific crops being prepared by the
Department of Development Economics at Wagenin-
gen With respect to oil palm economics, the summa-
rization of information from diverse and sometimes
obscure sources was much needed The agricultural,
processing and marketing phases are treated in a com-
prehensive pantropic review of ihe oil palm industry

fn the introductory chapter oil palm botany, pro-
duction, fruit processing and international trade in oil
palm products are treated. Here the discussions are
very brief, sometimes disiointed and occasionally
misteading A two page list of references given at the
end of this chapier contains most of the important
general references for oil palm.

In the second chapier, “Comparative Analysis”,
the author presents an interesting and pgeneraily
comprehensive approach to the development and
economics of the oil palm industry in eight countries
that together account for 87% of world production.
The author contends that the industry owes its devel-
opment in all of these countries, primarily to eco-
logical conditions that limit the range of other crops
that can compete economically with oil palm for the
use of land. Ouly in Indonesia and Malaysia, however,
has this development reached a stage that allows the
producing countries, all struggling with balance of
payments problems, {0 venture much beyond merely
satisfying growing domestic demand. These two
countries have capitalized on oil palm’s ability to out-
perform all other vegetable oil erops in terms of pro-
ductivity per unit of land, and compete effectively on
the expanding world market. In most of the countries
studied, government policy seems more directed at
staving off oil imports, which would use foreign

exchange, than at promoting oil exports, which would
earn foreign exchange. The discussion, near the end
of this chapter, on the industry’s contribution to the
national economy is particularly interesting but couid
have been more clearly developed. The four pages of
conclusions at the very end of the chapter summarize
the entire book rather well.

The second part of the book treats the micro-
economics of the oil palm industries in Indonesiz,
Malaysia, Cameroon, Ivory Coast, Nigeria, Sierra
Leone, Colombia and Honduras in individual country
studies. Each study follows a standard outline that
briefly profiles the country; reviews its ecological
conditions; traces the arigins and development of its
oil paim indusiry; discusses how the industry is
presently structured, from production through

marketing; and presents data on inveslmern  costs,
operating expenses, prices and returns. The topics
covered are comprehensive (or almost so; there is no
discussion of purchased fruit pricing or fruit tolling
fees) and the standard way in which these topics are
discussed makes it easy io “tune in” on the discus-
sion.

Because the economic analysis presented in this
book is for a single year {1982) and was developed
from data that the author admits was often in-
complete, any conclusions that the reader may draw
from it shouid be tentative. The book’s real use-
fulness is as a reference book that provides the reader
really interested in understanding the indusiry with
the framework and sources of information with
which to construct his own, more in-depth analysis,
upon which he could safely make a decision.

R.A LARSON
O1lL PALM OPERATIONS
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