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INTRODUCCION.

Los granos de leguminosas han desempefiado un papel muy importante
en la alimentacién del hombre, desde la edad de la recoleccién, hag
ta nuestros dias. En algunos paises en vfas de desarrollo, figuran
entre los alimentos que se consumen en mayores cantidades.

Las leguminosas contribuyen a mejorar los suelos pobres, debido a
que en las rafces contienen n6dulos que constituyen el h&bitat de -
bacterias fijadoras de nitr6geno atmosférico. Adem&s, tienen un --
gran valor en la rotacién de cultivos.

£l frijol es uno de los cultivos b&sicos en la agricultura de Mé-
xico, constituye la base en la alimentacién del pueblo, ocupando el
segundo lugar en importancia nacional. Es ademfis, una de las princi
pales fuentes de proteina para los sectores con més bajos recursos,
y tiene apariencia y sabor agradables.

El frijol es una leguminosa que se adapta mejor em regiones de --
cultivo con una altura supericr a los 300 metros sobre el nivel del
mar, donde la temperatura nocturna no sea muy superior a los ZSBC.-
con buena luminosidad y precipitacién pluvial bien distribufda du--
rante el ciclo vegetativo.

E1l almacenamiento de los granos y semillas se hace con el fin de
asegurar una disponibilidad ffsica de €llos durante todo el afio, ==
para lo cual, se requieren buenas condiciones de conservacifn.

Los granos y semillas durante el almacenamiento estén sujetos a -

pérdidas variables, adicionales a las naturales causadas principal-
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mente por factores fisicos 6 biol6gicos.

Los factores ffsicos que mas influyen son: la humedad y la tempe-
ratura de almacenamiento, conserv8ndose inalterables cuando ambas -
condiciones son bajas.

De aquf, la importancia que tiene encontrar una metodologfa apro-
piada de conservaci6n para los granos y semillas, y asf{ asegurar --

una disponibilidad fisica de £llos durante todo el afio.
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1. GENERALIDADES.

El grupo de las leguminosas lo constituyen las semillas comesti--
bles que pertenecen a la familia de las Leguminosease. Esta familia
comprende unos 600 géneros y 13,000 especies; ocupa el segundo ly—=
gar en o£den de importancia entre las familias de las plantas pro--
vistas de semillas (1),

El frijol comGn (Phaseolus vulgaris) es una de las leguminosas --
mds importantes en la agricultura y constituye la fuente principal
de alimentacién en los pueblos de América Latina,

Apareciendo en la evolucibn de la agricultura en el Nuevo Mundo;-
se han encontrado restos de frijoles en cuevas de Ocampo en México,
a los que por anflisis con carbono radiactivo se le atribuyen una -
antigliedad de 4000 afios A. C., 6 quiz& més.

El frijol se ha cultivado en toda América del Norte, Central y --
del Sur desde tiempos remotos, y el gran nimeroc de nombres que se -
le d& y la gran cantidad de variedades cultivadas son una nueva ==
prueba de su antigiedad.

Existen mas de 200 variedades de diferente color, forma, sabor y
composicién quimica; los was usados son generalmente de color rosa,
negro, café y blanco.

El frijol se llev6 de América a Europa en el siglo XVI y pronto -
su cultivo se extendi6é por toda Europa; en la actualidad crece en -

todas partes del mundo (1, 2, 3).
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COMPOSICION QUIMICA.

La mayorfa de las leguminosas que com(inmente consume el hombre, -
contienen pocas grasas, son fuente bastente abundante de tiamina, -
niacina, calcio y hierro.

Las leguminosas forman un grupoc muy importante p;r la calidad y -
cantidad de los nutrientes que contienen, en especial por las pro--
tefnas y los aminofcidos esenciales que le d&n un valor biolfgico -
intermedio entre los alimentos de origen animal (de alto valor bio-
16gico) y los cereales y sus derivados (de escaso valor biol6gico).

Su importancia tambifn radica en la suplementacifn con cereales,

para asf hacer un alimento de mayor valor biel6gico (3).
PROTEINAS.

Las protefinas de las leguminosas contienen altas proporciones de
diversos aminofcidos esenciales y compensan algunas deficiencias --
del mafz, pero ninguna de las leguminosas de uso com(n contienen me
tionina en proporciones convenientes.

Las cantidades de protefna en las leguminosas varfa de 17 a 30% -
en semillas secas; sin embargo, estas protéfnas tiesnen un valor big
16gico bajo, aunque contribuyen de un modo importante a satisfacer
las necesidades nutricionales cuando se combinan con otras protef--
nas @n una alimentacifn mixta.

Las protefnas de las leguminosas son principalmente globulinas, -

pero también se encuentran albGminas en algunas especies.
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Las protefnas del frijol son m&s pobres en metionina que las pro-
tefnas del maiz, trigo y soya. La mayorfa de las protefnas del fri-
jol son solubles en agua con sal calentada a temperatura de 90°C a

95°C (1, 3, 4).
CARBOHIDRATOS.

La proporcién de azficares en frijoles es de alrededor del 60%, de
gstos; el 60% corresponden a almidén y el 40% restante son: galacto
sa, pentosas, dextrinas, sacarosa y gomas, que en general se absor-
ben y utilizan bién,

Al ser cocidos los frijoles, se eliminan la mayorfa de los carbo-
hidratos insolubles y los azficares solubles pasan con facilidad al

liquido de coccibn.
GRASA.

El contenido de grasa en el frijol se halla entre el 1y 2%. Las

grasas del frijol, en general son ricas en &cidos grasos esenciales.
VITAMINAS Y MINERALES.

CAROTENOD. Contienen cantidades pequefias de este precursor de
vitamina A, los valores de muchas leguminosas son -
del orden de 50 a 300 U.I. de vitamina A/100 gramos

de muestra.

TIAMINA. E3 contenido de tiamina de los frijoles excede al -
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VITAMINA C.

CALCIO.

HIERRO.

del conjunto de los cereales. Los valores varfan -
de 0,3 a 1.0 mg./100 gramos de muestra con un pro-
medio de 0.4 a 0.5 mg./100 gramos de muestra.

Las semillas secas de frijol estén casi desprovis-
tas de esta vitamina, en frijoles crudos hay cerca
de 5 mg./100 gramos de musstra, pero desaparece -
tras un largo perfodo de almacenamiento; ademéis, -
al hervirse por varias horas se destruye esta vita
mina.

Las leguminosas son considerablemente m@s ricas en
calcioc que la mayorfa de los cereales., Un valor re
presentativo de este grupo es de unos 100 mg./100-
gramos de muestra. Los valores de calcioc varfan --
ampliamente dentro de cada especie en relacién con
factores como la variedad, clima, métodos de culti
vo, contenido mineral del suelo, etc.

Para frijoles se reportan valores de 86 mg. de cal

cio/100 grawos de wmusstra (5).

Las leguminosas son ricas en hierro, en granos com
pletos hay de 2 a 10 mg. de hierro/100 gramos de -
muestra.

Para frijoles se reportan 7.6 mg./100 gramos de -

muestra (5).

En las leguminosas cocidas, pr&cticamente se aprovechan todos los
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nutrientes, especialmente los de los frijoles, que se consumen con
la c8&scara (envoltura) y sin desperdiciar el agua en que se han hex

vido (1, 3, 6, 7, 8).
FACTORES TOXICOS

Desde principios de este siglo se conoce que las semillas de algu
nas leguminosas comestibles, cuando se consumen en forma cruda en -
dietas experimentales para animales, no permiten un crecimiento nog
mal,

Osborne y Mendel en 1917, utilizando dietas experimentales prepa-
radas con protefnas de frijoles crudos encontraron, que solo des---
pufs de una coccifn prolongada este alimento d& un valor nutritivo
satisfactorio. Las ratas 6 pollos alimentados con raciones que con-
tenfan frijoles crudos, perdfan pesc y morfian después de unas dos -
semanas, mientras que los animales de control que tenfan dieta simi
lar, pero con frijoles autoclaveados tenian un crecimiento normal,

La toxicidad de los frijoles crudos es debida a la presencia de -
diversocs compuestos responsables de esta accién, como son: hemaglu-
tininas, inhibidores de tripsina, saponinas, factores antivitamini-
cos, gluc6sidos ciesnogenéticos, otros inhibidores de enzimas proteo
1fticas, factores que producen flatulencia y la accifn del §cido --
fitico.

La mayorfa de estos factores son destrufdos mediante el tratamien

to térmico que se les d& a los frijoles para su consumo, mejorando
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notablemente su calidad nutricional (9, 10, 11).

Sin embargo, esto también presenta problemas, ya que, si el trata
miento de coccién es en exceso, puede reducir el valor nutricional,
por lo que es importante conocer las condiciones de coccién que re-
sulten en la destruccién de los factores antinutricionalgs con un -
minimo de calentamiento.

Otro de los problemas en la coccién, es que hay un gran ndmero de
poblaciones en América Latina que habita a grandes alturas sobre el
nivel del mar, donde la temperatura de ebullicifn del agua es menor
que lOODC, condici6bn que influye en el proceso de coccibn (12).

De .todos estos factores, los més estudiados son las hemaglutini--

nas y los inhibidores de tripsina.
HEMAGLUTININAS.

Estos compuestos tienen la propiedad de aglutinar los gl6bulos -
rojos de diferentes animales de experimentacién. También se les d&
el nombre de lectinas 6 fitohemaglutininas; en otros estudios (13)
se han logrado distinguir cuatro tipos diferentes de hemaglutininas
en diferentes variedades de frijol, y se clasificaron enm:

TIPO A. Las que aglutinan gl6bulos de conejo y eritrocitos trip

sinizados de vaca.

TIPO B. Las que aglutinan solo gl6bulos de conejo.

TIPD C. Las que aglutinan gl6bulos tripsinizados de vaca.

TIPO D. Las que no act6an sobre ninguno de los gl6bulos (vaca -
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y conejo).

Los extractos del tipe A y C tienen caracterfsticas t8xicas al --
aplicarlos tanto por via parenteral como también por via oral. Re--
sisten un calentamiento a 90°C, aunque desaparece parte de su poder
hemaglutinante es estas condiciones.

Se ha demostrado que los extractos que aglutinan sangre tripsini-
zada de vaca son altamente téxicos, llegando a producir la muerte -
en los animales de experimentacién; en humanos provoca v6mitos, --
n8useas y diarreas.

El efecto t6xico de las hemaglutininas ingeridas est8 probablemen
te relacionado con su accifn sobre la absorcifn intestinal,

La actividad hemaglutinante en muchos casos se encuentra localiza

da en las fracciones albGminas y globulinas (9, 11, 14, 15, 16, 17)
INHIBIDORES DE TRIPSINA.

Los inhibidores de proteasas se encuentran ampliamente distriduf-
dos en el reino vegetal, particularmente en las leguminosas.

Los efectos t6xicos de estos inhibidores pueden ser parcial 6 to-
talmente eliminados por m8todos apropiados de coccién,

En general, se ha observado que el inhibidor de tripsina es usual
mente destrufido en autoclave a una presién de 15 lb./pulgada, para
un tiempo de 15 a 20 minutos en soya; en frijoles se requiere pre--
vio remojo toda la noche y el mismo tratasmiento térmico para inacti

var el inhibidor de tripsina,
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Otros reportes indican que los tratamientos térmicos por via hd-
meda eliminan casi completamente el inhibidor de tripsina, indepen
dientemente si se realizaba remojo 6 la wuestra estaba entera 6 mg

lida (9, 10, 18, 19).
DIGESTIBILIDAD.

La verdadera digestibilidad de las leguminosas bién guisadas se
encuentra entre el 85 y 95%, siendo la de los frijoles ligeramente
m&s pobre que la de los chfcharos. Segfin algunos reportes, la ab--
sorcifn de los nutrientes de las leguminosas en un organisme sano,
es précticamente completa y poco mis 6 menos tan eficaz como la --
asimilacién de los ceresales. Naturalmente, que los métodos de ela-
boracifn y guisar las leguminosas, las cantidades que se consumen
y el estado del aparato digestivo, afectan la digestibilidad (1, -

20).
GERMINACION.

Es el paso de la plantula del estado de vida latente al estado -
de vida activa; en la cual ocurren una serie de fenfmenos por los
cuales una semilla colocada en condiciones favorables, manifiesta
la continuacién de un desarrollo y origina una nueva planta de la
misma especie de la que proviene.

De las condiciones necesarias para este paso; unas dependen de -
la semilla misma (condiciones intrinsecas) y otras del medioc am---

biente externo (condiciones extrfnsecas).
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Las condiciones extrinsecas de la germinacién son:

a. La semilla debe recibir del medio externo unma cantidad de -

aqua suficiente, pero no en exceso.

b. Que la semilla reciba una cantidad suficiente de oxfgeno.

Ce La semilla requiere una cierta cantidad de calor.

d. La edad de la semilla.

e. La luz que reciba la semilla.

La semilla de frijol necesita para germinar por lo menos BOC, pa
ra florecer 15°C y para wmadurar IBOC; si la temperatura desciende
por debajo de 2°C, la planta puede incluso perecer.

Tolera bién el calor excesivo, siempre que tenga suficiente hume
dad, pufs es exigente en cuanto al agua; también necesita de buena
luminosidad.

Hay dos tipos de germinacifin: una epfgea; en la que los cotiledo
nes se levantan por encima del suelo. Y otra hipf6gea; en la que --
los cotiledones permanecen bajo tierra, El frijol representa un ca
s0 intermedio, sus cotiledones salen de la tierra, pero no hacen -
mas que proveer de reservas a la planta.

Los fen8menos internos de la germinacifn consisten en la diges--
tién de las substancias nutritivas que los cotiledones 6 el albl--
men tienen en reserva; unas enzimas (amilasa & invertasa) hacen --

que sean asimilables estas substancias,
PODER GERMINATIVO.

Es la relacifin existente entre el nGmero de semillas que son ==
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capaces de germinar y el n@mero total de semillas de una muestra,-
en que todas son morfol8gicamente Gtiles.

El poder germinativo est& I{ntimamente relacionado con la energia
vital de las plantas y tiene gran importancia en el valor de una -
semilla; puesto que, cuanto menor sea el tiempo de germinacifn, me
nor es la exposicién a la sequfa y otros enemigos, y por consi-e=e
guiente: la mortalidad.

Se ha encontrado que el frijol tiene un poder germinativo de -=-

aproximadamente 85% (21, 22, 23, 24).
IMPORTANCIA DEL ALHACENANIENTQ DE LAS SEMILLAS.

Para poder asegurar la disponibilidad de los frijoles, es necesa
rio que se almacenen en forma ventajosa y por perfiodos variables =
de tiempo, para gque se utilicén y consuman de acuerdo a las necesi
dades de la poblacién,

Todas las semillas al ser almacenadas est&n sujetas a pérdidas,-
tanto naturales como las causadas por el medio ambiente que las -~
rodea,

Lo anterior manifiesta la importancia que tiene la tecnologia de
almacenar y conservar las semillas, y que ser§ adén mayor en el fu-
turo a medida que aumenten las necesidades de alimentc. Si se rea-
liza eficazmente, puede contribuir mucho a que se resuelve en par=-

te el problema del hambre (24, 25).
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INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL GRANO.

El contenido de humedad de los frijoles es un factor de gran im-
portancia que influye en la conservacifn de la calidad de &llos du
rante el almacenamiento, este contenido varfa con la humedad rela-
tiva atmosférica, como consecuencia de la absorcién de agua del mg
dio ambiente gque rodea a las semillas,

Bajo condiciones desfavorables de humedad, los frijoles sufren -

cambios en su textura, y pueden ser afectados en sus propiedades
organolépticas (24, 26, 27).

Los resultados obtenidos por Morris y Wood (28) al almacenar 6 -
variedades de frijol con diferentes grados de humedad, durante 2 =
afios a 25°C, indican que los frijoles con un contenido de humedad
superior al 10%, desarrollan clor y sabor desagradables, mientras
que los almacenados con grado inferior de humedad, conservan su ca
lidad por 2 afios.

Estos cambios organolépticos se deben al deterioro de la frace--
ci6én lipidica de las leguminosas. Ya que existe una lipooxidasa en
el frijol que act@a sobre Scidos grasos no saturados durante el al

macenamiento y se produce sabor rancio (29).
INFLUENCIA DE LDS FACTORES FISICOS SOBRE SU VALOR NUTRITIVO

Se ha observado que los factores que afectan las caracterfsticas
fisicoquimicas, organolépticas y culinarias de las leguminosas al-

macenadas, pueden también afectar su calidad nutricional, debido a
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que necesitan mayor tiempo de coccifbn, adem8s, es un impedimento -
para su mayor usoc 6 su aceptacién. (30).

El tiempo de coccifn en los frijoles almacenados se ve afectado
por la temperatura, la humedad del greno y el tiempo de almacena--
miento. Al aumentar la humedad, la temperatura y el perfodo de al-
wmacenamiento, el tiempo de coccifn aumenta considerablemente.

Se ha visto, que con una humedad en las semillas menor del 13%,-
no se afecta el tiempo de coccifm, independientemente de la tempe-
ratura y del periodo de almacenamiento. Se ha reportado que los =
frijoles con un contenido de humedad menor del 10%, mantenfian su -
calidad de coccién en 2 afios a 25°C, gimilar a las muestras almace
nadas por igual tiempo a -23,3% (28, 31).

Un tiempo prolongado de coccién en los frijoles debido a diferen
cias de variedades 6 a condiciones adversas de almacenamiento; pue
den ser impedimento para su usoc 6 sceptaci6én, ocasionando proble--
mas no solo para el ama de casa, por el gasto de combustible, sino
tambifn a nivel industrial, ya que los procesadores estandarizan -
los m&todos de procesamiento (30).

El valor biol6gico disminuye durante el almacenamiento debido a
la disminucién de la digestibilidad de la proteina; adem8s, en con
diciones adversas de almacenamiento se puede afectar también la ca
lidad nutritiva de la protefna del frijol, por una disminucifin en
la disponibilidad de ciertos aminoficidos como se ha demostrado en

otros alimentos (32).
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DANDS CAUSADOS POR HONGOS.

Los granos y semillas al ser almacenados, pueden ser invadidos =
por hongos; los cuales se clasifican en : hongos de campo y hongos
de almacén. Los hongos de campo son los que invaden al grano desde
que empieza a madurar la planta, estos hongos requieren para su --
desarrollo un alto contenido de humedad en el grano.

Los hongos de almacén no infectan al grano antes de la cosecha,-
algunas especies invaden al grano con contenido de humedad y tempg
ratura bajas.

Los principales dafios que causan los hongos en las semillas son:

a. Reducen su poder germinativo.

b. Dafian su calidad especifica.

Co Dafan su valor nutritivo.

do Afectan su calidad culinaria.

e. Afectan su calidad industrial.

El olor y sabor desagradables (caracterfsticas de los granos in=-
fectados por hongos) reducen su aprovechamiento como alimento huma
no y de animales domésticos.

Los hongos en los granos almacenados con contenido de humedad de
13 a 16% desarrollan y producen ciertas toxinas que pueden ser fa=-

tales para los organiswos que los ingieren (33, 34).

DANOS CAUSADOS POR INSECTOS.

Los insectos constituyen las plagas que mayor pérdidas causan a
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los granos almacenados y su infestacifn puede ser: en el campo, en
el transporte y en la bodega.

Los dafos ocasicnados por los insectos durante el almacenamiento
de granos y semillas, son de diferentes maneras:

a. Contaminan a los granos con sus secreciones, excrementos y

con fragmentos de insectos muertos.

b. Se alimentan del mismo grano.

Co Bajan el porcentaje de germinacién.

do Transfieren y diseminan las esporas de los hongos en sus sg
creciones.

La principal especie que se ha encontrado infestando los granos
de frijol almacenado en Mé&xico, es el gorgojo del frijol (Spermo--
phagus pectoralis), esta plaga ocasiona grandes pérdidas, sobre -=-

todo en zonas de clima tropical (35).
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OBJETIVODS.

Debido a la importancia que tiene le frijol en la alimentacién -

humana, se juzgé conveniente realizar un estudio en 6 variedades -

de frijol del Estado de Sinaloca, para:

1.

20

4.

50

Determinar la influencia del tiempo y condiciones de almacg

namiento sobre su composicién quimica.

Determinar si con el paso del tiempo, el frijol sufre cam—-

bios en la concentraci6n de cowmpuestos téxicos.

Determinar la influencia del perfodoc de almacenamiento en -

el tiempo de coccién (dureza de la semilla).

Determinar los dafos que ocasiona el almacenamiento en las

semillas de frijol (pérdidas por ataques biolégicos).

Determinar si la semilla es viable despufs de haber sido al

macenada durante un tiempo prolongado.



III. PARTE EXPERIMENTAL.
MATERIALES.
Muestras utilizadas.

Los frijoles estudiados se sembraron en el valle de Culiac8n, --
distrito de riego ndmero 10, y fueron proporcionados por el Centro
de Investigaciones Agricolas de Sinaloa.

Los frijoles utilizados son: CIAS 72, Blanco chico, Azufrado ama
rillo 33, Toche 400, Cacahuate bola y Cacahuate largo, de las cose
chas de 1974, 1975 y 1977, que fueron almacenados en bodegas abier
tas, en sacos y con una temperatura que oscilaba de 2 a ZBDC en ==
invierno y de 21 a 37°C en verano y con una precipitaci6n anual -~

media de 550 milimetros.
Descripcifn de las semillas.

CIAS 72, Semilla alargada de color café rosado, mide aproxima-
damente 14 mm. de longitud, proviene de la cruza =--
Canario 107 X Cacahuate.

BLANCO CHICO.
Semilla pequeffa de unos 9 mm. de largo y aparentemen-
te esfBrica, siendo casi equidimensional. Fué introdu
cida de California, U.S5.A., para producirse en gl ---
Noroeste.

TOCHE 400, Semilla alargada de color pinto café con franjas, de
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unos 14 mm., de longitud. Proviene de la cruza —
117-A-V-67 (negre) X 131-A-V-67 (ojo de.cabra).
AZUFRADD AMARILLO 33.
Semilla alargada de color amarillo, mide unos 11 --
mm, de largo. Se obtuvo por seleccién individual --
del cultivar regional azufrado.
CACAHUATE BOLA.
Semilla redonda de color pinto de rojo con puntos,-
wide aproximadamente 12.5 wm., Cultivar regional del
Bajfo,
CACAHUATE LARGO.
Semilla grande, alargada, pinta de rojo con puntos,

de unos 15mm. de largo. Cultivar regional del Bajio.

Las caracterfsticas agronémicas se muestran en el Cuadro No. 1.

Forma en que se utilizaron las muestras.

Una parte de los frijoles se separaron enteros. La otra parte se
molié en un molino Wiley de laboratorio a que pasara un tamiz de -

malla 40 para obtener la harina.

METODOS.

a, Con los frijoles enteros se hicieron las siguientes determina
ciones:
al. Germinacifn en suelo.
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2. Velocidad y capacidad germinativa,

3. Tiempo de coccién,
4, Granos dafiados.

5. Absorcifin de agua.

b, Con la harina obtenida se hicieron les siguientes anflisis:
b1. An8lisis bromatolégico.
b2° Determinacién de hemaglutininas,
b3. Determinacién de inhibidores de tripsina.

8. Germinacifn en suelo (36).

METODO .

En un recipiente con tierra fina se hacen surcos de 1 cm. de pro
fundidad (un surco para cada variedad y cosecha), se colocan los =
granos en los surcos, se tapan y se espera hasta que crezcan y sal
gan del suelo, comparando la velocidad entre &llos y los diferen--

tes retofios salidos.

CALCULDS.

Se repotan los dfas que tardan en germinar y los granos germina-

dos, después se saca el porcentaje.

2. Velocidad y capacidad germinativa (21).
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FUNDAMENTO.

Crear un ambiente tal, que acelere la germinacifn en los granos.

MATERIAL UTILIZADO.

Desecador.
Refrigerador.
Cajas de petri.
Algodén.

Papel filtro.

Sufato de cobre.
METODO.

Se ponen a remojar 100 granos durante 48 horas en un recipiente
con agua que contenga 20 ppm de i6n cdprico (Cu2504.5H20). Se colo
can en el refrigerador (para permitir una humidificaci6n homogénea
en el grano & inhibir la germinacién).

Al finalizar las 48 horas, se pasan a una caja de petri con un -
algod6n impregnado del ién cGprico y encima se pone un papel fil--
tro humedecido. La caja de petri se coloca en un desecador que ten
ga también un algodén humedecido, para tener una humedad del 100%.

Se deja a temperatura ambiente y a los 3 dfas (72 horas), se «--
cuentan los granos que hayan germinado.

Se dejan las cajas de petri en el mismo desecador sin los granos
germinados, se dejan otras 48 horas (total; 120 horgs) y se cuen--=

tan los granos germinados, sum8ndolos a los anteriores.
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CALCULOS.

Velocidad germinativa,

Se cuentan los granos que germinaron en 72 horas y se saca el --

porcentaje.,

Capacidad germinativa,

Se cuentan los granos germinados a las 120 horas y se suman a --

los que germinaron a las 72 horas. Se saca el porcentaje.

83, liem de coccién.

FUNDAMENTO .

Determinar el tiempo que tarda el frijol en adquirir la texture

suave al tacto.

METODO.

Se pesan 500 gramos de la muestra, se ponen a remojar en agua du
rante 12 horas, despufs de transcurrido este tiempo, se desecha el
agua de remojo y se procede a la coccibén del frijol en un recipien
te met&lieco, con una relacifn s6lido-lifquido 1:3, a presifn atmos-
férica, tom&ndose como punto final cuando el grano est& suave al -

tacto.

CALCULOS.
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Se reporta el tiempo en horas que tarda el frijol en cocerse.

a4. Granos dafiados.

FUNDAMENTO.

Seleccionar los granos que estén sanos y descartar los granos --

daflados.

METODO.

Se pesan 100 gramos de frijol al azar, se descartan aquellos gra
nos que estén defectucsos 6 contaminados con gorgojos. Se pesan ==
los granos que est&n sanos, luego se calcula el porcentaje de --

grancs dafados,

CALCULOS.

A = B - C

Donde: A ® Peso inicial (100 g.).
B = Peso de los granos sanos.

C = Porcentaje de granos dafiados.

5. Absorcifn de agua (37).

FUNDAMENTO.

Las semillas al estar en contacto con el agua, absorben ésta y -

se hinchan, pudiéndose medir asf la.cantidad de agua que han absor

32



bido las semillas en un perfodo de tiempo.

METODO.

Se pesan 100 gramos de semillas (teniendo cuidado que ninguna sg
milla presente quebraduras, para evitar error en la wmedicifn).

Las semillas se colocan en frascos de 1 litro, conteniendo 350 -
ml. de agua destilada, se dejan as{ durante 3 horas; al cabo de eg
te tiempoc se mide el agua que quedS6 en el frasco, y se calcula --
el porcentaje de agua absorbida.

Se pesan las semillas, que al principio tenfan 100 gramos, y se

calcula el aumento en peso de los granos.

CALCULDS.

% de agua absorbida = ety

B

Aumento de peso = D - A
Donde: A = Peso de 100 semillas

B = Agus inicial en los frascos (350 ml.).

C = Agua residual despufs de 3 horas de remojo.

D = Peso de las semillas despufs de 3 horas de remojo.
b

1. An8lisis bromatolfgico.

El an8lisis bromatolfgico, también llamado an&lisis aproximado,-

consta de 5 determinaciones, las que se efectuaron de acuerdo a -
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las técnicas descritas en el A. 0. A. C. (38).

HUMEDAD.

CENIZAS.

PROTEINA CRUDA.

GRASA CRUDA.

FIBRA CRUDA.

CARBOHIDRATOS ASIMILABLES.

Esta Gltima se determina por diferencia, por lo cual es abso
lutamente tedrica, ya que para obtener esta dato, se procede de la
forma siguiente:

Se suman los porcentajes: Humedad, Cenizas, Proteina cruda,-
Grasa cruda y Fibra cruda y se le restan a 100. Reporténdose la di
ferencia cowmo al‘parcentaje de Carbohidratos asimilables en la --

muestra.

b2° Determinacisn de hemaglutininas.

La determinacifn se hizo de acuerdo al mEtodo descrito por Jaffé

y colaboradores (13).

FUNDAMENTO.

Esta es una prueba semicuantitativa que se basa en la propiedad
que tienen los extractos de frijoles de aglutinar diferentes tipos

de eritrocitos.
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MATERIAL UTILIZADO.

Sangre humana.

Sangre de vaca.

Sangre de conejo.

Aparato de Micro-Titer (Cook Eng. Co. Alexander, Virginia ==

U. S. A.).
REACTIVGS.

Soluci6bn salina (NaCl) al 1.0%.

Solucifn de tripsina 0.1% (Sigma Co. St. Louis Mo. U.S.A.).
Preparacién de los extractos de las semillas.

Se suspende 1 gramo de muestra molida en 10 ml. de solucién sali
na 1.0%, se agitan wmec8nicamente por dos horas si las wmuestras son
crudas y tres horas si son cocidas; transcurrido este tiempo se --
centrifugan 8 se filtran, para separar el sobrenadante que se uti-
liza en las determinaciones.

La concentracién del extracto final es de 100 mg./ml.
Preparacién de los eritrocitos para las pruebas de aglutinacibn.

Un volGmen de sangre se lava m&s 8 menos con un vollmen de solu-
cién salina 0.85% por tres veces. Una vez lavada s& diluye al 4% -

con una solucién de NaCl 0.85%.
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Activacién de los glébulos rojos con tripsina.

A cada 9 ml. de la suspensién de los glébulos rojos al 4%, se le
agrega 1 ml. de la solucién de tripsina 0.1%, se dejan en contacto
a 37°C en una estufa por una hora. Se centrifuga para eliminar el
sobrenadante, se lava tres veces con la solucifn salina 0.85% y se
lleva al voldmen inicial.

La sangre tratada con tripsina dura cuando menos 3 6 4 dfas en -

refrigerador,
METODO.

Un vol@imen de 0.5 ml. del extracto final se diluy6 sucesivamente
con la solucién salina en equipo Micro-Titer (Cook Eng. Co. Alexan
der, Virginia, U.5.A.) agregando posteriormente sobre cada una de
estas diluciones, un volGmen 0.05 ml. de suspensifn de eritroci---
tos.

La lectura se realiz6 despufs de 30 minutos de la adicién de los
eritrocitos, consider8ndose positiva la diluci6én en que la agluti-

nacifn era evidente a simple vista.

b3° Determinacién de inhibidores de tripsina.

La determinacién se llev6 a cabo siguiendo el método descrito -

por Kakade y colaboradores (39).
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FUNDAMENTO.

La tripsina al estar en contacto con un sustrato sintético, en -
este caso; benzoil arginina p-nitroanilina (BAPNA), lo hidroliza -
liberando benzoil arginina y p-nitroanilina de color amarillo de -

acuerdo a la siguiente reaccifn:
“&N_cakl“

}
@Hz)s
0=C- NH —EW- G- NR Tripsina,
(=4

AN-C= NH
(ctads NHz

H,0 uu—e(,u —Cﬁ‘o“ >
(o
NO2 2
Benzoil arginina p-nitro- Benzoil arginina p-nitroani
anilina (BAPNA). lina,

(amarillo)

Si existen inhibidores de esta enzima en los extractos de estas
muestras de frijoles, ocasiona que disminuya la cantidad de p-ni--
troanilina liberada; por lo tanto, la coloracifn es inversamente -
proporcional a la concentracifn del inhibidor presente en los ex--

tractos de las diferentes muestras.

METODO.

Se pesa 1.0 gramc de muestra molida, se le adicionan 45 ml, de -
NaOH O,0IN y se ajusta el pH a 9.6, se afora a 50 ml. y se agita -
mec8nicamente durante una hora. Transcurrido el tiempo de agita---

ciébn, se centrifuga y se toma una alfcuota de 5 ml. del sobrenadan
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te y

se afora a 50 ml. con agua destilada.

Del extracto obtenido se emplearon alfcuctas de 1 ml. para la -

determinacifn,

Actividad antitriptica de las muestras.

Para la determinacifn sequir los pasos que se enumeran a conti--

nuaciébn:

1.

9°
10.

Al

Tomar alfcuotas de 1 ml. de cada uno de los extractos de las
muestras por.triplicado y colocarlas en tubos de ensaye.
Adicionar 1 ml. de solucién estfindar de tripsina (40 micro--
gramos/ml.) a todos los tubos,

Colocar los tubos en un bafic de agua a 31%¢.

Agragar 1 ml., de &cido acftico al 30% a unoc de los tres tu—
bos de cada muestra, que serviri como blanco correspondiente,
Dejar reposar 5 minutos, para estabilizar la temperatura.
Agregar 2 ml, de solucién BAPNA 3 mM a todos los tubes.
Nuevamente dejar reposar 15 minutos, para que se lleve a ca-
bo la reaccién.

Agregar 1 ml, de Scido acético al 30% a los tubos que no tig
nen, para detener la reaccién,

Sacar los tubos del bafio y agitar.

Hacer la lectura a 428 mm., con su blanco correspondientes.

mismo tiempo de la determinacidn, se corrif una curva estén--

dar de tripsina como se describe a continuacién:
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1. Se toman alfcuotas de 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1.0 ml. de solu--
cién est8ndar de tripsina (40 microgramos/ml.), pipeteando -
por triplicado en tubos de ensaye.

2. Se le adiciona la cantidad de igua destilada necessaria a to-
dos los tubos, para obtener un volGmen de 2 ml.

3. Se siguen los mismos pasos (a partir del nGmero 3) usados en

la determinacifn de la muestra.
Expresifn de actividad.

La actividad antitriptica puede expresarse en dos formas diferen
tes:
a). Los resultados de los problemas se leen directamente en la
curva estfndar y se reporta como microgramos de tripsina --
inhibida por miligramo de muestra. L

b). La actividad antitriptica se define también como el nGmero

de unidades de tripsina inhibida (UTI).

Una unidad de tripsina se define arbitrariamente, como el aumen-
to de 0.01 unidades de densidad 6ptica (D.0.) que se absorben a --
420 nan6metros (40)

Las UTI/mg. de muestra se obtienen restando la densidad 6ptica -
de cada problema a la densidad 6ptica del Gltimo punto de la curva
esténdar de tripsina. Posteriormente se hace la relacién con: -

1 UT = 0,01 unidades de densidad 6ptica.
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Iv. RESULTADOS.

En el Cuadro

aproximado.

En el Cuadro

de Germinacién

En el Cuadro

de Velodidad y

En el Cuadro

coccibn,

En el Cuadro

je de pé&rdidas

En el Cuadro

de agua.

En el Cuadro

No. 2 se presentan los

No. 3 se presentan los

en suelo,

No. 4 se presentan los

capacidad germinativa,

No. 5 se presentan los

No, 6 se presentan los

por almacenamiento.

No. 7 se presentan los

No. B8 se presentan los

de hemaglutininas en frijoles crudos.

En el Cuadro

de inhibidores

No. 9 se presentan los

de tripsina.

resultados

resultados

resultados

resultados

resul tados

resultados

resultados

resultados

del AnSlisis

de

de

de

de

de

de

de

la prueba

la prueba

Tiempo de

Porcenta-

Absorcién

Contenido

Contenido
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V. DISCUSION.

Durante el almacenamiento prolongado los frijoles adquieren una
acentuacién en el color, siendo wmés intenso en los que tienen ma=--
yor tiempo de almacenaje; &sto puede afectar la preferencia de --
&llos. Parecen ser los taninos los responsables de esta acentua---
cién del color, los cuales parecen disminuir la digestibilidad de

la protefna del frijol (41).

En el anflisis aproximado; no se encontrf que a medida que aumen
taba el tiempo de almacenamiento se concentrara § disminuyera al--
gbn nutriente,

Con respecto a la humedad; se encontraron valores desde 8.95 a -
13.34%, estando la mayorfa entre 10 y 12%; contenido que se encuen
tra en un lfmite peligroso de conservacién; pués segln Morris y --
Wood (28), el frijol almacenado durante 6 meses con una humedad de
13% 6 m8s a 25°C, se detrioraba significativamente en sabor y tex-
turas. En cambio, con una humedad de 10% 6 menos a la misma tempera
tura, se conservaba por 2 afios con una calidad similar a las mues-
tras almacenadas por igual tiempo a -23.3°C. Otros autores (30) --
han encontrado resultados similares en el frijol slmacenado a baja
temperatura y con una humedad menor del 10% no se afectaba la cali
dad culinaria y el tiempo de cocciébn.

Con respecto a las protefnas; el frijol cosechado en 1975 tuvo -
los valores més altos, seguidos por los de 1977 y por Gltimo los -

de 1974. Debido a ésto, no se pudo encontrar que a mayor tiempo de
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almacenamiento disminuyera 6 se concentrara la proteina; probable-
mente estas variaciones se deban a las diferentes cantidades y ti-
pos de fertilizantes nitrogenados utilizados para su cultivo,

Las cenizas, grasas y fibra cruda son muy comstantes en sus valg
res.

En los resultados de germinacifn en suelo; se puede notar que tg
dos los frijoles de la sosecha 1974, no germinaron en el tiempo --
que duré el experimento (20 dfas), y con la excepcién de las varie
dades Cacahuate largo y Blanco chico, los de la cosecha 1977 germi
naron en mayor porcentaje que los de la cosecha 1975, Ademés, to--
dos los frijoles mds recientes germinaron en menos dfas, lo cual -
nos d8 una idea de como se pierde el poder germinativo a mayor ---

tiempo de almacenamiento.

En la prueba de veloci&ad y capacidad germinativa se comprueba -
m8s la p&rdida de la germinacifén, En este cuadro se vuelve a notar
que los frijoles de la cosecha 1974 no germinarcn; en tanto, que -
los frijoles de la cosecha 1975 solo germinaron el Cacahuate bola
en un 11%, el Cacahuate largo en un 31% y el Toche 400 en un 3%.
En este cuadro hay que hacer notar que el porciento de germinacifbn
adn para los frijoles de la cosecha 1977 fué bajo, ya que el poder
germinativo reportado para frijol es de B85%, &sto puede ser debido
a que se utilizé una técnica que se emplea para conocer el poder -
germinativo de la cebada, y siendo los frijoles de diferente tama-

fio y estructura, deban modificarse las condiciones de germinacién.
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En lo que respecta al tiempo de coccifn; se encontrf que los fri
joles mas viejos (cosecha 1974) tardaron mas tiempo en cocerse, en
algunas ocasiones hasta el doble que los frijoles m&s recientes --
(cosecha 1977); este aumento en el tiempo de coccifn va en rela--—-

cifn directa al mayor tiempo de almacenaje.

Con respecto a las pfrdides por causa del almacenamiento; se no-
t6 que existen unas pérdidas que van desde el 11% en el Toche 400
hasta un 19% en el Azufrado amariiloc 33 en la cosecha 1974, este -
porcentaje es muy similar en la cosecha 1975, lo cual no ocurre en
la cosecha 1977, debido a que &stos no fueron almacenados. Esto --
confirma que durante el almacenamiento existen pérdidas debidas al

ataque de insectos y probablemente de roedores.

Los resultados en la absorcifén de agua; nos demuestran que en la
mayorfa de las variedades se encontré que los frijoles m&s recien-
tes absorbfan mayor poreciento de agua, y por consiguiente: tenfan
un mayor asumento en peso que las muestras m&s viejas. Esto puede -
deberse a que los frijoles recientes tienen su testa m&s blanda y
porosa; y los més viejos han endurecido su testa y teniendo menor

poder de absorcifn de agua.

Los resultados en el contenido de hemaglutininas; nos indican -
que los seis frijoles son t6xicos, siendo el Cacahuate bola el que
m8s aglutina y el Azufrado amarillo 33 el que menos lo hace, no en

contréndose que este t6xico se modificara con el tiempo de almace-
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namiento. Se observa que todos los frijoles aglutinaron la slnére
de vaca, esto nos d§ una idea de la toxicidad de estos frijoles, =

los cuales pueden producir la muerte si se consumen crudos (9, 11).

En el Gltimo.cuadro se observa que los inhibidores de tripsina -
tienden a incrementarse conforme més tiempo se almacenen las semi-
llas, sobresaliendo en este aspecto el frijol Cacahuate largo, que
en la cosecha 1977 tiene 9.5 UTI y en la cosecha 1974 ascienden a
21.5 UT1/mg. de muestra. Este aumento en el contenido de inhibido-
res de tripsina por el almacenamiento puede ocasionar que queden -
inhibidores despufs de la coccibn, ocasionando con £1loc un menor -

aprovechamiento de la protefna (42),
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VI.

1.

CONCLUSIONES.

No se encontr6 alteracién en la composicién quimica de los
frijoles durante su almacenamiento, en las condiciones es-

tudiadas.

Se encontrd que a mayor tiempo de almacenamiento, la semi-
lla aumentaba en dureza, que se reflejé en un mayor tiempo

de coccién.

Durante el almacenamiento, las semillas sufren atagues por
diversos organismos, lo cual ocasiona pérdidas, y la viabi
lidad de €llas se disminuye 6 se pierde conforme aumenta -
el tiempo de almacenaje, lo cual puede ocasionar un mayor

nGmero de semillas agronfmicamente malas.

Los frijoles almacenados durante un tiempoc prolongado, puge
den ser menos digeribles y t6xicos, ya que se encontré que
se concentran los inhibidores de tripsina durante el alma-
cenamiento, y &stos tienden a ser m&s resistentes durante

el proceso de coccién.
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CUADRO No. 1

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS FRIJOLES

RENDIMIENTO DIAS PARA PESO DE 100 MADUREZ ALTURA DE % DE ENFERMEDADES

VARIEDAD Ton./Ha. NACER SEMILLAS (DIAS) LA PLANTA CHAHUIXTLE MOSAICO
CIAS 72 2,068 7 39;2 g. 98 57.7 cm, 0.75 21.5
BLANCO

2.196 6 15.7 g. 103 61l.1 cm. 1.0 2320
CHICO
TOCHE 400 2,037 6 31.4 g. 100 48.9 cm. 0.75 19.2
AZUFRADO 3
AMARILLO 1.707 6 22.8 g. 99 55.3 cm. 2.75 32,2
33
CACAHUATE

1.633 7 516 I s 100 66.1 cm. 0.75 22.7
BOLA
CACAHUATE

1,994 1 48,3 g. 97 62.1 cm. 0,75 220

LARGO




CUADRO No. 2
ANALISIS BROMATOLOGICO DE FRIJOLES DE DIFERENTES COSECHAS

(gramos/100 gramos de muestra)

PROTEINA GRASA FIBRA CARBOHIDRATOS
VARIEDAD COSECHA HUMEDAD CENIZAS

CRUDA CRUDA CRUDA ASIMILABLES

1974 11.05 4,18 21577 127 8.05 53.68
CIAS 72 1975 11,36 4.03 24,85 1.31 8.01 50.44

1977 11.46 4.41 18,79 1.40 8.09 55.85

1974 8.95 4,40 16.62 1.68 5459 62.76
BLANCO

1975 10.86 4.16 20.47 1.50 7.24 55.77
CHICO

1977 10,36 4,02 17.86 1.51 6.05 60,20

1974 10.60 4,20 18.3% 1.07 732 58.45
TOCHE

1975 11.47 4,30 21533 0.87 7.69 54.34
400

1977 10.54 4,22 20.21 LS 87 7.94 55.22




CUADRO No. 2

(Continuacidn)

PROTEINA GRASA FIBRA CARBOHIDRATOS
VARIEDAD COSECHA HUMEDAD CENIZAS

CRUDA CRUDA CRUDA ASIMILABLES

1974 10.88 4.32 21.20 1.18 550 56,92
AZUFRADO
AMARILLO 1975 10.90 4,01 24,23 1.12 6.10 53.64
33

1977 11.37 4,32 21,28 1.10 7.20 54,73

1974 13.34 4.05 16,59 1l.44 9.69 54.89
CACAHWA TE

1975 11.77 4.42 19.24 1.18 8.47 54,92
BOLA

1977 11,00 4,23 21.68 1.24 6.34 55.51

1974 11.52 4,37 20.41 1.42 6.85 55.43
CACAHUATE

1975 11550 4,28 25.60 1.38 6.65 50.59
LARGO

1977 11.24 4.25 23.11 1.16 6.10 54,14




CUADRO No. 3

PRUEBA DE GERMINACION EN SUELD EN FRIJOLES
DE DIFERENTES COSECHAS.

VARIEDAD COSECHA  DIAS EN GERMINAR % DE GRANOS
GERMINADOS
1974 2 :
CIAS T2 1975 8 100
1977 7 100
BLANCO 1974 - &
1975 7 s0
CHICO
1977 6 50
1974 2 1
TOGHE
' 1975 8 50
400
1977 7 100
1974 & 2
AZUFRADD
AMARILLO 1975 8 80
33 1977 7 100
1974 L L
CACAHUATE
1975 12 50
BOLA
1977 7 100
1974 : &
CACAHUATE
1975 9 50
LARGO
1977 7 50

& No germinaron durante el expeimento (20 dfas).



CUADRD No. 4

PRUEBA DE VELOCIDAD Y CAPACIDAD GERMINATIVA EN FRIJOLES DE

DIFERENTES COSECHAS,

(% DE GERMINACION).

VARIEDAD cosecna  VELBCIDAD CAPACIDAD
GERMINATIVA GERMINATIVA

1974 0 0
CIAS 72 1975 0 0

1977 15 30
BLANCO 1974 0 1]

1975 0 ]
CHICO

1977 10 18

1974 o i)
TOCHE

1975 3 3
400

1977 42 72

1974 0 0
AZUFRADO
AMARILLOD 1975 0 o
33 1977 8 12

1974 0 ]
CACAHUATE

1975 0 11
BOLA

1977 35 66

1974 0 0
CACAHUATE

1975 11 31
LARGO

1977 43 80




CUADRO No. 5

TIEMPO DE COCCION EN FRIJOLES DE DIFERENTES COSECHAS

( HORAS )

VARIEDAD COSECHA 1974 COSECHA 1975 COSECHA 1977
CIAS 72 6:30 6: 00 3:00
BLANCO CHICO 5:30 4:30 3: 00
TOCHE 400 6:30 6: 00 3:30
AZUFRADO
AMARILLO 4:30 4: 00 3: 00
33
CACAHUATE

6: 00 5: 00 3:30
BOLA
CACAHUATE

4:30 4:00 3:30

LARGO




CUADRO No. 6

PERDIDAS POR ALMACENAMIENTO EN FRIJOLES DE DIFERENTES

COSECHAS

(PORCIENTO)
VARIEDAD COSECHA 1974 COSECHA 1975 COSECHA 1977
CIAS 72 14 14 0
BLANCO CHICO 14 14 0
TOCHE 400 11 10 0
AZUFRADO

19 17 0
AMARILLO
33
CACAHUATE

14 13 0
BOLA
CACAHUATE

18 16 0

LARGO




CUADRO No, 7

PRUEBA DE ABSORCION DE AGUA EN FRIJOLES DE DIFERENTES COSECHAS.

A i p sy % DE AGUA % DE AUMENTO
ABSORBIDA EN PESD

1974 5.6 12.1
CIAS 72 1975 5.5 7.0

1977 1.0 14.9

1974 6.8 14.9
BLANCO

1975 4.5 9.1
CHICO

1977 4.0 7.0

1974 1.1 18.6
TOCHE

1975 12.8
400

1977 14.4 23.3
A 1974 6.8 14.3
AMARILLO 1975 8.8 16.8
33 1977 8.8 16.8

1974 3.3 9.7
CACAHUATE

1975 10.0 18.6
BOLA

1977 5.5 1.6

1974 18.8 34,2
CACAHUATE

1975 16:6 28.2
LARGD

1977 28,1 45,9




CUADRD No. 8
CONTENIDO DE HEMAGLUTININAS EN MUESTRAS DE FRIJOLES CRUDDS
DE DIFERENTES COSECHAS.

(Dilucién m&xima a la que aln aglutinan).

SANGRE DE SANGRE DE SANGRE DE

VARIEDAD COSECHA
CONEJD VACA HUMAND

1974 10 8 8
CIAS T2 1975 10 8 8

1977 11 9 9

1974 8 7 8
BLANCO

1975 e 6 8
CHICO

1977 8 7 8

1974 8 7 8
TOCHE

1975 8 8 8
400

1977 9 7 8
AZUFRADO 1974 g 6 7
AMARILLO 1975 7 5 6
33 1977 8 6 8

1974 9 9 9
CACAHUATE

1975 10 9 9
BOLA

1977 9 10 9

1974 9 9 8
CACAHUATE

1975 9 8 8
LARGO

1977 10 9 8

El nGmero representa las veces que se diluy6.



CONTENIDO DE INHIBIDORES DE

CUADRO No., 9

CRUDOS DE DIFERENTES COSECHAS.

TRIPSINA EN MUESTRAS DE FRIJOLES

(UTI/mg. de muestra).

VARIEDAD COSECHA 1974 COSECHA 1975 COSECHA 1977
CIAS 72 11.0 10.5 6.0
BLANCO CHICO 9.5 9.0 7.5
TOCHE 400 15.0 14.0 125
AZUFRADO

ARE 10.0 9.0 7.5

33

LACAHUATE 15.0 13.0 9.5
BOLA

EACAHUATE 21.5 16.0 9.5

LARGO
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