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RESUMEN

En Guatemala, una de las principales actividades agrico_

las es el cultivo del frijol comun (Phaseolus vulgaris), por

. ser uno de los alimentos gue constituyen la dieta de familias
rurales y urbanas en su mayoria.

Esta leguminosa de grano, presenta una serie de proble-
mas poét—produccién, principalmente én su almacenamiento, lo
que a través del tiempo, dificulta la capacidad de conservar
se-adecuadameﬁte, no permitiendo consumirlo con caracteristi
cas organolépticas adecuadas, afectando tambien la disponibi
lidad de nutrientes que este grano aporta.en la dieta.

Entre las cualidades de un frijol exisgido por nuestro
consumidor, esta el alcanzar el mayor por centaje de granos
cocidos en el menor tiempo posible y obtener un caldo espeso
de color oscuro, caracteristicas que son dificiles de alcan--
zar cuando el grano ha sido afectado por el endurecimiento.

_El persente trabajo, pretendié evaluar un tratamiento tér
mico humedo, gue ivitara o minimizara el endureciemiento del
frijol, almacenandolo bajo tres condiciones diferentes.

Se trato ademds, de cualificar las.pérdidés ocasionadas
por el endurecimiento del grano de frijol almacenado.

Para alcanzar estos objetivos, se utilizd frijol riegro,

variedad Tamazulapa y una mezcla comercial, ambas de la re-




gidn Oriente del pais: Se le aplicd un tratamiento térmico
humedo que consistidé en formar cuatro (4), lotes de humedad
de 12,18,24 y 30%, en cada variedad, a los que se les palicé
vapor huimedo durante 0,10,15 y 20 minutos, para luego ser
almacenados a una ~umedad de grano de 12%.

El almacenamiento se llevo acabho ; - a) en cuarto frio
a 4“centigrados, b) en cuarto caliente a 37°centigrados, (al
macenamiento acelerado), dichos cuartoé se encuentran locali
zados en las instalaciones del Instituto de Nutriciodn de Cen
troamérica y Panamd -INCAP-, ¢} en bodegas del Instituto de
Comercializacidn Agricola -INDECA- por tiempos de-seis meses,
seis semanas y sels meses respectivamente,

Para evaluar la efectividad del tratamiento se determiné
el tiempo de coccidn, a través de la prueba de dureza, en el
aparato deﬁominado DURINCAP, asi como tambien se cuantifico
el por centaje de sélidos presentes en el caldo de f;ijol
cocido.

Dentro de los principales resultados obtenidos se encon-
trd que la variedad Tamazulpa, es mds sensible a los cambios
de temperatura y huimedad, gue la mezcla comericidl, coma las
gue abundan en nuéstro mercados.

En el almacenamiento bajo condiciones controladas de cuar
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to frio, el grano en general, no presento un incremento sig

nificativo en el endurecimiento del frijbl, Almacenamiento
acelerado, presento los mayores incrementos en tiempo de coc
cién. Encontrandose ademds que el tratamiento férmico humedo
no presentd caracteristicas claras que indiquen un control

[ 4

efectivo en la pérdida por endurecimientc del grano de esta

leguminosa. _ ,



INTRODUCCION

E1l éstudio de los sistemas de alchenamiento derqranos
basicos en Guatemala se ha incrementado en los Ultimos afios.
debido a la necesidad de mantener por mas tiempo la éantidad
v la calidad de dichos productos.

El almacenamiento del frijol por el peguefio agricultor,
afronta perdidas ocasionadas por insectos, hongos, roedores,
Vpérdida de humedad, ete., ;fectando_de'eéta manera la cali-
dad vy cantidad de su producto. Por estudios realizados, al
considerarse individualmEnte}estas pé¥didas son pedquefias de-
bido al tiempo de almacenamiento v a la cantidad de grano,
-ya dque la mayor parte de este producto és utilizado para el
consumo de la familia del agricultor, siendo el resto lleva-
do a los mercados locales o centros Jde acopio. Sin emtargo,
al considerar las pérdidas.por el numero totél de agricultow
res éstas son de gran importancia.

En bodegas donde se almacena esta leguminosa a mayor es
cala se presentan las mismas pérdidas que bajo las condicio-
nes de almacenamiento del agricultor. Una de las pérdidas
gue ha sido sefialada como muy significativa es él "Endureci-
miento del gfano de frijol", no encontrandose a la fecha ci-
fras cuantitativas confiables que puedar reflejar la magnitud

de este problema.




En bodegas de Guatemala, también es conocido este pro-
blema, pero no existen reportes al respzacto debido a que se
carece de investigaciones gue a travéé de un manejo adeéuado
de las condiciones de almacenamiento del grano de frijol.

Como un aporte a la solucidn del problema, este traba-
j0 pretende establecer un tratamiento térmico himedo que pre-
venga o reduzca las pérdidas ocasionadas por el endurecimien

"to del grano durante el almacenamiento.




II. HIPOTESIS

La aplicacién de un Tratamiento Térmico Himedo minimiza las
pérdidas por endurecimiento del grano de frijol (Phaseolus
vulgaris) bajo condiciones de almacenamiento de bodega, al-

macenamiento acelerado y cuarto frio.




III. OBJETIVOS

Cbjetivo General: '

Contribuir en la solucidn de un problema que afecta la
comercializacidén y la disponibilidad del frijol debido a las
pérdidas de calidad ocurridas en el almacenamiento.

Ohjgting_Especificos:

- Determinar un tratamiento que pueda controlar y/o minimizar
las pérdidas ocasionadas por el endurecimiento en el alma-
cenamieﬁto del grano de frijol,

- Cualificar las pérdidas ocasionadas por el endurecimiento
del frijol al almacenarlo bajo condiciones de bodega, alma

cenamiento acelerado y cuarto frio.




IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

IMPORTANCIA DEL AILMACENAMIENTO

Los granos y sus productos, constituyen una fuente impor
tante de nutrimientos para el hombre y para otrcs orga-
nismos, y su disponibilidad en un momento dado significa
la satisfaccidn esencial para el que pueda.aprovecharlo

.

primgro. '
La balanza econdmica gokernada poi la ley de 1la oferta

y la demanda sugiere la conveniencia de tener existencia
de granos en almacenamiento para evitar las variaciones
de los precios v asi asegurar el mercado al agricultor vy
al consumidor, asi como un abastecimiento uniforme.

La conservacidn de granos alimenticios ha sido, es y se-
ra motivo de preocupacidn del hombre asi como de los go-
biernos, por su significado en la dieta humana, v la ne-
cesidad de tenerlos cuando éste desaparece de los merca-
dos. Ademas el consumo inmediato de la produccidn total
de las cosechas es fisicamente imposible, por lo que el
homtre a recurrido al almacenamiento y asi poder cohsu-
mirlorde acuerdo a sus necesidades nutricionales (17).
La necesidad‘de mejores sistemas de almacenaﬁiento en
paises sudamericanos los ha llevado a organizar progra-

. . - . ) N »
mas de capacitacion agropecuaria a nivel nacional v
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especificamente en el almacenamiento de granos (20).

En Guatemala, el Grupe internacional para el desarrollo
agricola realizd una evaluacion preliminar de perdidas de
granos en post-cosecha, estableciendo pérdidas en 1977
del 21 porciento de la produccidn de maiz v del 24 por-
ciento de la produccion del ﬁrijol. Por lo anterior Ql
gobierno de Guatemala en colatoracidn de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura 7 la Alimenta
cidn (FAQ) en 1978 pone eﬁ marcha un proyecto de asisten
cia técnica, lo que sirviera dé base para un programa
permanentelsobre la préhlemética de las perdidas poét- '
cosecha en el pais. De esa cuenta, en 1930 se pone en
marcha el programa para la evaluacidn v reduccion de
pérdidas post-cosecha. (19)

En el anterior programé se tomS en cuenta la.etapa del
almacenamiento a nivel rural.en siloe familiares, con lo
que'se logr6 demostrar-que grano seco, limpio v tratado
con insecticidas conserva su calidad, olvidandose en al
gin momento de las pérdidas que ocurren en hodegas que
almacenan grandes cantidades de grano.

l.a. IMPORTANCIA DEL ALMACENAMIENTO DEL FRIJOL

La demanda internacional del consumo de frijol se

encuentra estancada con una tendencia a disminuir
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en los paises desarrollados v aumentar en algunos
paises en vias de desarrollo.

Demostrandolo asi el principal exportador mundial
que es E.E.U.U., pais con el cual es dificil compe
tir por su excelente conocimiento de la situacion
coruntural de los mercados. En América Latina el
pais gque ha tenido el mavor incremento de las ex-
portaciones ha sido Argentiha, por estadisticas
gue lo demuestran hasta 1980, afio en el que expor-
té 78.6 millones de ddlares. Descendiendo poste-
riormente a 57.3 millones de ddlares en 1984, v
aun con esa significativa raja encateza a los pai
seé exportadores de granos.

En lo referente a la produccidn, €sta se encuentra
liberada por el Brasil, mientras gue los mejores
rendimientos se.registran en Chile y Argéntina. (16)
En Centrc América, Guatemala se ha caracterizado
por su auto a-astecimiento (16), por su incremento
en la produccidn, demostrada por el mayor rendimien
to reportado en la cosecha 1981/82 con 1.1 tonela-
das métricas por hectarea: asi como su produccién

en 1983/84 de 108.3 mil toneladas métricas, en una

superficie de cultivo de 115,2 mil heectareas. (18)




Por la extensidn, produccidn v rendimientos que

ha

ha

ta

En

la

tenido Guatemala en los dltimos 15 afios (19),
sugerido la necesidad del almacenamiento de es
leguminosa a gran escala.

nuestro pais, como otros que son productores,

importancia de un almace:.amiento adecuado v 1las

restriciones delido a pequefias empresas con insu-

ficiancia de capital son fundamentes gque okligan

a negociar este producto inmediatamente. (1). Des

cargando de esta manera toda la respensakilidad de

la conservacion del grano de frijol en grandes al-

macenes entre ellos al Instituto Nacional de Comer

cializacidn Agricola.

Estudios realizados por Gonzalez de Mejia (7).

han determinado gue el tiempo de almacenamiento

‘del frijol induce a aumentar significativamente la

dureza v el tiempo de coccidn del grano, siendo

estos fendmenos de distinta naturaleza, el prime-

ro relacionado con la cascara v el segundo a fac-

tores bioquimicos del endosperma, asi tambien, la

relacion negativa entre la dureza del grano v 21

coeficiente de absorcidn de agua.

Entre los estudios mas recientes acerca de la im




portancia del almaceﬁamiento adecuado del frijol
se encuentra una evaluacidn de silos familiares
en la ciudad de Guatemala, en ¢l cual uno de sus
resultados, indica que el grano debe ingresaf al
almacenamiento con un contenido de humedad entre
el 12% v 14%. (11)

Po} lo anterior podemos determinar, lo importante
del almacenamiento del friﬁol que se ve fhtimameg
te relacionado con su conservacidn, la que a su
vez se encuentra vinculada con la temperafura Y
humedad en el almacén. (7, 8, 17

EL PROBLEMA DEL ENDURECIMIENTO DEL FRIJOL

El frijol, ademas de versé afectado por agentes bidti-
cos y abidticos, tambien afronta el proklema del endure
cimiento, el que ha llevado a ocasionar importantes per
didas fisicas vy de catvidad durante el almacenamiento.
El endurecimiento que el grano sufre al ser almacenado
por un periodo prolonyjado ha provocado una pérdida esti
mada entre el 10 al 20% de la produccidn mundial, segun
investigaciones realizadas por el National Academv of
Sciences de E.E.U.U. ({(20)

El endurecimiento del frijol deteriora la-calidad orga-

noléptica y el tiempo de coccidn se aumentd, por lo que




SU consumo se reduce.r como resultado de que el frijol
requiera un tiempo prolongado de coccidn, se ejercen
efectos detrimentales en su aceptabilidad , lo que es
probablemente efecto de un almacenamiento deficiente o
guizas de factéres inherentes a la genética o manejo

agronémico. (3, 4)

CONOCIMIENTOS ACTUALES SOBRE EL PROCESQO DEL ENDURECIMIEN-
. .

Acerca de este proceso no existen datos concretos y con-
fiables masta la fecha, pero si se han planteadc una se-
rie de hipdtesis que revelan su posi:le origen. Bressa-
ni (2), indica que existen dos vias qﬁe dan origen a esa
condicidn, la primera, que podria ser de.las partes ana-
tomicas de la semilla, la que posiklemente eslde origen.
genético o adquirido por la planta, de acuerdo al medio
en que se cultiva. La. sequnda via del procesc del endu-
recimiento seria la inducida por el almacenamiento Que
produce-cambios guimicos y'fisicos en la micro estruc-
tura de la semilla.

Molina et al (11) ven la posibilidad de gue parte de

la proteina del grano forme complejos con compuestos de

tipo fendlico durante el almacenaje.




El endurecimiento del frijol,puede llevar a una escasa
a;eptacién y consumo, debido principalmente al prolonga-
do tiempo para su coccidn, alterando asi la cantidad de
comtustible (lefia) necesaria. Bressani (2), indica due
el exceso de coccidn gue necesitan los granos endureci-

' /
dos puede traducirse en un deterioro de la calidad pro-
teinica del producto y la consecuente pérdida si no to-
tal, al menos de gran parte de su potencial como protei-
na suplementaria.
Por evidenciaé écumuladas en otros estudios de almacena-
mientd y del fendmeno de endurecimiento se puede determi
riar que son varios los factores gue se ven involucrados
y gue cada uno en particular ¢ asociado puede afectar en
mayor o menor grado este proceso.
Entre los posibles factores gue participan en el proceéso
del endurecimiento del Frijol se Encuéntran los aspectos
fisicos, qui micos v kioquimicos de las dos partes ana-
témicas de la semilla (la testa vy los cotiledones), no
olvidands tamkién que las condiciones ambientales de una
bodega repercutén en la calidad del grano, entre estés
factores podemos mencionar la temperatura, la humedad re-
lativa, la humedad del grano, asi como el tiempolde alma-

cenamiento (4, 7).




Estudios realizados por Elias (4) indican que entre los

posibles mecanismos que contribuyen a la dureza del fri-
jolrdurante el almacenamiento estan:
A. Complejos prdteinicos con compuestos fenolicos.
A.l1. Complejos proteinicos con el acido fitico.
B. Cambios en las sustancias pecticas.
B.l. Estabilidad en la lamina media.
B.2. Retrogadacidn del almiddn,
B.3. Gelatinizacidn del almiddn.
C. Oxidacién.y polimerizacidén de los lipidos.

D. Reacciones de fitatos con pectatos insolubles de Ca
y Mg para producir pectatos solubles de Ca y Mg.
ademas el mismo Autor ratifica gue el proceso del endu-
recimiento durante el almacenamiento difiere en ciertos

aspectos segin la semilla sea recién cosechada 0 no,
asimismo que la actividad enzimatica es un factor deter-
minante (4, 7)),

Gonzalez de Mejia (7 ) concluye que la atmdsfera de aire -
contribuye al incremento en tiempo de coccidn, asi como
gue el calor de grano que es mayormente afectada es el de
color rojo.

Bressani (2) indica gue el tamafio de la semilla afecta

caracteristicas como la absorcién de agua, el grueso y
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apariencia derla cascara vy el contenido protéico.

Mora (14) deduce gue los factores que alteran el tiempo

de coccidn son: las caracteristicas propias del grano

como cultivar, las condiciones de produccion, la tempe-

ratura y el contenido de humedad del grano, la duracidn

del periodo de almacenamiento, asi como también la loca-
lizacidn geografica del almacén.

Cloyerf citado por Moscoso tlS) iéentificé v determind

que los problemas causantes de larpérdida.de la propie-

dad de ablandamiento del frijol son:

A; Cascara dura o impermeabilidad de la cascara de los
frijoles al agua. .

B. Esclerema, que considera, coma la impermeabilidad
de los cotiledones al agua es efecto debido a cam-
bios enzimaticos que ocurren durante el almacena-
miento.

Log resﬁltados obtenidos por Moscbso {15} indican gque

con humedad de grano y humedad relativa durante el al-

macenamien to, los frijoles pierden su propiedad de fa-
cil cocimiento, debido a una disminucidn en a) el conte
nido de acido fitico v b) las razones de cationes diva

Vlentes a monovalentes; e sultando gue los frijoles pier-

den la capacidad de fijacidén de cationes divalentes y su




Propiedad de intercamsio idénico durante la fase de coc-
cién.
Luse (10) establece que durante el almacenamiento ocurren
cambios en el tiempo de coccidn y de absorcidn de agua,
los que se resumen eﬁ 3 etapas:
I. Semilla fresca, el tiempo de coccidn es casi el
mismo y es independiente de la absorcidn de agua.
IT. Etapa intermedia, el tiemﬁo de coccidn aumenta y
se correlaciona con la absorciodn de agua.
III. Semilla testa dura, el tiempo de coccidn llega
al mdximo y ya no tiene correlacidn con la absor-
cidén de agua.
La testa dura durante el almacenamiento sugiere
gue el incremento en tiempo de éoccién puede de-
berse a el desarrollo de biopolimefos naturales,
como pectina v fitina; o bien dque la testa dura
actie como una barrera para reducir la absorcidn
de agua por?arﬁe del almiddn, en el cotileddn de
la semilla, |
Ledn (8) nos indica gue él almacenamiento en
Silos familiares,-a altas humedades (16 %) y do-
sis elevadas de fosfuro de hidrdgeno ({insecticida),
inducen al endurecimiento del grano y a la pérdida

del poder germinativo,




SIGNIFICADO ALIMENTARIO Y NUTRICIONAL

El interés que ha despertado el estudio del frijol en su
sus distintos aspectos, en Guatemala es debido en gran
parte a la demanda que tiene este granoc a nivel rural o
de la poblaciéh de escasos recursos, siendo dicho grano
el principal aliménto después del maiz. De aqui radica
la importancia alimenticia de esta leguminosa, la cual
en Centro América en los ultimos 15 afios ha inbrementa-
do su area de cultivo, su produccidn y no asi su rendi-
miento, el cual ha oscilado en.un rango limitado. Datos
parciales de la produccidén 84 /85 de frijol nos indican
gue hubo un incremento del 10 % en la produccion centro-
americana y'predominando ésta por parte de Honduras (17).
E1l aporte de.proteina a la dieta basica, es un factor muy
importante, pero su contribucidn es significativa debida
a la adiccidn de otros nutrientes como el hierro y la
tiamina, asi como también calcio y niacina aungue su
aporte es en menor grado (Zj.

Ademas Bressani (2), reporta gue el aporte protéico &l
frijol es superior ai gue puede aportar la fuca_o el pla
tano debido a que su doncentracidn de proteinas es alta.

PREVENCION DEL ENDURECIMIENTO DEL FRIJOL

Entre los aspectos tecnoldgicos investigados para el me-

~
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jor aprovechamiento del frijol, el prevenir o minimizar
el endurecimiento o tiempoc de coccidn y el bibdeferioro
del frijol durante el almacenamiento; son importantes:
los estudios realizados se han basado en planteamientos
de un tratamiento previo a su almacenaje, asi como a la
modificacidn del ambiente en donde se almacena este pro-
ducto. ' '
Las bajas temperaturaé (4 grados C.) y/o las bajas hume-
dades {10 % de humedad del granoc), son alternativas se-
guras para mantener la calidad del grano, pero para el
manejo de grandes cantidades de grano seria necesario te~
ner o proveer de equipo de enfriamiento, eleﬁando de este
modo los costos,
Molina, et al (11 , 12), proponen varios tratamientos
para 1a minimizacién del endufecimiento del grano del
frijol a almacenar en grandes volimenes, entre &stos
estan:
a) Aplicacidén de calor antes del almacenamiento, trata-
miento térmico a corto tiempo.
k) Remojo en solucidén salina al 15 %
é) E1l ﬁso de atmdésferas modificadas con CO3.

d) Precoccidn del grano entero y seco recién cosechado.

e) Aplicacifén de tratamiento termico seco con 18%

de humedad (13).
f) La utilirzacidén de cuartos calientes (5).
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Estos estudios enfatizan que es necesarioc emprender nue-
vas investigaciocones a fin de establecer el modo de accidén
de cada alternativa.

A nivel rural se propone:

a) Almacenamiento de frijol seco dentro de bolsas pléas-
ticas cerradas de tal manera que minimice la canti-
dad de aire dentro de ellas;

b) Almacenar el grano con su vaina; y

c¢) Almacenar en silos familiares frijol limpio y seco
con una dosis de fosfuro de hidrdgeno (9).

Luse (103 indiéa que un tratamiento con aceite dg méiz o

de soya nb reduce el tiempo de coccibén debido a que pro-

bablemente no tenga ningln efecto positivo en la semilla
de testa dura.

Por carecer actualmente de una solucidn para el problema

del endurecimiento de frijol negro,“almacenado en gran-

des cantidades y bajo condiciones gue prevalecen en bode-
gas Gubernamentales se presenta el siguiente trabajo, el
cual tiene como objetivo plantear un tratamiento que ba-

jo las condiciones antes mencionadas, minimice o evite

este problema.




V. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES :

a)

Grano. Para la realizacidn del presente estudio se uti-

lizaron 30 Kg. de frijol negro comercial y 30 Kg. de fri-

jol negro de la variedad Tamazulapa, ambas recién cosecha

das y provenientes de la Regidén de.Jutiapa.

Condiciones de almacenamiento.

1)

Cuarto Frio. Se utilizd las facilidades de cuartos
frios de la divisidén de Ciencias Agricolas y de Ali-
mentos del Instituto derNutricién de Centroamérica y
Panama (INCAP), dichas facilidades consistieron en
un cuarto refrigerado y controlado a una temperatura
de 5 grados centigrados.

Almacenamiento Acelerado. Para la realizacidn de es
ta etapa se utilizd un cuarto con temperatura contro
lada, dicho cuarto se estandarizd a una temperatura
de 35 gradoé centigrados durante el estudio. El al-
macenamiento acelerado consiste en colocar el mate-
rial bajo estudio en bolsas de polietileno para'man-
tener las condiciones de humedad constantes, & una

temperatura mayor de las condiciones ambientales nor
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males. Bajo estas condiciones de almacenamiento el
material en estudio debido a las condiciones de alta
temperatura y alta humedad, acelera sus procesos meta
bdlicos simulando el éfecto de un almacenamiento por
un periodo prolongado.
3} Almacenamiento en Bodega. Para esta etapa se utilizd
la bodega 08 de Santa Elisa, Que pertenece al Institu
to Nacional de Comercializacidén Agricola (INDECA), di
cha bodega se encuentra localizada en la Zona 12 de
la Ciudad de Cuatemala, en-esta bodega se encontraba
almacenado bajo condiciones normales aproximadamente
40000 guintales de frijol.
¢) Facilidades de Laboratorio. Para la realizacién de los
andlisis correspondientes se contd con las facilidades de
Laboratorio dé la divisidn de Ciencias Agricolas del INCAP.
METODOS : |
Tanto el frijol Tamazulapa como la mezcla comercial de frijol
se le aplicd el siguiente tratamiento térmico himedo.
Se formaron 4 1;tes de 7200 gramos, los que fueron llevados
a humedad del grano de 12, 18, 24 y 3% cada uno, colocando

cada lote en una camara de alta humedad para que el grano
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absorvier; humedad hasta el punto deseado, seguidamente cada
lote se dividié en cuatro sublotes. Los sublotes de cada lo
te fueron sometidos a un tratamiento térmico que consistid
en la aplicacidén de vapor de agua (98°C) sin presidén por 6,
16, 15, y 20 minutos respectivamente, seguidaménte todos los
sublotes tratados se llevaron a una humedad de 12%, los due
posteriormente fueron divididos en unidédes de diferente pe-
' s0 cada uno.

2 unidades dé 600 gramos de cada tratamiento se almacenaron
en bolsas de fibra vegetal en bodegas de Santa Elisa INDECA,
para su evaluaciéﬁ béjo condiciones de bodega.

2 unidades de 100 gramos de cada tratamiento se utilizaron
compo control y fueron almacenadas en cuarto frio a una tem-
peratura de 5°C.

2 unidades de 200 gramos de céda tratamiento fueron someti-~
das a almacenamiento acelerado (35°C).

DURACION Y ANALISIS

El tiempo de aimacenamiento due se evalud para las unidades
instaladas en bodegas del INDECA y cuarto frio fue de 6 me-
ses, con muestreos para control cada mes.

Las muestras sometidas'a.almacenamiento acelerado, perinane-

cieron bajo las condiciones mencionadas anteriormente por 6
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semanas con muestreo para contrdl'al inicio, a las 3 semanas
y al final del almacenamiehto realizé&ndose las siguientés de-
terminaciones a las muestras de cada tratamiento.
- Contenido de humedad total {21)
Colocando una muestra de frijol de peso conocido en un
horno con vacio durante 16 horas,.para luego conocer nue-
vamente su peso, por diferencia se detérmina la humedad
de la muestra en porcenfaje.
- Tiempo de coccidén (21)
La metodologia utilizada fue a través del DURINCAP, que
consiste en colocar a coccidn una muestra de grano en agua
destilada hirviendo, toméndose muestras de frijol cada 10
minutos, midiendo su dureza por medio del DURINCAP, el
que mide la dureza del grano de acuerdo a la fuerza reque
rida para su penetracidén por una aguia, dando el resulta-
do en gramos-fuerza.
- Sélidoé en caldo (21)
Una porcidn del caldo de coccidn del frijol se sometid a
secamiento y se cuantificd la'cantidad.de s6lidos presen-

tes después de la evaporizacién del agua.

ANALISIS ESTADISTICO

El diseflo experimental que se utilizé para el analisis fue un
tetrafactorial de 2 x 4 x 4 x 3 completo al azar con el modelo

estadistico siguiente:
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]

Yijklm A ABIABIHCKIDI+AD 1) FACIK+AD] 1+BCjk+BD§1+CDk1+

ABCijk+ABDij1+BCD jk1+ACDik1+ABCDijk1+ £iiklm,

A = Variedad (2 variedades de grano)

B = Humedad del grano al tratamiento térmico
(4 humedades del granoj

C = Tiempo de tratamiento (4 tiempos de tratamien
to térmico)

D = Condiciones de almécenamiento. (3 condicio—

nes de almacenamiento)

Para el analisis de resultados se realizd:

- Andlisis de varianza general y por condicién de almacena-
miento.

- Pruebas Qe comparacién miltiple de medias - Tukey al 5 %.

- Analisis de varianza combinado de las 3 lecturas de cada

condicidén de almacenamiento.
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DISENO DE TRATAMIENTOS

FACTOR _ NIVELES .
>~ 2 3 4 _
i A Variedad - Tamazulapa Mezcla Comercial

- . B Himedad del

grapo al tra-

tamiento tér—‘

mico. % 12 13 24 30
C Tiempo de

tratamiento

térmico.min, 0 10 15 20
D Condiciones

de almacéna—

miento, Bodega. Cuarto Almace-

frio namiento
Acelerado




VI. RESULTADOS
ALMACENAMIENTO EN CUARTQC FRIQ
Los resultados de la vafiable tiempo de coceidn en minu-
tos por variedad para el inicio y final de estudio bajo
condiciénes de cuarto frio se presentan en el cuadro 1,

donde se observa gue el tiempo de coceidn no sufrid cam-

bio alguno durante el estudio tanto para la variedad Tama

zulapa como para la mezcla comerciél, sin embargo, el
tiempo de coccidn de los materiales es diferente, siendo
mayor en la variedad Tamazulapa. Se presenta en el Cua-
dro 2, los resultados del tiempo de coccidn paré cada hu;
medad de tratamiento, a los 6 meses de almacenamiento en
cuarto frio donde se muestra que de 12 ; 18% se incremen-
ta el tiempo de coccidén de 80 a 87 minutos, mientras que
de 18 a 24% de humedad de tratamiento del grano el tiempo
de coccién disminuye a 76 minutos, no asi de 24 a 30 por
ciento de humedad donde el tiempo de coccidn se incremen-
ta levemente dg 76 a 78 minutos. Ademas puede observarse
el comportamienfo de cada variedad, las cuales_presentan
un incrémento en elltiempo de coccidn a medidé que se au-
menta la humedad de tratamiento de 12 a 18 por ciento y
una tendencia a disminuir el‘tiempo de coccidn a partir

del 18 por ciento de humedad de tratamiento, excepto en




la mezcla comercial donde con 30 % de humedad de trata-
miento el tiempo de coccidn tiende a incrementarse.

De acuerdo al analisis de varianza general para la varia
ble tiempo de coccidn puede observarse en el cuadro 3
que dnicamente se encuentran diferencias significativas
entre variedades, himedad de tratamiento y para la inte-
raccidén Rumedad de tratamiento y tiempo de tratamiento,
no existiendo significancia entre tiempos de tratamiento.
alefectuar el andlisis de varianza a cada lectura (0 vy
6 meses de almacenamiento)

Entre los resultados mis importantes del almacenamiento
en el Euarto frio, - encontramos los datos promedio de la
variable sdlidos en caldo por variedad los que se presen
tan en el cuadro 4, observandese un incremento de 2.12

a 2.30 por ciento de sélidos-en_caldo en la variedad Ta-
mazulapa del inicio al final del almacenamiento, no asi
para la mezcla comerciai que presenta una tendencia de
decremento de 2.8l a 2.64 por ciento de sélidos en caldo,
del inicio al final del estudio.

De acuerdo al andlisis dervarianza general pararsélidos
en caldo, cuadro 5, se obgerva que solo presenta signifi

cancia estadistica al (P{0.05), la variedad.
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CUADRO No. 1

RESULTADOS PROMEDIO DE TIEMPO DE COCCION POR VARIEDAD

® - DE FRIJOL ALMACENADO EN CUARTO FRIQ (Minutos)
Variedad ' Meses de Almacenamiento

0 %)

Tamazulapa - 87 87

Mezcla comercial 73 73

CUADRO No. 2

RESULTADOS PROMEDIO DE TIEMPO DE COCCION POR HUMEDAD
DE TRATAMIENTQ DE FRIJOL ALMACENADO EN CUARTO FRIO

(EN MINUTOS)

Meses de ' Humedad de tratamiento (%)
almacenamiento - 12% 18% 24% . 30%
] 0 81 87 75 76
- . 6 s 87 76 78
Tamazulapa * _ 89 93 84 _ . 82
Mezcla comercial ** 72 81 68 : 72

* Tiempo de coccidn inicial = 87 Minutos.
** Tiempo de coccidn inicial 73 Minutos.
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CUADRQO No. 3

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE TIEMPO
DE COCCION DEL ALMACENAMIENTO EN CUARTO FRIO

— o 3 - ——

FUENTE DE CUADRADQ
VARTACION MEDTIO SIGNIFICANCIA
Variedad 6188 . *
Humedad de tratamiento 822 *
Tiempo de tratamiento 68 N.S.
Var-Ht , : 71 ' N.S.
Var-Tt 25 | N.S.
Ht-Tt 86 *
Var-Ht-Tt . 63 N.S.
* = ©Significancia al 0.05 Ht = Humedad de tratamien
N.5. = No significativo - to
var = Variedad Tt = Tiempo de tratamiento
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CUADRO No. 4

RESULTADOS PROMEDIO DE SOLIDOS EN CALDO POR VARIEDAD
DEL FRIJOL ALMACENADO EN CUARTO FRIO

Meses de almacenamiento

Variedad —_
' : ' 0 6
Tamazulapa 2.12 % 2.30 %
Mezcla comercial 2.81 % 2.64 %

CUADRO No. 5

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE SOLIDOS
EN CALDO DE FRIJOL ALMACENADO EN CUARTO FRIO

Fuente de Cuadrado Significancia
Variacidn Medio

Var. 8.30 *

H t. 0.40 N.S.

T t. 0.55 N.S.

Var - Ht 0.28 N.S.

Var - Tt 0.02 N.S.

Ht - Tt 0.11 N.S.

Var Ht - Tt - 0.41 N.S.

Var = Variedad * = Significativo al 0.05
Ht = Humedad de tratamiento N.S. = No significativo

Tt = Tiempo de tratamiento
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ALMACENAMIENTO ACELERADO

Los resultados promedio de la Qariable tiempo de coccibn
en minutos, por variedad a las cero, tres y seis semanas
bajo almacenamiento acelerado, se presenta en el cuadro
6, donde se obsgerva que la variedad Tamazulapa, tuvo el
mayor incremento en tiempo de coccidn, 77 minutos, de

87 a 164 minutos, mientras que la Aezcla comercial se
incrementd 41 minutos, de 73 a 114 minutos.

En el cuadro 7, se observa los resultados promedio del
tiempo de coccidn, determinados por la humedad de trata-
miento, observéndose que mientras a. menta la humedad de
tratamiento el tiempé de coccidn tiende a disminuir, mag-
nificindose esta tendencia en la sexta semana de almace-
namiento, asi mismo se observa similar tendencia a dis-
minuir el tiempo de coccidn por variedad, principalmente
en la mezcla comercial donde el menor tiempo de coccidn

(88 minutos), se obtuvo con 30 por ciento de humedad de

tratamiento.

En el cuadro 8 se presentan los resultados promedio de

tiempo de coccidén por tiempo de tratamiento observando-

se la tendencia de que a mayor tiempo de tratamiento se

incrementa el tiempo de coccidn, en cada una de las sema-




nas de almacenamiento, lo mismo puede decirse respzcto a

variedad, también se.observa que en ninguno de los tiem-
pos de tratamiento se produjo una disminﬁcién en el tiem-
po de coccidn durante las seis semanas de almacenamiento.
En el cuadro 9, se presentan los resultados promedio de
tiempo de coccidén de la interaccién variedad-humedad de
tratamiento,~ tiempo de trafamientc_bbservéndose gue la
variedad Mezcla Comerciél a 18 por ciento de humedad de
tratamiento v 10 minutos de tratamiento térmico presentd
el menor incremento en tiempo de coccidén (20 minutos);

a las seis semanas de almacenamiepto acelerado, sin em-
 bargo, el tiempo de coccidn fue (110 minutos). En va-
riedad Tamazulapa el menor tiempo de coccidn a las seis
semanas se manifestd con 12 % de humedad de tratamiento
{140 minutos), teniendo también el menor incremento en
tiempo de coccidn,

En el andlisis de varianza general para tiempo de coccidn
que sé presenta en el cuadro 10, observamos que los facto-
res que presentéron cambios estadisticos significativos,
son variedad, humedad de tratamiento vy tiempo de trata-

miento e interaccidén variedad-humedad de tratamiento-tiem -

po de tratamiento.



Los sdlidos en caldo presentaron ser una variable impor-

tante del almacenamiento acelerado, en el cuadro 11, se
encuentran los resultados promedio por variedad, donde
observamos que la mezcla comercial presenta un mayor con-
tenido de sélidos en caldo que la variedad Tamazulapa {ni
camente a las cero seménas, péra los otros muestreos fue
la variedad Tamazulapa la que presénté mas sdlidos, asi
mismo la variédad Tamazulapa tiende a aumentar su conte-
nido de séliéos en caldo durante el almacenamiento, no
asi la mezcla comercial.

En el cuadro 12, se presentan los resultados promedio de
la variable s6lidos en caldo, por hqmedad de tratamiento,
donde se observa dque el mayor porcentaje de sdlidos en
caldo lo presenta 30 % de humedad de trataﬁientc a las
seis semanas de almacenamienté; mientras dque para la va-
riedad Tamazulapa a 12% de humédad de tratamiento y para

la mezcla comercial en'30 % de humedad de tratamiento.




CUADRQO No. 6

RESULTADO PROMEDIO DE TIEMPO DE COCCION EN MINUTOS POR
VARIEDAD DE FRIJOL ALMACENADO EN ALMACENAMIENTO ACELERADO

Semanas de Almacanamiento

Variedad 7 0 3 5
Tamazulapa 87 125 164

Mezcla Comercial 73 . 94 114

CUADRD No. 7

RESULTADO PROMEDIO DE TIEMPO D& COCCION EN MINUTOS POR HU-
MEDAD DZ TRATAMIENTO DE FRIJOL ALMACENADO EN ALMACENAMIENTO

ACELERADO
Humedad de Semanas de Almacena- X X
Tratamiento _ miento _ Var. 1% Var. 2%
0 - 6
12 % 80 Min. 143 Min. 128 Min. 94 Min.
18 % . ‘ 87 1" ) 140 n 129 i - 96 "n
24 % S 76 " 140 " 121 " ' 94 "
30 % 76 " 133 " 123 " gg "
* Var 1 = Tamazulapa - K Var 2 = Ms=zcla Comer-
Tiempo de coccidn - cial
inicial = 87 Min. Tiempo de Coc
: cidn

Inicial = 73 Min.
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CUADRO No. 8

RESULTADOS PROMEDIO DE TIEMPO DE COCCION EN MINUTOS POR TIEM
PO DE TRATAMIENTO D= FRIJOL ALMACENADO EN ALMACENAMIENTO
ACELERADO
: Semanas de Almacenamiento
Tiempo de : X X

Tratamiento* 0 3 6 Var. 1°° var. 2°°
0 77 103 133 ‘119 Min. 88 Min.
10 80 109 138 126 " 93 *\
15 83 111 7 142 128 " 96 !
20 79 113 143 128 | 96 "
* = Tiempo deAtfatamiento en minutoé
°¢ = Var. 1 Tamazulapa

°% = Mezcla Comercial
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CUADRO No. 9

RESULTADO PROMEDIO DE TIEMPO DE COCCION EN MINUTOS POR LA IN
TERACCION Var-Ht-Tt, DE FRIJOL ALMACENADO EN ALMACENAMIENTO

ACELERADO
Variedad Tamazulapa _ o
Semanas de Almacenamiento
Humedad Tiempo de
Tratamiento Tratamiento 0 3 6
0! 75 115 150
‘10! 90 135 173
2 %
12 % 15! 90 110 155
20' 890 115 140
0! 97 118 170
o o 10! 87 128 153
L8 * 15’ 77’ 115 170
20" 90 135 170
0! 92 143 170
2 10! 97 125 160
% 15" 87 115 168
20" 77 130 165
0 95 138 168
10" 99 135 173
30 %
% 15! 85 113 165
20" 77 130 170
Var. Mezcla Comercial
Humedad Tiempo de Semanas de Almacenamiento
Tratamiento Tratamiento
en minutos 0 3 6
o' 65 85 122
12 % 10 83 80 105
15 65 90 110
29! 70 95 107
o' 67 90 125
. 10" 90 90 110
18 % 15 62 105 120
- 20° 67 95 90
0’ 85 95 125
24 % 10 77 a5 125
: 15! 70 95 110
e 20" _ 72 90 110
o 67 87 117
30 % 10 80 100 120
15" 70 102 125
20" 70 102 107
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' CUADRO No. 10

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE TIEMPO DE
COCCION DEL FRIJOL ALMACENADO EN ALMACENAMIENTO

_ ACELERADO B

Fuente de Cuadrado

Variacidn Medio Significancia

Var. 47817 *

Ht. 391 *

Tt. 592 *

Var-Ht. 109 N.S.

Var-Tt. 34 N.S

Ht-Tt. 102 N.S

Var-Ht-Tt. 255 *

* = Significativo al 0.05% Var = Variedad o

N.S. = No significativo Ht. = Humedad de Tratamiento
Tt. = Tiempo de Tratamiento
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CUADRO No. 11

RESULTADO PROMEDIO DE SOLIDOS EN CALDO POR VARIEDAD
DE FRIJOL ALMACENADO EN ALMACENAMIENTO ACELERADO
(en porcentaje)

Samanas de Almacenamiento

Variedad 0 3 6
Tamazulapa 2.10 2.80 2.60
Mezcla Comercial : 2.80 - 2.40 2.40

CUADRO No. 12

RESULTADOS DE SQLIDOS EN CALDO POR HUMEDAD DE TRATAMIENTOQ
DE FRIJOL ALMACENADO EN ALMACENAMIENTQ ACELERADGC
{en porcentaje)

Semanas de Almacenamiento

Humedad de

Tratamiento 0 -3 6 Var. 1% Var. 2%%
12 9% 2.50  3.21 2.45 2.88 2.51
18 % 2.45 2.53 2.37 2.32 | - 2.50
24 % 2.60 2.36 2.27  2.36 . 2.48
30 % 2,40 2.35 2.80. 2.46 2.58

* = Tamazulapa

Tk Mezcla Comexcial

fl




ALMACENAMIENTO EN BODEGA

Los resultados promedio de la variable tiempo de coccidn
en minutos por variédad del almacenaniento en bodega se
encuentran en el cuadré 13, donde se observa que la varig
dad Tamazulapa presenta un incremento de 1l minutos, a tra
vés del tiempo de almacenamiento, de 87 a 98 minutos, mien
tras que la mezcla comercial solo presentd un incremenﬁo
de un minuto en el tiempo de coccién siendo este de 73 a
74 minutos, con un comportamiento irregular durante el pe-
riodo de almacenamiento.

En el cuadro 14, se presentan los resultados promedio de
la variable tieﬁpo de coccidn, por humedad de tratamiento,
donde se observa que el menor tiempo de coccidn a los 6 me
ses de almacenamiento se obtiene a 24 % de humedad de tra-
tamiento sin embargo, el incremento entre los tiempos de
coccidén de los O a 6 meses es menor con 18 % de humedad

de tratamiento.

Respecto a variedades se observa que en la mezcla comer-

cial conferme se incrementa la humedad de tratamiento, el
tiempo de coccidn tiende a disminuir significativamente,
no asi para la variedad Tamazulapa donde la tendencia a

disminuir es menor.




En el cuadro 15, se presentgn los resultados promedic de
tiempo de:coccién, para la iﬁteraccién va;iedad—humedad
dé tratamiento, observandose que la variedad Tamazulapa

a 24 % ae humedad de tratamiento presenta la mayor varia-
cibén en el tiempo de coccidn entre 0 y 6 meses de almace-
namiento.

La mezcla comercial a 24 % de humedad de tratamiento pre-
senta los menores tiempos de coccién a los seis meses de
almacenamiento. 8in embargo, el menor incremento e ma-
nifestd con 18 % de humedad de tratamiento.

En el cuadro 16, se presenta el andlisis de varianza ge-
neral de los resultados de tiempo de coccidn almacenado
en bodega, observandose que presentaron significancia es
tadistica los factores variedad, humedad de tratamiento y
la interaccidén variedad-humedad de tratamiento,

Los resultados promedio de la variable sdlidos en caldo
por variedad se presentan en el cuadro 17 donde se cbser
va que la variedad Tamazulapa presenta una tendencia de
incremento en porcentaje dg sblidos en caldb, mientras
que la mezcla comercial presenta variaéiones, pero su

tendencia eg de decremento.
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En el cuadro 18, se presenta el analisis de varianza ge-
neral de sdlidos en caldo donde se observa Unicamente la
significancia estadistica de variedad y tiempo de trata-

miento durante el almacenamiento en bodega.
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CUADRO No, 13

RESULTADOS PROMEDIO DE TIEMPO DE COCCION POR VARIEDAD
DE FRIJOL ALMACENADO EN BODZIGA (en minutos)

Variedad - Meses de‘almaéenamiento .

0 1 2 3 4 5 6 _
Tamazulapa 87 83 90 87 96 9% 93
Mezcla Comercial 73 71 69 76 76 73 74

CUADRO No. 14

RESULTADOS PROMEDIQ DE TIEMPO DE COCCION POR HUMEDAD
DE TRATAMIENTO DE FRIJOL ALMACENADO EN BODEGA
(En minutos) _ '

Humedad de Meses de Almacenamiento
Tratamiento -
0 1 2 3 4 5 5 var.l var.2
12 % 8l 83 75 85 86 88 87 92 95
18 % 87 8l 73 83 85 86 89 95 74
24 % ' 76 78 78 84 82 82 80 89 71
30 % , 76 76 85 75 99 82 89 91 73
Var. 1 = Variedad Tamazulapa, tiempo de coccién inicial 37 minutos

Var. 2

Variedad Mezcla Comercigl tiempo de coccidn inicial 73 mit.
’



CUADRO No. 15

RESULTADOS PROMEDIC DE TIEMPO DE COCCION POR LA INTERACCION
VAR - Ht DE FRIJOL ALMACENADO EN BODEGA {en minutos)

Interaccidn Meées de Almacenamiento
Var - Ht o 1 2 3 4 5 6
Tamazulaba - 12 % 90 97 81 89 94 | 93 94
" 18 % ' 91 91 91 a1 96 100 102
" 24 % - 85 84 91 83 89 93 93
" 30 % 81 82 93 3L 102 89 103
Mezcla | 12 % 71 69 68 81 77 77 79
! 18 % 33 71 68 75 74 71 75
" 24 % 767 72 65 79 74 63 €8
! . 30 % 70 71 74 659 77 73 | 76
var = variedad T T
Ht = Humedad de tratamiento




CUADRO No. 16

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE TIEMPO
DE COCCION DEL FRIJOL ALMACENADO EN BODEGA

FUENTE DE CUADRADO r.

VARIACION MEDIQ CALCULADA SIGNIFICANCIA
Var. 39094 .2 1096.4 | *
H t. 418,5 11.7 | *
T t 25.9 0.72 N.s.
Var - Ht 72.5 2.00 *
Var - Tt 29.4 0.82 N.S
Ht - Tt 46.1 1.29 N.5.
Var - Ht - Tt 48.1 1.34 N.S
Var = Variedad * = Significancia al 0.05%
Ht = Humedad de tratamiento N.S. = No significativo

Tt = Tiempo de tratamiento
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CUADRO No. 17

RESULTADOS PROMEDIO DE SOLIDOS EN CALDO POR VARIEDAD
DEL FRIJOL ALMACENADQ EN BODEGA

Meses da Almacenamiento
Variedad 0 1 2 3 5 6

Tamazulapa * 2.1 3.8. 2.3 2.3 2.0 2.5

Mezcla Comercial #* 2.8 2.6 2.8 3.0 2.5 2.7

* Los resultados =2stan en porcentaje

CUADRO No. 18

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE SOLIDOS
EN CALDO DEL FRIJOL ALMACENADD EN BODEGA

FUENTE DE CUADRADO SIGNIFICANCIA
VARIACION MEDIO

Var. 9.27 *

H t. - 0.17 N.S.

T t. 2.03 *

Var - Ht | 0.13 N.S.
Var - Tt 0.35 - ‘ N.S.
Ht - Tt 0.43 N.S.
Var-Ht-Tt 0.14 N.S.
Var = Variedad T = Significativo_ai 0.05
Ht = Humedad de tratamiento S.M. = No significativo

Tt

Tiempo> d2 tratamiento
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VARIEDAD TAMAZULAPA

Los resultados promedio de 1la vafiedad Tamazulapa para

la variable tiempo de coccidn éor condicidén de almacena-
miento, humedad de tratamiento y tiempo de tratamiento,
se presentan en el cuadro l9,ldonde se observa que el me
nor tiempo de coccién lo indican: el cuarto frio con 87
minutos, 24 % de huﬁedad de tratamiento con 113 minutos

y cero minutos de tiempo de trataﬁiento con 112 minutos.
En el cuadre 20, se presentan los resultados de tiempo

de coccidén de la variedad Tamazulapa por la interaccidn
condicién de almacenamiento-humedad de tratamiento, donde
se Observa que los menores tiempos de coccibén se obtuvie-
ron para el cuarto frio con 24 % de humedad de tratamien-
to, 82 mihutos. |

Para almacenamiento acelerado y 30 % de humedad de tra-
tamiento, 161 minutos. Y en bodega con 24 % de humedad
de tratamiento, 92 minutos.'

En el cuadro 21, se presentan los resultados de tiempo

de coccidn de la variedad Tamazulapa, por la interaccidn

condicidén de almacenamiento-tiempo de tratamiento, donde

se observa que para todas las condiciones de almacenamien

to (cuarto frio, almacenamiento y bodega), el menor tiem-
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po de coccidn lo presenta el tratamiento cero m;nptos de
tiempo de tratamiento.

En el cuadro 22, se presentan los resultados promeaio de
tiempo de coccidn de la variedad Tamazulapa por la inte-
raccién humedad de tratamiento-tiempo de tratamiento don-
de se observa que con las humedades de tratamiento de 12,
24 v 30 por ciento y cero minutos de tiempo de tratamien-
to se presentan los menores tiempoé de coccién, no asi
para 18 por ciento de humedad de tratamiento donde con 10
minutos de tiemps de tratamiento presentd el menor tiempo
de coccidry, 117 minutos.

En el cuadro 23, se presenta el analisis de varianza para
la variable tiempo de coccidn de la variedad Tamazulapa
encontréndose todas sus fuentes de variacidn son signifi-
cativas.

En el cuadro 24, se presentan los resultados promedio de
s6lidos en caldo de la variedad Tamazulapa por condicidn
de almacenamiento y observamos dque el almacenamientb ace-

lerado presenta el porcentaje mayor 2.60 por ciento de s6

lidos en caldo. -
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CUADRQ No. 19

RESULTADO PROMEDIO DE LAS LECTURAS FINALES DE TIEMPO DE COCCION
PARA LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO, HUMEDAD DE TRATAMIENTO
Y. TIEMPO DE TRATAMIENTO DE LA VARIEDAD TAMAZULAPA

|

Condicidn de I Humedad de Tiempo de
Almacenamiento T.C.* Tratamiento T.C.* Tratamiento T.C.*
Cuarto Frio 87 12% 115 - Qf 112
Almacenamiento
Acelerado 163 18% 120 10! 115
Bodega 98 24% 113 - 15° 117

30% 115 I 20' 119
* = Tiempo de coccidén en minutos.
Tiempo de coccién inicial de la variedad Tamazulapa = B87 minutos

CUADRO No. 20

RESULTADOS PROMEDIO DE TIEMPO DE COCCION PARA LA INTERACCION Con - Ht DE
LA VARIEDAD TAMAZULAPA

Con - Ht T.C.* Con - Ht T.C.* Con - Ht : T.C.*%
C. Frio - 12% 85 Almac.A.- 12% 164 | Bodega - 12% 94
" 18% 95 | " 18% 164 " 18% 102
. [
" 24% 82 " 24% 164 " 24% 92
! 3IC% 83 " 3% 161 - " 3% 103
* o =.uTiempo de EJEEIEH’EH—EiEJESQ'"" T
Con = (Coadicién de Almacenaje
Almac. A. = Almacenamiento Acelerado
Ht = Humedad de tratamiento

Tiempo de coccidn inicial d2 la variedad Tamazulapa = 87 minutos.
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CUADRO No, 21

RESULTADOS PROMEDIO DE TIEMPO DE COCCION PARA LA INTERACCION Con - Tt
DE LA VARIEDAD TAMAZULAPA ‘A 6 MESES DE ALMACENAMIENTO

Con - Tt T.C.* Con - Tt T.C.* Con - Tt T.C.*
C. Frio- O 85 Almac. A.-0' 154 Bodegqa - O 27

* 10! 86 : " 10' 165 " 10! 95

f

v 15" 87 ‘ " 15" 165 | , " 15' 98

v 20 88 " 20" 168 " 20" 101
* = Tiempo de coccién en minutos
Almac. A. = BAlmacenamiento Acelerado
Con = Condicidén de almacenamiento
Tt = Tiempo de tratamiento

Tiempo de coccidn inicial = 87 minutos

CUADRO No, 22

RESULTADOS PROMEDIO DE TIEMPO DE COCCION PARA LA INTERACCION_Ht - Tt DE
LA VARIEDAD TAMAZULAPA A 6 MESES DE ALMACENAMIENTO

- o
Ht - Tt T.C.*¥ Ht - Tt T.C.* Ht - Tt T.C.* Ht - Tt T.C.*
12% - O 107 18% - 0' 123 24% - 0! 112 30% - O 108
12% - 10' 116 | 18% - 10" 117 24% - 10' 113 30% - 10" 11le
12% - 15' 118 | 18% - 15' 120 24% - 15' 114 30% - 15' 117
I
|
12% - 20" 121 | 18% - 20' 123 24% - 20" 113 | 30% - 20' 121
L N L
* = Tiempo de coccidn en minutos
Ht = Humedad de tratamiento
Tt = Tiempo de tratamiento

Tiempo de coccidn inicial = 87 minutos
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CUADRQ No. 23.

ANDEVA DE LOS RESULTADOS DE TIEMPO DE COCCION DE LA VARIE-
DAD TAMAZULAPA DE LA ULTIMA LECTURA DE CADA CONDICION DE

ALMACENAMIENTO
Fuente de Cuadrado Significancia
Variacidn Medio
Condicidn de ,
Almacenamiento 54,778 . *
Ht. 238 *
Tt. 200 ’ *
Con.- Ht. 143 ‘ *
Con.- Tt. a1l . *
Ht, - Tt. B6 *
Con.- Ht.-Tt. ' 77 *
x = Significancia al 0.5% B
Con. = Condicidn de almacenamiento
Ht. = Huamedad de tratamiento
Tt. = Tiempo de tratamiento

CUADRO No. 24

RESULTADOS PROMEDIO DE LAS LECTURAS FINALES DE SOLIDOS EN CAL-
PO PARA LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO DE LA VARIEDAD TAMA-
ZULAPA EN PORCENTAJE DESPUES DE SEIS MESES DE ALMACENAMIENTO

Condicidn de Almacenamiento S6lidos en caldo *
Cuarto frio _ 2.30
Almacenamiento Acelerado 2.60
Bodega 2.14

* = En porcentaje
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MEZCLA COMERCIAL

Los resultados promedio de la variable tiempo de coccidn
de la mezcla comercial, por condicidén de almacenamiento y
humedad de tratamiento se presentan en el cuadro 25, donde
se observa que para cuarto frio y bodega no existe diferen
cia en el tiempo de coceidn, con 73 y 74 minutos respecti-
vamente, mientras gue las humedades de tratamiento de 24 y
30 por ciento presentan el menor tiempo de coccién con 84
minutos.

En el cuadro 26, se presenta el andlisis de varianza de
los resultados promedio de tiempo de coccién de la mezcla
comercial, donde se observa que solamente condicidén de al-
macenamiento, humedad de tratamiento v la interaccién con-
dicidén de almacenamiento-humedad de tratamiento presentan
significancia estadistica (P < 0.05).

En el cuadro 27, se encuentran los resultados promedio de
sblidos en caldo de la mezsla comercial por condicidén de
-almacenamiento y humedad de tratamiento, observandose que
bodega y 30 por ciento de humedaa de tratamiento, pfesen-‘

tan el mads alto porcentaje de sblidos en caldo.
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CUADRO No, 25

RESULTADOS PROMEDIO DE LAS LECTURAS FINALES DE TIEMPO DE
COCCION PARA LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO HUMEDAD DE
' . TRATAMIENTO DE LA MEZCLA COMERCIAL

Condicidn de Tiempo Humedad de Tiempo
almacenamiento cocciont tratamiento coccidn*
Cuarto frio 73 ' 12 % 92
‘Almac. acelerado 114 18 % 20
Bodega 74 24 % 84
30 % 84
* = en minutos

Tiempo de coccidén inicial, mezcla comercial = 73 minutos

CUADRO No.26 )
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RESULTADOS DE TIEMPO DE
COCCION DE LA VARIEDAD MEZCLA COMERCIAL DE LA ULTIMA
LECTURA DE CADA CONDICION DE ALMACENAMIENTO

Fuerite de - Cuadrado Significancia
Variacidn Medio
Con. ' 17476, *
Ht. 344, *
Tt. 84, K.S.
Con.~ Ht,. 247. *
Con.- Tt. 7 44, N.S.
Ht. b Tt. 55. stI
Con.- Ht,.-~Tt. 66, N.S,
* T = Significancia al 0.05 |
N.S. = No significativo
Con. = Condicidén de almacenamiento
Ht. = Humedad de tratamiento
TE. = Tiempo de tratamiento
CUADRO No, 27
RESULTADOS PRCMEDIO DE LAS IECTURAS PFINALES DE SOLIDOS EN
CALDO PARA LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO Y LA HUMEDAD
DE TRATAMIENTO DE LA MEZCLA COMERCIAL
Condicidn de Solidos _ Humedad de Solidos
Almacenamiento " Caldo * Tratamiento Caldo *
Cuarto frio 2. 64 ) 12 % | 2.31
Almace. -Acelerado 2.35 18 <% 2.74
Bodega 2.71 24 % 2.46

30 % 2,76

* = En porcentaje



VII. DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo inmediato del presente tfabajo es la eva-
luacién de un tratamiento térmico himedo que prevenga o re
duzca el incremento en tiempo ae coccidén del frijol almace
nado bajo diferentes condiciones de almacenamiento, asi,
para poder évaluar la eficiencia del tratamiento bajo condi
ciones de almacenamiento que sean représentativas de los mas
importantes sistemas de almacenamiento se efectuo la presen
te evaluacidn, los resultados obtenidos en cada condicidn
se discuten a éontinuacién:

A. ALMACENAMIENTO EN CUARTC FRIO

De acuerdo a los resultados obtenidos puede decirse que

cuarto frio es la condicién mas favorable para el alma-
-cenamiento de grano de frijol, ya que el tiempo de coc-
cidén de estos no sufridéd alteraciones, durante todo el
tiempo de almacenamiento, esto es resultado de la baja
temperatura, gue como es conoéido reduce el metabolismo
de 105 seres vivientes, el grano de frijol como ser vi-
. VO que es, presenta la misma tendencia, sin embargo, es
posible observar que la variabilidad genética de los
materiales bajo estudio, se manifiesta principalmente

por la diferencia en tiempo de coccidn de cada uno.




Al considerar los reéultados de acuerdo a la humedad de
tratamiento se puede decir gque la humedad de tratamiento
del grano previo al tratamiento térmico desempefia un pa-
pel muy importante en lo relativo al proceso de incremen
to del tiempo de coccidén. El efecto en tiempo de coccidn
de los materiales debido a la humedad del grano durante

el tratamiento, se considera como factor positivo, no del

tratamiento térmico en si, sino de que todo el proceso,
donde se involucra una modificacidn de la humedad del gra
no. Ahora bien, de acuerdo al andlisis de varianza res-

pectivo se puede observar que los tiempos de tratamiento

térmico no muestran diferencia estadistica significativa,
mientras que la variable humedad del granc durante el tra
tamiento termico si muestra diferencia estadistica signi~-
ficativa entre humedades, lo anterior conjuntamente con la

significancia en la interaccidén humedad de tratamiento-

tiempo de tratamiento térmico puede sugerir gue el solo he
cho de modificar la humedad del grano conjuntamente con el
tratamiento térmico se tiene un efecto favorable para la
disminucidén del tiempo de coccidn en frijoles sometidos a
este proceso. |

Al considerar por si sola la modificacidén de la humedad

del grano puede verse que llevando esta humedad a nivel

de 24 % de humedad pueden obtenerse los menores tiempos




de coccidn, Se considera que esto puede ser debido a que
mayor humedad presente en el grano la transferencia. de
calor dentro del mismo serd mas eficiente y al mismo
tiempo su efecto sobre los sistemas enzimdticos que pro
vocan el incremento del del tiempo de coccidn serid mayor.
Indudablemcnte que bajo las condiciones de almacenamien-
to que actualmente se discuten puede decirse que los pro
cesos de endurecimiento serdn menores, no logrando mag
nificar el efecto del proceso que se esta evaluando.

En el caso de las variedades es posible observar similar
tendencia a lo anterior, pero siempre manteniendo las
diferencias entre materiales.

El otro pardmetro utilizado para evaluar el efecto del
tratamiento térmico humedo es el contenido de sdlidos

en el caldo de coccidn, después de seis meses de almacega
miento bajo condiciones de cuarto frio el contenido de
solidos actua en forma diferente seglin la muestra gue se
considere; la significancia estadistica dnicamente entre
variedad manifiesta nuevamente, como en el tiempo de
coccidn del grane, que un factor genético se encuentra
involucrado en esta caracteristica, sin embargo, la ten

dencia a incrementar el contenido de sélidos en la varie




dad Tamazulapa, puede ser considerada debido a su mayor
tiempo de cocciédn, ya que el contenido de sdOlidos del
caldoc se encuentra muy relacionado al tiempo de coccién

del grano.

B. ALMACENAMIENTO ACELERADO

Al almacenar un material- bajo condiciones de almacena-
miento acelerado se espera que en un corto tiempo se
refleje-el efecto de un almacenamiento durante un pe-
riodo mas prolongado; los resultados obtenidos al eva-
luar el efecto del tratamiento térmico himedo sobre el
tiempo de coccidn en muestras almacenadas bajo condiéig
de almacenémiento acelerado nos muestran gue bajo estas
condiciones el tiempo de cocéién se incrementa notablemen
te, principalmente porgue en condiciones de alta tempera
tura y alta humedad se ‘aceleran los precesos metab8licos
de los seres vivos, en este caso el grano de frijol tam
bién manifiesta dichos efectos; sin embargo, tambien ba
jo estas condiciones se manifiesta la diferencia en tiem
po de coccidn entre materiales, tanto en su tasa de in-
cremento como en su valor absoluto.

Respecto a humedad de tratamiento diremos que a mayor - |

contenido de humedad del grano al tratamiento, el tiem- |



po de cocciénlpor variedad si se manifiesta una leve ten-
dencia a disminuir segin aumente el contenido de humedad
) 4
del grano al tratamiento, siendo menor el incremento en
tiempe de coccién'para la variedad mezcla comercial, lo
cual se considera puede ser debido a gue como éstarno es
una variedad definida sino una mezcla, esta atenuaria el
efecto de las condiciones de almacenamiento por su mayor
variabilidad.
Al considerar el tiempo de tratamiento térmico, se mues-
tra en los resultados a las seis semanas de almacenamien
to, una tendencia a elevar el tiempo de coccién, segin
aumenta el tiempo de tratamiento térmico; al considerar
los materiales por variedad, la diferencia entre varie-
dades se manifiesta, tanto en tiempo de coccidbdn a las
seis semanas de almacenamiento como en su tasa de incre-
mento, gl factor genético puede decirse que estd desem-
pefiando un papel muy importante. Al ser significativa
la interaccidén Variedad- Humedad de Tratamiento- Tiempo
de Tratamiento térmico se observa que el menor tiempo de
coccién se obtiene con la variedad Mezcla Comercial, 18%
de humedad del grano y cero minutos de tiempo de trata-
miento térmico. Esto puede sugerir que ﬁnicamente con

el acondicionamiento de la humedad del grano, sin trata-




miento térmico puede lograrse una reduccidn en el tiempo

de coccidn,-

Los sélidos del caldo bajo esta condicidn de almacenamien
to presentan una diferencia entre variedades, esto puede
deberse a que por la variedad Tamazulapa su tiempo de co
ccidén es mayor.-

Respecto al efecto de la humedad de .tratamiento sobre el
contenido de sdlidos puede decirse éue después de sels se
manas de almacenamiento la tendencia es a disminuir 1la
¢concentracidn de sélidos, éonforme aumenta la humedad del
- grano, excepto en la huhedad-de 30% (por ciento), donde
el contenido se incrementa; al considerar los resultados
por variedad se presenta similar tendencia , excepto para.
la wvariedad Tamazulapa, gQue adn en 30% (por ciento) de

humedad de tratamiento continda siendo menor que 12% (por

ciento),

C. ALMACENAMIENTC EN BODEGA

Bajo es;as condiciones, el tiempo de coccidn de los ma-

teriales sometidos a tratamiento térmico, también presen
tan un aumento en tiempo de coccidn sin embargo, sus Qg
lores son mas pequefios, al compararlos con los del alma-

cenamiento acelerado las diferencias por variedad se ma
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nifiestan también en los materiales bajo.estudio; El efec
to de la humedad de tratamiento sobre el tiempo de coccidn
de materiales, sometidos a almacenamiento en bodega duran
te seis meses presentan una tendencia a incrementarse con
forme se aumenta la numedad de tratamiento, sin embargo;
el menor incremento en tiempo de coccidn, se obtiene éon
18% (por ciento) de humedad.  Considerando el efecto de
humedad de tratamiento, también se muestra la diferencia
entre los materiales evaluados y su diferente comportamiento
pugde verse que el incremento en tiempo de coccidén bajo
estas condiciones de almacenamiénto, se muestra bastante
diferente a las dos anteriores condiciones, siendo en este
caso su comportamiento intermedio entre cuarto frio y al-
macenamiento acelerade, lo anterior también sugiere que

el desarrollo del incremento en tiempo de coccidn se veri
fica de diferente manera y que seguin las condiciones de al
macenamiento asi se manifestaré; respecto al efecto de tra
tamiento térmico, la no significancia estadistica entre
tiempos de tratamientos, indica que el efecto de este tra

tamiento no es tan eficiente como se hubiéra deseado.

D. VARIEDAD TAMAZULAPA

Para esta variedad, los menores incrementos en tiempo



de coccidn se observaron bajo las condiciones de almacena

miento en cuarto frio, a una humedad de 24% (por ciento),

bajo condiciones de almacenamiento acelerado con 30% (por
clento) de humedad, y para almacenamiento bajo condicio-
nes de bodega a 24% kpor ciento) de humedad de gfano, es—
to parece indicar, que altos niveles de humedad de grano
durante el tratamiento térmico, tienen un efecto similar
en todas las condiciones de almaceﬂamiento estudiadas.

al observar que con 0, minutos de tratamiento térmico se
obtienen los menores incrementos en tiempo de coccidn pue
de decirse que no existe un efecto favorable del trata-
miento térmico sobre el tiempo de coccidn, ni en el con

tenido del sdélide del caldo.. \

MEZCLA COMERCIAL

Este material presentd un compértamiento bastante diferen
te a la variedad Tamazulapa, principalmente en lo que se

refiere a su incremento en tiempo de coccidn, su comporta
miento bajo condiciones de cuarto frio y bodega nos indi-
ca la variabilidad que se tiene dentro de esta variedaad

1le brindaruna mejor capacidad‘de'atenuar el efecto de las
condiciones de almacenamiento para la induccidn a la dure

za del grano.




A}

C)

D)

VIII. CONCLUCIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, el tratamiento tér
mico nimedo no reduce las pérdidas por endurecimiento de
grano de irijol kajo las condiciones del presernte estudio,
El acondicionamiento de la numedad a 24 %, previo al tra-
tamiento térmico del grano, mostro un efecto tendiente a
disminuir el tiempo de coccidn, donde los resultados de
24 % de numedad en cuarto frio y bbdega el tiempo de coc
cidn presento sus menores incrementos de 0 y 4 minutos -
respeétivamente.

El comportamiento de los materiales Taﬁazulapa y Mezcla
comercial fueron diferente, tanto para el tiempo de coc-
cién como para .los solidos en caldo, manifestando esto
la presencia de un factor genético que afecta el comporta
miento de los materiales.

La condicidn de almacenamiento cuarto frio fue la que pro
voed las menores pérdidas por endureciemiento del gréno
de.frijol, cuando no existio un incremento en el tiempo
de coccidn; almacenamiento acelerado presento los valores
mds altos en pérdida, con un incremento en tiempo de coc
cién de 77 minutos y la condicién de bodega valores inter

medios de 11 minutos en el tiempo de coccidn.




E)

El comportamiento de la mezcla comercial indica gque la

variabilidad existente dentro de ésta le brinda una mejor

capacidad de atenuar el efecto de las condiciones de alma

cenamiernto, considerandose que esta peude ser debido a la

 presencia de materiales criollos dentro de la mezcla gue

podrian tener la caracteristica de competir dentro de es-

te comportamiento.




B)

IX. RECOMENDACIONES

Iniciar estudios que involucren el tratamiento-de acomoda
miento de la humedad a 24 y 30 % del grano para determi-
nar si esta practica puede ser efectiva, en cuanto a la
reduccidn del incremento del tiempo de coccién.

Efectuar estudios con diferentes variedades a las utili-~
zadas en este trabajo para lograr determinar el rol del
factor genético en el desarrollo dei incremento en tiempo
de coccidn, asi mismo trabajar con Mezclas controladas
para establecer un mejor control del efecto de las mezclas
y conocer la importancia de los materiales criollos con
respectoc a los mejorades.

Continuar con trakbajos similares al présente para deter-
minar realmente el efecto del tratamiento térmico hudmedo
sobre el incremento del tiempo de coccidn del grano de
frijol, considerando humedad del grano durante el almace
namiento, asi como manejar un menor nimero de variables
para que el trabajo sea menos complejo.

Prolongar el tiempo dé estudio bajo las condiciones de

almacenamiento en bodega para gue bajo condiciones de

. almacenamiento acelerado sea equivalente.

Efectuar en los posteriores trabajos el anidlisis economi

co del uso del tratamientoc térmico mimedo.
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