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Doctor -
Antonic Sandoval S.

Decano

Facultad de Agronomfa

Fresente.

Seffor Decano:

i Bs honroso poder informar que el trabajo de tesis del In-
genierc Agrénomo Infierl, Edgar Amilcar Martinez Tambito,
titulado "CUANTIFICACION DE TANINOS EN SEMILLAS DE FRIJOL

3 COMUN (Phaseolus vulgaris L.) DURANTE SU DESARROLLO Y MA-
DURACION", ha side revisado ¥ liena los requisitos exigi-
dos por la Facultad de Agraonomfa R

Deseo recomendar que diche trabajo sea aceptade por la -
Honorable Junta Directiva, considerando que este trabajo
representa una excelente contribucifn al conocimiento del
tema investigado.

Atentamente. T

RMR/ohex.
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o connercifn del trabafo de tesis del estudiante Edgar
Amilean Hantiner Tambito, Litulade "CUANTIFICACION DE TA-
WINGS EN SEMILIAS OF FRIJOL COMUN (Phaseolfus aris Ll
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Dicha Leads ha ido mevisada satisfactoriomente o
eonsidens que xeune f0s requisitos pana su apnobacifn,

Sin oiro panticular, aprovecho la pponfunidad para
suscnlbinme de usted,

Atentarente
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Guatemala, Agosto de 1979

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador

| Facultad de Agronomia

En cumplimiento a lo establecido en la Ley Organica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, tengo el ho-
nor de someter a vuestra consideracion el trabajo de tesis ti-
} tulado: “CUANTIFICACION DE TANINOS EN SEMILLAS -
‘ DE FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.} DURANTE SU L
DESARROLLO Y MADURACION", con el proposito decum
plir con el requisito previo a optar el titulo de INGENIERO
AGRONOMO. |

En espera que el presente trabajo merezca vuestra a-
probacion, me es grato suscribirme muy respetuosamente.

EDGAR AMILCAR MARTINEZ TAMBITO
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l.— INTRODUCCION. -

Los dos grupos de plantas productoras de semillas mas
importantes: como ‘fuentes de alimentacion humana y animal
son las pertenecientes a la familia botanica de las Gramineas
y parte de las que forman el grupo de las Leguminosas

Los frijoles son apreciados no solo por su valor ener-
gético, sino por el gran valor de la proteina que suministran,
‘Resulta pues, especialmente valiosa como complemento de los
cereales en aquellas regiones donde la poblacion hace uso li-
mitado de la proteina de productos animales (Frear 1950).
De aghi la- importancia que tiene el buen aprovechamiento de
la proteina de los frijoles, que es de 22 ofo en promedio
(Orozco 1977), la cual se pierde en un buen porcentaje de-
bido a varios factores, uno de los cuales es la fijacion por .
parte de los compuestos polifenolicos (taninos) (Maymone and
Battaglini 1953; Meregalli 1954}, los cuales se ‘encuentran pre-
sentes en todos los estados de desarrollo y maduracién de la
semilla, especialmente -en la cubierta o testa ( Marbach and
Mayer 1975.)

La cuantificacion y localizacion de los taninos en semi-
llas de frijol, es de vital importancia, para trabajos posterio-
res de mejoramiento genético del frijol y estudios mas pro-
fundos sobre la heredabilidad de los taninos; y hacer evaluacio-
nes bioldgicas para determinar exactamente el porcentaje de pro-
teina fijada por estos compuestos, especialmente aquella en la




cual intervienen aminoacidos azufrados, de la cual el frijol, se-

gln estudios realizados, es deficiente (Gémez 1970).




H.— OBJETIVOS

1) Cuantificar los taninos en semillas enteras de frijol comin
(Phaseolus vulgaris L.} durante su desarrollo y maduracion.

2) Determinar la actividad de [a Polifenol Oxidasa en semilias ente-
ras de frijol com(in durante su desarrolio y maduracién.

111.— HIPOTESIS A EVALUAR-

1) Desde las etapas tempranas de desarrollo y maduracién
de las semilias de frijol com(n existe una formaciény
acumulacion de taninos en la semilla.

2} Las semillas de frijol Negro acumulan mayores cantida-
des de taninos durante todo su proceso de desarrollo
y maduracion que las semillas de frijol Blanco.

3) La pigmentacion de las semillas (color) estd relacionada
en forma directa con la concentracion de taninos.

4} La actividad de la polifenol oxidasa estad relacionada di-
rectamente con la concentracion de taninos en las se-
millas de frijol comin.




IV. REVISION DE LITERATURA

" DEFINICION DEL TERMINO TANINO:

El término Tanino fue "descrito por Seguin en 1976 pa-
ra describir algunas sustancias presentes en un numero de
extractos de vegetales que son los responsables de la conver-
sion de pieles putrefactas de animales en productos acaba-
dos por el proceso de curtiembre (Swain, T. 1965).

Los taninos son solo una parte de los polifenoles -
presentes en los vegetales y mucha de la informacion botani-
ca de la presencia de taninos en las plantas, es puesta en
duda porque estd basada en métodos no especificos de iden-
tificacion. La Mayoria de los taninos se encuentran en pocas
familias de (as Dicotiledoneas tales como en las Leguminosas
{(White T. 1957).

CLASIFICACION DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS

En el reino vegetal se encuentran un nimero bastante
grande de sustancias fenolicas, en su mayor parte en forma
de glicosidos o ésteres. Pueden clasificarse en tres grupos basan-
~ dose en el nimero de anillos aromaticos de la molécula:

1} Fenoles con un anillo aromatico: Ejemplo: acidogalico
que estd ampliamente distribuido en plantas tales como Ge-
ranium pyrenaicum. Su formula es:




2) Fenoles con dos anillos aromdéticos: Este grupo com-
prende - los- flavonoides, isoflavonoides -y .rotenoides.

3) Compuestos fendlicos poliméricos: Taninos.

CLASIFICACION.DE. LOS: TANINOS..

Los taninos son un grupo heterogenec de compuestos
polihidroxifenolicos, cuyos pesos moleculares oscilan entre 600
y 2000 (Davies & Giovanelli 1969). Haslam 1966  dice que
los taninos de las plantas son pblimeros fenélicos complejos
conteniendo grupos alifaticos e hidroxifenolicos y en algunos
casos grupos carboxilicos.

Los taninos han sido clasificados en dos grupos: Ta-
ninos hidrolizables y taninos condensados (Schanderi 1970 ;
White 1957, Swain 1965; Davies & Giovanelli 1969).

Taninos Hidrolizables; Por hidrolisis dan carbohidratos
generalmente glucosa y acidos fendlicos. Ej: Acido gélico.

Taninos Condensados: Este grupo es el que estd mas




ampliamente distribuido en plantas superiores (Schanderl 1970;
White 1957).

Los taninos condensados contienen pocos carbohidratos
y se convierten en flobafenos amorfos insolubles por la ac-
cidon de los acidos minerales. Los taninos condensados son po-
iimeros de leucoantocianinas o de catequinas o polimeros de
flavonoides mezclados (Davies & Giovanelli 1969).

La catequina tiene una configuracion Trans y la epi-
catequina Cis (en el C-3). La catequina poseen una marcada
tendencia a polimerizarse y se hallan ampliamente distribuidas.

Su formula es la siguiente:

PRESENCIA DE TANINOS EN LAS PLANTAS

Una de las pruebas que demuestran la presencia de tani-
nos en las plantas, es la de producir un color rojo al ser tra-
tado con vainillina y un acido fuerte, siguiendo este criterio,
las leucoantocianinas podrian ser responsables de muchas reac-
ciones de los taninos. En el caso de las especies de Eucalip-
tus, es posible que las leucoantocianinas sean las prescursoras
de los taninos condensados.

En el género Pisum se ha demostrado ‘que los com—
puestos polifendlicos se concentran en mayores cantidades en
ia testa que en los cotiledones; asi como también los nive-
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les de la actividad de la catecol Oxidasa son elevados, ob-
servandose un aumento de la actividad en los estados avan-
zados de desarrollo de la semilla (Marbach and Mayer 1974,
1975).

PROPIEDADES BIOLOGICAS DE LOS TANINOS

Los compuestos fenolicos han sido considerados duran
te mucho tiempo como productos finales del - metabolismo y
se ha discutido mucho su significacion fisiolgicas. Sinembar-
go se ha demostrado que en ciertos casos estos compuestos
no son metabdlicamente inertes. Ej: Las plantulas de Alfor—
fon incorporan a la rutina y cianidina fenilalanina, en el gru-
po carboxilo, marcada; después de alcanzar un méaximo, la
actividad especifica de la rutina y cianidina declina, lo que
sugieren que ambas sustancias son metabolizadas {Davies &
Giovanelli 1969). -

White 1957 dice que los verdaderos taninos rara vez
se encuentran en tejidos metabdlicos activos y considera su
papel como protectores de partes vulnerables de la planta de
ataques microbiolégicos.

La actividad de muchos sistemas enzimaticos es inhi-
bida por los taninos (Pridham 1963), debido a la habilidad
de formar enlaces con la proteina y otros polimeros, interfi-
riendo asi también en la actividad de organelos de la célula
{Swain T. 1965).

Maymone- and Batagline 1953; Meregalli 1954 dicen:
que debido a la inhibicion de las enzimas por los taninos,
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es de esperar que la digestion por los rumientes de la fibra
cruda y la proteina de los forrajes que contienen taninos se
ve disminuida.

La preferencia de los taninos por la proteina explican
las correfaciones negativas encontradas entre el contenido de
taninos y la digestibilidad de la proteina (Donelly and Haw-
Kins 1955).

Los taninos teniendo como base una estructura polife-
nolica, es capaz de interaccionar con las proteinas, formando
un complejo insoluble. Este complejo se forma entre los gru-
pos OH del polifenol y los grupos —CO— de las uniones pep-
tidicas de las proteinas.

La capacidad para formar complejos con las proteinas
aumenta a medida que el nidmero de grupos OH en los poli-
fenoles también aumenta (Gonzilez de Fernandez 1975).

Los acidos cafeico, clorogénico y tdnico contenidos en
la pulpa de café son responsables del cambio de color deesta
{de color rojo cambia a un maés claro, cuando ésta se poneen
- contacto con el aire). Este cambio se ha atribuido a reaccio—
nes de empardeamiento enzimatico causado por la oxidacidn de
los polifenoles. (Bressani 1978). Los polifenoles. pueden interfe-
rir con la utilizacién de la proteina, ligindola, teniendo a su
vez un efecto sobre su digestibilidad (Bressani 1978).

- Estudios realizados con pollos alimentados con sorgo,
se demostréd una disminucion de la digestibilidad de la protei-
na proporcional a los taninos ingeridos. {Gonzalez de Fernandez



1975).

COMPUESTOS FENOLICOS EN SEMILLAS

Estudios realizados en Pisum elatius han revelado can-
tidades apreciables de O-dihidroxifenoles en todos los estados
de desarrollo y maduracion de la semilla {Marbach and Ma-
yer 1975).

" Estudios realizados por Gonzalez de. Fernahidez 1975
en semillas de Phaseolus vulgaris revelaron concentraciones -
més altas de taninos en la testa de la semilla que en losco-
tiledones, y que aun es mayor en semillas de color rojo vy
negro que en semiflas de color blanco. También encontrdé una
correlacion entre el contenido de taninos en frijol y la activi-
dad de inhibidores de Tripsina.

Marbach and Mayer 1974 dicen que los compuestos fe-
nolicos 8n la testa de las semillas parecen estar relacionadas
con los cambios de la permeabilidad al agua en Heysarumun
género de leguminosas ha sido demostrado que existe una co-
rrelacion entre el color de la testa y su permeabilidad al agua.

Los compuestos fenolicos en Pisum elatius se han de-
tectado en cantidades apreciables desde los primeros estados
de formacion y maduracion de la semilla, no presentando -
cambios significativos en ios estados avanzados de maduracion
{Marbach and Mayer 1975).
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Polifenol Oxidasa:

La polifenol Oxidas (O-difenol: Oxigenoxidorectasa; E.
C. 1.10.3.1) ha sido llamada tirosinasa, polifenolasa, fenola-
sa, catecol oxidasa, cresolasa, catecolasa.

Esta enzima estd presente probablemente en todas las
plantas, perc se encuentra en altas concentraciones particular-
mente en hongos, tubércuios de papa, duraznos, manzanas, ba-
nas, aguacates, hojas de té, café y tabaco (Whitaker 1972), -
produciendo un empardeamiento, producto de algunos mono
hidroxi y o-dihidroxifenoles.

La polifenol oxidasa cataliza la oxidacion de O-difeno-
les (actividad catecolasa) y la hidroxilacion de muchos mono-
fenoles {actividad cresolasa). Mason {1957) indica las siguien-
tes reacciones:

monofenol £ 2 é £ 0y —=> Oddifenol + o

2 0-difenot 0y == 2 O-quinona+2 HaO.

Mecanismos de oxidacion de O-difenoles:

Los mecanismos de oxidacion de O-difenoles por la po-
lifeno! oxidasa no son bien conocidos con certeza {Witaker
1972} propone uno.

El substrato mas usado frecuentemente en ensayos de
la actividad de la polifenol oxidasa, es el catecol.

La actividad catecolasa de la polifenol oxidasa puede
11
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ser medida independientemente de la actividad cresolasa, usan-

do. O-difenoles como substrato. Sin embargo esta medicion es

o septostobnnapal donstin-ul ashixU

bastante complicada por: a). una raplda inactivacion de la en-

-slonst seeionetion 5.,er*220113° soamist

zima durante la reaccion, b) ademas de la polimerizacion de
6251038560 |57

benzoquinona formada, resultando’ un cambio en la absorban-

ma Y oxigenc adicional tgmado y ¢} inhibiciéon por altas con-
eebsy na sinsmaid

centramones de substrato {(Witaker 1972).
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SYLa pollfenol oxidasa ha sido implicada en muchos cam-
PR

bIOS rnetabollcos y reacciones en tejidos de frutos. ( Flurkey
and jen 1978).

Reyes and Luh afirman que las reacciones de  empardea-
miento enzimatico son producidas por peroxidasas y polifenol -
oxidasa en frutos almacenados y bajo refrigeracion, éste empar-
deamiento va acompafiado por cambios de color, sabor y valor
nutritivo disminuyendo la calidad del fruto.

Harel and Mayer (1970) en estudios realizados con du-
raznos durante su desarrollo observaron que los cambios en ni-
veles de catecol oxidasa correspondieron a cambios en el con-
tenido de proteina de la fruta, no asi en cambios en lacanti-
dad de O-difenoles.
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V. MATERIALES Y METODOS

Aparatos: La actividad de la polifenol oxidasa sedeter-
mind espectrofotométricamente, usando para ello un Gilford
2000 con su bafio de maria calibrado a.37° y con graficador
de carta.

Los extractos de frijol se centrifugaron a 10,0009 en una
centrifuga marca-Setvall Supespeed RC-2 automdtica concontrol
de tiempo y temperatura,

La determinacion de proteina se realizd por dos méto—
dos: a) Micro-kjeldha! (AOAC 1970) y b} por absorcion ultra-
violeta-a 280 y 260 nm | "' en un espectrofotometro Beck-
man modelo 24 {Colowick y Col. 1957).

Las muestras fueron secadas en una liofilizadora marca
Vitis modelo 10-MR-TR The Virtis company, nc-a -37°C  du-
rante 6 horas.

_ En lla determinacion 'de taninos, la extraccion se reali-
26 en un bafio de maria Girotory water Bath Shaker modelo
G76 de la New Brunswick Scientific N.J, USA. calibrado a
300C, y las lecturas se hicieron en un espectrofotometroBeck-
man mod. 24.

Reactivos: En la determinacion de la actividad de 13 -
polifenol oxidasa se utilizd como substrato Catecol; bufer de
fosfato di -acido de potacio (HoKPO4) a pH 6.2 0.05M con-
teniendo KC!{ 1M; policlar 5 o/o (peso/peso) y otrobufer de
fosfato di-acido de potasio a pH 6.2 0.05M
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En la determinacion de taninos se prepard una solu-

cion de vanilina en metanol, al 1 ofo; acidoc Clorhidrico
(HC1) en metano!, al 4 ofo y para la curva estandar 60 mg de  ca-
tequina en 100 ml. de metanol.

Muestras: Se trabajé con semillas de frijol comun (Pha-
seotus vulgaris L.) color negro variedad suchitan y frijol blan-
co variedad criolla del municipio de San Juan Sacatepéquez, -
Guatemala.

Para la obtencién del material, se establecieron 5 trata-
mientos {muestreos) con 3 repeticiones, dispuestos en un dise-
fio al irrestricto azar, montado en la Finca Experimental del
Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP), si-
tuada en el municipio de San Juan Sacatepéquez, Guatemala, que
se encuentra a 1,840 metros sobre el nivel del mar (Conde 1974)

Durante el ciclo dei cultivo se realizaron 5 muestreos, con
un espaciamiento entre uno y otro de 8 a 10 dias (Conde 1974;
Etias and Bressani 1973). A los 70, 78, 83, 90 y 97 dias respec-
tivamente después de la siembra. En el dltimo muestreo, la se-
milla habia Hegado a su completa maduracion.

Después de recolectada cada muestra, se pasd por tres
tamices, el primero de 3mm, el segundo de 5mm y el tercero
de 6 mm de abertura respectivamente.

En el primer muestreo se establecieron los tres tama-

fios y en los siguientes cuatro muestreos, solo se establecio
el tamafio de 6 mm.
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Las muestras tamizadas de almacenaron por unos pocos
dias en un cuarto frio-a BOC, luego fueron liofilizadas a —
-379C.

Preparacion del extracto de frijo! para la determinacion
de la actividad de la polifencl oxidasa:

Las semillas de frijol liofilizadas se molieron y sehicie-
ron pasar por una malfa nimero 40.

Se pes6 1 gr. de ia muestra, luego se extrajo la enzi-
ma con 10 ml. de bufer de fosfatos: pH 6.2 0.05Mcontenien
do KCI 1 M y 5 o/o de policlar durante 10 minutos con un
agitador magnético. Después se centrifugd a 10,000g durante -
30 minutes a 49C.

Se separd el sobrenadante y a éste se le determind la
actividad de laenzima (Flurkey and Jen 1978).

xl

Determinacidon de |a!_ actividad de Polifenol Oxidasa.
Preparacion del ensayo:

Para la determinacion de la actividad de la enzima se
realizaron 2 ensayos: a) E! primero para encontrar la cantidad
optima de substrato, en la cual, éste no fueralimitante y b)
para encontrar la cantidad Optima de extracto a usar {enzima).

Para este estudio especifico de extractos de frijol, se
usaron las siguientes cantidades, establecido el ensayo:
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a) 200,({ I de extractos de- frijol (sobrenadante)
b) 100,[/ | de substrato, o sea catecol 0.16M.
¢} 9004/ | de bufer de fosfatos a pH 6.2 0.05M.

d) 100 ,4/ i de bufer de fosfatos a pH 6.2 0.05M contenien-
do KC1 1M., estos cuatro volumenes se hicieron re-
accionar en un tubo de ensayo pequefio, luego se -
agitd y se pasd a las cubetas del espectrofotémetro
en forma rapida, haciendose {as lecturas a 420 nm
durante 5 minutos.

En el establecimiento del ensayo se encontré que el -
KC1 1M tenfa un efecto inhibitorio sobre la actividad de la
enzima, especialmente en ol(menes-pequefios, -para lo cual se
recomienda que para las lecturas de la actividad se utilicen el
bufer de fosfatos que contiene KC1 1M en la reaccion final.

Determinacion de taninos:.

La determinacion de taninos se hizo por el método de
ls vanilina (Burn 1971) .que fue modificado por Price, Scouoc
and Butler 1978}

Se pesan 200 mg. de frijol molido que haila sido pasa-
do por una malla nimero 40. En un erfenmeyer de 50 ml.se
extraen los taninos con 10 ml. de metanol puro durante 20
minutos en un bafio de maria a 30°C y con agitacion.

Después de 1a extraccion se centrifuga a 10,000gduran-
te 10 minutos, separéandose e! sobrenadante.
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Se tomaron 3 tubos de ensayo y se les agregd una: alicuo-
ta de 1 ml. a cada uno del sobrenadante, se ies agregd solo a
2 tubos (duplicado) 5 ml. del reactivo compuesto por ‘vanilina
en metanol, al 1 ofo y HC! en metanol, al 8 o/o en volume-
nes iguales y al tercer tubo (testigo) se le agregd 5 ml. de
HCl en metanol, al 4 o/o, luego se dejaron incubando en un ba
fio de maria a 30°C durante 20 minutos. Después se  hicieron
las lecturas en un espectrofotometro Beckman mod., 24 a 500
nm.

En esta determinacién se hizo una curva estandar, utili-
zando 60 mg de Catequina en 100 mi de metanol y alicuotas
de esta solucion desde 0.1 a 1 ml, en triplicado y en las mis-
mas condiciones que se trabajaron las muestras, luego fas lec-
turas se hicieron a 500 nm.

Los reactivos deben de prepararse diariamente, mezclar-
se antes de usarse e incubarse a 30°C dentro del bafio de
maria.




V. RESULTADOS
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Vla) RESULTADOS:

Cuadros 1 y 2:

Se ilustra el porCentaje de humedad que tenian las se-
millas al momento de cada muestreo. Como puede observarse,
las. semillas del primer muestrec y tamiz 3, tanto en frijol ne-
gro como blanco, muestran un contenido grande de agua, es-
to se debié indudablemente al tamafio, estado fisiologico y -
maduracion de las semillas., Conforme las semillas fueron ma-
durando, el contenido de humedad fue disminuyendo en am-
bos cultivares, hasta alcanzar valores de 21.90 ofo para frijol
negro v 37.17 o/o para frijol bianco.

Cuadros 3 vy 4:

En estos cuadros puede apreciarse el porcentaje de pro-
teina en frijol hegro~y blanco. Estos resultados expresados en
base humeda presentan un orden ascendente, o sea que la pro-
teina aumenta a medida que aumenta también la maduracion
de . la semiila, tanto en blanco como en negro.

€n cuanto a estos mismos resultades expresados en ba-
se seca, pareciera que al final de la maduracion {quinto mues-
treo} disminuyera la proteina respecto al primer muestreo,tan-
to en frijof negro como en blanco, pero esta tendencia ya es-
ta establecida tanto para frijol como para otras semillas y gra-
nos (Elias y Col. 1973).

Cuadros 5 y 6:
La cantidad de taninos/100 gr. en base seca, alcanzd
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valores maximos en el primer muestreo y tamiz 3, en el se-

gundo muestreo se notd cierto descenso, luego- en el tercer
muestreo aumento, logrando finalmente un valor bajo respec
to al primer muestreo, tanto para frijol negro como para -
blanco.

El andlisis de varianza para frijol negro mostrd signifi-
cancia entre tratamientos {dias después de la siembra o mues
treos} para los tamices 6, como puede verse en cuadro No.
6A vy segin prusba de Duncan {cuadro No. 7) se concluye
que el tamiz No. 6 del primer muestreo posee una media
mayor que las medias de los otros tratamientos. En cuanto
al primer muestreo y tamices 3,5 y 6 no hubo significancia
{cuadro No. 8).

En frijo! blanco, entre tratamientos y tamafos, no -
existio significancia (cuadros 9 y 10).

Respecto a la cantidad de taninos en frijol negro v
blanco, el cuadro Neo. 11 muestra significancia, o sea que -
fue mayor la cantidad encontrada (media) en frijol negro que
en blanco.

Expresados estos valores o resultados en base humeda
{cuadros 5 y 6 columna X_a) en frijol negro y blanco, si-
guen un patron parecido al de base seca, con la diferencia
que el valor final alcanzado aqui (quinto muestreo) es ma-
yor que el inicial (primer muestreo).

En cuanto a los andlisis estadisticos no se encontra—
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ron diferencias significativas entre tratamientos {cuadros 12 y
13), pero si entre colores, siendo mayor la media en frijo!
negro (cuadro No. 14).

Cuadros 15y 16:

-Otra forma de expresar los resuttados fue en mg. de tanino/
semilla, y puede observarse que los valores alcanzados en el
quinto muestreo fueron los maximos en frijol negro y blanco,
no existiendo significancia entre tratamientos ni entre cultivares
{cuadros 17, 18 y 19).

Cuadros 20 y 21%:

Los cambios encontrados en la actividad de la polife-
nol oxidasa fueron pequefios en frijol negro y blanco,no en-
contrandose diferencias significativas entre tratamientos ni colo-
res {cuadros 22, 23, 24, 25 y 26}

Cuadros 27 y 28:

Muestran la proteina en mg/ml., Esta determinacion se
hizo con el objetivo de expresar la actividad de la enzima por
mg. de proteina, utilizando el método de absorcién ultraviole-
ta. Al igual que el método Micro-kjeldhal, es estimativo y su-
mamente rapido. Al transformar los valores de proteina de —
mg/ml a ofo, se observd un patrén similar al métodode Micro-
kjeldhal, tanto en frijol negro como en blanco, no existiendo
significancia-entre ambos métcdos, como se ilustra en la prueba
de significancia “'t" del cuadro No. 29.

Todos los andlisis estadisticos se realizaron al 5 o/ode
significancia. - 23
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Cuadro No. 1

Porcentaje de humedad de las semillas de frijol negro
(variedad Suchitan) correspondientes a 5 etapas de desarrollo correlativas.

Muestréos |  Tamafios Replica 1 Replica 2 Replica 3 | X
70b Tamiz 3 86.96 86.96 86.96 86.96
No. 1 Tamiz 6 84.59 84.59 84.59 84.59

' Tamiz 6 80.72 80.72 80.72 80.72
7 .

8 Tamiz 6 72.05 70.91 69.17 70.71
No. 2 L .
83 i 1 ‘ 1

\ No. 3 Tamiz 6 65.09 64.25 63. 64.15
83 ,

I Tamiz 6 65109 ! 64.25 . 63.11 64.15
No. 3 -

90 Tamiz 6 44.44 ; 53.00 43.08 46.84
No. 4

97 Tamiz 6 18.19 | 2273 24.78 21.90
No. & - '

b= dfas después de la siembra
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{variedad criolla) correspondiente a 5 etapas de desarrollo correlativas

Cuadro No. 2
Porcentaje de humedad de las semiltas de frijot blanco

_. Muestreos Tamaiios Replica 1 Replica 2 Replica 3 _ )-(

b Tamiz 3 88.86 88.86 88.86 88.86 |
No. 1 Tamiz 6 . 85.62 85.62 85.62 85.62

’ Tamiz 6 78.89 78.89 78.89 78.89
[ Tamiz 6 69.16 71.88 69.34 70.13
ﬁii . Tamiz 6 65.47 62.83 64.86 69.39
‘;% 4 Tamiz 6 56.29 49.26 57.38 54.31
97 Tamiz 6 31.51 35.07 35.94 37.17
No. b |

b = dias después de la siembra
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Cuadro No. 3
Porcentaje de Proteina de las semillas enteras de frijol negro. Método de Micro-Kjeldhal.
Expresados an base Seca, correspondiente a 5 etapas de desarrollo

| Muestreos | Tamaios Replica 1 Replica 2 Replica 3 X x3
i 2ab Tamiz3 | 26.48 2978 33.09 29.78 3.88
| No.1 | Tamizs 28.79 29.78 29.12 290.23 4.50
' Tamiz 6 "'26.48 28.13 27.14 27.25 5.25
:ﬁ ) Tamiz 6 23.83 27.14 2415 | 25.15 7.37
0 Tamiz 6 24.82 25.81 2482 | 25.15 9.02
4 Tamiz 6 27.47 2648 | 2416 26.03 | 14.14
%1 6 Tamiz 6 24.49 26.48 2283 | 2460 | 19.21

X2 = expresado en base hﬁmeda
b = dfas después de la siembra.




Cuadro Mo. b

Porcentaje de Proteina de las semillas enteras de frijol Blanco. Matodo de Micro-Kjeldhal.
Expresados en base saca, correspondiente a 5 etapas de desarrollo

| Muestreo. Tamahos Replica1 |  Replica 2 Replica 3 X 7 7 x?
2o Tamiz 3 32.76 33.75 3144 32.65 .64
o 1 Tamiz 5 25.15 30.12 32.10 20.12 4.19

0.

Tamiz 6 25.81 25.81 25.81 25.81 5.45
8 Tamiz6 | 21.84 21.18 22 50 21.84 6.52
No. 2 .
{:1?; 5 Tamiz 6 22.83 23.17 23.50 23.16 7.00
90 Tamiz 6 23.17 . 2333 23.17 23.22 10.61
No. 4
97 , ,
o 5 Tamiz 6 23.83 25.15 22.17 23.71 15.61

q | X8 = expresada en base himeda. b= dias después de la siembra.




Cuadro MNo. 5

Cantidad-de Taninos gr/100 gr. de muestra seca, en semillas enteras de frijo! Negro

(variedad Suchitan), correspondiente a 5 etapas de desarrolio

Muestreos Tamafios Replica- 1 Replica 2 Replica 3 X x®
70b' Tamiz 3 16.20 8.70 6.74 10.21 1.33
No. 1 Tamiz 5 9.30 6.76 8.70 825 | 1.27

Tamiz 6 2.815 2.37 5.86 3.68 0.71
78 '

No. 2 Tarniz 6 0.915 0.840 1.12 0958 0.28
83 . i
No. 3 Ta_mlz 6 1.20 1.365 1.112 12281 0.44
a% 4 Tamiz 6 0.930 - 1.135 0.610 |, 0892} 0.47
97 .

Tamiz 6 2.095 1.74 2.29 2.04
No. 5 .

X = exprésados en base himeda

b = dias después de la siembra.




Cuadro No. 6

Cantidad de Taninos gr./100 gr. de muestra seca, en semillas enteras de Frijol Blanco
(variedad criolla), correspondiente a 5 etapas de desarrollo.

62

Muestreos Tamafios ‘| Replica 1- Replica 2 Replica 3 X x@
J0b Tamiz 3 - 0.281 0.087 0.091 0.1563 0.017
No. 1 Tamiz 5 0.193 . 0.099 0.100 0.131 0.019

o.

Tamiz 6 0.071 0.057 0.057 0.062 0.013
LBO 9 Tamiz 6 0.042 0.057 0.038 0.046 0.014
83 ) ‘ . '
No. 3 Tamiz 6 0.057 0.062 - 0.071 0.064 0.020
90 .
No. 4 Tamiz 6 0.052 0.042 0.000 0.031 0.014
97 . ]
No. 5 Tamiz 6 0.047 0.042 0.052 0.047 0.031

>—<a= expresados en base himeda b= dias después de la siembra
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Andlisis de Varianza para Taninos/100 gr.
de muestra en base seca. Frijol Negro.

Cuadro No. 6A

FUENTES DE VARIACION G.L. s.c 7 c.m Fe Fq
Tratamientos 4 ~16.333 4.08

) 5.347 | 3.48(*)
Error Experimental 10 7.628 0.763
Total 14 23.981




Cuadro No. 7

Taninos/100 gr. de muestra en base seca Frijol Negro.

"PRUEBA DE DUNCAN"

5 2

4

1.12-

0.6107

| 484* .~

5257 .

1.17g(n.s}

5.25 (nsh

0.008{n. s}

0515k

0.502{n.s)

Comparadores , 2 , 3 , 4 l5 , Promedios inclui-

Duncan

l1.588 l 1.663 , 1.608 l1.729, dos en el rango




Cuadro No. 8

Anélisis de Varianza para Taninos/100 gr. de muestra en base seca,

Primer muestreo. Frijol Negro.

FUENTES DE VARIACION G.L S.C. C.M. Fe Ft
Tratamientos 2 67.404 33.702
2.94 '5.14 (N,S)
Error Experimental 6 £68.883 11.481
Total 8 136.287
: I}
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Cuadro No. 9

Andlisis de Varianza para Taninos/100 gr.
de muestra en base seca. Frijol Negro

FUENTES DE VARIACION G.L. S.C. ,BI Fq

Tratamientos ' 4 0.00207 5‘ 3

| - 1 3.48 (N.S)
e e

Error Experimental 10 -0.00200 5 ) :

" Total 14 0.00407 ]jr
| i

R
ptrr




Andlisis de Varianza para Taninos/100 gr. de muestra en base seca.

Cuadro No. 10

Primer muestreo. Frijol Negro

e g oo oy
.

CFUENTESDE VARIACION | G.L | sc. | cm  |Fe | R
- !
i Tratamientos 2 0.01360156556 50.0068007778
‘ | 1.34 | 514 (NS)]
| Error Experimental 6 | 0030543333 %o.oosogossss 4
| Yol j 8 ;0.0441448339ﬁ i

Ge




& Cuadro No. 11
Prusba de significancia "‘t’”’ para taninos/100 gr. de muestra en base seca.
Frijol Negro y Blanco
Xq= frijol negro
Xo= frijol blance

Muestreo | Taninos F. Negro Xflz Taninos F. Blanco X2
No.1 ° 3.68 | | oos2 | .
No. 2 0.958 0.046 | - : |
No. 3 1228 . . 0.064
No. 4 0.892 1 -0.031 . :
No. 5 - 204 | 0.047 v

Z. =8798 =20.925412 ¥ =025 Y =0.013226

X1=1.76 X2 = 0.025

X2 = 5.4444512 S;=o052 .

X2 =0.000726 -t =3.29"

29

Sc = 0.68 tt = 2306
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Andlisis de Varianza para Taninos/100 gr. de muestra humeda.

Cuadro No. 12

Frijol Negro
FUENTES‘DE VARIACION G.L S.C. C.m. Fe Fy
Tratamiento 4 0.363 0.090
0.092 3.48(N,S)
Error Experimental 10 9.749 >0.975
Total 14 10.111
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Andlisis de Varianza para Taninos/100 gr. de muestra hUmeda.

Cuadro No. 13

Frijol Blanco

FUENTES DE VARIACION G.L. s.C. C.M. Fe Ft
Tratamientos 4 0.0000764 | 0.0000191

0.0327 | 3.48 (N,S)
Error Experimental 10 0.0058352 0.l00058352
Total 14 0.0059116




Cuadro No. 14

Prueba de significancia *'t” para cantidad de Taninos/100 gr. de muestra en base himeda
‘ X4q= Frijol Negro
X2 = Frijol Blanco

Muestreos Taninos/100 gr. Xf Taninos/100 gr. Xg
X1 X2
No. 1 0.71 0.013
No. 2 0.28 0.014
No. 3 0.44 0.020
No. 4 0.47 0.014
No. 5 1.59 0.031 o
¥ =349 $ =35251 S =0.092 § =0.001922 |
X4 =0.698 X2=0.0184 -

Sc? = 0.1361360066
§— = 02333638143

= 291"

t, = 2.306
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Cuadro No, 15

Contenido de taninos {mg/semilla) expresados en base seca de las semillas de frijol negro,

correspondiente a 5 etapas de desarrollo

Muestreos Tamaiios Replica Replica 2 Replica 3 | X
70b Tamiz 3 - .0.802 0.468 0.307 0.526
No. 1 Tamiz 5 ..1.788 1.275 1.673 1.679

’ Tamiz 6 1.224 0.948 2.664 1.612
7N?). 2 Tamiz 6 0.832 » 0.933 ) 1'2fl4 1.003
83 Tamiz 6. 2.00 1.950 1 6d0 1.850
No. 3 : : : )

90 iz6 1.22 2.128
No. 4 Tamiz 6 2.3.25 2.838 220 -

97 . :

No. 5 Tamiz 6 4.190 3.480 4,580 4.085

b = dias después de la siembra

T T

k]




Cuadro No. 16

Contenido de taninos (mg/semilla) expresados en base seca de las semillas de frijol blanco,
correspondiente a 5 etapas de desarrollo

Muestreo Tamaiios Replica 1 'Replica 2 Replica 3 X
20b Tamiz 3 0.015 0.005 0.005 0.008
No. 1 Tamiz 5 0.037 0.016 0.017 0.023

Tamiz 6 ° 0.039 0.034 0.036 0.036
8 Tamiz 6 0.047 ' 0.095 0.063 0.068
No. 2
83 .

Tamiz 6 0.095 0.125 0.102 0.107
No. 3 :
90 Tamiz 6 0.086 0.084 0.000 0.057
No. 4
97 .

Tamiz 6 0.106 0.106 0.104 0.105
No. &

b = ndmero de dfas después de la siembra
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Cuadro No. 17

Analisis de varianza para mg. de Taninos/semilla Seca.

Frijol Negro
FUENTES DE VARIACION G.L. S.C. C.M. Fe Fs
Tratamientos 4 1.81031 0.45257
0.057 3.48(N,S)
Error Experimental 10 79.14891 7.91489
Total 14 80.95922




Cuadro No. 18

Analisis de Varianza para mg. de Taninos/semilla Seca.

Frijol Blanco

FUENTES DE VARIACION G.L. s.C c.m. Fe . Fy¢

Tratamientos 4 0.0012724 0.003181

0.035 3.48 (N,S)

Error Experimental 10 0.0912113 0.0091211

Total 14 0.09248




Cuadro No. 19

Prueba de significancia ‘‘t’’ para taninos (mg.) semilla seca en frijol negro y blanco
X1q = frijol negro
X2 = frijol blanco

2174

Muestreos taninos mg/semilla taninos mg/semillaF
frijol negro 2 frijol blanco X2
X1 X 2
1 X,
1 1.612 0.036
2 1.003 0.068
3 1.850 0.107
4 2.128 0.057
5 4.083 0.105
2 =10676 Z =28.226326 | =0.373 2 =0.031642
Xy = 21352 X = 0.0746
X2 - 543 Sg = 1.2141845
1 te = 1.70 (N,S)
X., = 0.0038172
2 t, = 2.306
S2 = 3.686.61
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Actividad Especifica (
en semillas de Frijol Negro, correspondiente a 5 etapas de desarrollo.

Cuadro No. 20
420 Abs/min./mg proteina a 37°C) de Polifenol Oxidasa

Muestreos Tamaiios Replica 1 Replica 2 Replica 3 X
2gb Tamiz 3 0.0004 0.0005 0.0003 0.0004
No. 1 Tamiz 5 0.003 0.003 0.0002 0.002

’ Tamiz 6 0.004 0.009 0.002 0.005
:f) , Tamiz 6 0.003 0.004 - 0.003 0.003
83 .

Tamiz 6 0.001 0.002 0.001 0.001
No. 3
90 )
No. 4 Tamiz 6 0.002 0.004 0.002 0.003
3170 5 Tamiz 6 0.002 0.002 0.002 0.002

b = dias despues de la siembra
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Actividad Especifica (

Cuadro No. 21

de frijol blanco, correspondiente a 5 etapas de desarrollo

420 Abs./min./mg. proteina a 379C) de Polifenol Oxidasa en semillas

Muestras Tamaiios Replica 1 Replica 2 Replica 3 X
R Tamiz 3 0.003 0.001 0.001 0.002

70 Tamiz 5 0.008 0.003 0.003 0.005
No. 1 Tamiz 6 0.005 0.003 0.005 0.004
8 Tamiz 6 0.005 0.003 0.003 0.004
No. 2
83 Tamiz 6 0.004 0.004 0.001 0.003
No. 3
90 .

Tamiz 6 0.003 0.004 0.001 0.003
No. 4
97

Tamiz 6 0.001 0.002 0.002 0.002
No. 6

b= dias después de la siembra




Cuadro No. 22

Andlisis de Varianza para Actividad Especifica de Polifenol Oxidasa
Frijol Negro. Base Seca

FUENTES DE VARIACION G.L. sc. | = ém Fe | Fe

Tratamiento 4 0.0002373 - 0.00000818256

" 0.205 |3.48(N,S)

Error Experimental 10 0.0003995 0.00004995

Total 14 0.0004232




Cuadro No. 23

Andlisis de Varianza para Actividad Especifica de Polifenol Oxidasa.
Frijol Blanco. Base Seca

FUENTES DE VARIACION G.L. S.C. c.m. Fec -Ft

Tratamientos 4 0.000012266 0.0000030667

1.84 3.48(N,S)

Error Experimental 10 0.0000016666 | ©.0000016666

Total 14 0.000028933

6v
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Cuadro No. 24

Andlisis de Varianza para Actividad especifica de Polifenol Oxidasa
en semillas de Frijol Negro en base seca. Primer muestreo

FUENTES DE VARIACION | G.L.. |  S.C. C.M. Fe Fy
Tratamientos 2 0.0000325422 | 0.0000162711
3.12 5.14 (N,S)
Error Experimental 6 . 0.0000312467 | 0.0000052078
Total 8 . | 0.0000637889 !
. : H
[




Cuadro No. 25

Analisis de Varianza para Actividad especifica de Polifenol Oxidasa
en semillas de Frijol Blanco en base seca. Primer Muestreo

FUENTES DE VARIACION | G.L. S.C. C.M. Fe F¢
Tratamientos 2 0.000016222 0.00008111

2.21 5.14(N,S)
Error Experimental 6 0.000022 0.000003666
Total 0.000038222
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Cuadro No. 26
Prueba de significancia “‘t"" para la actividad de la polifenol oxidasa en frijol negro y blanco

Xq= frijol negro
Xo= frijol hlanco

Muestreos Actividad de la 2 Actividad de la x2
enzima f. Negro X enzima. F. Blanco 2
X1 X2
No. 1 0.0043 0.005
No. 2 0.0037 0.0033
No. 3 0.0003 0.0013
No. 4 0.0027 0.0027
No. 5 0.0017 0.002 . |
¥ = 0.0154 Y. =5.136 $ =0.0143 T =4.887 x10° |
X1= 0.00308 X 1=0.00286
X$=3.928x 16° S_=7.72 x 104
x2 =7972 x 166 te = 0.285 (N,S)
2

t, = 2.306

$,2 =1.49 x 10°




Cuadro No. 27
Determinacion de Proteina {mg/ml) expresado en base seca, de los extractos de frijo! negro
(variedad Suchitin) correspondiente a b etapas de desarrollo. Método ultra-violeta

" Muestreos Tamafios Replica 1 Replica 2 Replica 3 X
20b Tamiz 3 12.57 10.82 18.70 14.03
No. 1 Tamiz 5 10.47 13.92 23.88 16.09

Tamiz 6 11.07 11.80 18.01 13.63
’8 Tamiz 6 26.31 24.98 27.02 27.37
No. 2
83 Tamiz 6 28.58 26.62 26.92 27.37
No. 3
90 Tamiz 6 28.56 23.29 27.70 26.52
No. 4
97 . -

Tamiz 6 17.61 22.22 16.31 18.71
No. b

b = dias despues de la siembra.
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Cuadro No. 28 -
Determinacion de Proteina (mg/ml) expresado en base seca, de los extractos de frijol blanco
(variedad criolla) correspondiente a 5 etapas de desarrollo. Método ultra-violeta

Muestreos |  Tamaios Replica 1 Replica 2 Replica 3 X
2ob Tamiz 3 20.26 32.83 24 .81 28.96
No. 1 Tamiz 5 26.06 24 .42 24.81 25.09

' Tamiz 6 27.63 26.35 38.09 30.39
8 Tamiz 6 24.22 24.89 22.78 23.96
No., 2 )

83 Tamiz 6 25.35 24.47 20.65 23.49
No. 3 ]
90 ]

Tamiz 6 24.89 28.49 25.85 26.41
No. 4
97 Tamiz 6 18.53 19.98 19.08 19.19
No. &

b = dias después de la siembra
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Prueba de significancia "‘t” para el contenido de proteina determinado por el método Micro-kjeldhal

Cuadro No. 29

y Absorcion Ultravioleta. Frijol Negro
X1 = Método Ultravioleta (U.V.}

X2 = Método Micro-kjeldhal (M.K.)

Muestreos U.V. MK )
X4 x2 xz x
L 2
No. 1 13.63 27 08
No. 2 27.37 55 18
No- 2 2.3 25.15
No. 4 26.52 %803
No. b 18.71 24.60
Z =1135 |¥ =2737.3852 $  =-12818 |® =3200.3282

Xq=22.72 Xo= 25.636

X1= 160.9352

Xo= 4,30592 te = 1.04 (N,S)

Sc2=20.65514 ty = 2.306

S— = 2874
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VIi. DISCUSION DE RESULTADOS

. Durante los Gltimos afios se le ha prestado atencién a
los taninos (polifenoles) del frijol (Phaseolus vulgaris L.) debi-
do a que se ha indicado que desde el punto_de‘viéta*agroné-
.mico es util ya que ofrece resistencia al ataque bactericlo-
gico durante su germinacion (White 1957). Por el contrario
existe también cierta evidencia de que estas substancias pue-
. den reducir el valor nutritivo de la proteina del frijolyaque

los taninos pueden reaccionar con ella {Gonzalez de Fernandez
' 1975), haciendola biolégicamente poco disponible para el orga-
nismo animal (Bressani 1978). Ademas, se ha postulado que el
tanino en el frijol, puede jugar un papel en aceptabilidad por
el consumidor {Linares y Col. 1979). Por estas razones se ha
consideradoi importante conocer mas sobre el papel de estos -
compuestos en este alimento, fuente importante de proteina
para grandes grupos de poblacion (Elias y Col. 1979).

- La revision bibliografica indica que no existedatos so-
bre el contenido de taninos en el frijol durante sumaduracion
El grano maduro contiene cantidades variables de acuerdo al
color siendo los blancos los de menor cantidad y luego los

- rojos, negros y café con mayor cantidad, aunque variable -
dentro det color {Elias y Col. 1979; Gonzalez de Fernandez

. 1975). Por consiguiente estas substancias deben producirse en
algin momento después de la fertilizacion del ovulo.

Los resultados obtenidos indican que estas substancias
ya estan presentes en la semilla desde el inicic de su forma
cion, siendo mayor en cultivar negro que en blanco. En base




seca, los valores son altos al inicio y iluego de subir y bajar

durante la maduracién de l!a semilla, se estabilizan en unva-
lor bajo final. Dos aspectos de interes pueden indicarse. E!
primero se refiere al contenido de taninos en la primera —
muestra recolectada. Esta se clasifica en 3 tamafos, encon-
trandose que las semillas mas pequefias contenian mas tani-
nos. La explicacion mds logica que se puede dar es que el
tanino en el frijol se encuentra en la testa o cubierta {Elias
y Col. 1979; Bliss y Col. 1978). Por consiguiente, en las semillas
tiernas del primer muestreo, las mas pequefias tenian propor-
cionalmente al peso del grano mayor cantidad de testa

Esta cantidad de testa disminuye relativamente a |la
semilla durante la maduracion diluyendo de esta manera el
tanino. Cuando los valores se expresan en base himeda, los
valores en el negro son inicialmente altos, luego bajan para
finalmente sobrepasar ligeramente el valor inicial en semiltas -
internas. Para el blanco el aumento es continuo de tierno o
inmaduro a madurc pero los valores son reducidos.

El segundo aspecto se refiere a que los frijoles tiernos
indiferentemente de color son verdes y el color se hizoeviden
te en el muestreo No. 3 (83 dias después de la siembra) para
el negro y blanco. Esto sugiere cierta independencia entre co-
lor de la testa y el contenido de tanino que la semilla pro-
duce desde una edad temprana posiblemente como un mecanis-
mo de defensa. Este mecanismo se ha demostrado en la papa y en
frutas. Bliss y Col. 1978 en estudio realizado con frijol co-
mun corrobora esta independencia al no encontrar relacion -
significativa entre el contenido de tanino y el color de lates
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ta de la semilla.

En trabajos similares con maicillo, Butlery Col. (1979)
indicaron que para una mejor interpretacion de los resultados
en el cereal era mejor expresar los valores por semilla. En el
presente estudio se -hizo lo mismo con resultados que indican
un aumento continuo para el frijol negro que se parece’ mu-
cho cuando se expresan en base seca. En el frijol blanco did
valores més altos a los 83 dias después de la siembra (tercer
muestreo) y luego bajd a los 90 (cuarto muestreo) para fina-
lizar con valores mas altos a los 97 dias después de la siem-
bra {quinto muestreo). La informacion sugiere quedurante la
maduracién de la semilla ocurren cambios en e! contenido de
taninos que no pueden ser explicados a ‘menos que sean reac-
ciones bioquimicas a la fisiologia de maduracion de la semi—
{la. Sin embargo estas substancias se acumulan terminando la
semilla con valores mas altos que los iniciales.

En el presente estudio se tratd de buscar alguna expli-
cacion haciendo analisis por la polifenol oxidasa, enzimac que
oxida dichos polifenoles. Sin embargo, la actividad especifica
fue siempre baja y de una magnitud similar para los:'dos co-
lores de frijol. Price y Col. (1978) han indicado que:los cam-
bios en el contenido de taninos en el sorgo o maiciilo se po-
drian explicar en base a la solubilidad de los mismos o a su
reactividad quimica variable durante la maduracion. Es posible
que la misma explicacion sea aplicable al frijol. Estandolos ta-
ninos en la testa {Bliss y Col. 1978; Elias y Col. 1979), esta
pudo- golpearse durante el proceso de catalogar las semillas de
acuerdo a tamafio produciendo asi polimerizacion de los tani-
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nos por reacciones no enzimaticas que explicarian la variabili-
dad durante la maduracion. Parte de esto podria habersucedr
do por el rompimiento celular durante el congelado de las
muestras.

Otros compuestos medidos fueron el contenidode pro-
teina y el de agua. Como era de esperar el agua disminuyd -
con la maduracién y la proteina aumentd (Elias y Col. 1973)
Cuando la proteina se expresdé en base seca, se notd una ten-
dencia en disminuir para los dos cultivares de frijol. Estas son
tendencia ya bien establecidas para otras semilias y granos du-
rante la maduracion (Elias y Col. 1973).

Los estudios deben de continuarse posiblemente tratan-
do las semillas de una manera diferente evitando al maximo da
far la estructura y preferiblemente en semiilas de: una misma -
secciébn en la vaina y solamente en la testa. Asi mismor se-
ria conveniente medir la cantidad de taninos o polifenoles -
por diferentes metodos analiticos, ya que el conocimientode
estas substancias en el frijol durante la maduracién sedesco-
noce.
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Vill. CONCLUSIONES

1.—

Desde las etapas tempranas de desarrollo de Jatsemiilla
de frijol, se observo la presencia de taninos, tanto en fri-
jol negro como en blanco.

La pigmentacion de la semilla esta relacionada con la
cantidad de tanino, ya que en frijol negro se encontrd
mayor cantidad de tanino que en frijol blanco.

Los valores maximos de taninos y de interés nutricio~
nal se encontraron en semillas maduras {a los 97 dias
después de la siembra) ya que es en este estado cuan-
do se consumen para alimentacion humana, con excep-
ciones cuando e! frijol comun se consume en estado
tierng llamado ejote.

Las semillas del primer muestreo {70 dias después de
la siembra) y tamiz 3, tanto en frijol negro como en
blanco (base seca) presentaron valores maximos en cuan-
to a la cantidad de taninos/100 gr. de muestra, debido
a que existe mayor cantidad o numero de semillas/gr.,
y en este tamafic (las mas pequefias) de las semillas,
existe mayor cantidad en pesc de testa que de cotile-
don. Segun estudios realizados (Bliss y Col. 1978;Elias
y Col. 1979; Marbach and Mayer 1975) se demostro
que los taninos se concentran en mayores cantidades en
la testa que en el cotiledon.

La actividad de la polifenol oxidasa no presentod cam-
bigs significativos durante el proceso demaduracion de
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las semillas, tante en frijol negro como en blanco.

Mejorar la metodologia analitica para caracterizar las
substancias polifenolicas presentes en las leguminosas -
de grano; asi como también el manejo de la muestra.
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