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INTRODUCCION. 

Los granos de leguminosas han desempeñado un papel muy importante

en la alimentaci6n del hombre, desde la edad de la recolecci8n, has

ta nuestras días. En algunas países en vías 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 raíces contienen n6dulos que constituyen el hábitat de

bacterias fijadoras de nitr6geno atmosférica. Además, tienen un

gran valor en la rotaci6n de cultivos. 

El frijol es uno de los cultivos básicos en la agricultura de Mé- 

xico, constituye la base en la alimentaci6n del pueblo, ocupando el

segundo lugar en importancia nacional. Es además, una de las princí

pales fuentes de proteína para los sectores con más bajos recursos, 

y tiene apariencia y sabor agradables. 

El frijol es una leguminosa que se adapta mejor en regiones de -- 

cultivo con una altura superior a los 300 metros sobre el nivel del

mar, donde la temperatura nocturna no sea muy superior a las 25 0 e, - 

con buena luminosidad y precipitaci8n pluvial bien distribuída du— 

rante el cielo vegetativo. 

El almacenamiento de los granos y semillas se hace con el fin de

asegurar una disponibilidad física de éllos durante todo el año, 

para la cual, se requieren buenas condiciones de conservaci6n. 

Los granos y semillas durante el almacenamiento están sujetos a

pfirdidas variables, adicionales a las naturales causadas principal - 
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mente por factores físicos 6 biológicos. 

Los factores físicos que mas influyen son: la humedad y la tempe- 

ratura de almacenamiento, conservándose inalterables cuando ambas - 

condiciones son bajas. 

De aquí, la importancia que tiene encontrar una metodología apro- 

piada de conservación para los granos y semillas, y así asegurar -- 

una disponibilidad física de éllos durante todo el aMo. 
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1. GENERALIDADES. 

El grupo de las leguminosas lo constituyen las semillas cOmesti-- 

bles que pertenecen a la familia de las Lequminoseac. Esta familia

comprende unos 600 géneros y 13, 000 especies; ocupa el segundo lu— 

gar en or*den de importancia entre las familias de las plantas pro— 

vistas de semillas ( 1). 

El frijol común ( Phaseolus vulgaris) es una de las leguminosas -- 

más importantes en la agricultura y constituye la fuente principal

de alimentación en los pueblos de América Latina. 

Apareciendo en la evolución de la agricultura en el Nuevo Mundo; - 

se han encontrado restos de frijoles en cuevas de Ocampo en MéxicOg

a los que por análisis con carbono radiactivo se le atribuyen una

antigGedad de 4000 aMos A. C., 6 quizá más. 

El frijol se ha cultivado en toda América del Norte, Central y

del Sur desde tiempos remotos, y el gran ndmero de nombres que se

le dá y la gran cantidad de variedades cultivadas son una nueva

prueba de su entiqUedad. 

Existen mas de 200 variedades de diferente color, forma, sabor y

composición quimica; los mas usados son generalmente de color rosa, 

negro, café y blanca. 

El frijol se llevó de América a Europa en el siglo XVI y pronto - 

su cultivo se extendió por toda Europa; en la actualidad crece en - 

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

La mayoría de las leguminosas que comúnmente consume el hombre, - 

contienen pocas grasas, son fuente basteinte abundante de tiamina, - 

nincina, calcio y hierro. 

Las leguminosas forman un grupo muy importante por la calidad y - 

cantidad de los nutrientes que contienen, en especial por las pro— 

tefnas y los aminoácidos esenciales que le dán un valor biol6gico - 

intermedio entre los alimentos de origen animal ( de alta valor bio- 

16gico) y los cereales y sus derivados ( de escaso valor biol6gico). 

Su importancia también radica en la suplementaci6n con cereales. 

para así hacer un alimento de mayor valor biol6gico ( 3). 

PROTEINA5. 

las proteínas de las leguminosas contienen altas proporciones de

diversos aminoácídos esenciales y compensan algunas deficiencias -- 

del maíz, pero ninguna de las leguminosas de usa común contienen me

tionína en proporciones convenientes. 

Las cantidades de proteína en las leguminosas varía de 17 a 30% - 

en semillas secas; sin embargo, estas protétnas tienen un valor bio

169íca bajo, aunque contribuyen de un modo importante a satisfacer

las necesidades nutricionales cuando se combinan con otras proteí— 

nas en una alimentaci6n mixta 

las proteínas de las leguminosas son principalmente globulinas, - 

pero también se encuentran albúmínas en algunas especies. 
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Las proteínas del frijol son más pobres en metionina que las pro— 

teínas del maíz, trigo y soya, La mayoría de las proteínas del fri— 

jol son solubles en agua con sal calentada a temperatura de 90 0 C a

95 (3 E ( 1, 3, 4). 

CARBOHIDRAT05. 

La proporci6n de azúcares en frijoles es de alrededor del 60%, de

listos; el 60% corresponden a almid6n y el 40T. restante son: galecto

sa, pentosas. dextrinas, sacarosa y gomas, que en general se absor— 

ben y utilizan bién. 

Al ser cocidos los frijoles, se eliminan la mayoría de los carbo— 

hidratos insolubles y los azúcares solubles pasan con facilidad al

líquido de cocci6n. 

GRASA. 

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

grasas del frijol, en general son ricas en Seídos grasos esenciales. 

VITAMINAS Y MINERALES. 

CAROTENO. Contienen cantidades pequeNas de este precursor de

vitamina A, los valores de muchas leguminosas son — 

del orden de 50 a 300 U. l. de vitamina A/ 100 gramos

de muestra. 

TIAMINA. El contenido de tiamina de los frijoles excede al — 
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del conjunto de los cereales. Los valores varían - 

de 0. 3 a 1. 0 m9J100 gramos de muestra con un pro- 

medio de 0. 4 a 0. 5 m9. 1100 gramos de muestra. 

VITAMINA C Las semillas secas de frijol están casi desprovis- 

tos de este vitamina, en frijoles crudos hay cerca

de 5 m9JIDO gramos de muestra, pero desaparece - 

tras un largo período de alonacenamiento; además, - 

el hervirse por varias horas se destruye esta vita

mine. 

CALCIO. las leguminosas son con3iderablemente más ricas en

calcio que la mayoría de las cereales. Un valor re

presentatívo de este grupo es de unos 100 mgJ100- 

gramos de muestra. los valores de calcio varían -- 

ampliamente dentro de cada espacio en relaci6n con

factores como la variedad, clima, métodos de culti

vo, contenido mineral del suelo, etc. 

Para frijoles se reporten valores de 86 wg. de cal

cio/ 100 gramos de muestra ( 5), 

HIERRO. las leguminosas son ricas en hierro, en granos com

platos hay de 2 a 10 og. de hierro/ IDO gramos de - 

muestra. 

p era frijoles se reporten 7. 6 m9./ l0O gramos de - 

muestra ( 5). 

En las leguminosas cocidas, prácticamente se aprovechan todos los
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nutrientes, especialmente los de los frijoles, que se consumen con

la cáscara ( envoltura) y sin desperdiciar el agua en que se han her

vido ( 1, 3, 6. 7, 0). 

FACTORES TOXICOS

Desde principios de este siglo se conoce que las semillas de algy

neo leguminosas comestibles, cuando se consumen en forma cruda en - 

dietas experimentales para animales, no permiten un crecimiento nor

mal . 

úsborne y Mendel en 1917, utilizando dietas experimentales prepa- 

radas con proteínas de frijoles crudos encontraron, que sola des --- 

pués de una cocción prolongada este alimento dá un valor nutritivo

satisfactorio. Las retas 6 pollos alimentados con raciones que con- 

tentan frijoles crudos, perdían peso y morían después de unas dos - 

semanas, mientras que los animales de control que tenían dieta simí

lar, pero con frijoles autoclaveados tenían un crecimiento normal. 

La toxicidad de los frijoles crudos es debida a la presencia de - 

diversos compuestas responsables de ente acción, como son: hemaglu- 

tininas, inhibidores de tripsina, saponinas, factores entivitamíní- 

cos, gluc6sidos cíanagenétícas, otros inhíbidores de enzimas proteo

líticas, factores que producen flatulencia y la acción del ácido -- 

fítica. 

La mayoría de estos factores son destruídos mediante el tratamien

to térmica que se les dé 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 cocción es en exceso, puede reducir el valor nutricional, 

por lo que es importante conocer las condiciones de cocción que re— 

sulten en la destrucción de los factores antinutricionales con un — 

mínimo de calentamiento. 

Otro de los problemas en la cocci6n. es que hay un gran número de

poblaciones en América Latina que habita a grandes alturas sobre el

nivel del mar, donde la temperatura de ebullición del agua es menor

que 100 a C, condición que influye en el proceso de cocción ( 12). 

De - todos estos factores, los más estudiados son las hemaglutini— 

nas y los inhíbidores de tripsina. 

HEMAGLUTININAS. 

Estos compuestos tienen la propiedad de aglutinar los glóbulos — 

rojos de diferentes animales de experimentación. También se les dé

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 clasificaran e^: 

TIPO A. las que aglutinan glóbulos de conejo y eritrocitos tril2

sinizados de vaca. 

TIPO B. las que aglutinan sola glóbulos de conejo. 

TIPO C. las que aglutinan glóbulos tripsinizados de vaca. 

TIPO D. las que no actúan sobre ninguno de los glóbulos ( vaca — 
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y conejo). 

los extractos del tipo A y C tienen características t8xicas al -- 

aplicarlos tanto por vía parenteral como también por vía oral. Re-- 

sisten un calentamiento a 90 e) C, aunque desaparece parte de su poder

hemaglutinante es estas condiciones. 

Se he demostrado que los extractos que aglutinan sangre tripsini— 

zada de vaca son altamente t6xicas, llegando a producir la muerte

en los animales de experimentaci6n-, en humanos provoca vémitos, 

náuseas y diarreas, 

El efecto t6xico de las hemaglutininas ingeridas está probablemen

te relacionado con su acci6n sobre la absorci6n intestinal. 

La actividad hemaglutinante en muchos casos se encuentra localiza

de en las fracciones alb6minas y glabulinas ( 9, 11. 14, 15, 16, 17) 

INHIBIDORES DE TRIPSINA. 

Los inhibidares de proteasas se encuentran ampliamente distridul- 

dos en el reino vegetal, particularmente en las leguminosas. 

Los efectos t6xicos de estas inhibidores pueden ser parcial 6 to- 

talmente eliminados por métodos apropiados de cocci6n. 

En general, se ha observado que el inhibidor de tripsína es usual

mente destruído en autoclave a una presi6n 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 tratamiento térmico para ínacti

ver el inhíbidor de tripsina. 
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Otros reportes indican que los tratamientos térmicos por vía hó - 

w, eda eliminan casi completamente el inhibidor de trípsina, indepel! 

dientemente si se realizaba remojo 6 la muestra estaba entera 8 mo

lida ( 9, 10, 18. 19). 

DIGE5TIBILIDAD 

la verdadera digestibílídad de las leguminosas bién guisadas se

encuentra entre el 85 y 95%, siendo la de los frijoles ligeramente

más pobre que la de los chícharas. Segi1n algunos reportes, la ab~- 

sorci8n de los nutrientes de las leguminosas en un organismo seno, 

s prácticamente complete y poca más 6 menos ten eficaz como la -- 

similaci6n de los cereales. Naturalmente, que los métodos de ala- 

baraci8n 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 plántula del estado de vida latente al estado

de vida activa¡ en la cual ocurren una serie de fen6menos por los

cuales una semilla colocada en condiciones favorables, manifiesta

la contínuaci6n de un desarrollo y origina una nueva planta de la

misma especie de la que proviene. 

De las condiciones necesarias para este pasa; unas dependen de

la semilla misma ( condiciones intrInsecas) y otras del media am--- 

biente externo ( condiciones extrínsecas). 
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Las condiciones extrínsecas de la germínaci6n son: 

a. La semilla debe recibir del media externo una cantidad de - 

agua suficiente, pero no en exceso, 

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

C. 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 necesite para germinar por lo menos 8 0 E, P2

ra florecer 15 a C y para madurar 18 G E; sí la temperatura desciende

por debajo de 2 0 E, la planta puede incluso perecer. 

Tolera bién el calor excesivo, siempre que tenga suficiente hume

dad, pués es exigente en cuanto al agua; también necesita de buena

luminosidad. 

Hay dos tipos de germinací6n: una epígea; en la que los cotileda

nes se levantan por encima del suelo. Y otra hip6gea; en la que -- 

los cotiledones permanecen bajo tierra. El frijol representa un ca

so intermedio, sus cotiledones salen de la tierra, pero no hacen - 

mas que proveer de reservas a la planta. 

Los fen6menos internos de la germinací6n consisten en la diges— 

tí6n de las substancias nutritivas que los cotíledones 6 el albel— 

men tienen en reserva; unas enzimas ( amilasa A invertasa) hacen -- 

que sean asimilables estas substancias, 

PODER GERMINATIVO. 

Es la relaci6n existente entre el número de semillas que son ~- 
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capaces de germinar y el número total de semillas de una muestra,— 

en que todas son morfol6gicamente útiles. 

El poder germinstivo está íntimamente relacionado con la energía

vital de las plantas y tiene gran importancia en el valor de una — 

semilla; puesta que, cuanto menor sea el tiempo de germinaci6n, me

nor es la exposici6n a la sequía y otros enemigosp y por consi ---- 

guiente: la mortalidad. 

Se ha encontrado que el frijol tiene un poder germinstivo de --- 

aproximadamente 85% ( 21. 22, 23, 24). 

IMPORTANCIA DEL ALMACENAMIENTO DE LAS SEMILLAS. 

Para poder asegurar la disponibilidad de los frijoles, es necesa

rio que se almacenen en forma ventajosa y por períodos variables — 

de tiempo, para que se utilicen y consusnan de acuerdo a las necesi

dades de la poblaci6n. 

Todas las semillas al ser almacenadas están sujetas a pérdidas,— 

tanto naturales como las causadas por el medio ambiente que las -- 

rodea. 

Lo anterior manifiesta la importancia que tiene la tecnología de

almacenar y conservar las semillas, y que será aún mayor en el fu— 

turo a medida que aumenten las necesidades de alimento. 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 conservaci6n de la calidad de Allos du

rante el almacenamiento, este contenido varía con la humedad rela- 

tiva atmosférica, como consecuencia de la absorci8n de agua del me

día ambiente que rodea a las semillas. 

Bajo condiciones desfavorables de humedadq los frijoles sufren - 

cambios en su textura, y pueden ser afectadas en sus propiedades - 

organolépticas ( 24, 26, 27). 

Los resultados obtenidos por Morris y Wood ( 28) el almacenar 6 — 

variedades de frijol con diferentes grados de humedad, durante 2 - 

aMos a 25 0 C. indican que los frijoles con un contenido de humedad

superior al 10%, desarrollan olor y sabor desagradables, mientras

que los almacenados con grado inferior de humedad, conservan su ca

lidad por 2 aMos. 

Estos cambios organalépticos se deben al deterioro de la frac--- 

ci6n lipídica de las leguminosas. Ya que existe una lipooxidasa en

el frijol que actúa sobre ácidos grasas no saturados durante el al

macenemiento y se produce sabor rancio ( 29). 

INFLUENCIA DE LOS FACTORES FISICOS SOBRE SU VALOR NUTRITIVO

Se ha observado que los factores que afectan las características

fisicoquímicas, organolépticas y culinarias de las leguminosas al— 

macenadas, pueden también afectar su calidad nutricionalo debido a
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que necesitan mayor tiempo de cocci8n, además, es un impedimento - 

para su mayor uso 6 su aceptaci8n. ( 30). 

El tiempo de cocci8n en los frijoles almacenados se ve afectado

por la temperatura, la humedad del grano y el tiempo de almacena— 

miento. Al aumentar la humedad, la temperatura y el período de al- 

macenamientog el tiempo de cocci6n aumenta considerablemente. 

Se ha vista, que con una humedad en las semillas menor del 13%w - 

no se afecta el tiempo de cocci6P, independientemente de la tempe- 

ratura y del período de almacenamiento. Se ha reportado que los - 

frijoles con un contenido de humedad menor del 10%, mantenían su - 

calidad de coecí8n en 2 & Mos a 25OC, similar a las muestras almace

nadas por igual tiempo a - 23. 30 C ( 281 31). 

Un tiempo prolongado de cocci6n en los frijoles debido a diferen

cias de variedades 6 a condiciones adversas de alinacenamíento; put

den ser impedimento para su uso 6 acePtaci6n, ocasionando proble— 

mas no solo para el ame de casa, por el gasto de combustible. sino

también a nivel industrial, ya que los procesadores estandorizan - 

los métodos de procesamiento ( 30). 

El valor biol6gico disminuye durante el almacenamiento debido a

la disminuci5n de la digestibilidad de la proteína; además, en con

dicíanes adversas de almacenamiento se puede afectar también la ca

lidad nutritiva de la proteína del frijol, por una disminuci8n en

la disponibilidad de ciertos aminoácidos como se ha demostrado en

otras alimentos ( 32). 
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DAÑOS 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 el 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 el grano entes de la cosecha,— 

algunas especies invaden al grano con contenido de humedad y templ

ratura bajas. 

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

a. Reducen su poder germínativo. 

b. Dañan su calidad específica. 

e. Dañan su valor nutritivo. 

d. Afectan su calidad culinaria. 

e. Afectan su calidad industrial. 

El olor y sabor desagradables ( características de los granos in— 

fectados por hongos) reducen su aprovechamiento como alimento huma

no y de animales domésticoso

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 organismos que los ingieren ( 33, 34). 

DAÑI35 CAUSADOS POR INSECTOS. 

Los insectos constituyen las plagas que mayor pérdidas causan a
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los granos almacenados y su infestaci6n puede ser: 
en el campo, en

el transporte y en la bodega. 

Los daPíos ocasionados por las 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 muertes. 

b. Se alimentan del mismo grOn0- 

C. Bajan el porcentaje de germinaci6n. 

d. Transfieren y diseminan las esporas de los hongos en sus s.! 

creciones. 

la principal especie que se ha encontrado infestando los granos

de frijol almacenado en México, es el gorgojo del frijol ( Spermo— 

phagus pectoralís), esta plaga ocasiona grandes pérdidas, 
sobre -- 

todo en zonas de clima tropical ( 35). 
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11. OBJETIV05. 

Debido a la importancia que tiene le frijol en la alimentaci6n - 

humana, ge juzg6 conveniente realizar un estudio en 6 variedades - 

de frijol del Estado de Sínaloa, para: 

1. Determinar la influencia del tiempo y condiciones de almace

namiento sobre su composici6n química. 

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

bios en la concentraci6n de compuestos t8xicoso

3. Determinar la influencia del período de almacenamiento en - 

el tiempo de cocci6n ( dureza de la semilla). 

4. Determinar los daMos que ocasiona el almacenamiento en las

semillas de frijol ( pérdidas por ataques biol8gicos). 

5 Determinar si la semilla es viable después de haber sido al

macenada durante un tiempo prolongado. 
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111. PARTE EXPERIMENTAL. 

MATERIALES. 

Muestras utilizadas. 

Los frijoles estudiados se sembraron en el valle de Culiacán, -- 

distrito de riego ndwero 10, y fueron proporcionados por el Centro

de Investigaciones Agrícolas de Sinaloa. 

Los frijoles utilizados son: CIAS 72, Blanco chico, Azufrado ama

rilla 33, Tache 400, Cacahuate bola y Cacahuate largo, de las cose

chas de 1974, 1975 y 1977, que fueran almacenados en bodegas abíer

tea, en sacos y con una temperatura que oscilaba de 2 a 280 E en

invierno y de 21 a 370 C en verano y con una precipitaci6n anual

media de 559 milimetros. 

Descripci6n de las semillas. 

CIAS 72. Semilla alargada de color café rosado, mide aproxima- 

BLANCO CHICO. 

damente 14 mm. de longitud, proviene de la cruza --- 

Canario 107 X Cacahuate. 

Semilla pequeRa de unas 9 mm. de largo y aparentsmen~ 

te esférica, siendo casi equidimensional, Fué introdu

cida de California, U. S A. para producirse en el --- 

Noroeste. 

TOCHE 400. Semilla alargada de color pinto café con franjas, de
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unas 14 mm. de longitud. Proviene de la cruza --- 

117- A- V- 67 ( negra) X 131 - A - V~ 67 ( ojo de cabra). 

AZUFRADO AMARILLO 33. 

CACAHUATE BOLA. 

Semilla alargada de color amarilla, mide unas 11

mm. de largo. Se obtuvo por selección individual

del cultivar regional azufrado. 

Semilla redonda de color pinto de rojo con puntos,~ 

mide aproximadamente 12. 5 mm. Cultivar regional del

Bajlo. 

CACAHUATE LARGO. 

Semilla grande, alargada, pinta de rojo con puntos, 

de unos l5mm. de largo. Cultivar regional del Bajío. 

Las características agron6mícas 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

mali6 en un molino Wiley de laboratorio a que pasara un tamiz de - 

malla 40 para obtener la harina. 

METODDS. 

a. Con los frijoles enteros se hicieran las siguientes determina

ciones: 

a 1. 6erminaci6n en suelo. 
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a 2. Velocidad y capacidad germinativa. 

a 3» Tiempo de cocci6n. 

a 4. Granos daRados. 

a S. Absorci6n de & que. 

b. Con la harina obtenida se hicieron los siguientes análisis: 

b 1. Anfilisis bromatol6gico. 

b 2. Determinación de hemaglutininas. 

b 3. Determinaci6n de inhibídores de tripsina. 

a 1. Germinaci6n en suelo ( 36). 

METUDG. 

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

gen del suelo, comparando la velocidad entre éllos y los diferen— 

te& retaMos salidos. 

CALCULOS. 

Se repotan los dlas que tarden en germinar y los granos germína- 

dos, después se saca el porcentaje. 

a 2. Velocitiad y capacidad qerminatíva ( 21). 
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FUNDAMENTO. 

Crear un ambiente tal, que acelere la germinaci6n en los granos. 

MATERIAL UTILIZADO. 

Desecador. 

Refrigerador. 

Cajas de petri. 

Algad6n. 

Papel filtra. 

Sufato de cobre. 

HETODO. 

Se ponen a remojar 100 granos durante 40 horas en un recipiente

con agua que contenga 20 ppia de i6n cdprico ( Cu 2 so 4' 5H 2 o). Se colo

can en el refrigerador ( para permitir una humidificaci6n homogénea

en el grano 6 inhibir la germinaci8n). 

Al finalizar las 48 horas, se pesan a una caja de petri con un - 

algod8n impregnado del ión cúprico y encima se pone un papel fil— 

tro humedecido. La caja de petri se coloca en un desecador que ten

ga también un algod6n humedecido, para tener una humedad del 100%. 

Se deja a temperatura ambiente y a los 3 días ( 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 hor* s) y se cuen— 

ten los granos germinados, sumándolos a los anteriores. 
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CALCULUS. 

Velocidad germinativa. 

Sp 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 seca el porcentaje. 

a 3. Tiempo de cocción. 

FUNDAMENTO. 

Determinar el tiempo que tarda el frijol en adquirir la textura

suave el tacto. 

METODO. 

Se pesan 500 gramos de la muestra, se ponen a remojar en agua du

ran e 12 horas, después de transcurrido este tiempo, se desecha el

agua de remojo y se procede a la cocción del frijol en un recipien

te metálico, con una relación s6lido- 11quido 10, a presión atmae- 

férica, tomándose como punto final cuando el grano está suave al - 

tacto. 

CALCULUS. 
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Se reparta el tiempo en horas que tarde el frijol en cocerse. 

a 4. Granos deRados, 

FUNDAMENTO. 

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

daMados. 

METODO. 

Se pesan 100 gramos de frijol al azar, se descartan aquellos gra

nos que estén defectuosos 8 contaminados con gorgojos. Se pesan -- 

los granos que están senos, luego se calcula el porcentaje de -- 

granos daPlados. 

CALCULOS. 

A — B C

Donde: A s Peso inicial ( 100 g.). 

B a Peso de los granos sanos. 

C a Porcentaje de granos defíados. 

a S. Absorci6n de agua ( 37). 

FUNDAMENTO. 

las semillas el estar en contacto con el agua, absorben ésta y — 

se hinchan, pudiéndose medir así la. cantidad de agua que han absor
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bido las semillas en un período de tiempo. 

METODD. 

Se pesan 100 gramos de semillas ( teniendo cuidado que ninguna se

málla presente quebraduras, para evitar error en la medici6n). 

Las semillas se colocan en frescas de 1 litro, conteniendo 350 - 

ml. de agua destilada, se dejan así durante 3 horas; el cabo de e_% 

te tiempo se mide el agua que qued6 en el fresco, y se calcula -- 

el porcentaje de agua absorbida. 

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

calcula el aumento en peso de los granos. 

CALCULOS. 

de agua absorbida a
B - e ) 100

B

Aumento de peso = D - A

Donde: A = Peso de 100 semillas

B = Agua inicial en los frescos ( 350 ml.). 

C = Agua residual después de 3 horas de remojo. 

D = Peso de las semillas después de 3 horas de remojo. 

b 1. Anfilisis bromatoldqico. 

El análisis bromatol8gico, también llamado análisis aproximado, - 

conste 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. 

Este última se determina por diferencia, por la cual es obso

lutamente tedrica, ya que para obtener este dato, se procede de la

forma siguiente: 

Se suman los porcentajes: Humedad, Cenizas, Proteína cruda, - 

Grasa cruda y Fibra cruda y se le resten a 100. Reportándose la di

ferencia como el porcentaje de Carbohídratos esimilables en la -- 

muestra. 

b 2. Determinaci6n de hemaqlutinínes. 

la determinaci6n se hizo de acuerda el » Atodo descrito por Jaffé

y colaboradores ( 13). 

FUNDAMENTO 

Este es una pruebe semicuantitativa que se basa en la propiedad

que tienen los extractos de frijoles de aglutinar diferentes tipos

de eritrocítos. 
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MATERIAL UTILIZADO. 

Sangre humana. 

Sangre de vaca. 

Sangre de conejo. 

Aparato de Micra -Titer ( Cook Eng. Co. Alexander. Virginia -- 

U. S. A. ) . 

REACTIVOS. 

Solución salina ( MaCl) al 1. 0%. 

Soluci6n de tripaine 0. 1% ( Sigma Cu. St. Louis Mo. U. S. A.). 

Preparaci6n de los extracto5 de las semillas. 

Se suspende 1 gramo de muestra molida en 10 ml. de solución sal¡ 

no 1. 0%, se agitan mecánicamente por dos horas si las muestras son

crudas y tres horas si son cocidas; transcurrido este tiempo es -- 

centrifugan 8 se filtran, para separar el sobrenadante que se utí- 

liza en las determinaciones. 

La concentración del extracto final es de 100 mg. lml. 

Preparación de los eritracitos para lo5 pruebas de aglutinación. 

Un vol5men de sangre se lava más 8 menos con un voldmen de solu- 

ci6n salina 0. 85% por tres veces. Una vez levada se diluye al 4% - 

con una solución de MaCI 0. 85%. 
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Activaci6n de los glóbulos rojos con tripsina. 

A cada 9 ml. de la suspensión de los 916bulos rojos al 4%, se le

agrega 1 ml. de la solución de tripsina 0. 1%, se dejan en contacto

a 370 C en una estufa por una hora. Se centrifuga para eliminar el

sobrenadante, se lava tres veces con la solución salina 0. 85% y se

lleva al volúmen inicial. 

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

refrigerador. 

KETODO. 

Un vol6men de 0. 5 ml. del extracto final se diluyó sucesivamente

con la solución salina en equipo Mícra- Titer ( Cock Eng. Ea. Alexan

der, Virginia, U. S. A.) agregando posteriormente sobre cada una de

estas diluciones, un vol6men 0. 05 ml. de suspensi8n de eritraci--- 

tos. 

La lectura se realizó después de 30 minutos de la adición de los

eritrocitos, considerándose positiva la dilución en que la agluti- 

nación era evidente a simple vista. 

b 3. Determinación de inhibidores de tripsina. 

la determinací6n se llevó a cabo siguiendo el método descrito

por Kakade y colaboradores ( 39). 
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FUNDAMENTO. 

la tripsina el estar en contacto con un sustrato sintética. en - 

este casa; benzoil arginina p- nitreanilina ( BAPNA), la hidroliza - 

liberando benzoil arginina y p- nítroanilina de color amarillo de - 

acuerdo a la siguiente reacci6n: 

o -=e - ÑIA — r kk- Q - ravi
IN

00
Benzoil arginina p- nítro- 

anilina ( BAPMA). 

Tripsina- (
Ctia OR

1

H 0 14 K) - C- 14 `-- C>I' 
2 11 + 

C> 1

t1)
2

Benzoil arginina P- nítroani

line. 

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 la tanto, la coloracién es inversamente - 

proporcional a la concentraci8n del inhibidor presente en los ex— 

tractos de las diferentes muestras. 

METODD. 

Se pese 1. 0 gramo de muestra molida, se le adicíonan 45 al. de - 

NaOH O. DIN y se ajusta el pH a 9. 6, se afora a 50 mI. y se agita - 

mecánicamente durante una hora. Transcurrido el tiempo de agita--- 

ci6n, se centrifuga y se toma una alícuota de 5 ml. del sobranadan
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te y se afora a 50 mI. con agua destilada. 

Del extracto obtenido se emplearan alícuatas de 1 * 1. para la — 

determinación. 

Actividad antitríptica de las muestras. 

Para la determinación seguir los pasas que se enumeran a conti— 

nuaci6n. 

1. Tomar alícuatos de 1 ml. de cada uno de los extractos de las

muestras por. triplicado y colocarlas en tubos de ensaye. 

2. Adicionar 1 ml. de solución estándar de tripsina ( 40 micro— 

gramos/ ml.) a todos los tubos, 

3 Colocar los tubos en un baMo de agua a 37 0 C. 

4. Agregar 1 mI. de ácido acético al 30% a uno de los tres tu— 

bos de cada muestra, que servirá como blanco correspondiente. 

S. Dejar reposar 5 minutos, para estabilizar la temperatura. 

6. Agregar 2 ml. de solución BAPMA 3 mM a todos los tubos. 

7. Nuevamente dejar reposar 15 minutos, para que se lleve a ca— 

bo la reacción. 

8. Agregar 1 ml. de ácido acético el 30% a los tubos que no tie

nen, para detener la reacción. 

9. Secar los tubos del baMo y agitar. 

la. Hacer la lectura a 425 no., con su blanco correspondiente. 

Al mismo tiempo de la determinación, se corrió una curva están— 

dar de tripsina como se describe a continuación: 
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l Se toman al1cuatas de 0. 2, 0. 4, M, 0. 8 y 1. 0 ml de solu— 

ci6n estándar de tripsina ( 40 microgramos/ ml.), pípeteando - 

por triplicado en tubos de ensaye. 

2. Se le adiciona la cantidad de agua destilada necesaria a to- 

dos los tubos, para obtener un volómen de 2 ml. 

3. Se siguen los mismos pasas ( a partir del ndmero 3) usados en

la determinaci6n de la muestra. 

Expresi5n de actividad. 

La actividad antitríptica puede expresarse en dos formas diferen

tez: 

a). los resultados de los problemas se leen directamente en la

curva estándar y se reparte como micregramos de tripsina

inhibida por miligramo de muestra. 

b). La actividad antitríptica se define también como el nOmero

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. G.) que se absorben a -- 

420 nan8metras ( 40) 

Las UTI/ mg. de muestra se obtienen restando la densidad 6ptica - 

de cada problema a la densidad 6ptica del d1timo punto de la curva

estándar de trípsina. Posteriormente se hace la relaci6n con: -- 

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

En el Cuadro No. 2 se presentan los resultados del Análisis

aproximado. 

En el Cuadro No. 3 se presentan los resultados de la pruebe

de Germinaci8n en suelo. 

En el Cuadro No. 4 se presentan los resultados de la pruebe

de Veladidad y capacidad germinstivo. 

En el Cuadro No. 5 se presentan los resultados de Tiempo de

cocci6n . 

En el Cuadro No. 6 se presentan los resultados de Porcente- 

je de pérdidas por almacenamiento. 

En el Cuadro No. 7 se presentan los resultados de Absorci6n

de agua. 

En el Cuadro No. 8 se presentan los resultados de Contenido

de hemaglutíninas en frijoles crudos. 

En el Cuadro No. 9 se presentan los resultados de Contenido

de inhibidores de tripsina. 
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V. DISCUSION. 

Durante el almacenamiento prolongado los frijoles adquíeren una

acentuaci8n en el color, siendo más intensa en las que tienen me-- 

yor tiempo de almacenaje; ésto puede afectar la preferencia de -- 

Allos. Parecen ser los taninos los responsables de este acentua--- 

ción del color, los cuales parecen disminuir la digestibilidad de

la proteína del frijol ( 41). 

En el análisis aproximado; no se encontr8 que a medida que aumen

taba el tiempo de almacenamiento se concentrara 6 disminuyera el— 

gún nutriente. 

Con respecto a la humedad; se encontraron valores desde 8. 95 a - 

13, 34%, estando la mayoría entre 10 y 12%; contenido que se encuen

tra en un límite peligroso de conservaci6n; pués según Marris y -- 

Wood ( 26), el frijol almacenado durante 6 meses con una humedad de

13% 8 más a 250C. se detriaraba significativamente en sabor y tex- 

tura. En cambio, con una humedad de 10% 6 memos a la misma temper_q

tura, se conservaba por 2 aRas con una calidad similar a las mues- 

tras almacenados por igual tiempo a - 23. 3 0 C. Otros autores ( 30) -- 

han encontrado resultados similares en el fríjol almacenado a baja

temperatura y con una humedad menor del 10% no se afectaba la cal¡ 

dad culinaria y el tiempo de cocci6n. 

Con respecto a las proteínas; el frijol cosechado en 1975 tuvo - 

los valores más altas, seguidos por los de 1977 y por último los - 

de 1974. Debido a ésto, no en pudo encontrar que a mayor tiempo de
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almacenamiento disminuyera 8 se concentrara la proteína; 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 constantes en sus vale

res. 

En los resultados de germinaci6n en suelo; se puede notar que te

dos los frijoles de la sosecha 1974, no germinaron en el tiempo -- 

que dur6 el experimento ( 20 días), y con la excepci6n de las varíe

dades Cacahuate largo y Blanco chico, los de la cosecha 1977 germi

naran en mayor porcentaje que los de la cosecha 1975. Además, te -- 

dos las fríjoles más recientes germinaron en menos días, lo cual - 

nos dá una idea de como se pierde el poder germinstivo a mayor --- 

tiempo de almacenamiento. 

En la pruebe de velocidad y capacidad germinativa se comprueba - 

más la pérdida de la germinaci6n. En este cuadro se vuelve a notar

que los frijoles de la cosecha 1974 no germínaran; en tanto, que - 

los frijoles de la cosecha 1975 solo germínaron 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 germinaci6n

eón para los frijoles de la cosecha 1977 fué bajo, ya que el poder

germinativo reportado para frijol es de 85%, ¡! sto puede ser debido

a que se utiliz6 una técnica que se emplea para conocer el poder - 

germinativo de la cebada, y siendo los frijoles de diferente tama- 

Me y estructura, deban modifícarse las condiciones de germinaci6n. 
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En lo que respecta al tiempo de cocci6n; se encontr6 que los fri

joles mas viejos ( cosecha 1974) tardaran mas tiempo en cocerse, en

algunas ocasiones hasta el doble que los frijoles más recientes -- 

cosecha 1977); este aumento en el tiempo de cocción va en rela--- 

ci8n directa al mayor tiempo de almacenaje, 

Con respecto a las pérdidas por causa del almacenamiento; se no - 

t6 que existen unas pérdidas que ven desde el 11% en el Tache 400

hasta un 19% en el Azufrado amarilla 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 éstas no fueron almacenados. Esto -- 

confirma que durante el almacenamiento existen pérdidas debidas al

ataque de insectos y probablemente de roedores. 

Los resultados en la absorción de agua; nos demuestran que en la

mayoría de las variedades se encontr8 que los frijoles más recien- 

tes absorbían mayor porcíente de agua, y por consiguiente: tenían

un mayor aumento en peso que las muestras más viejas. Esto puede - 

deberse a que los frijoles recientes tienen su testa más blanda y

porosa; y los más viejos han endurecido su testa y teniendo menor

poder de absorción de agua. 

Los resultados en el contenido de hemaglutininas; nos indican - 

que los seis frijoles son tóxicos, siendo el Cacahuate bola el que

más aglutina y el Azufrado amarilla 33 el que menos lo hace, no en

contrándose que este t6xico se modificara con el tiempo de almace- 
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namiento. Se observa que todos los frijoles aglutinaron la sangre

de vaca, esto nos dé una idea de la toxicidad de estas frijoles, - 

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

En el Gltimo cuadro se observa que los inhibidores de tripsina - 

tienden a incrementerse conforme más 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 UTI/ ng. de muestra. Este aumento en el contenido de inhibida - 

res de tripsina por el almacenamiento puede ocasionar que queden - 

inhibidores después de la coccián, ocasionando con éllo un menor - 

aprovechamiento de la proteína ( 42). 
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Vi. CONCLUSIONES. 

1. No se encontró alteración en la composición química de los

frijoles durante su almacenamiento, en las condiciones es- 

tudiadas. 

2. Se encontró que a mayor tiempo de almacenamiento, la semi- 

lla aumentaba en dureza, que se reflej6 en un mayor tiempo

de cacci6n. 

3. Durante el almacenamiento, las semillas sufren ataques por

diversos organismos, lo cual ocasiona pérdidas, y la viabi

lidad de éllas se disminuye 6 se pierde conforme aumenta - 

el tiempo de almacenaje, lo cual puede ocasionar un mayor

número de semillas agron6micamente malas. 

4. Los frijoles almacenados durante un tiempo prolongado, pun

den ser menos digeribles y tóxicos, ya que se encontró que

e concentran los inhibidores de tripsina durante el alma- 

enamiento, y éstos tienden a ser más resistentes durante

el proceso de cocci6n. 
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CUADRO No. 3

PRUEBA DE GERMINACION EN SUELO EN FRIJOLES

DE DIFERENTES COSECHAS. 

VARIEDAD COSECHA DIAS EN GERMINAR % 
DE GRANOS

GERMINADOS

1974 & 

CIAS 72 1975 a 100

1977 7 100

BLANC13
1974 L & 

1975 7 50

CHICO

1977 6 50

1974 & & 

TOCHE
1975 8 so

490
1977 7 100

1974 & & 
AZUFRADO

AMARILLO 1975 a 80

33 1977 7 100

1974 & & 
CACAHUATE

1975 12 50
BOLA

1977 7 100

1974 & & 

CACAHUATE
1975 9 so

LARGO
1977 7 50

No germinaron durante el expeimento ( 20 días). 



CUADRO No. 4

PRUEBA DE VELOCIDAD Y CAPACIDAD GERMINATIVA EN FRIJOLES DE

DIFERENTES COSECHAS. (% DE GERMINACION). 

VARIEDAD COSECHA
VELOCIDAD CAPACIDAD

GERMINATIVA GERMINATIVA

1974 a a

CIAS 72 1975 0 0

1977 15 30

BLANCO 1974 0 a

1975 0 a
CHICO

1977 lo lo

1974 0 0
TOCHE

1975 3 3

1977 42 72

1974 0 0
AZUFRADO

AMARILLO 1975 0 a

33
1977 8 12

1974 a a
CACAHUATE

1975 0 11
BOLA

1977 35 66

1974 0 0
CACAHUATE

1975 11 31
LARGO

1977 43 so



CUADRO No. 5

TIEMPO DE COCCION EN FRIJOLES DE DIFERENTES COSECHAS

HORAS ) 

VARIEDAD COSECHA 1974 COSECHA 1975 COSECHA 1977

CTAS 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 C05ECHAS. 

DE AGUA DE AUMENTO
VARIEDAD COSECHA

ABSORBIDA EN PESO

1974 6. 6 12. 1

CIAS 72 1975 5. 5 7. 0

1977 7. 7 14. 9

1974 6. 0 14. 9

BLANCO

1975 4. 5 9. 1

CHICO

1977 4. 0 7. 0

1974 11. 1 18. 6

TOCHE

1975 7. 7 12. 8

400

1977 14. 4 23. 3

1974 6. 6 14. 3
AZUFRADO

AMARILLO 1975 8. 8 16. 8

33
1977 8. 6 16. 8

1974 3. 3 9. 7

CACAHUATE

1975 10. 0 18. 6

BOLA

1977 5. 5 7. 6

1974 16. 8 34. 2

CACAHUATE

1975 16. 6 28. 2

LAR613

1977 28. 1 45. 9



CUADRO No. 8

CONTENIDO DE HEMAGLUTININAS EN MUESTRAS DE FRIJOLES CRUDOS

DE DIFERENTES COSECHAS. 

Diluci6n máxima a la que adn aglutinan). 

VARIEDAD COSECHA
SANGRE DE SANGRE DE SANGRE DE

CONEJO VACA HUMANO

El número represente las veces que se diluy6. 

1974 10

CIAS 72 1975 la

1977 11 9 9

1974 7

BLANCO

1975 6 a

CHICO

1977 7

1974 8 7

TOCHE

1975 8 8 a

400

1977 9 7 8

1974 8 6 7
AZUFRADO

AMARILLO 1975 7 5 6

33
1977 8 6 8

1974 9 9 9

CACAHUATE

1975 10 9 9

BOLA

1977 9 la 9

1974 9 9 8

CACAHUATE

1975 9

LARGO

1977 10 9 8

El número represente las veces que se diluy6. 



CUADRO No. 9

CONTENIDO DE INHIBIDORES DE TRIPSINA EN MUESTRAS DE FRIJOLES

CRUDOS DE DIFERENTES COSECHAS. 

UTI/ ng. 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 12. 5

AZUFRADO

AMARILLO
10. 0 9. 0 7. 5

33

CACAHUATE
15. 0 13. 0 9. 5

BOLA

CACAHUATE
21. 5 16. 0 9. 5

LARGO


	Portada
	Contenido
	Introducción
	I. Generalidades
	II. Objetivos
	III. Parte Experfimental 
Materiales
	IV. Resultados
	V. Discusión
	VI. Cconclusiones
	VII, Bibliografía

