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COMPORTAMIENTO DE ALGUNOS FACTORES NUTRICIONALES DURANTE LA FORMA
ROLLO DEL GRANO DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL COMUN (Phaseolus

ND BEHAVIOUR OF SOME NUTRITION FACTORES DURING FORMATION AND EVOLU
D OF FOUR VARIETIES OF COMMUN BEAN (Phaseolus vulgaris)

RESUMEN

b estudio se llevd a cabo en el terreno de la finca experimental
- o’ ’ 3 ’ . o

b Nutricién de Centro América y Panama, la cual se localiza a 14
o

D

hrtamento de Guatemala.

39' longitud, en San Antonio Pachali, municipio de San Juan Sa

bacién se plasmé a nivel de laboratorio y los objetivos planteados
determinar la concentracion en diversas etapas del desarrollo del
y establecer en que etapa de la formacidn y/o desarrollo se sinte
bnentes bioquimico-nutricionales: nitrégeno total, taninos, almi-

. . - . ’
fibra y azlcares libres; asimismo, comparar tres metodos de extrac

bxperimental utilizado fue el completamente al azar, con disefio de

6 incompleto con dos repeticiones; empleando las va

rtorial 4 x

zalco, Porrillo Sintético, Talamanca y Arbolito Retinto. El tra-
bn sembrar las cuatro variedades y al aparecimiento de las prime-
brano de tamafio adecuado se iniciaron los muestreos sucesivos de
cada semana, durante el transcurso de la formacién y el desarro-
b frijol, hasta que se completaron 5 6 6 cortes. Después de reco-
de vainas por parcela y por muestreo se llevaron las muestras al
le se analizaron en la Divisidén de Ciencias Agricolas del Institu-

- ’
de Centro América y Panama.

a los resultados obtenidos se determiné que al transcurrir el tiem
b del grano de frijol, sucedid lo siguiente:

11 contenido de materia seca, el contenido de nitrdgeno total, los
, la lignina y la hemicelulosa se incrementan; el contenido -

polifenoles totales y la celulosa disminuyen su concentracion;




el contenido ¢

constantes; y

comportan irreg

En base hiimeda:
libre

hemicelulosa

azlicares
Al
totales, tania

irregular.

A medida que
obtenidos, que
de proteger e
factores antir

fibrosos y nutr

ii -
elular, los almidones totales y las paredes celulares permanecen

los taninos condensados y los taninos bioldgicamente activos se

ularmente.

el contenido de taninos condensados, nitrdgeno total, almidones,
la

polifenoles

{s, el contenido celular, las paredes celulares, la lignina,

la celulosa se incrementaron; mientras que los

os bioldgicamente activos cenizas se comportan de forma

y

madura el grano de frijol se puede notar segin los resultados
los componentes polifendlicos que tienen la funcidén en la planta

|

utricionales para la dieta humana,

grano en sus primeros estadios de desarrollo y constituyen

disminuyen; los componentes

icionales (nitrdgeno total) se incrementan.




INTRODUCCIPN

La cdncentracidén y el sistema de tenencia de la tierra provocan que

el uso attual del suelo sea inadecuado,

constituyéndose ésto en uno de

los factofres condicionantes de los altos niveles de desnutricidén en la

poblacidn

de Guatemala.

La existencia de poca disponibilidad de proteina de origen animal,

asi como| la falta de un buen aprovechamiento de otras especies de
leguminosejs, que por su gran aceptabilidad, bajo costo y alto valor
nutricionz(l, son la base de la alimentacidn del guatemalteco hacen que

el grano cle frijol tenga un elevado consumo por la poblacidn.

Estuclios

promedio

realizados por INCAP determinaron que el consumo diario

ber cdpita de frijol es de 27.9 gramos, lo que constituyeel 7.37

del consulmo total de alimentos y suple el 19.3%7 de las proteinas de 1la

dieta diaria.

como una

la poblacién,

eficiente

Esta
del compo

durante e

El frijol por su alto contenido de proteinas se presenta
solucidén para ayudar a-resolver los problemas nutricionales. de

pero posee inconvenientes fisioldgicos que no permiten su

aprovechamiento.

investigacién tiene como objetivo la cuantificacidn y descripcién
Ftamiento de los principales componentes bioquimico-nutricionales

| desarrollo del grano de frijol necesarios para establecer una

relacidn fle calidad desde el inicio hasta la obtencidn del producto final.
Lo anterilor serviri de base para proseguir estudios donde se obtengan
variedadess mejoradas que permitan alcanzar un OSptimo aprovechamiento del

grano est
de

desarroll«

frijo

asi compr

Yy para p

grano.

hblecer los cambios bioquimicos que se llevan a cabo en el grano
|, como un medio para determinar la etapa de formacién y/o
en que apafecen los pfincipales componentes nutricionales y
bnder los mecanismos de funcionamiento y rendimiento de la planta

bder establecer su posible relacién con el valor nutritivo del




II. HIPOTESIS

1) Los chmponentes bioquimico-nutricionales del grano de frijol (nitrdgeno
total| almiddén, taninos, fibra y azlcares libres) aparecen como constitu

‘'yentef del grano en las fases iniciales de su desarrollo.

2) La cohcentracién de los componentes bioquimico-nutricionales del grano
de fr|jol (nitrdgeno total, almiddn, taninos, fibra y azdcares libres)

cambip durante el proceso de formacién y/o desarrollo del grano.

3) La determinacidén de los taninos del grano de frijol comdn por tres méto-

dos mhestra diferencias durante el desarrollo de la semilla.




IITI. OBJETIVOS

1) Establecer en que etapa de la formacidn y/o desarrollo del grano de fri
jol cpmin se sintetizan los componentes bioquimico-nutricionales: nitrd

geno ilotal, taninos, almidén, fibra y azilcares libres.

2) Deteripinar la concentracidén en diversas etapas del desarrollo del grano
de fr{jol en lo que se refiere al contenido de nitrdgeno total, almidodn,

tanings, fibra y azdcares libres.

3) " Compata tres métodos de determinacién de taninos, durante el desarrollo

del gitano de frijol.




Iv.

REVISION I{E LITERATURA

1) Composilcién quimica del frijol comin: las semillas de frijol comin cuen-

tan cor| 3 estructuras principales que son, la cubierta, los cotiledones,

y el eile embrionario y constituyen respectivamente el 7.7%, 90.5% y el -

1.8% de¢fl peso seco de la semilla. Los cotiledones poseen la mayor propor

cidn del sustancias tales como carbohidratos, proteina, lipidos, minerales

y vitarlinas (5).

Las leguminosas usuales contienen una cantidad similar de proteina cruda

total,

entre 18 y 25%, algunas contienen hasta 30%, este componente se ha

1la didtribuido en la cubierta en un 1.42%, en los cotiledones en 95.287%

y en lds ejes embrionarios en un 3.30%. "El frijol por cada 100 gramos —-

contieije aproximadamente 22 gramos de proteina, 12 gramos de humedad resi

dual,
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2.1)

.6 graﬁos de extracto etéreo, fibra cruda de 2.54 a 4.26 gramos Yy

orias (2).

posee el frijol comin 3.6% de cenizas, 137 mgZ de calcio, 247 mg?
oro y 6.7 mg% de hierro. El contenido de vitaminas es el siguien-
4 mgZ de tiamina, 0.18 mg% de riboflavina, 2.1 mgZ de niacina, y -

ades internacionales de vitamina A (2).

gramos de frijol se presentan de 54.6 a 63.7 gramos de carbohidra
ales, distribuidos en la siguiente manera, almiddén de 33.42 gramos,
} 15.26 gramos, azicares de flatulencia posee: de 0.24 a 0.35 gra“

rafinosa, de 0.06 a 0.012 gramos de verbascosa y 01.66 gramos de -
4; lignina de 1.06 a 1.77'gramos, celulosa 5.32 gramos y hemicelulo

gramos (13).

bcién de los principales factores nutricionales del frijol comdn:

Proteinas: como resultado de la extraccién de proteina, de frijoles
tecos, atilizando solucién de cloruro de sodio y luego precipitando

barte de las proteinas extraidas al saturar el extracto conm sulfato

le amonio, se obtuvo que el 8.5% de la proteina del frijol es albd-
1ina y el 637 es globulina. Waterman citado por Conde, separd las

P4 . + . .
jroteinas extraidas con cloruro de sodio por medio de la precipita-
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cién fraccionada con sulfato de amonio en 3 proteinas que denomind
faselina, faseolina y confaseolina. Las proteinas extraidas con -
una solucidén al 27 de cloruro de sodio® precipitadas por medio de

dialisis, contienen 14.63% de nitrdgeno (5).

El valor de una proteina dellpunto de vista nutricional, depende -
de su contenido de aminoacidos; la proteina de‘frijol es fuente po
bre de aminodcidos azufrados (metionina y cistina), pero tiene ele
vado contenido de lisina. El contenido de aminoacidos de la protei
na del frijol en mg/g de N'es el siguienté: insoleucina 360, leuci-
na 540, lisina 460, fenilalanina 350, tirosina 240, metionina 60, -
cistina 60 (contenido total azufrado 120), treonina 270, triptofano

370 y valina 380 (2).

Como constituyente de las proteinas del frijol se encuentra una gli
coproteina que contiene D-manosa y glucosamina; esta proteina es re
sistente a la desnaturalizacidon con urea 8M, 2-mercaptoetanol 0.2M,
el tratamiento con alcali a pH 12.5 durante 24 horas solo le provo-
ca una ligera disociacidén. Sin embargo el tratamiento alcalino sen
sibiliza la proteina para el efecto de la enzima proteolitica trip-
sina. Esto significa que un procesamiento con alcali podria hacer

a las globulinas del frijol totalmente digeribles y aprovechables -

en la nutricidn (7).

El indice de eficiencia proteica es bajo, fluctuando entre 0.71 y -
1.35, con una digestibilidad de 60Z (17), que es baja, debido a la

presencia de inhibidores de tripsina que no son eliminados totalmen
te durante el proceso de coccion, ciertas proteinas que son resis-

tentes a la hidrdlisis por enzimas proteoliticas, y a‘la presencia

de taninos que interaccionan con las proteinas formando un complejo
insoluble (4), encontrandose tanto en los cotiledones como en la --
testa de las semillas.

.

Almidones: la clase de granulo de almiddn de frijol es muy variable,
las dimensiones del granulo van de | a 80 micras, dependiendo de su
fuente genotipica y fenotipica. La mayoria de granulos de almiddn

- ’ - . ’ v
son largos y delgados, aunque existen esfericos, ovoides, elipticos
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irregulares. En la variacién también interviene el grado de ma

irez del grano de frijol (3).

h relacidén a la cristalizacidén del almidén de frijol, se encuen-
ran dos regiones, una cristalina (ordenada) y otra amorfa (desor
enada); cuando el granulo de almidén se observa bajo la luz pola
izada en un microscopio se ve dividido en 4 ldbulos cruzados por
bandas oscuras. Entre las propiedades funcionales del granulo

k almiddn, tenemos el esponjamiento y la solubilidad. El espon-
bmiento del granulo de almidén es la etapa inicial de la hidrata
i6n. Ambas propiedades dependen de la fuente del granulo de al-
idén de la temperatura y del pH. La solubilidad del granulo de

Imidén de frijol es menor que el 30%. Un gramo de almidén crece
e 5 a 26 veces su tamafio original, cuando la temperatura se in-

rementa de 21 a 95°C (13).

h absorcién de agua del amidon de frijol es inversamente propor-
ional a la solubilidad y esta directamente relacionada con el es
bnjamiento. Las investigaciones preliminares indican que el al-
idén de frijol tiene una capacidad mas baja de absorcién de agua
ie el almidén de maiz, por lo tanto es mas soluble. La absorcidn
e agua por parte del almidon de frijol la reportan en menos de -

D gramos de agua por un gramo de almidén (10).

ibra dietética: es definida por Trowell (1974) como la parte de
h planta que es resistente para las secréciones del tracto diges
ivo humano, abarcando lignina, polisacaridos complejos no almido
hdos asociados con proteinas, de aqui las paredes celulares del
roducto vegetal comestible son fuente de fibra dietética, se in-
luyen polisacaridos con valor alimenticio aditivo como las gomas

b plantas, polisacaridos de algas, pectinas, celulosa modifica-

b (19).

h las semillas de leguminosas, la fibra dietética se encuentra -
h los tejidos parenquimatosos de los cotiledones y contienen los
iguicntes grupos de polimeros: celulosa, hemicelulosa (xylogluca
bs y galactanos), sustancias pécticas, glicoproteinas; tanto en

h pared primaria como en la pared secundaria (21).
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Taninos y polifenoles: existen dos tipos de actividades inhibito-
rias de la tripsina:

a) Los verdaderos inhibidores de tripsina que son termolabiles y
b) Los inhibidores de tripsina termoresistentes que son taninos o

polifenoles.

La importancia de los taninos radica en sus efectos adversos sobre
el crecimiento de animales y sobre la utilizacidén de la proteina -
asi como de la energia metabolizable de los forrajes. Los taninos
tienen la propiedad conferida por su estructura polifendlica, de ~
formar complejos solubles e insolubles con las proteinas; entre los
grupos hidroxi del polifenol y los grupos carbonilicos de las unio
nes peptidicas de las proteinas, y enzimas como tripsina, amilasay

lipasa (16).

En los cotiledones de muestras de frijol con diferentes colores de
cdscara hay una mayor concentracidon de los verdaderos inhibidores

de tripsina (termoldbiles) y en las cascaras hay una mayor concen-
tracién de inhibores de tripsina estables. Las cascaras de frijo-
les negros y rojos demostraron una mayor actividad de tipo termoes
table que las cascaras de frijoles blancos, lo cual correlaciona -

ain mas con el mayor contenido de taninos en frijoles blancos (16).

ios de maduracidén del grano de frijol: Conde Marroquin en 1974 (5) -
S un estudio de los cambios quimicos y nutricionales del frijol co-
irante el proceso de maduracidn del grano, utilizando la variedad --
cultivado en San Antonio Pachali, Guatemala. Los analisis quimicos
bados fueron: determinacidn de nitrdgeno, extracto etéreo, fibra cru
hnizas, fosforo, hierro, lisina, metionina, cistina, solubilidad de

beno, aminoacidos libres; llegando a obteher los siguientes resulta-
Hurante la maduracidén se observé un aumento en el contenido de protel
brasa, fibra cruda y cenizas, mientras que la humedad y los aminoaci
ibres disminuyeron. Se observo un incremento en la cantidad de lisi
bminodcidos totales, asi como la actividad de los inhibidoresde trip-
El valor nutritivo disminuyé con la maduracidn, en cambio ésta no

hingin cambio efectivo sobre la digestibilidad de la proteina.




Cuadro
Analis

so de

is proximal y composicién mineral del frijol negro durante el proce

paduracidén, en base fresca

Dias post Contenido en g/100 g de muestra Ca P Fe
siempra Humedad Proteina Grasa Fibra Ceniza mg/100 g
cruda

72 74 .9 7.2 0.57 1.6 . 1.6 74 125 1.4
82 56.4 11.19 0.92 2.6 2.3 50 265 2.4
91 54.9 12.8 1.02 2.7 2.2 122 305 2.4
99 14.9 23.1 1.1l 4.4 4.7 186 504 5.9
99(h) 11.26 24 .8 1.36 4.7 4.9 185 702 10.6

(a) = pecado al sol

Fuente! cita (5)

Martinkz Tambito en 1979 (11) cuantificd los taninos en semillas de fri-
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hin durante su desarrollo y maduracién. Trabajé en la finca experi
del INCAP, situada en San Juan Sacatepéquez. Obtuvo los siguien-
Lultados: la proteina (expresada en base himeda) presenta un orden
bnte con el transcurso de la maduracion del grano de frijol; los ta
reporta, que ya estan presentes en la semilla desde el inicio de -
facidén siendo mayor en cultivar negro que en blanco; al expresarse
L seca los valores son altos al inicio y luego de subir y bajar du-
la maduracidén del grano, se estabilizan en un menor valor finalmen-
hdicando también que los taninos se concentran mas en la testa que
Fotiledon.

Paredes en 1979 (10) estudid la relacion de N, S y Mo en el conte-
L proteina dentro del grano de frijol; indica que en la formacidn -
b en el momento de la maduracidn del grano se ve restringida, debi-
b dificultad de absorcién de nutrimentos del suelo por la alimenta-
h la traslocacidén de energéticos, como carbohidratos; esto indica -
habria posibilidad de proporcionarle a la planta mas nutrimentos -

blo en el momento de llenado de formacidén de vainas, porque la plan




ta er| si tiene dificultades debido a que fisioldgicamente su energia esta
sienclo empleada principalmente en la fabricacidn de compuestos formativos

de lés semillas.
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2.3)

S Y METODOS
ipcidn del area donde se condujo la investigacion

se de campo se desarrolld en la finca experimental del Instituto de
cién de Centro América y Panami, situada en San Antonio Pachali, mu
io de San Juan Sacatepéquez, departamento de Guatemala; a 41 Kms., -
ciudad de Guatemala, y a una altura de 1480 m. sobre el nivel del

tiene una precipitacion pluvial de 116 mm; con temperatura templa-
Geograficamente esta 1oca1izadé a una latitud de 14%3' y longitud

°39'. Segin la clasificacidén ecoldgica de Holdridge se puede consi

dentro de la zona climatica Montano Bajo Hlimeda (4).

uelos de esta finca se pueden clasificar como pertenecientes a la -
"Guatemala fase pendiente'", que varia de la serie Guatemala franco
loso casi tipico en una capa muy delgada de suelo "franco arcilloso"
pmarillento, tanto el suelo como el clima se consideran aptos para

ijol (4).
ipcion de los materiales experimentales

Variedad Centa Izalco: con 1168 kg/ha de rendimiento, de grano ro-
jo, tiene 35 dias para el inicio de la floracidén, produce flores -
amarillas, con 70 dias a la formacidn del grano y 98 dias a la co-
secha; es medianamente resistente a la roya. Procedente de El Sal

vador de seleccion en progenitores criollos (17).

Variedad Porrillo Sintético: color de grano es negro, con un rendi
miento de 1105 kg/ha, cuenta con 42 dias al inicio de la floracidn,
75 dias a la formacidn del grano y 105 dias a la cosecha. Es re-
sistente a la roya e intermedio con respecto a mustia. La pobla-
cion original éstuvo en Cuba, pero se realizo una seleccidn masal

en E1 Salvador (17).

Variedad Talamanca: el color del grano es negro, con un rendimien-
to de 1194 kg/ha; dura 42 dias al inicio de la floracidén, 75 dias
a la formacidn del grano, y 105 dias a la cosecha; el color de la

flor es rosado. Es una variedad resistente a mustia y a la mancha
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angular. Procedente de Costa Rica de un cruce entre Arauca I +

I1CA-L-29 (17).

Variedad Arbolito Retinto: color de grano rojo, con un rendimiento
de 788 kg/ha; color de la flor es amarilla, con 40 dias al inicio

de la floracion, 82 dias a la formacidn del grano, y 112 dias a la
cosecha. Es resistente a mustia y a la mancha angular. Es una va

riedad criolla procedente de Guatemala (17).

Es de hacer notar que las principales enfermedades que atacan al

frijol en esa regidén son: roya (Uromices appendiculatus), antracno

sis en la vaina (Colletotrichum lindemuthianum) y antracnosis en -

general (17).

ipcion del trabajo de investigacion

abajo de campo consistié en sembrar cuatro parcelas en la finca ex-
ental del Instituto de Nutricidén de Centro América y Panama, con —-
uatro variedades de frijol, se dejo que se desarrollaran, y al apa-
iento de las primeras vainas con grano de un tamafio adecuado se ini
n los muestreos sucesivos de vainas a cada 7 dias, durante el trans
de la formacion y el desarrollo del grano, hasta que se completd 5

ortes.

la siembra se dejaron 60 cms entre surcos y entre plantas 20 cms.
fertilizo porque es un terreno donde previamente se sembraron hor-
as y contenia residuos de abono; no se hizo control de plagas ni en
dades pues en la regidn no se acostumbra, se hicieron limpias meca-
. Después de recolectar 3 libras de vainas por parcela y por mues-
se llevaron las muestras al laboratorio guardandose en un cuarto —-
después se extrajeron los granos de las vainas, se secaron, se mo-
n y se procedid al analisis quimico en el Instituto de Nutricion de

’, . rd
o America y Panama.
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Analisis

Métodos

Hur

Nil

Alr

Azt

Az

Fit

Tan

jedad
régeno total

idones totales

cares libres

cares de flatulencia

ra: paved celular

celulosa
hemicelulosa
lignina

cenizas

inos: polifenoles
totales

taninos biold

como catequina

sados)

gicamente activos

(taninos conden—

A.0.A.C. (1)
A.0.A.C. (1)

Método enzimatico de Holm; et. al. (1966)

(8)-
Dubois M.; K.A., Ciles; J.K., Hamilton (6)

Método simplificado para la determinacidn
cuantitativa de sucrosa, rafinosa y esta-
ciosa en semillas de leguminosas, de Mune-

hiko Tanaka; et al (12).

Método de neutro y acido detergente de Van
Soest (1968) (23).

Método de Folin-Denis (15).
Método de Hagerman—-Butler (15)

Método de vainillina de Price, M.L.; et al

(15).

4) Dise

Se ¢

o experimental

bnto con dos factores, factor A = variedad, y factor B = corte.
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Variedades: Centa Izalco, Porrillo Sintético, Arbolito Retinto y Ta

Lamanca.

Cortes: después de la formacion de vainas con granos se efectuaron

fluestreos al azar en las parcelas, cuando se encontraron las vainas
Fon granos ya definidos en cuanto a un tamafio adecuado (habiendo al
ranzado el maximo crecimiento) pero tiernos aiun (testa de la semi-

lla color verde), se inicidé la recoleccidén tomando 5 puntos al azar
Hentro de cada variedad, incluyendo 3 plantas por cada punto de -~ -
fluestreo. Posteriormente al primer corte, -se llevaron a cabo 5 cor
tes mas, consecutivamente: el ler. muestreo a los 77 dias después -
He la siembra, el 20. a los 84 dias, el 3o0. a los 91 dias, el 4o0. a
los 98 dias, el 50. a los 105 dias y el 60. a los 112 dias despues

e la siembra. Recolectandose 3 libras de vainas por cada variedad
bn cada uno de los 6 cortes, haciendo el muestreo al azar dentro de
rada variedad, el mismo dia, luego se trasladaron las muestras al -

laboratorio y se procedid a su analisis.

Disefio de tratamientos: factorial 4 x 6 incompleto, con dos repeti-
riones, con disefio de campo completamente al azar. Para establecer
Hiferencias se utiliz6 la prueba de medias de Tukey. Asimismo se -
Fealizaron analisis de correlacidn y de.regresién para todas las va

riables de respuesta.

Variables de respuesta: humedad, materia seca, almidones totales, -
hitrégeno total, azdcares libres, taninos bioldgicamente activos, -
pbolifenoles totales, taninos condensados, contenido celular, pared

relular, celulosa, hemicelulosa, lignina y cenizas.

POOPRDAD O (o Lo0thoms e van ans 1S 4t Wa RIS
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1) Coi

importante hacer notar que se observé gran variabilidad en los dife-
ateriales de frijol evaluados en este estudio, los materiales negros
caron en un rango bastante estrecho entre si mismos, pues se trata -
dades en las cuales se ha trabajado mucho en fitomejoramiento, mien-
los frijoles rojos se presentan en su forma natural, existiendo en

a mayor variacion de caracteres.

variabilidad se presentd por ejemplo en dias a floracion, dias al --

iento y formacidn del grano, dias en que los granos alcanzaron un ta
stante durante el desarrollo; el crecimiento y desarrollo de la semi
heterogéneco ya que se presentaron granos de diferentes tamafios y co-

tre é intra vainas y plantas.

tiempos en que se realizaron los muestreos fueron a los 77, 84, 91,

y 112 dias después de la siembra, éstos se realizaron cada semana —-
se a cabo 6, excepto para la variedad Arbolito Retinto, que por ser
ia para el inicio de la formacidon del grano, solamente se efectuaron

eos, sin embargo la cosecha coincidid en todas las variedades.

a la realizacidén de los muestreos se efectuaba una recoleccidn al
las vainas, recolectandose aproximadamente 3 libras de vainas en dos
ones para ser utilizadas en el laboratorio; los muestreos fueron el

a para todos los materiales para que asi las condiciones ambientales

ejo fueran homogéneas.

tenido de materia seca

En el cuadro 4 se presentan los resultados obtenidos en cuanto a -

colktenido de humedad de las muestras de cada una de las variedades y cor-

tet efectuados; la humedad total promedio de las variedades fue de 53.2% para

la bariedad Porrillo Sintético, 46.3% para Arbolito Retinto y Talamancay 39.67% -

pafta Centa lzalco, consecuentemente los contenidos de materia seca presenta
roh un orden inverso, asi: 60.4Z para Centa lzalco, 53.7% para Arbolito Retin-

to [y Talamanca y 46.8% para Porrillo Sintético, de acuerdo al analisis de varian

za |(cuadro 18A), existen diferencias estadisticamente significativas de acuer

dola la misma tendencia; los cortes muestran diferencias significativas
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Cuadro 3
Tiempo en que sp realizaron los muestreos de las cuatro variedades de frijol

Variedad Cortes Dias después de la siembra
Centa Izalco lo. 77
20. 84
3o. 91
4o. ' 98
50. 105
6o. 112
Porrillo Sintético lo. 77
20. 84
3o. 91
4o. 98
50. 105
60. 112
Talamanca lo. 77
20. 84
30. 91
4o. 98
50. 105
60. 112
Arbolito Retir|to lo. 84
20. 91
3o0. - 98
4o. 105

50. 112




Cuadro 4

Andlisis de varianza, pruebas miltiples de medias y andlisis de regresidén y correlacidn para la variable conte

nido de materia seca en gramos/100 gramos de muestra

An3ligis Agrunacidn Contenidao de materia seca Contenido de humedad
Estadistico (g/100g) (g/100g)
Pruebas de medias grupo 1 Centa Izalco = 60.3 Porrillo Sintético = 53.2
para variedades grupo 2 Arbolito Retinto y Arbolito Retinto y
Talamanca = 53.7 Talamanca = 46.3

grupo 3 Porrillo Sintético = 46.8 Centa Izalco = 39.6

Pruebas de medias grupo 1 lo. corte = 32.3 6o. corte = 14.0

para cortes grupo 2 20. corte = 34.4 50. corte = 25.0 L
grupo 3 30. corte = 4l.4 4o, corte = 39.5 T
grupo & 40. corte = 60.5 3o. corte = 58.5
grupo 5 « 50. corte = 74.9 20. corte = 65.6
grupo 6 60. corte = 86.0 lo. corte = 67.7

Analisis de con tiempo modelo lineal r = 0.908

correlacién de corte Y = 14,2 + 12X

y regresidn X = tiempo de corte

Y = materia seca
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ino de ellos en forma consecutiva, mostrandose para el primer cor-
promedio de materia seca de 32.3% y para el sexto 86.0%Z. De acuer
0s resultados o Unicamente se muestra una correlacion positiva en

bntenido de materia seca y tiempo de corte.

los resultados muestran que las variedades de grano rojo, Centa --

y Arbolito Retinto, son mas eficientes para formar materia seca
‘e el desarrollo, que las variedades de grano negro, Talamanca y -
lo Sintético (ver figs. 1-2), lo anterior podria deberse a que --
jas de las variedades de grano rojo transbiran mas produciendo és

b mayor fotosintesis.

nido de taninos

Para la cuantificacidon de los taninos de los materiales en estudio

Lctuaron tres diferentes metodologias de cuantificacidn, siendo ca

de ellas diferentes en su expresidn de los taninos a cuantificar.

Polifenoles totales, método de Folin-Denis

Con esta metodologia el contenido de polifenoles.que se encon
'vd en las variedades, cuadro 5, expresado en base himeda, varid -
batre 97.5 y 71.7 miligramos por 100 gramos, siendo de acuerdo al
inalisis de varianza (cuadro 23A), la variedad Arbolito Retinto la
jue forma el grupo de mayor contenido, el grupo con el menor conte
iido es el formado por la variedad Porrillo Sintético; al expresar
0s resultados en base seca el grupo estadisticamente superior lo
Lonstituyen las variedades Centa Izalco y Arbolito Retinto con un

bromedio de 187.4 miligramos de polifenoles totales por 100 gramos

fle frijol.

Respecto a los cortes se observa que el contenido -

fle polifenoles totales presentan un contenido variable cuando -~

e expresa en base himeda; al expresarse en base seca los resulta
» . . 3 .’ ’
los muestran una secuencia tendiente a una disminuclon segun se

Incrementa el tiempo de corte, de acuerdo al andlisis de varianza
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Figura l: Coantenido de humedad y materia seca en las

variedades de grano rojo.
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Figura 2: Contenido de humedad y materia seca en las

variedades de grano negro.
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Cuadro 5

Andlisis de varianza, pruebas miltiples de medias y anilisis de correlacién y regresidn-para la variable Conte

nido de taninos (método de Folin-Denis) en gramos/100 gramos de muestra. Nivel de significancia alfa=0.05

AnBT4mdn ~reemn 2

n

1o L.

P . I .
TEVMIICUIVO L otauUui ot ITUrd

TTOMEUI0S €STAauiStICOS

Estadistico sar;able en base seca (g/100g) en base himeda (g/100g)
Pruebas de medias grupo 1 Centa Izalco y Arbolito Arbolito Retinto = 0.10
para variedades Retinto = 0.19

grupo 2 Porrillo Sintético y Centa Izalco y
Talamanca = 0.17 Talamanca = 0.09
grupo 3 Porrillo Sintético = 0.07
Pruebas de medias grupo 1 lo. corte = 0,27 50. y 60o. cortes = 0.10
para cortes grupo 2 20. y 30. cortes = 0.18 lo. y 4o0. cortes = 0.09
grupo 3 4o. corte = 0.16 20. y 30. cortes = 0.07
grupo 4 50. corte = 0.13
grupo 5 6o. corte = 0.12
Andlisis de con tiempo r = 0.863
correlacidn de corte Y = 0.265 X—O'422
y regresién X = tiempo Y = taninos
con nitrd r = 0.66 Y = 23.52 X_O'l

geno total

= taninos X

= proteinas

- 6l
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Contenido de polifenoles totales en las va-

riedades de grano rojo.

Centa Izalco (base seca)
Arbolito Retinto (base seca)
Centa Izalco (base humeda)

Arbolito Retinto (base humeda)
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Figura 4: Contenido de polifenoles totales en las va-
riedades de grano negro.
| = Porrillo Sintético (base seca)
2 = Talamanca (base seca)
3 = Porrillo Sintético (base himeda)
4 = Talamanca (base humeda)
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a uno de los cortes es estadisticamente significativo, siendo el
de mayor contenido de polifenoles totales el primero con 273.7
miligramos por 100 gramos, disminuyendo hasta alcanzar en el sex

to corte los 115.8 miligramos por 100 gramos de frijol.

De acuerdo a los resultados de este estudio los polifenoles
totales ya estan presentes en la semilla desde el inicio del de-
sarrollo del grano, encontrandose en mayor proporcidén en los gra
nos tiernos que en los maduros, la tendencia a disminuir es muy
regular, por lo tanto es posible que en la planta utilize estas
sustancias durante su desarrollo, Martinez Tambito (1979), sugie
re que el contenido de polifenoles que la semilla produce desde
un temprano estadio del grano, actia como un mecanismo de defen-
sa y que disminuye al lignificarse y tornarse mas resistente al_
ataque de microorganismos.

Taninos bioldgicamente activos que precipitan las proteinas, mé-

todo de Hagerman—-Butler

De acuerdo a los resultados, cuadro 6, obtenidos con esta -
metodologia, expresados en base himeda, varian entre 75.7 y 24.0
mg. de taninos por 100 gramos de muestra. Mostrandose en el and
lisis de varianza (cuadro 26A) una clara diferencia entre los ma
teriales debido a la coloracidén de la cascara, asi, los materia-
les Centa Izalco y Arbolito Retinto, de color rojo fueron los —--—
que presentan el mayor contenido de taninos de este tipo; al ex-—
presar los resultados en base seca, se observa que léiagrupacién
de los materiales muestra a la variedad Centa Izalco con mayor -
contenido de taninos, 173.8 mg %, en el segundo grupo la varie-
dad Arbolito Retinto con 91.5 mg % y por ultimo a las variedades

de grano negro, Porrillo Sintético y Talamanca con 57.7 mg Z.

Respecto a el contenido de taninos referido a los cor-
tes se observa que no se presenta una secuencia ordenada se
gin cortes, tanto expresando los taninos en base himeda como en
base seca, yaque existe unavariacidn entre los mismos cortes. -

Variando el contenido, expresado en base seca, entre 222.2 y




Cuadro 6

Anilisis de varianza, pruebas miltiples de medias y andlisis de correlacidn y regresidn para la variable conte

nido de taninos (método de Hagerman-Butler) en gramos/100 gramos de muestra. Nivel de significancia alfa = 0.05

Andlisis grupo O Promedios estadisticos Promedios estadisticos
Estadistico variable en base seca (g/100g) en base himeda (g/100g)
Pruebas de medias grupo 1 Centa Izalco = 0.17 Centa Izalco y Arbolito
bara variedades Retinto = 0.08
grupo 2 Arbolito Retinto = 0.09 Porrillo Sintético y
Talamanca = 0.02
grupo 3 Porrillo Sintético y
Talamanca = 0.06 I
N
N
Pruebas de medias grupo 1 lo. corte = 0.22 lo. corte = 0.07 !
para cortes grupo 2 20. corte = 0.09 50. corte = 0.06
grupo 3 So. corte = 0.07 20., 40. y 60. cortes = 0.04
grupo 4 4o. corte = 0.06
grupo 5 30. y 60o. cortes = 0.05
Analisis de con

correlacidn

y regresiodn

Folin-Denis

r = 0.8092
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Contenido de taninos bioldgicamente activos

en las variedades de grano rojo.

Centa Izalco (base seca)
Arbolito Retinto (base seca)
Centa Izalco (base himeda)

Arbolito Retinto (base humeda)
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Figura 6: Contenido de taninos bioldgicamente activos

en las variedades de grano negro.

| = Porrillo Sintético (base seca)
= Talamanca (base seca)

Porrillo Sintético (base humeda)
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= Talamanca (base humeda)
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|54.4 mg por 100 gramos de frijol.

Esta metodologia Unicamente presenta una correlacidn positiva

significativa con la metodologia de Folin-Denis.

Los resultados obtenidos indican que el frijol de grano rojo
al final del desarrollo alcanza un mayor contenido de taninos bio-
légicamente activos, y que el frijol negro presenta cantidades mi-
nimas dificiles de detectar por este méto@o. Estos resultados - -
coinciden con los resultados obtenidos por Rodriguez de Mora (1982)
quien concluye que el método Bagerman-Butler es mis preciso para -
frijoles de grano rojo que para frijoles de grano negro, los cua-
les pueden contener otros fenoles que no reaccionan con FeC13, pe-

ro que si pueden precipitar las proteinas de los alimentos.
Taninos condensados, Método de vainillina

De acuerdo a los resultados (cuadros 7 y 26A) expresados en base -
himeda, este método Gnicamente diferencié el contenido de taninos
condensados en la variedad Centa Izalco, con un contenido de
832.8 mg por 100 gramos de muestra; al ekpresar los resultados -
en base seca, se logro diferenciar entre las variedades de la si-
guiente forma, el grupo éstadisticamente superior esta formado por
la variedad Centa Izalco, 1356.1 mg %, el segundo grupo formado --
por Porrillo Sintético y Talamanca con 1210.3 mg % y el Gltimo gru

po con 1032.4 mg % por la variedad Arbolito Retinto.

Respecto a el contenido de taninos condensados referidos a
los cortes, los resultados muestran que Unicamente cuando se
expresan éstos en base hdmeda se observa una secuencia ordenada -
respecto a cada uno de los cortes, no asi cuando se expresan
en base seca; en base himeda los cortes muestran un incremento
del contenido de taninos condensados segin aumenta el tiempo -
de corte, siendo cada uno de los promedios estadisticamente -
diferente entre si, de la siguiente manera: para el primer y se-
gundo corte el -contenido promedio fue de 395.5 mg%, para el

terce corte 487.6 mg%, para el cuarto corte 750.4, para el -




Cuadro 7

Andlisis de varianza, pruebas miltiples de medias, y andlisis de correlacidn y regresidn para la variable con-

tenido de taninos (método de vainillina) en gramos/100 gramos de muestra.

Nivel de significancia alfa = 0.05

Analisis grupo & Promedios estadisticos Promedios estadisticos
Estadistico variable en base seca (g/100g) en base hiimeda (g/100g)
Pruebas de medias grupo 1 Centa Izalco = 1.36 Centa Izalco = 0.83
para variedades grupo 2 Porrillo Sintético y Porrillo Sintético, Tala-
Talamanca = 1.21 manca y Arbolito Retinto=
0.60
grupo 3 Arbolito Retinto = 1.03
Pruebas de medias grupo 1 lo. y 60. cortes = 1.30 lo. y 20. cortes = 0.40
para cortes grupo 2 30., 40. y 50. cortes = 1.20 30. corte = 0.49
grupo 3 20.. corte = 1.06 4o. corte = 0.75
grupo 4 50. corte = 0.92
grupo 5 6o. corte = 1.11
Andlisis de correlacidén tiempo de r = 0.837 Y=0.141 + 0.15 X
y regresidn corte

X = tiempo Y = taninos

-.6C -
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Arbolito Retinto (base himeda) = Porrillo Sintético (base himeda)
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quinto corte 921.2 y para el sexto corte 113.7 mg%Z. Este método -
dnicamente presenta correlacidén con tiempo de corte cuando los re-

sultados se expresan en base himeda.

Seglin los resultados, el confenido de taninos condensados de-
terminados por el método de vainillina no esta influenciado por la
coloracién del grano de frijol, ya que no discrimina entre cada —-
uno de los colores como lo permite el método de Hagerman-Butler.
Asimismo, los resultados obtenidos por Martinez Tambito (1979), -
quien obtuvo que los contenidos de taninoé condensados, expresados
en base seca, son altos al inicio y después fluctian durante la ma

duracidén del grano.

ldo de Nitrdgeno por el método Microkjeldhal

Cjn esta metodologia el contenido de nitrdgeno que se encontro en —-

iedades, cuadro 8, expresado en baselhﬁmeda, vario entre 2.77 y -
100 g;, siendo, de acuerdo al anélisis'de varianza (cuadro 21A), -
edad Centa Izalcoyla que forma el grupo de mayor contenido y el -
on el menor contenido es el formédo por la variedad Porrillo Sinté
Al expresar los resultados en base seca el gruﬁo estadistica-
superior lo constituyen las variedades Porrillo Sintético y

\ca con un promedio de 4.69 g/100 g de frijol.

:specto a los cortes se observa que el nitrégeno presenta un cla
-emento cuandc se expresa en base hdimeda, de acuerdo al ana-
de varianza cada uno de los cortes es estadisticamente signi
o, siendo el de menor contenido el primer corte con 1.41%,

bnt andose hasta alcanzarvel sexto corte 4.297%. Al expresarse -
L seca los resultados muestran una secuencia tendiente a un li-
hcremento seglin se incrementa el tiempo de corte, de acuerdo al and
de varianza cada uno de los promedios estadisticamente son -
ites entre si, de la siguiente manera: para el primer y el -
b  corte el contenido fue 4.40%, para el tercer corte 4,597%, -

| cuarto y quinto corte 4.69%, y para el sexto corte 4.99%.

stos resultados estan de acuerdo con los de Conde Marroquin (5)




Cuadro 8

Analisis de varianza, pruebas miltiples de medias, y analisis de correlacion y regresidén para la variable con-

tenido de nitrdgeno total en gramos/100 gramos de muestra. Nivel de significancia alfa = 0.05

Andlisis Gruno 6 Promedios estadisticos Promedios estadisticos
Estadistico Variable en base seca (g/100g) en base humeda (g/100g)
Pruebas demedias grupo | Porrillo Sintético y Centa Izalco = 2.77
para variedades Talamanca = 4.69
grupo 2 Centa Izalco-y Arbolito Arbolito Retinto y
Retinto = 4.5] Talamanca = 2.49
grupo 3 Porrillo Sintético = 2.25
. .
!!.. Pruebas de medias grupo | lo. y 20. cortes = 4.40 lo. corte = 1.41 T
;; para cortes grupo 2 30. corte = 4.59 20. corte = 1.50
:g grupo 3 4o. y 50. cortes = 4.69 30. corte = 1.90
- 13 grupo 4 6o. corte = 4.99 4o. corte = 2.81
;; grupo 5 50. corte = 3.53
:g grupo 6 6o. corte = 4.29
ol ]
=R i : 0.0619 ‘
Analisis de con tiempo r=0.99 Y =4.31 X r=0.91 Y=3.013 + 0.589X
s correlacién de corte Y = nitrdgeno total Y = nitrogeno total
—t g regresién X = tiempo X = tiempo
con lignina r=10.89 Y=-5+ 0.04X

Y = nitrdgeno total

X = lignina
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dades de grano rojo.
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Figura 10: Contenido de nitrégeno total en las varie-

dades de -grano negro.

| = Porrillo Sintético (base seca)
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= Porrillo Sintético (base himeda)
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‘uvo que la tendencia general de las proteinas en base seca es a
-arse. En base himeda el contenido de nitrdgeno es inicialmente
b se incrementa proporcionalmente con el tiempo de muestreo, de-

1 pérdida de agua del grano (figuras 3 y 4).

hndlisis de varianza muestra una clara diferencia entre los mate
bbido a la coloracidn de la cdscara, asi, los materiales Centa -
Arbolito Retinto, de color rojo fueron los que presentan el me-
snido expresado en base seca es de 4.51%, el grupo de frijoles -
brrillo Sintético y Talamanca presentaron.4.69%. Lo anterior in
el contenido de nitrégeno en su mayor parte ya esta dado, cuan-
no alcanza un crecimiento constante durante la maduracidén y pos
hte completa su desarrollo, ya que su ipcremento es logaritmico

acto al tiempo de muestreo.
b de fibra y fraccionamiento celular
ared vegetal y contenido celular

De acuerdo a los resultados, cuadros 9 y 10, obtenidos expre
ados en base seca presentan un promedioéde 19.1%Z de pared vegetal
80.9% de contenido celular tanto para las variedades como para
bs cortes. Expresado en base himeda, tanto las paredes vegetales
bmo el contenido celular muestran un incremeﬁto segin se incremen
h el tiempo de corte, de acuerdo al analisis de varianza (cuadro
bA) cada uno de los cortes es estadisticamente significativo, - -
iendo menor el primer corte con 6.0% de paredes vegetales y 26.3%
> contenido celular, aumentando hasta alcanzar en el sexto corte

D.6% de contenido celular y 16.4% de paredes vegetales.

En base seca el contenido celular y las paredes vegetales per
anecen constantes durante el desarrollo, en base himeda aumentan
roporcionalmente con el tiempo de corte (figuras de la 11 a la -
"). Lo cual indica que estos componentes celulares ya estan da-
bs desde el inicio del desarrollo del grano, y los cambios se de-

en Unicamente a la pérdida de agua dentro de la semilla.




Cuadro 9

Andlisis de varianza, pruebas miltiples de medias, y analisis de correlacidn y regresién para la variable con-

tenido celular en gramos/100 gramos de muestra de frijol.

Nivel de significancia alfa = 0.05

.y

TIlia L T o XY

Aoeiam A

L

14
Duenmadina ncradictrirnc

Promedins estadisticos

Estadistico Variable en base seca (g/100g) en base himeda (g/100g)
Pruebas de medias grupo | las 4 variedades = 80.98 Centa Izalco = 48.91
para variables grupo 2 . Arbolito Retinto y
Talamanca = 43.44
grupo 3 Porrillo Sintético = 37.76
Pruebas de medias grupo | las 4 variedades = 80.97 lo. corte = 26.28
para cortes grupo 2 20. corte = 27.83
grupo 3 3o0. corte = 33.45
grupo & 4bo. corte = 49.03
grupo 5 50. corte = 60.41
grupo 6 6o. corte = 69.56 )
Analisis de tiempo de r = 0.907
correlacidm corte Y = 11.00 + 9.60X
y regresidn Y = contenido celular
X = tiempo de corte

_lg_



Cuadro 10

Andlisis de varianza, pruebas miltiples de medias y analisis de correlacidén y regresién para la variable conte

nido de paredes celulares en gramos/100 gramos de muestra de frijol. Nivel de significancia alfa = 0.05

Analisis Grupo 6 Promedios estadisticos Promedios estadisticos
Estadistico Variable en base seca (g/100g) en base humeda (g/100g)
Pruebas de medias grupo | las 4 variedades = 18.90 Centa Izalco = 11.49
para variedades grupo 2 Talamanca y Arbolito
Retinto = 10.24
grupo 3 Porrillo Sintético = 8.97
Pruebas de medias grupo | los 6 cortes = 19.00 lo. corte = 6.03
para cortes grupo 2 20. corte = 6.52
grupo 3 30. corte = 7.93
grupo 4 | 4o. corte = 11.39
grupo 5 50. corte = 14.49
grupo 6 6o. corte = 16.39
Analisis de tiempo de = 0.907
correlacidn corte = 2.58 + 2.25X

y regresidm paredes celulares

S T - |
]

= tiempo de corte
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Contenido de paredes celulares en las va-
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L. i | I 1 1

77 84 91 98 105
Dias después de la siembra

Figura 13: Contenido celular en las variedades de

grano negro.

| = Porrillo Sintético (base seca)
= Talamanca (base seca)

Porrillo Sintético (base humeda)

N~ oW
]

= Talamanca (base himeda)

112

77. 84 91 98 105 112

Dias después de la siembra

Figura l4: Contenido de paredes celulares en las va-

riedades de grano negro.

Porrillo Sintético (base seca)

—
it

Talamanca (base seca)

Porrillo Sintético (base humeda)

S~ W N
[}

Talamanca (base himeda)



4.2)

_35_

En lo que se refiere a las paredes celulares vegetales, perma
Lecieron constantes de manera global, sin embargo sus componentes
internos si presentaron cambios durante el desarrollo del grano ta

les como celulosa, hemicelulosa, lignina y cenizas.

~ontenido de celulosa y hemicelulosa

Se encontrd que el contenido de celulosa en las variedades, -
cuadro 11, expresado en base huimeda, de acuerdo al analisis de va-
Fianza (cuadros 36A y 38A) las variedades Porrillo Sintético y Ta-
lamanca (grano negro), forman el grupo de mayor contenido siendo -
de 3.01%Z y el grupo con el menor contenido lo forman las varieda-

des de grano rojo Centa Izalco y Arbolito Retinto siendo de 2.78%.
Al expresar los resultados en base seca el grupo estadisticamente

superior lo constituye la variedad Porrillo Sintético con un prome

dio de 6.23%.

Respecto a los cortes se observa que el contenido de celulosa
presenta un incremento al expresarse en base himeda siendo de menor
contenido el primero y el segundo corte con 2.082, y el quinto y el
sexto corte con 3.95%Z. Al expresarse en base seca los resultados

muestran una secuencia tendiente a disminuir seglin se incrementa el
tiempo de corte, de acuerdo al analisis de varianza cada uno de --
los cortes es estadisticamente significativo, siendo el de mayor -

contenido el primer corte con 6.51%, disminuyendo hasta alcanzar -

en el sexto corte 4.81%.

Se encountré que el contenido de hemicelulosa en las varieda-

des, cuadro 12, expresado en base humeda, de acuerdo al analisis -
de varianza, las variedades Centa Izalco y Arbolito Retinto (grano
rojo) formaron el mayor grupo siendo de 7.06% y las variedades Po-
rrillo Sintético y Talamanca (grano negro) formaron el grupo con -
menor contenido siendo de 5.33%. Al expresar los resultados en ba
se seca el grupo estadisticamente superior lo constituyen las va-

riedades Centa Izalco y Arbolito Retinto con un promedio de 11.717.




Cuadro 11

Anadlisis de varianza, pruebas miltiples de medias y andlisis de correlacidn y regresién para la variable conte

nido de celulosa en gramos/100 gramos de muestra de frijol. Nivel de significancia alfa = 0.05

Analisis Grupo 6 Promedios estadisticos Promedios estadisticos
Estadistico Variable en base seca (g/100g) en base humeda (g/100g)
Pruebas de medias grupo | Porrillo Sintético = 6.23 Porrillo Sintético y
para variedades : Talamanca = 3.01
grupo 2 Talamanca y Arbolito Centa Izalco y Arbolito
Retinto = 5.70 Retinto = 2.78
grupo 3 Centa Izalco = 4.84
Pruebas de medias grupo | lo. corte = 6.51 lo. y 20. cortes= 2.08
para cortes grupo 2 20. corte = 5.96 30. corte = 2.35
grupo 3 30. corte = 5.73 4o. corte = 3.22
grupo & 4o. corte = 5.42 50. y 60. cortes = 3.95
grupo 5 50. corte = 5.06
grupo 6 6o. corte = 4.8]
Analisis de con tiempo = 0.863 Y=1.324 + 0.46X
_correlacion de corte Y = celulosa Y = tiempo
y regresidn con hemi- r=0.908 Y=17.76-1.18X

celulosa Y = celulosa Y= hemicelulosa




Cuadro 12

Andlisis de varianza, pruebas miltiples de medias y andlisis de correlacidén y regresion para la variable conte

nido de hemicelulosa en gramos/100 gramos de muestra de frijol. Nivel de significancia alfa = 0.05

Analisis Grupo o Promedios estadisticos Promedios estadisticos
Estadistico Variable en base seca (g/100g) en base humeda (g/100g)
Pruebas de medias grupo | Centa Izalco y Arbolito Centa Izalco y Arbolito
para variedades Retinto = 11.71 Retinto = 7.06
grupo 2 Porrillo Sintético y Porrillo Sintétiéo y
Talamanca = 10.54 Talamanca = 5.33
Pruebas de medias grupo | lo. corte = 9.99 lo. corte = 3.14
para cortes grupo 2 20. corte = 10.60 20. corte = 3.67°
grupo 3 30. y 4o0. cortes = 11.28 . ‘ 30. corte = 4.68
grupo 4 50. y 60. cortes = 11.88 4o. corte = 6.89
grupo 5 50. corte = 9.04
grupo 6 6o. corte = 10.14
Analisis de tiempo de r=0.879 Y=1.024+ 1.3X
correlacidn corte ' Y = hemicelulosa Y= tiempo
y regresidn con = 0.908 Y = 17.76-1.18X \
celulosa = hemicelulosa

celulosa

..Lc..
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Respecto a los cortes se observa que el contenido de hemicelu
losa presenta un incremento cuando se expresa en base seca, varian
do entre 9.99Z% y 11.88%, siendo, de acuerdo al analisis de varian-
za, el primei corte el que forma el grupo de menor confenido, y el
grupo con el mayor contenido lo forman el quinto y el sexto corte.
Al expresarse en base hdmeda los resultados muestran una secuencia
tendiente a incrementarse (figuras 16 y 18), segun transcurre el -
tiempo de corte, de acuerdo al analisis de varianza cada uno de --
los cortes es estadisticamente significativo, siendo el de menor -
contenido el primer corte con 3.147% de hemicelulosa, aumentando --

hasta alcanzar en el sexto corte 10. 147%.

Los resultados muestran que durante el desarrollo del grano,
en base seca el contenido de celulosa disminuye y el contenido de
hemicelulosa es un poco fluctuante pero con tendencia a incremen-—
tarse, en base himeda ambos componentes de la pared celular se in-
crementan siendo mds marcado el aumento en la hemicelulosa, por la
pérdida de agua. Parece que a medida que la hemicelulosa se incre
menta la celulosa decrece dentro de la pared celular de la semilla
presentando una correlacidén lineal de 0.908, ya que la celulosa se
deposita como una estructura filamentosa y el resto, o sea la ma-

triz estd compuesta principalmente por hemicelulosa (19).
Contenido de lignina y cenizas

El contenido de lignina que se encontrd en las variedades, -
cuadro 13, expresado en base ﬁﬁmeda, vario entre 0.95%Z y 0.85Z, -
siendo de acuerdo al andlisis de varianza (cuadros 4OA y 42A), las
variedades Porrillo Sintético y Talamanca (grano negro), los que -
forman el grupo de mayor contenido; el grupo con el menor conteni-
do es el formado por las variedades Centa Izalco y Arbolito Retin-
to (grano rojo). Al expresar los resultados en base seca el grupo
estadisticamente superior lo constituyen las variedades Porrillo -

Sintético y Talamanca con un promedio de 1.79%.

Respecto a los cortes se observa que el contenido de lignina




Cuadro 13

Anilisis de varianza, pruebas miltiples de medias, y analisis de correlacién y regresidn para la variable con-

tenido de lignina en gramos/100 gramos de muestra de frijol.

Nivel de significancia = 0.05

i~ ~

. ’ .
DevnmadsAan Antadsontrinnes

- ’ .
Pramadine actadietricna

e

Estadistico Variable en base seca (g/100g) en base humeda (g/100g)
Pruebas de medias grupo | Porrillo Sintético y Porrillo Sintético y
para variedades Talamanca = 1.79 Talamanca = 0.95

grupo 2 - Centa Izalco y Arbolito Centa Izalco y Arbolito
Retinto = 1.41 Retinto = 0.85
Pruebas de medias gruppo | lo. corte = 1.18 lo. corte = 0.39
para cortes grupo 2 20. corte = 1.42 20. corte = 0.47
grupo 3 30. corte = 1.56 30. corte = 0.64
grupo 4 4o. corte = 1.65 4o. corte = 0.99
grupo 5 . 50. corte = 1.89 50. corte = 1.37
grupo 6 6o. corte = 2.07 6o. corte = 1.77
Analisis de con tiempo r=0.74 Y= 1.1(1.1096)* r=0.966 Y=0.262(1.38)F
correlacidn de corte Y = lignina X = tiempo Y =lignina X = tiempo
y regresiodn con proteina = 0.849 Y = 0.23%X-5.02
Y = lignina X = proteina

_lv_



Cuadro 14

Analisis de varianza, pruebas miltiples de medias y analisis de correlacidén y regresidén para la variable conte

nido de cenizas en gramos/100 gramos de muestra de frijol. Nivel de significancia = 0.05:

s’y ,

AR Crupe £ Dvamadine asctadictirng Promedios estadisticos
Estadistico Variabl en base seca (g/100g) en base humeda (g/100g)
Pruebas de medias grupo | Porrillo Sintético y Porrillo Simtético, Talaman
para variedades Talamanca = 0.75 ca y Arbolito Retinto =0.32

grupo 2 Centa Izalco y Arbolito Centa Izalco = 0.31

Retinto = 0.61

Pruebas de medias grupo | lo. corte = 1.05 6o. corte = 0.36

para cortes grupo 2 20. corte = 0.86 lo., 40. ¥y 50: cortes =0.33
grupo 3 3o0. corte = 0.68 20. y 3o. cortés = 0.29
grupo 4 4o. corte = 0.56
grupo 5 50. corte = 0.45
grupo 6 6o. corte = 0.41

Analisis de con tiempo r = 0.903

correlacidn de corte Y = 0.119 X—0'542

y regresion Y = cenizas X = tiempo

- 7Y% -
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prksenta un incremento cuando se expresa en base hiimeda (figuras

19 y 21) segin se incrementa el tiempo de corte, de acuerdo al

anfilisis de varianza cada uno de los cortes es estadisticamente

significativo, siendo el de menor contenido el primero con 0.39%,

aulmentando hasta alcanzar en el sexto corte 1.77Z. Al expresar

en| base seca los resultados muestran una secuencia tendiente a

ur| incremento al aumentar el tiempo de corte, de acuerdo al

arfilisis de varianza cada uno de los cortes es estadisticamente

silgnificativo, siendo el de menor contenido el primero con 1.18%,

atlmentando hasta alcanzar 2.07Z.

ct
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g1
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El contenido de cenizas que se encontrd en las variedades,

adro 14, expresado en base hiimeda, varid entre 0.32 y 0.31%,

endo de acuerdo al andlisis de varianza, las variedades Porrillo
ntético, talamanca y Arbolito Retinto los que forman el
upo de mayor contenido, el grupo con el menor contenido es

formado por la variedad Centa Izalco. Al expresar los
sultados en base seca el grupo estadisticamente superior 1o
nstituyen las variedades Porrillo Sintético y Talamanca (grano

gro) con un promedio de 0.75Z de cenizas.

Respecto a los cortes se observa que el contenido de ceniza
esenta variacidn en base himeda; al expresar en base seca los
sultados muestran una secuencia tendiente a una disminucidn
gin se incrementa el tiempo de corte (figuras 20 y 22), de

uerdo al andlisis de varianza, cada uno de los cortes es

jtadisticamente significativo, siendo el de mayor contenido el

timero con 1.05%, disminuyendo hasta alcanzar el sexto corte

417Z.

Durante el desarrollo del grano, en base seca, el contenido
, lignina aumenta principalmente en las variedades de frijol
bgro, y el contenido de cenizas disminuye; en base himeda la
lgnina se incrementa geométricamente y las cenizas presentan

\ comportamiento irregular (figuras de la 19 a la 22).

Los resultados muestran que la lignina ya estaba presente
€, -

3




5)

6)

—

all inicio del desarrollo, y en las fases siguientes se incremen-—
thb al doble de su concentracion original, ya que esta sustancia

els un polimero no hidrocarbonado que da rigidez a la pared celu-

ar, y a medida que el grano madura la lignina se sintetiza mas.

Conteniclo de almidones totales

contenido de almidones totales que se encontrd en las varieda-

El
des, cujdro 15, expresado en base himeda, varidé entre 21.1 y 16.8%, de
acuerdo |al andlisis de varianza (cuadro 45A), las variedades Centa Izal

co y A

tbolito Retinto son las que forman el grupo de mayor contenido,

el grup) con el menor contenido es el formado por la variedad Porrillo

Sintétit

des con

Re
tales e
distica
base ‘hd

4
gun se
analisi
cativo,

hasta a
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hasta q
el prog
nas del
middn 1

teinas

rd - .
Analisi

6.1)

to. Al expresar los resultados en base seca las cuatro varieda

'ienen un promedio de 36.407.

ipecto a los-cortes se observa que el contenido de almidones to~
cpresado en base seca presenta un contenido promedio igual esta-
hente para todos los cortes, siendo de 36.4%; al expresarse en -~
heda los resultados muestran una tendencia clara a aumentar se-

incrementa el tiempo de corte (figuras 23y 24), de acuerdo al -
5 de varianza cada uno de los cortes es estadisticamente signifi
siendo el de menor contenido el primero con 11.6% aumentando —-

lcanzar en el sexto corte 31.1%.

s almidones totales ya estan dados en el grano de frijol desde -
io del desarrollo y se mantienmen inalterables cuantitativamente
e finaliza la maduracién. Los estudios deben cont inuarse con -
5sito de establecer, si existen cambios en las fracciones inter—
almidén total, ya que este se compone de almidén accesible y al
esistente, y si se presenta la posible interaccidén con las pro-

que reducenla proporcidn del amidon accesible.

4
s de azucares

Azlicares libres

El contenido de azdcares libres que se encontrd en 'las




Cuadrb 15

Andlisis de varianza, pruebas miltiples de medias, y analisis de correlacién y regresidn para la variable con-

tenido de almidones en gramos/100 gramos de muestra de frijol. Nivel de significancia = 0.05

Analisis GTupo © PTOMEaios €STaulsTicos ST SN SIS E
Estadistico Variable en base seca (g/100g) en base himeda (g/100g)
Pruebas de medias grupo | las 4 variedades = 36.4 Centé Izalco y Arbolito
para variedades Retinto = 21.1
grupo 2 Talamanca = 19.5
grupo 3 Porrillo Sintético = 16.8
'
Pruebas de medias grupo | los 6 cortes = 36.4 lo. corte = 11.6 £
para cortes grupo 2 20. corte = 12.5 i
l : grupo 3 30. corte = 15.3
5 grupo 4 4o. corte = 22.0
1 .grupo 5 50. corte = 27.8
‘ grupo 6 6o. corte = 31.1
Analisis de con tiempo = 0.909
correlacion de corte ‘ Y =

5.0909 + 4.27X

y regresién
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variedades, cuadro 16, expresado en base humeda, vario entre 7.34
y 5.29%, siendo de acuerdo al analisis de varianza (cuadro 47A),
la variedad Centa Izalco la que formd el grupo de mayor contenido,
el grupo con el menor contenido es el formado por la variedad Po-
rrillo Sintético. Al expresar los resultados en base seca el gru
po estadisticamente superior lo constituyen todas las variedades

excepto Porrillo Sintético, con un promedio de 10.26%Z.

Respecto a los cortes se observa que el contenido de azicares
libres se incrementa en base humeda segﬁn‘aumenca el tiempo de cor
te, de acuerdo al analisis de varianza cada uno de los cortes es -
estadisticamente significativo, siendo el de menor contenido el --
primero con 1.897 aumentando hasta alcanzar en el sexto corte — —
13.747%7. Al expresarse en base seca los resultados muestran un au-
mento del contenido de azlcares libres segin se incrementa el tiem
po de corte (figuras 25 y 26), siendo los promedios éstadisticameg
te diferentes entre si, de la siguiente manera: para el primer y -
segundo corte el contenido promedio fue 5.68%, para el tercer cor-
te 8.01%, para el cuarto corte 12.52%, para el quinto corte 14.127
y para el sexto corte 15.97%. Este método muestra correlacidn con
el tiempo de corte cuando los resultados se expresan en base seca

y en base himeda.

Los resultados indican que los azdcares libres detectados ya
estan presentes en los granos de frijol desde las fases iniciales
del desarrollo, pero de manera incipiente, y continidan sintetizan

dose con el avance de la maduracidn.

Analisis de azicares por cromatografia en capa fina (azlcares de

fla;ulencia)

Para detectar la presencia de glucosa en los azlcares libres
se realizdé una corrida de cromatografia en capa fina, utilizando
P-anisidine como agente revelador. Los extractos de frijol se -
concentraron hasta obtener 50 mg. de azlcares/ml, el estandar se
preparé con 10 mg de glucosa/ml, obteniendose resultados ne

gativos, lo cual demuestra la ausencia de glucosa en los




Cuadro 16

Analisis de varianza, pruebas miltiples de medias, y anadlisis de correlacidén y regresion para la variable conm-

tenido de azicares libres en gramos/100 gramos de muestra. Nivel de significancia alfa = 0.05

- L et e

Analisis
Estadistico

GTUpo O

" Variable

FTOMEUI05 ESLAUISCITUS

en base seca (g/100g)

oo s
LA LVILICULVY GoLOQuhv e swww

en base humeda (g/100g)

Pruebas de medias

para variedades

grupo 1

grupo 2

grupo 3

Centa Izalco, Talamancay
Arbolito Retinto = 10.26

Porrillo Sintético = 9.57

Centa Izalco = 7.34

Talamanca y Arbolito
Retinto = 6.28

Porrillo Sintético = 5.29

Pruebas de medias

para cortes

grupo

grupo |

grupo
grupo

grupo

[« SV, I S B VS B

grupo

lo. y 20. cortes = 5.68

30. corte = 8.01
4o, corte = 12.52
50. corte = 14.12

6o. corte = 15.97

lo. corte = 1.89

20. corte = 2.00
30. corte = 3.48
bo. corte = 7.83
50. corte = 10.74
. bo.  corte = 13.74

Analisis de
- P
correlacion

y regresidn

con tiempo

de corte

X

r=0.94 Y=2.18+2.33X -

Y = azlicares libres

tiempo de corte

r=0.931 Y=2.5X - 2.30
Y = azlcares libres

X = tiempo de corte

.- 0§ ~-
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extractos de frijol durante la formacion y el desarrollo del

grano.

Como un andlisis complementario para determinar la presencia
de azlicares de flatulencia en los granos de frijol y su cambio
durante el desarrollo, se realizaron pruebas de cromatografia
en capa fina utilizando placas de celulosa. Como estédndares
se wusaron fructosa, sacarosa, rafinosa y . estaquiosa siendo
oligosacdridos que contienen como parte comiin en su estructura
una molécula de fructosa, por lo tanto ‘reaccionan con el agente
revelador alfa-naftol. Los granos de frijol del lo. y del
20. muestreos contienen fructosa y sacarosa en mayor proporcidn
y cantidades incipientes de rafinosa y estaquiosa. Los granos
del 3o0. muestreo contienen fructosa, sacarosa, rafinosa vy
estaquiosa en forma observable. Los granos del 4o. al 6o.
muestreos contienen dnicamente sacarosa, rafinosa y estaquiosa

(ver cuadros del 49A y 508).

Como se pude observar en los frijoles verdes del lo. y
20. muestreos no existen en forma apreciable azilicares de

flatulencia (rafinosa y estaquiosa), @&stos se presentan mas a

partir de los muestreos intermedios y aumentan su intensidad

en los {ltimos, cuando el grano ya se ha desarrollado.

Cuando el grano inicia su desarrollo principia también la
sintesis de azlicares. La planta de frijol utilizaria los aziicares
de flatulencia como una fuente de energia rdpidamente disponible
en las primeras 24 horas de iniciada la germinacidén de la semilla,
ya que pronto desaparecen, y se comienzan a utilizar moléculas

grandes con energia de reserva como los almidones.

El desarrollo del grano de frijol va acompafiado de una
disminucién de la cantidad de agua, lo cual provocaria que se
inhiba 1la sintesis de moléculas de polisacidridos como los
almidones ya que se detectd en el presente estudio que su

concentracidn permanece constante durante el desarrollo del grano.
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Sin embargo la planta continia realizando fotosintesis y
os azlicares de glucosa producidos ya no forman alm:@dc‘m sino
ue otros tipos de azlcares como fructosa, sacarosa, rafinosa

estaquiosa, que van aumentando progresivamente hasta finalizar
a maduracidn, los cuales podrdn ser utilizados mds rdpidamente
urante la germinacidén y cuando ya hallan desaparecido la planta
tilizarfa los almidones que son sustancias con energia de

eserva.
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NES

anscurrir el tiempo de desarrollo del grano de frijol, el contenido
medad decrece y la proporcidén de materia seéca aumenta siendo mas ra
la pérdida de -agua en las variedades de grano rojo, mientras perma-

en la planta madre.

aninos ya estan presentes en el grano de frijol desde el inicio del
rollo, ya que presentan un alto contenido en los tres métodos de de
nacién utilizados. En base seca durante el desarrollo del grano --
olifenoles totales tienden a disminuir.logaritmicamente, los tani-
ioldgicamente activos presentan un comportamiento fluctuante finali
la maduracidn con un incremento en las variedades de gramo rojo --
%) y una disminucién en las variedades de grano negro (0.02%), el -
nido de taninos condensados sube y baja iniciando y finalizando con
es similares. En base himeda durante el desarrollo del grano el --
nido de polifenoles totales manifiesta una tendencia irregular, los
os bioldgicamente activos fluctian su comportamiento presentando va
altos en granos rojos y valores bajos en granos negros, y el conte
de taninos condensados tiende a incrementarse. Por lo tanto el me-
étodo para determinacidén de taninos durante el desarrollo dellgrano
ijol se considera que es el de Folin-Denis (determina polifenoles -

es), ya que presenta una clara tendencia en base seca.

ntenido de nitrdgeno ya esta dado en su mayor parte desde el inicio
esarrollo del grano, en base seca presenta un pequefio incremento du

la maduracidén y en base himeda aumenta conséderablemente,'alcanzag
a mayor proporcion en frijoles negros (5.09Z) que en frijoles rojos

%) .

ntenido de almidones totales, es similar en frijoles rojos y negros,
ncentracién ya esta dada en la semilla desde el inicio de su desa-
0; en base seca permanece constante y en base himeda se incrementa

a maduracidén del grano.

ntenido de azicares libres tieme cierta variacidén en los materiales

el color del grano, ya existen de manera incipiente en las fases -
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riales del desarrollo, y se incrementan significativamente durante -

la maduracidén de la semilla de frijol comin. En las fases iniciales --—

del

sa
4

azu

te

El
des
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.

S1

se
son

en

Las
rie
nim
sads
cio
ria

nin;

desarrollo del grano de frijol estan presentes azilcares como fructo

y sacarosa, al madurar se sintetizan rafinosa y estaquiosa que son -.
. . . . ’ .

rares de flatulencia y constituiran una fuente de energia rapidamen-

1isponible para el momento de la germinacidn..

tontenido y pared celulares estan presentes en el grano de frijol --
e las fases iniciales y permanecen constantes durante el transcurso
la maduracion, sin embargo, los componenteé de las paredes celulares
rarian; en base seca a medida que la hemicelulosa y la lignina se in
nentan, la celulosa y las cenizas disminuyen su concentracién; en ba
iimeda todos los componentes se incrementan, excepto las cenizas que
fluctuantes, pero Unicamente a consecuencia de la pérdida de agua -

1l grano.

variedades de frijol negro contienen mas proteina y lignina, las va
lades de grano rojo presentaron mayor contenido de hemicelulosa y ta
»s biologicamente activos. Los polifenoles totales, taninos conden-
)s, almidones, azldcares libres y cenizas presentaron ciertas varia-

les, pero son indiferentes al color rojo o negro del grano. La mate
seca y el contenido celular son iguales en todas las variedades sin

runa diferencia significativa.
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LIONES

- a cabo investigaciones similares durante los siguientes quince
lespués de la definicién del grano en la vaina, ya que en esta

se dan cambios bioquimicos importantes en los factores nutricio-

rar andlisis quimicos durante la maduracidén del grano de frijol
: fracciones del almiddén y las proteinas, asimismo determinar -

tativamente la concentracidén de los aziicares de flatulencia.

PROPDAD o is varrrane - o . : "m
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Cuadro I7A

Contenido de humedad y materia seca de las cuatro variedades de frijol en

gramos/ 100 granfos

Variedad Corte Humedad total Humedad residual . Materia seca
(%) (5%) (z)

Centa Izalco lo. 65.11 4.29 34.89
20. 64.18 4.31. 35.82
3o0. 51.90 5.90 48.10
4o. 25.60 9.49 74.49
50. 17.00 11.06 83.00

_~__-_____________99;__________lﬁ;90 .oy~~~ 86.00
Porrillo Sin- lo. 72.00 3.25 28.00
tético 20. 69.35 3.98 30.65
30 65.79 4.17 34.21
4o. 55.06 5.52 44 .94
50 43.20 7.42 56.80

S M. LS 14.00 19.60_______ _.86.00 ___
Talamanca lo. 68.55 3.80 31.45
20 67.60 4.19 32.40
30 63.09 4.43 36.91
4o 48.44 6.46 51.56
50 25.00 9.99 75.00

| b0. Y400 M09 . 86:00 ___
Arbolito lo. 64.96 4.29 35.04
Retinto 20. 61.35 4.89 ‘ 38.65
30 53.65 5.72 46.35
4o 29.00 9.51 71.00




Cuadro 18A

Analisis de Varianza para el contenido de humedad y materia seca (g/100g)

Humedad Materia seca
F.V. G.L. F.C. F+(0.01) F.V. G.L. F.C. F+(0.01)
Variedad 3 3979% 4.24 Variedad 3 3979% 4.24
Corte 5 38536% ' 3.66 Corte 5 38536* 3.66
Var. x corte 14 725% 3.66 Var. x corte 14 725% 3.66

Cuadro 19A

Prueba de Tukey para el contenido de humedad y materia

seca (g/100g)

Humedad (g/100g) Materia seca (g/100g)
Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio  Variedad
A 53.19 Porrillo Sintético A 60.37 Centa Izalco
B 47.78 '~ Talamanca B 55.21 Arbolito Retinto
B 44.79 Arbolito Retinto B 52.22 ‘Talamanca
c 39.63 ' Centa Izalco o 46.81° Porrillo Sintético
Grupo - Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte
A 67.66 1 A 86.00 6
‘ B 65.62 2 B 74.95 5
| c 58.55 3 c 60.48 4
[ D 39.52 4 D 41.45 3
| E 25.05 5 E 34.38 2
: F 14.00 6 F 32.34 1

- 19 -
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Cuadro 20A
Contenido de I\'itrégenol y de taninos2 en gramos/IOO gramos
Variedad Corte Nitrogeno (3Z) Taninos (Z)
base seca base himeda base seca base humeda

Centa Izalco lo. 4.44 1.55 0.40 0.14
20. 4.42 1.58 0.19 0.07
3o. 4.53 2.18 T 0.17 0.06
4o. 4.53 3.37 0.15 0.07
S50. 4.58 3.80 0.12 0.09

) L 60. _ 4.78 4.11 0.11_ 0.09

Porrillo lo. 4.36 1.22 0.27 0.08

Sintético 20. 4.59 1.41 0.20 0.06
3o. 4.64 1.59 0.17 0.06
4o0. 4.89 2.20 0.16 0.07
50. 4.91 2.79 0.11 0.06

|00 5:07__ 4.3 __________0.to 0.0 ___

Talamanca lo. 4.48 1.41 0.21 0.07
20. 4.46 1.44 0.18 0.06
3o. 4.56 1.68 0.17 0.06
4o. 4.66 2.40 0.16 0.08
S50. 4.64 3.48 0.15 0.11
6o. 5.11 4.40 0.14 0.12

Arbolito lo. 4.18 1.47 0.21 0.07

Retinto 20. 4.26 1.64 0.19 0.07
3o. 4.61 2.14 0.19 0.09
4o. 4.62 3.28 0.17 0.12
50. 4.77 4.05 0.15 0.13

-1 = Método M:crokjeldhal

2 = Método dd Folin-Denis (Polifenoles totaltes)

PRSPEDAD OF (i briviitmue o A 3un w}ii::sntw. ;
Biblioteca Ceatral




Cuadro 21A

Andlisis de Varianza para el contenido de nitrdgeno total (g/100g)

Base seca

Base humeda

T v T T C il 0O1) T Vv I ¥ F+ (0.0
Variedad 3 63.15% 4.24 Variedad 3 545% 4.24
Corte 5 139 * 3.66 Corte 5 10089% 3.66
Var. x corte 14 11.2 * 3.66 Var. x corte 14 154%* 3.66

Cuadro 22A

Prueba de Tukey para el contenido de nitrdgeno total (g/100g)

Base seca (g/100g)

Base humeda (g/100g)

Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad

A 4.74 Porrillo Sintético A 2.77 Centa Izalco

A 4.64 Talamanca B 2.52 Arbolito Retinto

B 4.55 Centa Izalco B 2.47 Talamanca

B 4.49 Arbolito Retinto C 2.25. Porrillo Sintético
Grupo Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte

A 4.99 6 A 4.29 6

B 4.72 5 B 3.53 5

B 4.66 4 C 2.81 4

C 4.59 3 D 1.90 3

D 4.43 2 E 1.50 2

D 4.37 1 F 1.41 1

...€9_



Cuadro 23A

Andlisis de Varianza para el contenido de polifenoles totales (g/100g)

Rase seca Base humeda
F.V. G.L. F.C. | F+(0.01) F.V. G.L. F.C. F+(0.01)
Variedad 3 14.94% 4.24 Variedad -3 ’ 143.60% 4.24
Corte 5 265.2 * 3.66 Corte 5 213.11* 3.66 -
Var. x corte 14 . 41.04% 3.66 Var. x corte 14 109.22% 3.66 ‘
% 1
| <
] Cuadro 24A ;
Prueba de Tukey para el contenido de polifenoles totales (g/100g)
-
Base seca (g/100g) Base hdameda (g/100g) &
Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad !
A 0.19 Centa Izalco A 0.10 Arbolito Retinto |
A 0.18 . Arbolito Retinto B 0.09 Ceata Izalco °
B 0.17 Talamanca B 0.09 Talamanca
B 0.17 Porrillo Sintético o 0.07 Porrillo Sintético
Grupo Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte '
A 0.27 1 A 0.10 6
| B 0.19 2 A 0.10 5
B 0.18 3 B 0.09 1
| C 0.16 4 B 0.09 4
{ D 0.13 5 c 0.07 3
| E 0.12 6 c 0.07 2
\




Cuadro 25A

Contenido de

100 gramos

- 65 -

Taninos por los métodos de Hagerman-Butler! y Vainillina2

en gramos/

Variedad Corte Hagerman y Butler Vainillina
base seca base himeda base seca base humeda
Centa Izalcc lo. 0.49 0.17 1.39 0.48
| 20. 0.13 0.07 " 1.29 0.46
3o. 0.08 0.04 1.32 0.64
bo. 0.10 0.07 1.39 1.03
50. 0.12 0.10 1.34 1.18
__________________ 6o. O.ll_ 0;99 __l;ﬁl_ 1.21
Porrillo lo. 0.21 0.06 1.51 0.42
Sintético 20. 0.06 0.02 0.82 0.25
3o. 0.06 0.02 1.27 0.43
4o. 0.01 0.01 1.12 0.50
50. 0.01 0.01 1.38 0.78
__________________ Eg___ _9.03 L 0.03 1.46 1.26_
Talamanca lo. 0.16 0.05 1.54 0.48
20 0.05 0.02 1.06 0.34
3o. 0.03 0.01 .19 0.44
4o. 0.02 00. 1 1.08 0.56
50. 0.02 0.02 1.09 0.82
|0 00N T 0:99_ 0.8 ____
Arbolito lo. . 0.02 0.01 0.83 0.29
Retinto 20. 0.12 0.05 1.08 0.42
3o. 0.05 0.02 0.93 0.43
40 0.12 0.09 1.29 0.92
50. 0.14 0.12 1.04 0.89
] = Taninos lpioldgicamente activos

™o
[}

Taninos

rondensados




Cuadro 26A

Analisis de Varianza para el contenido de taninos bioldgicamente activos (g/lOCg)
Base seca Base humeda
F.V. G.L. F.C. F+(0.01) F.V. G.L. F.C. F+(0.01)
Variedad 3 4192% 4.24 Variedad 2058% 4,24
Corte 5 3784%* 3.66 Corte 399* 3.66
Var. x corte 14 1588%* 3.66 Var. x corte 14 349% 3.66 ‘
Cuadro 27A 4
Prueba de Tukey para el contenido de taninos bioldgicamente activos (g/100g)
1
Base seca (g/100g) Base himeda (g/100g) Q
Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad !
| A 0.17 Centa Izalco ‘A 0.09 Centa Izalco ,
} B 0.09 Arbolito Retinto A 0.06 Arbolito Retinto ;
c 0.06 Porrillo Sintético B 0.03 Porrillo Sintético !
‘ C 0.05 Talamanca B 0.02 Talamanca ‘
" Grupo Promedio No. corte Grupo Pfomedio No. corte '
A 0.22 1 A 0.07 1
B 0.09 2 B 0.06 5
c 0.07 5 0.05 4
D 0.06 4 bC : 0.05 6
E 0.05 3 0.04 2
E 0.05 6 0.02 3




Cuadro 28A

Andlisis de Varianza para el contenido de taninos condensados (g/100g)

Base seca Base humeda
F.V. G.L. F.C. F+(0.01) F.V. G.L. F.C. F+(0.01)
Variedad 3 1138% 4.24 Variedad 3 2935% 4.24
Corte 5 308%* 3.66 Corte 5 11172% 3.66
Var. x corte 14 397% 3.66 Var. x corte 14 626% 3.66 '

Cuadro 29%A

Prueba de Tukey para el contenido de taninos condensados (g/100g)

Base seca (g/100g)

Base humeda (g/100g)

Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad
A 1.36 Centa Izalco A 0.83 Centa Izalco
B 1.26 Porrillo Sintético B 0.61 Porrillo Sintético
B 1.16 Talamanca B 0.59 Arbolito Retinto
c 1.03 Arbolito Retinto B 0.59 Talamanca
Grupo Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte
A 1.32 1 A I.11 6
B 1.29 6 B 0.92 5
C 1.22 4 c 0.75 4
C 1.21 4 D 0.49 3
D 1.18 3 E 0.42 1
E 1.06 2 F 0.37 2

....Lg_
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Cuadro 30A

~ Contenido de

_68_

e = e e = r—

‘ibra y fraccionamiento celular en gramos/100 gramos en base seca

Variedad = orte Contenido Paredes Hemicelulosa Celulosa Lignina Ceniias
' celular () celulares (%) | 2) () (2) A(z)
Centa Izalco |lo. 80.93 19.07 11.88 5.29 1.03 0.87
2. 80.53 19.47 11.65 5.88 1.29 0.65
%o. 80.76 19.24 12.00 - 5.35 .37 0.5
4o. 80.86 19.14 12.62 4.51 1.53 0.48
50. 81.30 18.70 12.69 4.06 1.51 0.42
. 6o. 8150  18.50 12.64 3.91 1.56 0.39
Porrillo io. 80.92 19.08 8.58 7.91 1.45 1. 14
Sintético 20. 80.86 19. 14 9.24 7.11 1.78 1.01
30. 80.42 19.58 10.23 6.43 2.05 0.87
ho. 81.40 18.60 10.01 5.96 2.01 0.63
50. 80.74 19.26 .11 5.3 2.27 0.51
. 6o.  80.60 19.40 11.34 5.09 2.52 0.45
Talamanca - lo. 81.61 18.39 9.36 6.58 1.27 1.18
o. 81.03 18.97 11.31 5.45 1.30 0.95
0. 81.01 18.99 11.23 5.73 1.32 0.71
0. 81.04 18.96 11.24 5.69 1.44 0.59
50. 80.89 19.11 11.12 5.53 1.99 0.47
) 0. 80.66 19.34 11.42 5.43 2.10 0.39
Arbolito lo. 81.62 18.38 10.19 6.18 .02 0.9
Retinto o. 81.64 18.36 10.31 5.96 1.27 0.82
' o 81.03 18.97 11.39 5.45 1.50 0.63
Jo. 81.31 18.69 11.01 5.51 1.69 0.48
o. 79.74 20.26 12.89 5.30 1.70 0.37
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Cuadro 31A

-

Resultados de [Fibra y fraccionamiento celular en base himeda en gramos/100 gramos

Variedad Corte Contenido Paredes Hemicelulosa Celulosa Lignina  Cenizas
celular (Z) celulares (%) (%) () 9] (%)
Centa Izalco lo. 28.24 6.65 4.14 1.85 0.36 0.30
20. 28.85 6.97 4.17 2.11 0.46 0.23
3o. 38.85 9.25 5.77 2.57 0.66 0.25
bo. 60.16 14.24 9.39 3.36 1.14 0.36
50. 67.48 15.52 10.53 3.37 1.25 0.35
B0 s o loe 336 LA S 0-3_
Porrillo lo. 22.66 5.34 2.40 2.2] 0.41 0.32
Sintético 20. 24.78 5.87 2.83 2.18 0.55 0.31
30 27.51 6.70 3.50 2.20 0.70 0.30
4o 36.58 8.36 4.50 2.68 0.90 0.28
50 45.86 10.94 6.33 3.03 1.29 0.29
60 69.32 16.68 9.75 4.38 2.17 0.39
Talamanca lo. 25.67 5.78 2.94 2.07 0.40 0.37
20 26.25 6.15 3.66 1.77 0.42 0.31
30 29.90 7.01 4.14 2.11 0.49 0.26
4o 41.78 9.77 5.80 2.93 0.74 0.30
50 60.67 14.33 8.34 4.15 1.49 0.35
60 69.37 16.63 9.82 4.67 1.81 0.34
Arbolito lo. 28.60 6.44 3.57 2.17 0.36 0.35
Retinto 20. 31.55 7.10 3.98 2.30 0.49 0.32
30 37.56 8.79 5.28 2.53 0.70 0.29
4o 57.73 13.27 7.82 3.91 1.20 0.3




Cuadro 32A

Anilisis de Varianza para el contenido celular (g/100g)

Base seca Base humeda
! F.V. G.L. F.C. F+(0.01) F.V. G.L F.C. F+(0.01)
Yovigdad 2 S 2o S5 YarTedad 5 55555+ - G ZF
Corte 5 139 * 3.66 Corte 5 99999* 3.66
Var. x corte 14 164 % 3.66 Var. x corte 14 23992% 3.66
- {
1 | Cuadro 33A

Prueba de Tukey para el contenido celular (g/100g)

Base seca (g/100g)

Base humeda (g/100g)

1
~!
Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad ?
A 81.09 Arbolito Retinto A 48.91 " Centa Izalco
A 81.02 Talamanca B 44 .63 Arbolito Retinto
A 80.97 Centa Izalco "B 42.25 Talamanca
A -80.83 Porrillo Sintético C 37.76 Porrillo Sintético
Grupo Promedio No. corte - Grupo Promedio No. corte
A 81.26 1 A 69.56 -6
A 81.15 4 B 60.41 S
A 81.00 2 C 49.03 4
| A 80.92 6 D 33.45 3
A 80.80 3 E 27.83 2
‘ A 80.69 5 F 26.28 1

e A e e



Cuadro 34A

Analisis de Varianza para el contenido de paredes celulares (g/100g)

Base seca

Base humeda

F.V. G.L. F.C. F+(0.01) F.V. G.L. F.C. F+(0.01)
Variedad 3 49.60% 4.24 Variedad 3 994 8% 4.24
Corte 5 111.80% 3.66 Corte 5 99999% 3.66
Var. x corte 14 115.29% 3.66 Var. x corte 14 2600% 3.66 \
Cuadro 35A
Prueba de'Tukey para el contenido de paredes celulares (g/100g)
Base seca (g/lOOg) Base humeda (g/100g) |
. ~
Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad -
I
A 19.16 Porrillo Sintético A 11.40 Centa Izalco
A 19.01 Centa Izalco B 10.56 Arbolito Retinto |
A 18.93 ~ Talamanca B 9.92 Talamanca {
A 18.88 Arbolito Retinto o 8.97 Porrillo Sintético
Grupo Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte 1
A 19.30 5 A 16.39 ’ 6
A 19.16 3 B 14 .49 5
A 19.08 6 C 11.39 -k
A 18.96 2 D 7.92 3
A 18.83 4 E 6.52 2
A 18.69 ] F

6.03 I




Cuadro 36A

Andlisis de Varianza para el contenido de celulosa (g/100g)

.

O

«i1jmeg v3230y1q44

o SOT) VS o uronsiaaen vi 20

. L
(A

Base seca Base humeda
.U a8 -5 PS54 ¥ & e Ferio-oH
Variedad 3 3665% 4.24 Variedad 3 379% 4.24
Corte 5 2754% 3.66 Corte 10343% 3.66
Var. x corte 14 411*% 3.66 Var. x corte 14 606%* 3.66

Cuadro 37A

Prueba de Tukey para el contenido de celulosa (g/100g)

Base seca (g/100g)

Base humeda (g/100g)

Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad
A 6.23 Porrillq Sintético A 3.07 Arbolito Retinto
B 5.74 Talamanca A 2.95 Talamanca
B 5.65 Arbolito Retinto B 2.78 Porrillo Sintético
c 4.84 Centa Izalco B 2.78 Centa Izalco
Grupo Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte
A 6.51 I A 4.15 6
B 5.96 2 B 3.75 5
C 5.73 3 c 3.22 4
D 5.42 4 D 2.35 3
E 5.06 5 E 2.10 2
F 4.81 6 E 2.06 1
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Cuadro 38A

Analisis de Varianza para el contenido de hemicelulosa (g/100g)
Base seca Base humeda
F.V. G.L. F.C. F+(0.01) F.V. G.L. F.C. F+(0.01)
Variedad 3 414 * 4.24 Variedad 3 26733% 4.24
Corte 5 199 % 3.66 Corte 5 94210% : 3.66
i
Var. x corte 14 27.80% 3.66 Var. x corte 14 2095% 3.66
Cuadro 39A
Prueba de Tukey para el contenido de hemicelulosa (g/100g)
1
Base seca (g/100g) Base humeda (g/100g) o~
~ X
Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad o
A 12.24 Centa Izalco A 7.78 Centa Izalco j
A 11.18 Arbolito Retinto A 6.34 Arbolito Retinto i
B 10.94 Talamanca _ B 5.78 Talamanca ?
B 10.15 Porrillo Sintético B 4.89 Porrillo Sintético l
Grupo Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte
A 11.97 5 A 10. 14 6
A 11.78 6 B 9.04 5
B 11.34 4 C 6.89 4
B 11.22 3 D 4.68 3
C 10.60 2 E 3.67 2
D 9.99 1 F i

3.14




Cuadro 40A

Analisis de Varianza para el contenido de lignina (g/100g)

Base seca Base humeda
F.V. G.L. F.C. F+(0.01) F.V. G.L. F.C. F+(0.01)
Variedad 3 1381 * 4.24 Variedad 3 221% 4.24
Sorte 5 TUT7 ® 3.66 Corte 5 7295% 3.66
Var. x corte 14 65.86% 3.66 Var. x corte 14 248% 3.66
Cuadro 41A.
Prueba de Tukey para el contenido de lignina (g/100g)
|
Base seca (g/100g) Base humeda (g/100g) N
Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad !
‘ A 2.01 Porrillo Sintético A 1.01 Porrillo Sintético
‘ A ]1.58 Talamanca A 0.89 ' Talamanca j
B 1.44 Arbolito Retinto B 0.86 Centa Izalco {
. |
’ B 1.38 Centa Izalco B 0.84 Arbolito Retinto !
[ Grupo Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte
| A 2.07 6 A 1.77 6
| B 1.89 5 B 1.37 5
C 1.65 4 c 0.99 4
D 1.56 3 D 0.64 3
E 1.42 2 E 0.47 2
F 1.18 ] F 0.39 1




Cuadro 42A

Analisis de

Varianza para el contenido de cenizas (g/100g)

Base seca Base humeda
F.V. G.L. F.C. F+(0.01) F.V. G.L. F.C. F+(0.01)
Variedad 3 210 % L 24 Variodad 2 & 1A% Y
Corte 5 1450 * 3.66 Corte 5 93.22% 3.66
Var. x corte 14 26.10% 3.866 Var. x corte 14 - 36.82% - 3.66
{
Cuadro 43A
Prueba de Tukey para el contenido de cenizas (g/100g)
Base seca (g/100g) Base humeda (g/100g) -
AN §
Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad ‘7‘
A 0.77 Porrillo Sintético A 0.32 Arbolito Retinto
A 0.72 Talamanca A 0.32 Porrillo Sintético ;
B 0.67 Arbolito Retinto A 0.32 Talamanca !
i
B 0.56 Centa Izalco B 0.31 Centa Izalco i
Grupo Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte i
A 1.06 1 A 0.36 6
B 0.86 2 B 0.34 1
C 0.68 3 C 0.32 )
D 0.56 4 C 0.32 4
E 0.45 5 D 0.30 2
F 0.41 6 E 0.28 3




Cuadro 44A

Contenido de Alfnidones y azdcares libres en gramos/100 gramos

Variedad Corte Almidones Azlicares libres
base seca  base himeda base seca  base himeda

Centa Izalco lo. 36.17 12.49 6.21 2.22

20 35.12 12.61 4.85 1.76

30 36.60 18.46 7.16 3.76

4o. 36.51 27.18 12.82 9.71

50 36.57 30.35 15.54 12.88

6o 35.88 30.86 16.07 13.82

Porrillo lo. 35.50 9.24 3.98 1.02

Sintético 20 34 .89 11.05 5.12 1.62

3o. 36.66 12.55 7.03 2.38

4o 35.56 16.13 13.47 6.16

S0 36.39 21.23 12.48 7.35

" 60. 35.31 30.38 15.47 13.31

Talamanca lo. , 36.56 11.61 5.96 2.05

20. 37.64 12.19 6.09 2.00

3o0. 37.19 13.81 7.25 2.77

4o. 36.85 19.32 11.12 6.37

50 37.15 27.86 14.28 10.71

60 37.30 32.08 16.41 14.11

Arbolito lo. 37.67 13.20 6.50 2.31

Retinto 20 36.37 14.04 6.72 2.65

30 36.55 16.52 10.61 5.04

4o 35.64 25.30 12.73 9.04

50 37.50 31.87 14,21 12.08




Cuadro 45A

Analisis de Varianza para el contenido de almidones totales (g/100g)

Base seca _ Base humeda
F.V. G.L. F.C. F+(0.01) F.V. G.L. F.C. F+(0.01)
variedad 3 - 254 8% 4 .24 Variedad 3 50554% 4.24
Corte 5 568% 3.66 Corte 5 99999% 3.66
Var. x corte 14 ' 406% 3.66 © Var. x corte 14 8052% 3.66

Cuadro 46A

Prueba de Tukey para el contenido de almidones totales (g/100g)

_LL_

Base seca (g/100g) : Base humeda (g/100g)
Grupo . Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad
37.11 Talamanca A . 21.98 Centa Izalco
A 36.75 Arbolito Retinto A 20.19 Arbolito Retinto
A 36. 14, Centa Izalco B 19.47 Talamanca
A 35.71 Porrillo Sintético c 16.76 Porrillo Sintético
Grupo Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte
A 36.91 5 A 31.11 6
A 36.75 3 B 27.81 5
A 36.49 1 C 21.98 4
A 36.16 6 D 15.32 3
A 36.12 4 E 12.46 2
A 36.00 2 F 11.64 _ 1




Cuadro 47A

Analisis de Varianza para el contenido de azdcares libres (g/100g)

Base seca Base humeda
F.V. G.L. F.C. F+(0.01) F.V. G.L. F.C. F+(0.01)
Variedad ' 3 1826* 4,24 Variedad 3 8936% 4.24
Corte 5 99999* ‘3.66 Corte 5 99999%* 3.66
Var. x corte 14 C 2428% . 3.66 Var. x corte 14 2188%* 3.66

Cuadro 48A

Prueba de Tukey para el contenido de azicares libres (g/100g)

Base seca (g/100g) Base humeda (g/100g)
Grupo Promedio Variedad Grupo Promedio Variedad

A 10.44 Centa Izalco A 7.34 Centa Izalco

A 10. 18 Talamanca B 6.34 Talamanca

A 10.16 - Arbolito Retinto - B 6.22 " Arbolito Retinto

B 9.57 Porrillo Sintético c 5.29 Porrillo Sintético
) Grupo Promedio No. corte Grupo Promedio No. corte

A 15.97 6 A 13,74 6

B 14.12 5 B 10.74 5

o 12.52 4 C 7.83 4

D 8.01 3 D 3.48 3

E 5.69 2 E 2.00 2

E 5.66 1 F 1.89 1

.-8[..



Cuadro 4?A

Rf para Azdcares de flatulencia en granos de frijol

Cuadro 50A

Rf para Azucares de flatulencia en granos de frijol

i negro rojo
Muestra Azlicar Rf Muestra Aoicar X3
. estandar sacarosa 0.355 estandar fructosa 0.36
i estandar rafinosa 0.215 estandar sacarosa 0.30
| estandar _estaquiosa 0.11 " estandar rafinosa 0.17
lo. corte fructosa 0.45 estandar estaquiosa 0.09
lo. corte sacarosa 0.38 lo. corte fructosa 0.36
30. corte fructosa 0.39 20. corte fructosa 0.35
30. corte sacarosa 0.31 lo. corte sacarosa 0.28
30. corte rafinosa 0.17 20. corte sacarosa 0.27
3o0. corte estaquiosa 0.08 60. corte sacarosa 0.28
4o0. corte sacarosa 0.32 60. corte rafinosa 0.15
40. corte rafinosa 0.18 6o. corte estaquiosa 0.08"
4o. corte, estaquiosa 0.09
4o. corte sacarosa 0.35
40. corte rafinosa 0.21
4o. corte estaquiosa 0.11
60. corte sacarosa 0.32
6o0. corte rafinosa 0.18
60. corte estaquiosa 0.09
60. corte sacarosa 0.35
i 60. corte . rafinosa 0.21
60. corte estaquiosa G.11
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