UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

"EFECTO

neEL

DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO SORBRE
EL ENDURECIMIENTD SGRAND DE FRIOL
(PHASEOLUS VULGARIS L.

Que para obtener 21 grado de
DOCTIIR EN CIENCZIAT
(BIOLOQGIA)D

P r =2 s 2 n

t 4
JORGE RAMIREZ GUONZALEZ

TESIS CON |
FALLA [E ORIGEN

19 90



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

ACGRADECTMLEN M

C et et et ace et i
RESUMEN ... ..... P I s ii
INTRIZOIICIZIEN o @ i it s e s v v v oo eaecesanscena 1
DRJETIVO L. o i iieee.n e e e esemunsano e 7

MATERIALES Y PMETOINMS . 0.ttt e aneeanna =

RESUL TADOS ¥ DISCUIIAON

Arza
S ea
Azl
A

QISCIETDINE IGETISIRAL f it e v i e n i v o oo acenan 5=
COMNCLUSIONED o it e e it i e d e e e onscnamncasee o5

LITESATURA CLITASOWM (oL =5



RESUMEN

Dur ante su

almacesnamiento el ‘grano de
deterioyro 2n su

frijol puede suafrir
calidad que s2 manifissta,

2ntre otras cosas, como
un aumznto en su tiempo d= cooC ion, 2ste deteyviora s2 ve
favarecido - por las condiciones de humedad Y temparatura que
prevalecsan en 21 almacEgn durante el tie2mpo gque el granc parmanece
almacenado. Zon la finalidad d=2 obtener informacidén sobre 21
efecto que las condiciones

de2 almacenamiento, humesdad, temperatura
Y tizmpo, tien=2n 2n 21 2nduarscimiznts de varisdades mexicanas
frijol, se

de
llevaran a cabgo una se2rie de experimentos, utilizando
2n 21los un taotal de 1% varisdadsss de frijol.
Los 2Mp2rim2ntos s2 S2pararan 2n cuatr Areas de
investigacidn:

Area 1: Efecta de la humedad, la temperatura vy 21 tiempo de
almacenami2nta 2n =21 2ndurecimiz2nto de2l grano.

Area 2: Estudios en variedades de frijol "duras® y "Elandas”
cuando 2stidn recien cosschadas.

Area 3F: Pruebas de2 2ndur2cimi2nio acela2rado.
Arza §: Estudics sobre 1la reversibilidad del f2némeno :
de endurecimienta en frijol.
Los resultados obtenidos 2T 1a primera de2 las
investigacidn mastraraon Qa2 1a te=me2ratura fue =1 fa
impartante 2n el enduresimi2nia

del grano de Trijol vy
variszsdadss de frijol utilicadas 2n los 2sxp=2rvima2ntios de
tuvieron comportamientos diferentes entre ellas, con respecto a su
grado ds= endur=2cimi=2nta, crrandn s Almac2nar:on 2n dif2r2ntes
caondicianes de humedad, tomp2ratura y tiempo.
Los resultadeos en 1a s2giunda area de invesid
que =21 grad:o de duaeeza 5w una varisdad de2 frig
esta recien cosszchada, no indica cual vaya a s
dur=za g2 la wvarizdad alwoance decspugs e un det2
almacenamienta.

acidn, mastraron
ol tiane cuando
E= 21 grado de
rminads tismpo de

Las experima2ntos re2alizados

2n 21 4r2a tve2s d2 investigacsidn,
mostraran Qe las Pruebas de endurecimiento acsleradao san una
buena alternativa para diferenciar, en un caorto tizmpo de
almacenamiento, varicedades "resistentes® de varizdades
"suusec2ptibles” al encdursocimiz2niac,
Finalmentes 2n 21 Area cuatro de2 investigacican los resultados
mostraron qus 21 fendmena de2 endurecimiznto en frijal pueds sa2r wun
Proc2sn r2veaersible, 51 21

Srana s2 Aalmacena 2n

relativa alta (S5%) y una baja temperatura (15 O,

una hurmedad




EFECTO DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO S0OERE
EL ENDURECIMIENTO DEL GRANQ DE FRI.OL
(FHASEQLUS VUILGARIZ L.)

INTRODUCCION.

Actualments LS oL d=2 los principalsSs praoablemas del

mundo 2n
desarraolle, 29 21 Asegurar uyna alim2ntacidn adecuada y suficis=snte
para la craecisznte poblacidn mundial. Fara Asegurar 2sta
alimentacion s2 ha t=2nido la necesidad de aumesntar la producooicdn
agricola [=3-4 los dif2ra2nties granos basicos, Produccicn it 2s
imposible consumir v utilizar en Torma inmediasata, Por 1o gque gran
parte de 211la debe2 s2vr almac2nada 2n foarma s=29i4rAa pAara que | S2
utilice y se consuma d2 acu2rdo a2 1as nesorsidades de 1a poblacidsn,
La funcidn Principal =] un AalmacsEn 2s 1la de pPraoaporaionar
proteccidn contra tados los factores adversos de2l medico ambiente vy
de= 25ta man=2ra mantene2r 1a ca2lidad del granca almac2nads, para asi
obtener un m2jor Pra2ociao 2n 21 mercado. (Madrid, 1Y&7; Ramiraz,
1974).

Fara tener una coans2rvacidan
2% nN2c2saric contar con instalacione2s ade2cuadas Su2 F=2rmitan 21
control de plagsas ¥y ademas que2 cumplan con los reguisitos minimos
Quie 2aige taoda bu2na Cconservacidn, como 2s =21 2mplesa de
s2cas, limpias ¥y libres de plagsas dondse se2 pus=dan almac=enar
ent2rss, s2C0s, SANDOs Y Sin impur=2zas.

2ficient2 del granaoa almacenada,

bod2gas
grrancs
Clamissaon vy Jobber, 1274)> .

LLas perdidas 2n granos s2 producen durante el proceso

llamade
Pposcos2cha, 21 sual comprends2 desde la ss=2.oha, pasanda ==t 21
transporie, 21 almacenammients v la distribucidn, hasta llegar al
cansumidor,

siendo durante 1l almacsenamiento donds s2 producen las
mayores psrdidas.

En M2 xico extisten muy pPocos trabajos que2 tratan
importancia

sobhy e la
del almacenami2nto desde 21 punta de vista

2oondmico
CCANASILIFQ, 1974 Madrid, 12570, v desafortunadamente tampoco
m2noianan las cifras =2xxactas de las pérdidas anuales =2n =21 rais,
aungque para 21 ano de 2 2stimd que las perdidas d=21 total
d= 1la cosscha anual de laos granos fusron de un 10%

CPROGNAL,
1983).

Ericten dos tipos do

pSrdida durante 2l almaca2namienta de los
grancs 12 S92 puraden difer2nscilar claram2nte, 12 pErdida
cuantitativa a 1a que PO 1o general S 1z da la mayor
importancia,

ya qu2 dirzctamante da

una p2rdida del peso deael grano
Yy POr Ccons2cu2noia

almacenada una perdida 2cocondmica directa; vy la



perdida cualitativa, a la cual no s=2
qus no se

le da mavor
manifie2sta comos perdida ds=
como pe2rdirda ae

importancia

Ya
pesa ni dafho del grano, sino
calidad. Comao ejempla d2 2sta Gltima Ppodemos
mencionar =3¢ f endmaeno de enduraecimianto 2n fyrijol, (cambios
fisicoquimicas), que s2 manifiesta como un aucma2nto
necesario  para la
coacidn., .

en =21 tiempo
suavizacidn del grano durante =21 Proceso de
Los dos tipos de

Pérdida menciconadas anteriormente San
causados tanto P or factores fisicos coma bidticos, Entre los
factores fisicos se encuzniran la hamedad, la temperatura v 21
tismpao de almaceanaj e los factores bidtica inoluysn
principalmant= a insactitoas, hangms, aves y roedores.
entre 2stos Tactores no saolo reduce
tambidn

La int2racoidn
1a cantidad de
su calidad,

grana, Sing
insectos como las aves vy las
contaminan los granos con sus desechos organicos v =13
ad=amas de impartiy alores vy deoesagradables al
san capaca2s de contaminarla con micotoxinas que repryr2ssasntian
un grave problema para la salud de los animales y 21 hombre.

rocdores
hongos,
granc,

ya gque tania los

colores

€n
d2  las
san los
afectados
temparatura

forma g=2neral ha2mnos

pErdidas quws
insectos,

[Tt laos

m2na iconada
ocurren doarante 21 almacenalje de
hongaos, ro2dovs2s y aveas,

factoreg fisicooms,

S22 las causas principales
los granos

QU2 san divrectamante

o son 1a hurmnedad,
y tiwnpo, siendos 21 2f=2o0ta 302 2stos Gltimos factaorss
ti2nen en 21 fTendnano de enduraecimiesnta del frijol =1 ta2ma ae
investigacidn de =2st2 ratajo.

Duwarvante su almacenamiezsnta 21 grana de frijol Pusde sufrir
deterioro 2N s11 calidad que s2 manifiesta comd un aumenta 2n sa
tiempo de coacoi1én, =5 te deteriovro s2 ve favorecido POy las
condiciones de2 humadad vy te2mp=2ratura quse grevalacen 2n 21 2lmaceEn
durante el tiempo que 21 grana permanece almacenada.

El

aumanto en 21 tiempo de coccidn de=2l granca,
fendmenao de endurecimiento e invalucra varios
f{sicos,

s2 conoos
caoma quinicos y =2estruacturales.

SO

macanismoas tanto

Con
puadan
recisn
diversas

reepecto A las carateristicas d2 S da2l fyijaol, s2
diferanciar dos asp2ctos de2 2ste fendmena. &n frijoales
cosechados las diferencias 2n ti2mpoas de ceidn 2rtre

variedades se2 debe2 probablemente a factores inherentezs a
l1a s2milia v =2stos factorsses 2stan infloesznciados directaments
asp2ctos gz2nsticos

coacs i

Y Agrondmic
efecta

P oy
s, rafiriendos2 2stos rMltimos al
Qe 21 sueloa v 21 ambientse d2 1la 1
siz2mbra2 21 frijaoal. FPor otro lada
en 21 grano i

W

ocalidad donde se

2l desarvolloa del endura2ocimis2nta
frijol esta asaciado a condiciaones deficientes de
AT, smt2nido d=2 huamnedad de ) GrrAno,
g d2 2lmacenamiznto; Que int2raccionan con =21
Srand para producicr 21 2nduar2cimi2nto,

almacanamiznta,
temparatura
genotipa de

El endur2cimiento de21 frijol como grana,
implicaciones practicas

tiena
A nivel del consumidoar,

impe
el tiempao

rtantes
Que una



de2t=2yrminada var iedad de

frijol tarda =2n 2SS una [=1-] las
caractzristicas principales para su acaptacis 21 meveocado, pues
reprasenta pordida de ene2rggticos (gas, l=2fia y =212ctrvricidad) vy de
tiempas; [oX=) otyo ladmo, SuS caracteristicas organclepticas ¥
culinarias a2 ven afz2ctadas Yya Que no 52 llaega a abtenar 1a
textura normal y 21 sabaor cambia paor 1la axidacian d=2 los aczites
dz1l grana;y Ceomo conse2cwuencia, baja la aceptabilidad del gran POy
=1 coansumi dar . Desde 21 punto de vista industrial, los PYroT2sas
utilizadaos 2n la 2labharacidn g2 los Aalimezntos
uniformidad 2n las o
21llas s

Aractaristicas d2 1a materia pyima
tiliza: por 1o que dif2rencias 2n =21 tizmpa de Dl
contyibuyen 2 1a perdida d2 calidad en el praducto

elaborado.-

Con velacien a la perdida d=e
menciconade dr fenomenos ralac
frijol: "semillas

Tt S

calidad del

frijol,

=1
madoas con 2l endurscimiento

duyras Chard she2ll), v "granos dificiles
cacer™ (hard to cook)d). tErminos gquz fr2ocusntemnente son usadaos o
sindnimaoas Py Qute 52 v={ieren a dos fendmenas
distintos.

s complatanante
El terming

s2millas duras ha sido definido pov Baourne (19387,
Y s aplica a s32millas maduras 52 no puedsn inbibir aguia =2n un
tiempao razonable cuwwando 2stan bajo condiciones de humsdad alta,
2sto 2 un problema para loas productoraes de
N germinan. Han sido

s2millas va
reportados doas tipos de
impermeabilidad de
imEermeabilidad del
C1eaqR)
contraladc

con la
on 1a

Le2bedaff
puade 2star

qu2 2stas
s2millas duras, una
la cubizrta de la semilla vy
cotiledan CHMorvris =2t al.,.
fendman cde semillas cduvyas
herveditarios.

granas difficiles de cooex,
Aagita ifgual gu2 un frijaol ne
tiempo Para st cidn,

o parac2 2star relacionado
al., 192&z M=lina 2t a3l.,

13500 .

sugirid gue =21
poyv factores

EL feancmena de
que 2mbetbe

may oy
imbibician
(RBuary 2t

dur o

s vefiere a frijol
yinal pa2ra que raguisre
d= wn por 1o Qe 21 valaoe iz

=aon 21t izmpa de o
1976 .

v

> 1dn

msideran dos
21 tizampo

factoras
de St

tino es

S

Rnmil{) Dui}
de coccoidn.
Counposicidn v
caracteristicas 2n
(=5 & =] facta 2 s =21
cambiocos Quinicoas vy

1os usant=s dal aumentos =2n
inh2rente al grano, 25 de2cocirr, da2p2nds
2structuya gen2tica vy de adquisicidn de
l1a planta por accidn del media ambienta. El
manejoa ¥y 21 almacesnagj= G2 madifican, con
estructurales, 1 caractie2res del grana.

la

oS
€n la Figuara 1 se muastya uan
general de endurecimiento

2squi2ma sobye 21 pasible processa
del frijol.



FIGURA 1

ESQUEMA SOBRE ElL PROCESDO GENERAL DEL ENDURECIMIENTO EN

FRIJOUL
FRISOL
ALMACENAMIENTO CARACTERISTICAS FISICAS Y
l BIGLOGICAS DEL GRANC.
TEMPERATURAS, ‘ ©«— GENQTIFO .
HUMEDRADES ALTAS
Y TIEMFO t FISIOLOGIA DE LA
l i FLANTA ¥ DEL GRANG
CAMBIOS FISICOS v “~ FENDOTIFQ
QUIMICQS EN LA MACRO
Y MICROESTRUCTURA DEL TAMARD DEL GRANG
GRANQC { CROZCR DE LA CASCARA
} LONGITUD DEL HILIUM
’ AFARIENTIA DE LA CASCARA
E “— MEDIO AMBIENTE

EFECTQ EN LA CAPAZIDAD DRE
ABSORCION DE AGUA FOR EL
GRANMO

!

ENDURECIMIENTO

CAMRBRIO EN LA TEXTURA DREL CRANG COCIDG




Almacenamiento.

Astores
canta2nido ds=
despugs de
almacenads

como Morris y Wacd (1954) sefalarcon que frijol caon un
humedad mayor de 134 se detericard considerablement2
s2is mes2s de almacesnamiznto a 25

25 C, mis2ntras que =1
con un conta2nidoe de humedad menor de2 1074 mantuvo E=3EY
calidad de coccidn por dos afocs, igual que una mua2stra testigo
almac2nada - 12 2. Morrisg (17 Y encontrd gue frijol almacanadao
diez messes a S C en una humedad relativa de 4574 necesita de cinceo
a se1l1s veoe2s mAs del tiempao de coocion reguerido para S
ablandamiznto. For otra parte Furr 2t al., (1 )} repartaron que
temperaturas altas

mbinadas comnm

mtenidos de humsdad altos
pericdos largaos de almacenamiento

v

cantribuyen a adqdama2ntar 21 tismnpa

de coCCion del frijol; Maxlina 2t al., (12740, sehalaron qus las

caondiciaonas de almac=2nadse af=2ctan 21 tismpo de ccidan y con 2sto

1a calidad nutritiva Y que estos cambios d= calidad s 21

r2suul tado ds=2 cambics 2structurales 2n la pProapia proteina del
frijol: Molina, Trent y Bressani, (197&)

y Malina 2t al., (197%),
reportaron

SR una temparatura v thauamedad va2latiwva
Proporcionalmante altas de Q a 3IE C y 70 a wOU re2sp2otivamente
pProvocan un maysr biods2tericras de2l frijol negras =ada C1PR0)Y,
reportd que contenidos de humnedad de frijol en 23uilibrioc con una
humedad rezlativa de S07 y t2mp2raturas de 1S y 30 © saon factorss
impartantes 2n el enduara2cimiento d=1 frijols Jackson v
Varrianoc—Marstaon 1931y, 2ncontvraron Qe 21 frijol almac=2nada
siste y catarce dias =2n 1007 de humedad relativa vy 41 O requieven
d2 mas tiempo para cocsrse que el frijol testigo, pero requizre el
mismo tiempo de ocococidn Para frijol almacenada un afco a
tempa2ratura ambisznt2 Yy oon contenida de huamedad bajos; Moscoso
C12s1), encontrao Que 21 frijol almacenadao an temperaturas b4
altas aumznta St tizmpo de cosoidn debidao a un
20 21 contenido d2 Acido

fitico y alteryacionss 2n =1

mowvitmiento de2 cationss monag ¥y divalentes 1o

un dafia 2n 21

1 cual pusde deberse a

Plasmal=ma [a) m2mbrana c2lular durants= st
almac2namientor Mora 17320, reportd que 21 frijol ne2gro <on
contenidaoas de2 humedad de 9.3, 13.0 vy 15.4% almacenads duvante seis
me2 s s a tres temperatiutras: 1S, 20 y 25 C na presentd ningmin
Aum=2nta 2n s grado de durec-a, pero 2n p2riodos de tiempa mayores
A los s521is nm2sas

safrid cierto grado de

cuando la temp2ratura v la humedad

humedad

2ndur2zimignta g2 aumenta

fueran altas (25 C y 1S.5% de
resp2ctivamanted; SoanzAalen (% estudia 21 =2fecto del
tizmec g2 2t gabre2 21 tiemp de coceian de 1l fr-ijol
almacenadso con =, = Yy 1774 d= (== =%} 2 tres
temperateras 3, ZO0 y =& T, encontrando Qe a mavyor temperatura v
humedad d2l grano durant=2 21 almace2namisznts aumentéd 21 ticmpo d2
coccidn, ademis incluyd en este trabajo un estudios saobre 21 2fecto
g2 12 atmasfera de almaconamiento sobrae 1 tiempa de

cocCion del




Jhumedad de

frijol

almac=nadce
qua <1l

2n las

ndiciocnes mencionadas, donde 2NCOontrd
frijol almacenad s21is meses con 13% de humadad en una
atmosfara de cQ regQuuiris menos tiempa de
almacenado 2N Aire
realicd

cac
TSAS

un 2studic

mismas

idén qu= =Y
1inzas de

andicicness

Luse CL32)
Trijol que con un contenido de
2% despuss de ochao meses d2 almace2namiznto a 2S5 c,
digren tiempo de coccion del vango de ) a 70 minutos siendo de 30O
minutos el tiempo de coccidn inicial, e2ste
qua una linea d 13l
de

2 mismoa autor
o ouna humedad de
coccian de 11

encontrd
27 presentd un tiemp
1S minutas despues d2 almacenado
ae 100 minutos > de ser
<3 Brassani

4% dias a 40 C, vy
almacenado duerantes ocho meses a 25
B Y sugire qi2 21 fanama2no de e2ndurscimisnto =4
frijiol se debe s de temperatura v humadad bajo
cualszs cweznt2 21 tizsmpo

ondicione

n
las
S22 Aalmace2na, tumandu

<de2 almacenami=z=nto.

=T
1 endurecimizgnta causado por las candiciona2s de almacenaje,
Qi1 la calidad natvritiva del frijol baje, vya que diversos
estudics s2fialan Qe un almacenatmmiento Pralongada [}
temperatiir as y humadadies altas =2sta inversamsnt2 ra2lacionados
<1} wvalor proteinicoa, (Molina, =2t al., 1975; Sefa-Dedeh =2t
1973: Antun2s 2t al.. 127%; Nordstrom y Sistrunk, 19755
1980). For otvo lado, un cocimienta c2siveae disminuye
21 valor nutritiva al destruilrss la praotsina 2n 21 por
al qua s su consumos, (Lantz, 1923

Provoca

con

Zada,
grandesment2
2 e térymica
; RBressani, 1932)

som2te para

Desde 21 punta de2 wvista biogquimica se tha qu2 21
endur2cinienta del frijol va acompatads d2 camb ias tantao 2n
compasicidén quimica comnmo =2n microazsirue ¥
Aguilera, 17233

tura del grana (Stanlsy
Alounoms canstituyzntes quimicos, sobye los g2 se
ha repovrtado que cambian durvante 21 almacenamiento vy qus afectan
21 Pra-e2so g= coccidn incluyen las fitatos (acido fiticao <
fitinad, pectatos (Aacido pectico o peclina)d, cationes divalentes
CnG calcocia ¥y magnesia ligninas v las =2nzimas pectina 2gterasa,
fitasa Polifencl asidasa. Todaos estos factores cambian
anatomia normal de 1a t2sta vy del otiladidn, 1o qus a
afecta 1a capacidad d=2 hidratacidn del frijol v paor

su tiempa de

Kon, 197

alt., 1?75

Jacksan,

menc ionada

Y

ia
S V2T
consiguiente
et al., 1278;

Molina 2t
Martitson vy

coccian,

(lLolas vy Mavkahxs, 1975 Kumar
> v Jones vy Roulter
=y Sz 31a~,

han desar
mi=z2nt Y

Preveniys el

21 2 Davis,
17342, Feldbarg k i 7

disminuiyr =1 tiemnpo - ]

mediante TR Mo,
1974; Silva,

1230y b
2ndurascida

{M=linma =t al.

Se ha mznciconado que las
sufren modi Tl cioness fisicas
del frijol, (Mun=ta, 17435
Stanley, 12793 Stewart
1935S; Stanley vy Hohlberg,

=2 o}

proteinas, lipidos b4 almnidone

S
quimicas durante el endurecimiento
Frazstiley 1?7

iera Y

Sefa-U2da2nh vy
Steinspair,




v

Sdones y Baoualtary 19
c&lulas del cotiladon de
frijol fresco, sina qu
estos resultados fueron i
Yy Por Hineck y Stanley (193

32 observaron qgue durantsz2 la

un frijol duro no se separaban como en un
r2rman2cfan unidas gor la lAamina ma2dias
nterpretados por Aguilera 2t al., (L198&)

coecidn las

Ay, dicirendo gqus2 21 prablema podia =2star
r2lacionadae directamenta con la falla de la sa2paracidn o2lular,
involucrando 2n 2ste proceso A mrlédeylas comas 1a fitina, pe2otina,
iones divalentes vy polifenoles.

Por atra ladao, otros autores han sug2rida al pProcasa d=
lignificacidn T uno de 1os pPasibleas mecanismas d=
2ndurascimiento 2n fryijml. CMiallier, 1747:; Malina et al., 1273
Whitmore, 173 Hinchk vy Stanley,. 19&87).

Stanlzy Y S5l lera 2n 1@

Prapilrsi Su2 21 Acida fitico
Critinad, es una de las factmres primarios 2n 2l desarcallo del
endurecimisnto, hipdtesis que =25 apayada porv los irabajas de Jdones
y Buoualtery, 17353; WKon v Sanshuk, 1

Y btanley, 1934,
fitina
193

1; Maosooasa =21 al.,
Sin embargo hay otr

no 2s determinante 2n =21
Rosembaum y Baker, 1%94%;

Hinck s

Os Aautores que
2nduareaimiento. (O

reAan v Hai
Varriano-Marstaon y

Jdackson,

De acuerdos con 1a rvevisian anterior, padenoas assgurar gu2 la
ve2lacidad Son 1a que= s2 manifi2sta =21 =2ndure2cimi2nto en frij
depends dirvectamsnte de las condicianess de humedad, temperatura vy
tizmpo 2n 1as cualsas s 2noceentra almac.2nadeo, Y =1 van a
manif2stars:2 aoma cambios bilaguimicaos ¥y 2structuralses 2n 21 grano
de tal forma que cuandos s2 almacena

B
frijol bajao condiciones de
alta humadad v alta tasmperatura ss2 e2ndursec2 radpidament=.

Otro aspectao importante del almac

c2namisnto de esta legunminosa
a5 la srydida de wviabilidad de las se2millas, ocasio nad3 PO las
condiciocnes d2 almacenamients 1o cual merecs s2r investigadao, Ya
que2 no existe infarmacidn al respecta con las actuales variedades
mexicanas de frijol.
OEJIETIVO.

Con base 2n los anteo2dentes vy la ra2visidn de literatura
realizada, 21 presente2 trabajo tiene come objetivo ge2neral obtener
la informacidn sobre el efecto Sue las condiciones de
almacenanmiz2nta, humedad, taemparatura Y tinpo, tienen 2n =1
endurecimiegnta de las variedades mexicanas de frijol.

Dentyo a2 2ste obji2tiva se pretende ademis, deisrrinar que
variaedades a2 Trigol stent2s™ vy cuales "susceptibles® al
endutr=2cimisnta, b =] 2stuadiar =TNE candiciones de
humedad ¥ temp a 2namienta tienen un efecto
reversible sobre 1 ndurecimiento en el
frijol.

grano de



MATERIALES Y METOROS

GSRANQ., Fara =2stas investigacionas s2 utilizaron,

varisdades
de frijol proporcionadas paor CONASURPQ ¥y variesdades

especialmente

cultivadas 2n Iguala, Srd. ., oo 21 Instituts Nacional de2
Investigaciones Farestales y Agrapecuarias (INIFAF)Y, l1as cuales s=
sefnalan =n cada eruzba d= almacasnami=2nto. Las variesdad=s
cultivadac =n iguala Gro. donde S tuvieron daos ciclas de
produccidn, s utilizcaraon 2n los dos afnos cons=2cutivos d=
investigac-id&an, 1o LN siempra permitid tenar grano recisn
cosechadoe para =2stos estudiacs.

CONTENIDO DE HUMEDAD. Fara d2terminar 21 contenido de humedad
=253 las semillas fTue utilizadeo el m2toda de secado 20 estufa

recom2ndado poar 21l Departamenta d2 Agricultur-a de Estados lnidos.
LUsDa, 197%), qQue consiste &en peosar por duplicado muestras de S oa
10 gramos de semil 3 ST AN 2N 1A 2stuufa [=¥imis}
circulacidn forcada de horas. El contenido de
hum=dad se calculs p it Ppaesc entre la se2milla hamasda
b4 seca [~f=%g] base =n 1 SR =T] =do d=2 la s<omilla. En las laxtes
ariginales, la o [=L=30% Srana fizs determinada Dl o curat e
repeticiones.

TIEMPD oE Fara detsrminar 21 tismpa de cSoooocidn 52
madificd 21 m2tada do por dones vy BEoulter, 19282, guedandao deo
la siguient2 man=ra2, granos s2 pPuisieron 2n una olla de peltre
con dos litraos de agua hirviend:o Previament= desicanizada, 2ste
volumen 52 mantuwv mstant2 agra2ganda agua hirviendos durants E-3%
tiempo qu2 dura la prusba. Tada media hara a8 partir de l1a primera
hora y mzedia inicial S22 sacan SO granas ¥y $2 presionan 2ntre los
dedoas indice2 y pulgar, considerandoass o si =21 Trijol o2dz a
ia presion de los mismos Sin presa2ntar grumos. Se considera 1=
mu2stra cooida si 45, [ %), de los SO granos =2staban ooocidos.

ALMACENAMIENTO el SHANQ. El1 almacenamisnto del frijol S
llievae a caba bajo diferentes coandiciones d-= hum=2dad rzlativa,
conte2nida de humedad del grano, temperatura vy tismpo 1as g2 se2
de2scriben 2n particular para cada investigacidn realizada =2n 2s5t=2

trabajo.

trata d2 hacer 21 andlisis =stadistico de los datos 2
coccidn obt2nidos en cada unc de2 las exparimentas de2 este trabajo,
Parc 3= se pude r2alizar, ya qgu2 2n dizs los casos las ciatro
rep=2tic s de cada wvariesdad presentarvon 21 misma valor.,

Las diferentes humedada2s relativas s2 mantuvieron mediante2 21
uso de soluciones satueradas de clarura d2 sodio para 75% (humedad
bajady, salfato de amaonio pava SO (humedad intesrmedial) v cloruro
de potasic pPara 835%4, (humedad alta), (Winston y Eates, 17805,
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Los granas fusron mae2stre2ados p2riddicamants2,
21 conte2nido ds= humedad y 21 tiempo d2 coesidn

determinandose
m3todos va deseritos.

madiante ls

A continuacién se describe

l1a man2ra 2n qu2 s2 establecieran
los exp2yimentos Qi sz realizaran 2n las cwuatero Arcas d2
investigacidn te2ndientes a aobtensr 1a

informacidn propussta 2n =21

obj2tivao del preesente trabajos. Las arsas fuueran:

AREA 1.

EFECT2 DE LA HUMEDAD, LA TEMPERATURA Y EL TIEMFO DE
ALMACENAMIEMNTIZ EN €L ENDURECIMIENTZ DEL GRAND,

AREA =.
ESTUDIOS EN VARIEDADES DE FRI
CUANDID ESTAN RECIEN COSECHADAS

L "DWUWRASY Y "BLANDAS"
AREA 3.
FPRUEBAS TUE ENMDOURECIMIENTO ACELERADCO.

AREA 4.

ESTUDIOS SOERE LA REVERSIRILIDAD DEL FENOMENO DE
ENDURECIMIENTI EN FRIJOL.

Descripcidn de cada uno de las expevimentoas r2alizados en
cada una de las Areas deo investigacidn.
AREA L.
EFECTO DE LA HUMEDAD, LA TEMFERATURA Y EL TIEMPO DE
ALMACEMNAMIENTD EN EL ENDURECIMIENTD DEL SRANQ.
Exp2rimenta 1.
Almacenamienta d=2 frijel con bajao caontenido de humedad
(B—-10%) 2 temperaturas de 15, O y o
En 25 te euperima2nto 2 las variedadess EBayao
Blanco, Bayvya Menudo, Flor de Mayo, N2gyo San Lwuis, QOjao de Cabra,
FPastilla v Pinto Nacianal, que fueron proporcionadas par CONASURQO.
En cada temp2ratura Sz almacenaran a jog-1 d= w~ada vari=sdad
repartidoas en 13O unidadeas 2xp2rimentaless de OO g. cada una,
colacadas al azar 2n incuubadoras a 1S, 24 y 25 2, durants= 350
dias.

tas eobservaciones fusron llevadas a cabo a las 70,

140, =2t0,
220 vy 350 dias de almacsnamiento, determinandose en cada muestreo
21 contenido d= huma2dad ¥ 21 tiempao de coocidn., Los datos



b

iniciales de contenids d2 humedad, y tismpo de coccidn s2 sefialan
en 1 cuadra 1.

Experimento 2.

Almac=namiesnto e frijol en una humedad velativa de S85%, a
tempse2raturas de2 135, - y 5 .

En este experimento s2 utilizaron las varisdades Bayos Blanca,

Flor d2 Mays, Megrao Jlamapa y Djo de Cabra, proporcisSnadas por =21
CONASUFO. En cada temperatura 52 almacenaron =2 Hg de cada
varis=sdad, regartidos =n 3 unidades experimentales de 200 3. cada
una, QL2 fusran colocadas al azar dentr de < amaras d2 hums=dad,

contezniz2ndo una humsadad relativa ds= CAmaras des humeadad
fusron colocadas en incubadoras a 15, 35 C., durants 120
dias. Se2 llevarcon a cabo muestreos a los , &0, ¥Q vy 120 dias de
Aalmacenamientc, determinandase en cada m streo el cantenido d-=
humedad, Yy 21 tiempo de coccidn. Las datos iniciale d contenido
d=2 humedad, y tiempo d= 16N s2 s2fizlan en =1 = =

Exp2rimento 2.

Almacenamisnta de frijol eon una humnedad ra2lativa de 754 v a
28 C.

Las varisdades de frijol fYueron, Bayo Elanco. EBEavo Menudo,
Flor de Mayno, N2gro Zan Luis, Ojo de2 Cabra, Fastilla Y Finto
Nacional, Proporciconadas por CONASUFO. S= almacenarcon 4 Kg. de
cada varisdad, repartidos on 140 unidadses 2xpserimentaless de 200 g,
cada una, colocadas Al azar dentro de camaras oon na huma2dad

relativa de 75%. Las cdmaras de almacenamiento fueran mantenidas a
25 C durante 120 dias. Las observaciones fueron llevadas a cabo a

los 40, &0, S0, 100 y 120 dias de almacenamiesnta, determiniandase2
2n sada maestreo, =21 contenido de2 humedad vy =1 tiemes de2 cooocicdn.
Los datos inicialss de contenide de humsedad ¥y tizmpo de comocidn s»2

muestran 2n 21 cuadro 1.

AREA 2.

ESTUDIOE EN VARIEDADES DE FRIJIL YDLIRAS" Y "RBLANDAS"
CUANDD ESTAN RECIEN COSECHADA

2on =1 finm de dete2rminar la relacidn que existe 2ntrea 1a
dureca inicial d= las wvariedades y 21 endurscimiento al final de
un perfiodo determinados se2 llevaron a cabo tres experimentas. Para
ellc 52 selecoionaran cuatro vari=dades, dos (=13 las cuales
pres2ntaran tiempos de inici=al

otras dos de 90 minutos.

g2 120y 1S3 minutos vy las



Las datos iniciales de cantenido de humedad b4 tiempo de
caccidan del grano ut ilizado 2n 2stos tres uperimentos, se
muesivan en €1 cuadro 17,

Expe2rimznto 1.,

Almacenami=2ntao d= frijol, con bajo contenido dw2 humedad
(P—-10%2r, a 2= .

Las variedadess de frijcol utilizadas fuesraon Amarilleo, Rayo

300, Michigan 200 ¥y Megre Huaastecoo, proporcionadas por INIFAFR. Se2
utilizaran de cada wvariedad, €0 unidades experimesntales de ZOO g.
cada una, qu2 fizsran locadas Al azar 2n cajas de plastioco, qgue a
su vz fus2ran almas22nadas, durantz DO dias, 2n un cuar ta
incubadora 3 Z3 C. Las aobservaciones se llevaran a cabo a las &0,
120, 180, 240 y 300 dias de almaceznamiento, determinandoase en cada
musstr=2o las sorc2ntaj2s d= nt2nido de hum2dad Y tizmpa de
coccidn.

Experimento 2.

Almacenami-=2nto d2 frijol en una humedad relativa de 30% vy a
=

b

C.

Las variedades d2 frijcol utilizsadas fueraon Amarilliao, Bavo
300, Michigan R00 y Mz2gra Huaaste2coco, proparcionadas por INIFARP. S22
almacenaran de cada varisdad é4 unidades experimeantales de 200 g.

cada una, qu2 fusron oolocadas Al azar dentro de camaras =33 una
humedad r2lativa de 0%, Las <cdmaras de2 humsdad a su vecs fueyvran
colocadas, durante 120 dfias, en incubadoras a 2dé C.. Se llevaron a
cabo muiestreos a las 20, <20, 70 vy 120 dias o2 almacenami=2nta,
determinandoase 2en cada una, <21 cantenido de humedad v 21 tiempa de

coooicn.

Experimento 3.

Almacenamiento de frijol en una huma2dad relativa de SS%4 vy a
35S C.

Las variedad=as utilizadas fuerons Amarilla, Lave 4Q0,
Michigan OO0 y Ne2gro Huastsoo., S22 gtilizaron de cada varisdad 14
unidades experimsntalas de ZOO g. cada una que fusron colocadas al
azar en camaras can humedad re2lativa de SS%. Las cAmaras de
humedad fuszron o sadas =2n incubadaoras a =2

., durant=2 14 dias.
de2terminandose 21
una de 21las.

Se r2alizaron dos mu=2str2as a los 7 y 14 dias,
conta2nido de huamedad vy tiempo de coocidn 2n cada



AREA =

PRIUEBAS DE ENDURECIMIENTO ACELERADOD

Una e ohjetivos

las
endur=2cimiesnta

princirales de= 2stas
aczl2rado fiae 21 podeary hacsar
rapida 2ntre varisdades de frijal en cuanto a su
o

pPruebas de

una diferenciacidn
“"resist2noiat
puaeda sarv

a4l =ndurscimisnia,
s2a la

"susceptibilidad®

para2 obts2ner informacian Qe

usada fitomejoramiento cuyo aobietive
tipos ds2

frijol mas talevrantes

en loas pragramas de
abtencian (=11
endurecimisnt .

al

Experimento 1.

Almacenamisnta de 7 warisdades de frijol, durante 13 dias en
una humedad relativa de 100 y a 41 C.

tas wvarizsdades de frijol atilicadas fuzron: Baya Rlanco, Bavye
Menudao, Flor d2 Mavo, Negro San Luis, Qjo de Cabra, Fastilla Y
Pinto Nacional propaorcionadas par NASURPO. Fe uwutilizaron de cada
variedad d2 frijol, 356 unidades e2xp=rimentales d=2 200 g. cada unas
colocadas al azar dentro de cAmaras con una humedad re2lativa d=
100%. L3 humedad r2lativa 2n la <CAamara -2 man v ag11a
destilada. LLas —4Amaras d2 humedad fusron colocadas 2n i1ncubadaoras
a una tempa2ratura de 41 O durante 14 dias. Fusrvaoan realizadaos dios
mu2stra2os a loas 7 vy 14 dias, determindndoases 2n cada ano de 21las
21 contenida (=13 hum=z2dad b 21 tismpa =13 = 1
iniciales dz contenidoe d=
en el cuadrao 1.

Las datos
tam2dad vy tienpo de

~idEn s muesstran

Exparimanta 2

Almaca2nami2nta de 15 varisdades de
una humedad velativa de

frijol,
y a 41 C.

durants 14 dias 2n
Las

variedadss gz
107, RBave

frijoml 2tilizadas fusron: Amarillo, RBayo
400, Rayomes, CTacathuate, Delicias, Flar de Mayo, Jdamapa,
Michigan T, Michigan 20Q, Negro CThiapas, Negro Huxasteoao, MNegra
Veracruas-, [ e = Cabera y Finta Naciaonal, praoporcionadas [=X=30f
INIFAP. utilizaron, de cada una de2 las varisedades, A0 unidades
expeyvimantales d= 200 g. cada una, calocadas al azar dentra de
cdmaras <con una humedad vrelativa de . La humedad r=slativa en la
camara Y] mantuvos con una solucidn sobresatweyvada d=2 cloruro d-=2
poatasiac cWinstaon y Bates, 172Q). LLas camaras (=21 Almacenamiento
fizyan .z coazdas 2n incubadoras a 41 O, durante 14 dias. Se 1lleve
a - abo i saola muestres al final Hdel ee2rvicodo de almac=2nanmiz2nto,
determinandase 21 contenido d2 humedad vy =21 tiempo de oooci Los
datas intciales de2 contenidae de2 humedad vy tiempo d=2 [=r=D
muestran 2n el cuadro o,



AREA 4.

» ERTUIDIOS SORRE LA REVERSIRILIDAD DEL FENGMEND

DE ENDURECIMIENTO EN FRIJOUL

finalidad d= observar si
y tempevatura tisenen

un 2f2cto
endurecimienta frijol,
exp2rimentos,

Zon la algunas
humedad
- -1

condicionas
20

o

r2versiblse 2n 21 fendmano

Sz Plantearan lase siguisntes

g2 52 v2alizaron con variedades 2n las que en los

2xparimantos iniaialses 52 obsarvé Alguna reversibilidad d=1
endurecimiento,

Expezrima2nta 1.

Endur2cimianta
P 30

=

de fyijol
dias, pPostzrior
Wy 19 2, durants

=21m
<
a2

k4

una humedad

velativa de
almacenarmizsnto

= a &35
21 una humedad relativa
150 dias. .
En 25ta prua2ba s2 utilizaraon las varisdades de
Jamapa, Flor o May o Y Qi de
almacenaron 1=
azar

frijol
unidadss
dentra de

Zabras d2
Despues de

Nagro
cada
enp2rimezntalas de

vari=adad s2

200 g. eolacandoss al

Tamaras con una hamnmedad relativa de 8597 v a IS C.

almacenar 21 frijol par 40 dias se determind el tiempa

de CSoTC1an en Tugatro unidadess vy las 12 unidades experimentales

restantes %2 Almacenaran =2n una humesdad r2lativa de oy 1S Ty

durante LSO dias. Sz realizsaron muestr2os a las SO, 100 v 180

dias, determinandass en cada uno de 2llos 21 contenidao de humadad

v el tiempo (== < ~ian,., Las datos itniciales de contenida [~ %]
humedad ¥y tiempa de Ccoooidn S22 muae2siran 2n 21 conadra

Evparimenta Z.

Almacenamianto a2 las wvariedades de frijol Nearo Jdamapa Y
Flor de Maya, 2n cuatro candiciocnes de almacenamiento con 21 fin
de endurecarlas v postericrmente alma2cenarlas 2n una humedad
relativa de S8S%U vy 1S C.

E£n esta prusba s utilizaran o0 unidades experimantales
.20 dez 2OQ S. . €30 wu.=2. o2 oada wvarisdad?). el
aAalmacenamiznts fra2 de 2> dias ¥y las
que fueron:

paviado de
condiciones de e2ndurscimiento

1) 7S7 humedad relativa y & C.
2Y 7S humedad re2lativa y 35 .
2) Cantenido de humedad de 10%
4) Contenido de humadad d
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coCoidn s2 muestran en =1 cuadro 2
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SS%
150
cond
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Al tgrming de los ] dias 2n 2stas condicianes d=
recimiento s2 determinaron, =2n cuatro unidades =2Hxperimsntales
cada condicisan de almacenamizsnto, <21 contenidoe de humedad y el
PO de coemcidns las unidades exp=2rimentales restantes de las
ro condiciones de almacenami:znto 23 2n total, s=2 almacenaron

una humedad relativa de 257 y a 1S 2. En =2sta nltima condicidn
almacenamiento, s llevaron a cabo musstr2o0s a los 40, 20, 120
&Q dias. LLas datos iniciales de cantenido de humedad vy ti=2mpo

Expea2rimento 2.

Enduar varia2dad de friiol Negro Jdamapa en una
dad L a 30 ., durante 1S dias ¥y s paste2ricar
cenami condiciones de2 humedad y temperatura. :

Se endar=2oi2ron 12 kg de frijol en una humsdad r2lativa d=

Yy a 40 C, que s52 repartieraon =2n 830 unidades experimentales de

Frams cada una QU2 A g1 wesz fu2ron colocadas 2n o inco
iciones de almac2namisnta, & 2n cada candicidn. Las
icione2s d2 almacenamiento fu2ron:

1) Contesnidao de humscdad de P4 y 28 C
2) 7S%4 de humedad relativa y 0OC

3 7S%4 de bhumedad relativa ¥y 1S C

4) 8S7% de humedad re2lativa y O C

<D % d2 humedad relativa vy 15 O

En cada una de las caoandiciones d< almacenamiento se llevaron
abo muzstreoss a2 los 40, =0, Dy 1480 dfias, determinanda 2n
uno de2 =21llaos 21 cont2nido ds humﬁdad Yy 21 tiempo ds coccidn.




RESULTADOS Y DISCUSION
AREA 1.
EFECTO DE LA HUMEDAD, LA TEMPERATURA Y EL TIEMFQ DE

ALMACENAMIENTO EM EL ENDURECIMIENTO DEL. GRANO.

Experimenta 1.

Almacenamienta o2 frijaol can bajco contenida de humedad
(8—10%) a temperaturas de 1S, 24 y 35 C.
En est2 experimento en las temperaturas de 15 y 35 c, 52

utilizaron 7 wvarisdades de frijol: Bayo Blanco, Bayao Menudos, Flor
de Mayo, Ne2gro San Luis, QOjoa de Cabra, Pastilla y Fintoe Nacional,
qQue fu2raon praoporcionadas por COMNASLPQ, Qe 52 almace2naron durants

S0 dias, mientras Qi 2n 2 T solamante S22 aAlrmacenaron <
variedades durants 230 dias; 2sto se debid a limitaciones de grano
d= un misma late de las varisdadsass Finto Macional y Eaya Rlanoo.

tos datos iniciales sabre la condicidn del grano s2 musstran =2n 21
cuadro 1.

Tamp2ratura de 1S C.

€1 mtenido d» humedad s»2 rveduic a traves del pear {ado ds=
almacenamiento, el rango d= humedad inicial fue de S.7 a 11.4% Y
21 final fue de 7.7 a P.4A%; ocwuadro 2.

Los resultados del tiempo de s2 mue2stran =n =21 cuadro
2.

En las variedadses Eayoc M2nudo, Flor de Maya vy Fastilla a
partir de los 70 dias de almacenamiento s2 observd un incremento
en el tiempo de cocoidan, el gue fue aumentandao a través del

perioada de almacsnamiento; 1a variedad Bayo Menudo resultd la mas
prop=2nsa al s2ndurecimiento, con un incremsento de2 120 minutos a los
2O dfas de almac=namisanto. En la varisdad Fastilla s2 incrementd

el tiempa de coccidn 90 minutos al final del almacenamientos las
varisdadss Bayoc Rlanco y Oja de Cabra no pra2sentaron incremsesntao 2n
sy tiempo de wcoosidn hasta los los 230 dfas y N2gra San Luais hasta
los 210 dias. o atra parte la variedad Finto Naciacnal nc
presesntd increma2nta en su tiempo de coccidn duarante los 250 dias
de almac2namiesnto. tas wvariedades Bayo Elanco, MNegrao San Luis Yy
FPinta Nacional fusran las varizdades manos pPrapensas al

endurecimienta.
Tampzratura ds 225 2.
Esta pPru2ba de almacenamiz2nta se2 realizd con solo cinco de

las siete variedades que se utilizaron en las temperaturas de 15 y
35S C, y 1 pericdo de almacenamienta fue de 2280 dias.




€1 cont=nidao
Prueba decr

esta
Y 9.9%; cuadra 4.

Los resultados

S, donde se observa qu= en
de coccidn s2 incrementd de igual

Mayao el tiempo
temperatura de
Negra San Lais vy

la temp2ratura sobre 21

1la vAarisdad Fas
variesdadses Eay o
para su
resultaran s
variedades Flor
2ndur=20cimisento,

respectivama2nte.

Tempe2ratura

En el cuadra & pusde
entre

52 mantuvao
almacenamisnta.

cozcian, Par

las ocinoco variedades utilizadas 2
2stuvo entre 8.

w3

d= humedad d-2
ecid durants2 21 almacenamiento vy

del tismpo d2 <oooian $2 rauestran e=n 21 cnuadra
las wvarisdades RBayo Menudo y Flor de=

= manera que 2n 1la
1S C.; no asi &n las vari=dadess Ojo de Cabra,
Fastilla =n las gqus2 se abs2rvd un mayoar =2f220to de
endurecimiento de2l grano, sienda mayor 2n
las 230 dfas ya no s2 [=L~I~ ¥ Las
Meonudeo y Ojo de Cabera requirieran de 300 minuatos
1o que juntao can la vari=dad FPastilla
susceptibles al endurscimi=2nta. Las
y Negro San Luis sufrieron un manaor
incremanto d=2 30 b4 PO minutos

tilla g a

las mas
de Maye«
pre2s=ntanda un

d= XS
observars? gue 21 contenido de humedad
Y duyrante las dias Td2

d=1 tiempao

s mue2stran las resultadaos d
varizdades 1
2

XV

En =1 cuadra 7
cocCidn. En el pusdses cbsa2rvars2s qus en tadas las
tempsratura de almac=snamiento tuvs un 2f2o0to definttivo sobrsz
endurecimiento d21 grance de frijol. En las wvarisdades Ojo de Cabra
v FPastilla la respussta al endurscimiento fuae 23actamente igual
G2 en la temparatura de 28 2. La varisdad Fastilla mostrd sar la
ya Que al igual que =2n 1la temperatura de 2Z& C, a
mayor b fmAas

mas susceptible,
los =

rapidao que on las

dias ya no s2 ocooid vy

st endur=cimiente fus
La wvariedad Bayo Blancoe a las

demas variedades.
i dias soalameante

Sargo, a las 2210

230 dias ya no se o

habia tenido urs incr SO minutos. E< interesanta hacer
notar goue practicamesnt ias wvariesdades despu®s de los 210
dfas de almacenamients, hubs un incremento natable 2n 21 tiempo de
coccidn. Las wvariedadss Negro S2n Liuis y Finte Naciaonal fusraon las
que tuvieraon zzna mejor calidad de coocicdn, ssguidas de 1a varisdad
Flor de Maya. Las vari=sdades Bavao Mznudo vy Fastilla fu=ron las mas

duurecerse 2n las tres temperaturas probadas.

susc2ptibles a <2n

resu
tenpe
<if

Es
diferen
<claramen
2ndureac 2nto
mgestra Qe hay
endurecimienta a
sea bajo.

" e
b owow

3+

o Y

1tadaos o= almac2nami=2nta e frij a tres
rraturas, can bajo contenidos de humadsad, muestran
2r.2ncsias entre ~arisdades respecta EY su
bajo las condiciaones agqui Praobadas ¥ ademas
izn 2 f2cto d2 la temperatura scobre 21 fendme2no d=
n cuand el contenida de humedad de los granos



Exp2rimento 2

Almacenamiento de= frijol en una humedad relativa de 85%, a
temperaturas de 1S5, 248 y 35 C.

En este e2xperimento s2 utilizaran las wvariedadess de frijol
Bavyo BRlanco, F lear de Mayo, Negra Jamapa Y 25 d= Cabra,
proporcionadas pPor TONASIIPO. Los datos iniciales de contenido de
humadad ¥y tiempo de coocidn s2 muaestran 2n =21 <utadro

Temperatura de 15 C.

El contenido de2 humedad del gvaneo en las cuatro variedades de
frijol s= incrementd a traveées del tiempo hasta alocanzar contenidos
de humedad de Z1.4 a - al fimal de los 120 dfias de2
almacenamiento, cuadre 2. )

Tiompo de cooccidn. E2 Ciempo de coccidn a2 travss del tiempo
de= almacenamiento se muuestra 2n =21 cuadra 10, A las 20 df{as de
almacenamiaesnto se observe un aumento de 20 minutos =20 21 tiempo de
coccidn para todas las varizsdades, con sxcecepcidn de la variesdad
Negro Jdamapa Qe mantuva su tismpo d=2 = T 14N imicial, 2ste
aument o no s2 considerae importante puesto gue no s constante a
traveés del tiempa v l1la tendencia 2s ir reducigfndase 21 tiempa de
cacecidn. Sin embargo, a3 l1aos &0 dias d=2 almacenamienta, s2 abservd
una disminucidin de ' minutos, con respecto al tiempao de coccidn
inicial, 2n tres de las wvarisdades, Hayo RBlanco, MNe2gro Jdamapa v
Qjc de Cabra, mie2ntras gue la varisz2dad Flor de Mayvao mantiiztva s
tiempo de < 1é&n 1nicial. A los 20 dias de almacenamientao, las
vavriedadszs Flor de Mavo, N2gro amapa y Dj.o de Cabra disminuays2ron
en ZO minutos st tiempo de coooidn con respecto al datao inicial,
mizntras quie la vari=dad EFayo Rlanca 1la disminuyd hasta en B0
minutos. A las 120 dias las varisdades Flor de2 Maya, Negro Jdamapa
Y Ojm de Cabra, disminuyeron &0 minutos s tiempo de e idn oo
resp2octo al inicial, l1la variesedad Baya Blanco 1o disminuayds 2n 20
minutos.

La dismzinucian 2n 21 tiempo de Pagim ol 43 o ds= todas las
varisdadss a sartir d= los A0 dias d= Almac:=anamient o e Q3N
resultada Do 2sp2rada, [=X=Ugl 1o Qe 2 cansiderd =TT 2sta
disminueidn 2n 21 tismpao (=153 oo 1dn requeryia o= uyna mAay oy
investigacion, pPor lo que s2 realizaron tres exp2rimentas caon la
finalidad de= b te2nar mayar informacidn al re2specto, 2stos
exp2rima2ntos saon los d=ztallados 2n =1 Area 4 de 2sta

investigacidn.,



Temperatura 26 C.

El contenida
fue incrementando
dias conte2nidos d=

Tiempo de

de humedad de

en las cuatro varisdades s=
< hasta alcanzar a las 120
Y

1l g
a través del t
2 1 1%.8%, cuadrao 11,

humedad entr

coccicn., El tiempa de coccién a traves del
almac2namiz2nto s2 ma2s tra 2N 21 cuadys 120 A las < dias de
almac2nami2nta 1la vari=dad Negro

minutos su tiempao
d2= Mayo s2 mantuwve
0J o de Tabra 52
variedades

d2 cococidn: 2n

Jdamapa aparentemente disminuyd 30
las variedades Bavo Blanco y Flor

idn inicial y =2n 1a varis=dad
minutos. A los

a2 21 tiempo d2
incy2ma2nts en

20 SO dias las
Fayo Elanco y Negra Jdamapa incrementaron 2n 30O minutos

S ti2mpo de cocoian, mizntras que la variedad Flor de Mayo 1o

incremanta 21 &0 vy la wvarisdad Qjo de Cabra 2n PO mingitos. A las

@0 dfas la wvari=zdad Negro Jamapa incrvementda sa tiempa de ic

SO mint misntyras Q. l1as wvarizdades CBayo Blanc y Flar

1l incrementaraon 2n 1a varisdad 3o de Cabra ya no $2

A los 120 dias ninguna de las wvariedades s=2 A

tiempo estipuladao

La variedad
endurecersse; la v
variesdadses Bava
intermedias.

Temp2ratura =S 0

El contenido de

variedades S

Tiampo de Lo
drdasticamentss
Mavyo, Negro Jdamapa
=in 2mbarago, 1la
r2sistente, vya gue
de almacenamienta.

para la prueba.

incrementd entye LT
dias de almacenamientc,

21 ti

despiass dea1l

g o de= ~abra e 1a mads siusc2ptible a
ari=dad Megrmo JJdamapa fiue 1a mas resiste2nte ¥y o las
Blan<co Y Flar de Mayo se camportaraon como

haumedad d= los granocs en las cuatro
0O vy 1T.9% al t2rminar los a0
cuadra 1=,

T Esta temperatura incrementd vdpida Y
las wvariedad=s Flor de
20 dias ya no s= i

= rasualta S la

PO minutas a los A0 dias

o 1SN, ya que
2 Cabra a los
ad Cayo Elan
s lament2 52 e2ndure2cid
Cuadra 14.




Exparimanto 3

Almacenamisnto de

frijol, en una humaedad relativa de 79% v a
25 C.

En eate tercer 2xaperimanta
frijol: Bayso  Blanc

s2 utilizaron las wvariezdades de
>, Bavyoe Menudo, Flor de Mayo, Negra San .
Pastilla ¥y Pintao Nacional, propovrcionadas
CONASUFD, Los datos iniciales de contenido d2 humedad ¥y tiempo
coccidn se mua2stran en €1 cuadra 1.

Qjo de Cabvra,

Luis,
pPor

=13
€n =21 wcuadros 1S, s2 obssrva que 21 cant=nido &2 humsdad a2

los granos de las siete wvariedades de frijol pro2senta una Sran
variabilidad 2n cuants al conte2nida d2 humadad 2n 259uilibria de
las diferentes variedades; algunas de 2llas, comes COjo de Cabra,
Finto Nacional, Fastilla y Bayo BElanca alcanzaron a los
de almacenamiento. un contenido de
mientras qus

120 dias
del 158.0%,
2n 14,

huma2dad de alvredecor
an Luis s=2
Eavo Meznudo =2n 15.C

la varisdad »
2n 15.48% v

Flor d= Mavo

2aui1librd

Taiempo de coccion.

Respecto  al tiempa de ‘coccidn a los 40
dias de almacenamienta, cuadra 135, se observae gue =2n la variedad
Rayo Menudo hay un decrementa &2 A0 minutos con re2spsoto a la
coccidn inicial, las variedades Negro
mantuviszyraon igual

San Luis y Pinto Nacional lo

Yy las wvari=sdadess C0jo de Cabra,

Blanca vy Flor de Mava 1o

Fastilla, EBava
incrementaraon 2n 20 minutas. A los &0
dias de almacenamients las variedades Flor de Mayvo v RBaya Elancao
disminuy=2ron 2n 20 minutos su tiempoa de coeccidn, misntras gues las
variedades Qi dez Cabra, Negro San Luis, Pinto Nacional v Eayao
Maznudo 1o mantuvieron igual y la wvariedad Pastilla 1o incrasmentds
2n 20 miniataos can resprecto a los 40 dfas. A los O dias de
almac2namienta y con ressEe2cta a los &0 dias de almacenamis=2ntao, l1a
variedad NMNegro Tan Lizis disminuyd =2n O minuatas St tiempo d=
coccidng las vari2dades Qjo de Cabra, FPastilla, Fior de Mayo Y
Eayao Me2nude 1o mantuvisyeon igualy vy las variedadss FPinto
Y Bayo Blanca 1o incremantaraon =2n

almacenamnienta
mantuvisran

Nacional
20 minutas. A los 100 dias de

las variedades 0j < d.e Cabra

igual su tizmeo d=2

Y Gayao Elanca
coecidng ¥y las varisdades Negro San
Luis, Pastilla, FPinta Nacional, Flor de Mava v Eayao Ma2nudo
incr2m2ntaron 2n BO minautos dicha tiz2mpo, n r2sp2ctos a los =
dias de almacenamianto, finalment2 a los 120 dias de
almacenamieznta todas las variedades mantuvier
cocoidn que a laos 100

N2l mismo
dfas d=

tiempo de
almac2nami=2nio,

Durante

2ste 2MxE2rimanta 52 aobserva g2 algunas varisdades
com Flor de Mayc, Negrae Tan tuis, Ravo Blanco
disminuy=2zyron s tiemp de2 o

Y EBavo
momenta

Menudo

~idm 2n Algan durants =1

pericodo d2 almacenamient

La varisdad Negro
que las variedades
susceptibles
en 7S

San Ltuis fus 1
Pinto
A 2nduracerse
de humedad

mas r2sistente,
Nacional y Fastilla fusran

deepusts de 1220 dias d=
relativa vy Zé C.

miz2ntras

las mAas
almac2namiento



AREA 2.
ESTUDIQS EN VARIEDADES DE FRIJIL "DURAS" Y
"BLANDASY CUANDO E3TAN RECIEN CTQSIECHADAS.
En los tres 2Mp2rimentos de 2sta Aarsa S utilizaron las
variedads=s de frijol Amarilla,

Eavyo 40Q, Michigan SQO
Huasteco Proporoionadas POV INIFAF.

24 Negro
humedad vy tiempo de coccidn

Los datos de2 cont2nida de
inicialas s2 muestran en 21 cuadre 17.

Experimentos 1.

Almmacenamiento

d= frijol con bajo contenide de thamedad
(¥—-10%> a 2a& C.
Contenido d= humedad. El1 contenido d2 humedad de las cuatro
variedadss [=¥-4 frijmol s mantoeva durants P e dias de
almacenamiento 2ntre S y Y.9%. Cuadro 13,

Tiempo d
cocoisdtn durant
Amarillo na camb
almacenamiznto.
tiempo c2

iZdn. En 21 cuadro 1? s2 muestran loas tiempos de
o5 T0O0 dias d=2 almasenamianto. ta variedad
S su tiempo de coccion durante laos 300 dias de
La variedad rMichigan 200 aumsa2nts 2n 30 minutossu
150 descde2 los 40 dias d2 iniciados 21 almacenamienta
y asi s< mantuva hasta 21 final de l1a prusba. La variedad FBavao 400
aumenitsd en &0 minutos su tiempo d2 coccidtn desde los &0 dias y asti
s mantuva hasta laos 200 dfias. Finalmente 1a vari=dad Negro
Huasteco, a 2n P00 minutos, mantenigndose asi

it
nf
Q
N

los &0 dias, aumenta
hasta los 300 dias.

Experimento 2

Almacenamiento de frijol en una humedad

vrelativa de SI0%L vy 26
C.

Contenidao de Humedad. E1l contenido de humedad del grano se&
mantuwvo 2ntre 1S.5 ¥y 17,S% durante los 120 dias de2 almacenamiento.
Cuadrao 2O,

Tiempo d= ce En 21 cuadro 21 s=2 muestran los tiempas de
coccion durante las 120 dias de almacenami2nto. A los 30 dias d.=
almacenamiezntao se abservdé un incremznto de 120 minuatos en la
varisdad Nzgro Husastz2oo, de2 PO minutos 2n Fayao 400 vy de 30 minutos
en Michigan Jajal re2spaa bt al tismpo de coec 1N inicial, 1a
vari=dad Amarilla no incremsntd su tiempo de coccidn durantes 2ste
perioda. A los &G dias laz wvariedadss, Negro Huasteco, RPayo 400 y
Michigan 2QQ, incr2ment araon 2n 130, 120 v 7O minutos
respa2ctivamantse S13 tizmpo de e idn, la variedad Amarilla, lo
redaja zn Q minutoss Ccon resEse

to a ta caoceoidn iniecial. A los O

dias la variedad EBayo 400 un deacremznto de 20 minugtos =2n sua

mas by




tiempo de
variedades
caoccion

coco1ldn; 1la varisdad Aamarilla aumentd SO minuatos y l1as
Michigan SO0 y Negro Huastzco

no cambiaran su tiempo de
con respaocta a las &0 dias. A los 120 dias de
almac=2namiesnts las wvariedadzs Amarilla y Michigan 300
su  tismpo de cacoidn en

120 y 150 minuteos
re2sPp2cto

aumantaron
las wvari=dadas Rayo

respactivamente con
400 y Ne2gro Huastecoco ya

al inicial v
no s2 cocieron.

Exp2rima2nta

Almacenamianto =g=s frijaol durante 14 dias 2n una hurmedad
relativa d=s 8S% y a 2% C.

Contenido de humadad . El conte2nido de
varisdades de frijiol se

2 mantuvs 2ntre 1200
dias de2 almac

humezdad d= las cuatro
2nami2nta. Cuadro

16, 0% durants

Y

los 14
Tieampa de coccian. Las wvariedads2ss Amarilla v Michigan 300
mantuvisraon s tismpo de = T ian durante los 14 dias de
almacenamient o las varisdades Eayo 400 v Negrao
aum=ntaron =n O Y 120 minutas

Huastgco
respectivamante
cocoidn a los 13 dias.

S tismpo [=1-3
siaadra
Las resultados de los tres experimantas, muestran Qe una

variedad ditra, (Bayo 4003, ¥ otra blanda, (N2gro Huaasteoo), al
iniciao de las prusebas, s2 manifestaron como susc2ptiblas al final
dea1l almacenamiesnto, y G112 1la varisdad Amarilla, (durad, Y 1a
variedad Michigan €Q0, {(blanda),
2n las tras

S22 Ccampartaron Ccoma

Prusbas de almacenami=z2nta.

obtenidos, podemas deciy qQue en las condicicones de2 almacenamiento
aqui praobadas ¢1 grado de durez-ca de una wvariedad recién cosechada,
no tiene ninguna relacicon con el grado de durveza que la

puede alcanzar al

variedad
final de un periodo de almacenamiento dado.

vyesistentes

Fayr laos resultados
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AREA 3.

PRUERAS DE ENDURECIMIENTO ACZELERALHI,

Experitm2nto 1.

Almacenamiento de siete

variedades de frijol, durante 14
difas, en una humesdad relativa de 10074 ¥y a 41 C..

tLas varisdades de frijol utilizadas 2n 2ste experimanto
fueron: Bayo Blance, Eayve Menudo, Flor de Mayao, Negro San Luis,
ajo de Cabra, Fastilla v Finto Macional eroporeiconadas P

CONASUPO. Les datos

iniciales de conte2nidao
coccidn s2 musstran

de humaedad vy tiempo de
2n 21 cuadro L.

g1 contenide d2 hum=2dad de2l frijol darants los 14 dias g2
almacenamientao s mu2stra 2n el cuadrc 13, dande se abserva gque
hay una Fran wvariabilidad =2n cwuants al contenida de humedad 2n
equilibriao de las si2te variedades d=2 frijol. Algunas variedaqes
como Njo d= Zabra y Finto Macional alcanzcaron contenidos de
humedad de alrededaoar des mientras gqa= la variedad Bayo Me2nudo
alcanzd solamsnte 1a.1% en las mismas condiciones de
aAlmacenamiento, 25t s debe principalmente a la variabilidad
entre las ga2noatipos de las di

ferentss variedades.

Tre=mpo de cocotan. Resp2cto al tiempo de o
de almacenamienta 52 observd un aumenta de minutos an las
varis=sdadss [ de Cabra, Megrao San Lare, Finto Nacional Y Bayo

Blancos de &0 minutos =2 las variedades Flar de Maya y Fastilla y
2n la wvariedad Fayao Meznados no 52 observd ningun cambia, cuadro 25,
=) 1oz 14 dias, =21 tiempo d2 o “n 32 itncre2mentd 120 minuatos con
respa2cto al inicial ~iedades 0o de Cabra, Fastilla Y
Finta Naciaonal, misntras qu.= =2n las wvarisdadss N2gra San Luis Y
Flor de Mayo N hoebo incramenta comparado caon la Primera
observacidn a los siete diass; la varisdad Bavo Menudo fuz la dnica
que no increm:a2ntd st tiempas d2 cococidn bajo las condiciones de
aAalmacenamiento agui prabadas.

ion a los 7 dias

2n las wva

Experimenta

Almacenamizsnto d= 1S wvariszdades d2 frijal, durants 14 dias,
en una humedad relativa de SS5S4 y a 41 C.

tLas vari=sdades de= frij=ol utilizadas 2n 2ste 2xperimanto
fuercon: Amarilla, Eayo 107, Bayc 400, Caycmes, Cacahuate,
Delicias, Flor d2 Mays, .Jamapa, Michigan 73, Michigan 200, Negro
Chiapas, Negro Huasteca, Negro Veracru=z, 0O0jo de Cabra Y FPinto
Nacional proporcionadas [=X=0ad INIFAP. Los datos iniciales de
contenida s humedad b4 tiz2mpo de coccidn se miz2stran en

los
cuadros Ze vy 27.
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El Contenida de humedad de2 1las 15 varizdades s2 mantuve entre
1é.1 v 192.0% durante los 14 dias de almacenamiento, cuadra 246,
Tiewmpa de coaccian. En =31

suadea 27 poademos cobservar
las varisdades aumsntaron sua tiempeo de i
can

qu2 todas
= n de B0

r2sp2cta A s tiempo de2 < i

de

a 1320 minutos

< ion inicial. T2 acuerd? al aumsanto
ticnpo Qe presantaran las variedades S2par amoas

“resistentes™ aguslilas a2 tuivieran un incremanto hasta

minutoss TG “"int=2rmazdias” de EAR] Aa 120 minutas b4

“"suscazptibles” a las Que auma2ntaran en mas de

tiempo de (=)

cian. En i1a
varisdadas Amarilla,

l1a segunda
Cacahuate,

Q minutas
1A ubicamos a

D0 Yy Negro

primaera catego
Michigan 732, Michigan =
categoria a las vari2dades

Zhiapas; =2n

TEaya 107, Tayamess,
Delicias, Flor de2 Mayo, Mzgra lamapa, Djo de Cabra Y
Fintao Nacional y finalms2nt=2 2n la categoria de2
tenemos a

las smitsc2ptibles
l1as variadades
Veracrucz.

Eayo 400, tharasteaoo

Megr o Y Negra
Los r2st

a1ltados obtenidos (=151 252 trabajo
muestran a las variedadeas Tan Luis Somo
"resxstaentas" vy a la wvari=2dad Fastilla la mas “susceptible™,
datos Qe cancuerdan coan 21l resultada del exp2yim2nta L en "la
Prusba de endursa2cimizsnta acels2rado. Par 1o anteriocor nsideramos
Qqu2 las Pruebas de endurecimiento acelaradao
alternativa para diferenciar
de

"esusceptibles"

son una buz2na
rapidamante variedades
al

"resistentes™
2ndur=scimisento 2n frijaol.



AREA 4.

ESTURINSE SOBRE LA REVERSIRILIDAD DEL FENOMENO
DE ENDURECIMIENTO EN FRIOIL

Expevrimento 1.

Endurecimiento de frijeol, =n una humedad relativa de S5%
C. POoYr 40 dias,

para despugs almacenarlo por 150 dias
humedad re2lativa de =257% a 1S C.

a 35
en una

Las variedades de frijol utilizadas en 2ste experimento
fueron: Negro Jdamapa, Flor de

Mayo v 0o des 1Zabra Proporcionadas
por INIFAP. Los dataos iniciales de contenido de humedad vy tiempo
de2 coccidn s2 nusstran en 21 cuadro ZE.

ALMACEMNAMIENTIZE EN UNA HUMEDAD RELATIVA DIE =S4 Y 35S o

PARA FAVORECER EL ENDURECIMIENTO

Contenida de humesdad. El oo

nt=2nido Jde2 humedad a los 40 dias
d2 almacenamiento fue de 12.4 a 21 Y, cwuadroa 2.

Tiempo de o n. El tiempo de caoccidn, cuadro 29, aument &
de PO a2 13=0 ming N la varizdad MNMzgro larmmapa, mizntras que 2n
las variedades [mN] 2 Cabra v Flor Jde Mayo aumentd de 120 a 210
minutos, con ra2spectoa Al tiempes de coooidn inicial cbs2rvados 2no21
cuadro 2S.

g1 almacenamient de las tres wvariedades de frijol en 2stas
condicion2s a2 humesdad v temperatara,

causa 21 endurescimisnto del
grana p2rmitiends de2

2s5ta forma 1la continuacicdn del

2xpaerim2nto.

ALMACENAMIENTO ENMN UNA HUMEDAD RELATIVA DE &5

Zaonte2nido de humedad. E1

contenida de2 humada de las tres
variedades 25 tuvo 2ntre 21.4 y 24017 duarante todo 21 peviodo de
almacanami2ntc, cuadro S0,
Tizmpo de cacecion. A las SO dias de almacenamiento, cuadvroa
=21, la varisdad Flor de Mayo disminoaysd s tismed de cooccidn 2n &0
minmuataosy la wvariedad 2io de Cabra lo disminuys 2n F0 minutos vy o la
vari=dad Ne2gr o Jdamapa mantuwveos igizal swu tiz2mpo de coacaoidn, con
respecta al tiampao Qe pras2ntaran al finmal Sl Frerionda de
2ndur2cimiento. A los 100 dias de2 almacesnami=znto 1a varisdad Nz2gro
Ldamapa disminuyd 2n < minatos s tizmpo drn coccidng las
variedades Qjo dez Cabra y Flor de Mayo lo mantuvieron igual con
respaocta a las S dias de almacenamiento. A las 150 dias de
alma namiento las tres varizdades pressntaron 1los mismos tiempos
de coesidn [z o a o3 S0 2dias 2 almacenami=2nta,




En este expPerimeantoa se observd Qque las varisdades alcanzaraon
un arado d2 dureza casi al daoble d2l inicial, 2n las csondiciaones
de enduresimienta de 85% de humedad re2lativa y 23S C. . Al sar
almacenadas 2n l1la condicidn que nosotras consideramos que pusde
inducir la reversibilidad, la wvariszdad Flor de Mayo disminuyd 2n
&0 mingtoas s tiempo de coccidn darante taoda 21 ti2mpeo d=
almacenamieanta da 150 dias, considerandaoass:s coms 1a varisdad [t} o
mayacy capacidad a 1la reversibilidad, baiao
2Nperimentos la

condicioan2es
vari=dad
130
eltimo

las condicionzs de e2ste
vari=zdad r2gro damapa, 2ndurecida en las
wwtilizadas =2n 2s5t=2 =2xpasrima2nta, s2 manifesto camo una

Dt i

Qe nNo disminuyse s tiampo de coién cwuando s2 almacesna
dias en candiciones quea pusden induciryr

su revsarsibilidad, povr
1a variedad Ojo de Cabra mostird un comportamianta
nterma2dia =ntre2 2s5tas dos variszdades, disminuyend 2N
s1 tiempso de coocidn.

minuatos



Experimenta 2

Almacenamienta
Floavr =
d-=

de
cuatro
v

Mayao =2n

condici
endurecerlas

anes Jde

almacenamiszsnto,
posteriarmente almacenayrlas
relativa de %% y 15 C.

las variedades de frijal Negra

Jdamapa Y

con 21 fin
2n una humedad
tas dos wvariedadas de fyijoml utilizadas =n este exuparimanto
fuueron proporcionadas por INIFARP. Las datos iniciales de conta2nido
[=1-4 humedad vy tismeo d2 coccicdn de las dos varisdades se
en el cuadro 2.

CONDICIONES DE ENDURECIMIENTO DLURANTE

Las condiciones de 2nduraoimisnics que s

1) Contenido de humedad del grana de
2) Contznido de2 humedad d=21 grana de
2D 797 de hunedad re2lativa vy ..

42 7S -

g2 humesdad relativa vy

..
RESULTADQS DE CONTENIDO DE HUMEDAR Y TIEMRO
DE LA VARIEDAD NEGRDI JAMAFA DESFUESR TIE LIS
OE ENDURECIMIENTO.
Cantenida

de humedad., En las condiciaonss 1
de humedad s tuva entere a.s .9
candicicones = Yy 4 s=

mantuwv
cuadra

dias de almacenamientao, 3.

Tiempo

oQ
00

23, 21 tienp
la condicidn
aumentoe ds=

cocaidn

“n. A los B8O dizs de
itn 2n las condicion2s 1 vy
aumentéd &0 minutas vy 21 1 a
20 minuitos, todos 21los
inicial obs2rvado en el cuadro 3.
Durvant.a el Ppariados de
casi al

almacenamiento
doble

S mientras
&y 1S.77,

almacenamiezsnta,

Ton respactn

mia2 s tyan

S0 DIas.

utilizaron fueron:

10% v 248 C..
1O7% v 35 C..

DE COQCCION
O DIAT

y 2 =21 contz2nido
QU2 2n las
durants los =0

cuadro
Z, na cambid;

en
condiciaon 4 hubo un
al ticmpa de

52 obse2rva un aumento
20N el nt2nidae de humedad del Srana 2n las
condicicones = Y d. Esta s2 debs a qus 21 grana
contenide de humedad =2n 2guilibric

Solamente

lacs mu2stras almacenadas =n 1a humedad
7SY. s2 endurecieron durante 25t2 p2ricada
ALMACENAMIENT D DE LA VARIEDAD NE FRIJAOL NEGRD
LiNa HUMEDAD RELATIVA TE 3SYU Y A 1S (O

Contenido de hunmedad. E1 contenido d
dias d= almacenamiento s2 mantuvo entre

son la humedad vrelativa de 7S%.

. DURANTE 140

alcanca su

r2lativa de

de almaca2nami2anta,

JAMAFA EN
olas.

2 humedad darante los 1480
22.0 vy QW2.E%.

cuadro 34,




Tiempo de coccidn.
cocecidén en las
almac=a2namianto,
frijol va no se

= obse2rvd una disminucidn en 21 tiamp
condiciones i, =2
=S

<suadro

d=
2 vy 3 durante los 160 dias de
. En la condicidn 4, desds los 40 dias =1

A partir d= l1os 40 dias deo almacenamiento se pueda apr20ciar
Qque2 ﬁl contenido de humedad de2l granae 235ta alra2dedor del 22%4 Qu2
es =21 ontenido

de humadad en 2quilibrico del gran con una huamedad
relatlva de 3%%.

al Cane A ar los “n alocanzados dusrant= 1
Primaros O dias de ] cuatyo condiciones, T
los r2sultados rorracpnndxantes Al almacenami=2nto poyr 1480 dias =n
85%Z de humedad

que Para las
hay =i=2rta

tizmpos d2
almacenamie

de las condiciones 1.,

endur2cimienta ya qu=z 21
cambio la condicisn 4
2xpuu2stos a 2sta

muostirras
rev2rsibilidadg dazl
o baja hasta 20 mim.. En
endurecimiento vya ques 1as granos
S22 Cu2ren. .

i
condicidan

Se Pueds abservar

qua las mu2stras qusz fTueron almacz2nadas en
las condicicnes 1 v 3 tiens2n 2n comdn una t=2me2ratura medra (e
C.) Y que aungue? tuvieron contenidos de2 humesdad diferentes (2.9 vy
1S. & %) las dos tendiz2ron a disminuir su tizmepo de coccidn al ser
almacenadas en 85%4 de humedad relativa y 15 C.

RESULTADINS DE CONTEMIDD DE HUMEDADR Y TIEMFD DE 2
VARIEDAD DE FRI.LGL FLOR DE MAYO DESPUS
ENDIMRECIMIENT .

CCION RE LA
DE LOS &80 DBIAS DE

Cantenido de humedad. En las condiciones 1 vy 2 el contanido
de humesgad 25t 2ntre 2 Y F.1v, mizntras Que =n las
condicion=s = ¥y 4 se mantuv entre 15.7 y 1&.77% durants los &Q
dias de almacenamienta, cuadra 3é&.

Tiempo de

. A las S0 dias de almacenamienta, cuadro
3&, el tiempo de o n en las condiciones 1, 2 vy 3 no cambis b4
en 1a condicidan 4 aumentd &0 minutos, todas

2llos ocon respecto al
tiempa de cocoidn inicial acbservads =2n el cuadro t

Durante 21

perioda de almacenamienta e2n 1as cuatro
condicion2s, s2 abservd un aum=2nto 2n 21 contenido de humedad del
granao 2n las condiciones y 4. Esta 52 debsz a Qe =21 QgQrano
alcanza S comntenido de2 humedad 2n 2Quilibrica can la humadad
relativa de 7TSU.L

En las condicionezs 1, 2 y 3 no s2 2ndura2cida 21 grano despuss
d2 os 30 dias de almacenamiz2nto, mieniras fu2 2n 12 condicidn 4
hubo un aumentca de &0 minutos.



LY

ALMACENAMIENT DE LA VARIEDAD
UNA HUMEDAD RELATIVA DE 5%

Contenida
condiciones s
los 40 dias
alcanzad su
relativa de &

d= hume2dad. E1
mantuvo entre

da
.S
de almacsnamiesntao, s2
de hum=adad

Tizmpo de coidn., E1 tiszsmpa
Y ped disminuy:sd =0 minuatos duara
almac=2nami=2nta, P2ra a los 140 d
mingetos iniciales. La condician
minutcs hasta 1lmos 1480 dias de a
condici&an 4, desde

los 40 dias va no

DE FRIJOL FLOR DE MAYO &N
Y A 1% C DURANTE 180 DIAS.

tenido de2 bumedad 2n las
y 2=2.47., cuadra 3I7.
pusd2 apreciar
en 2quilibric

cutatro
A partir de
Que 2l granc va
con la humeadad

d
nt

~cian o2n las condicionss 1
S Primaras 120 dias de
fas =21 tismpo r2gresa a los 150

X mantisnz 21} t i.zmpa 3 150

enami2nta. El grana en 1a

LN

lm

se cocic. ocuadroe 3.

r2cpacta al tiamec a2 Sz idn, 2n =21 TAasa ds= las
condiciaoneas 1 > = s2 observa rewva2rsibilidad d=1 fendma2na de
endurecimisesnta, no as{ =n 1la ndiciaonz2s F y 4, en donde en la
Prim2ra 21 tizmp2 pa2rman2o2 sin cambio

el endurecimienta.

y =2n la segunda se induce



Exparima2nto

Endure2cimiento de
humedad r2lativa d=

la vari=dad de2 frij

al Negro Jamapa 2n una

a 30 €., durants 1S dfas, vy almacenada
posteryiorment.e duranta 1*0 dias en cinca o

candiciones de2 huma2dad v
temperatura.

Los datos iniciales de

contenido de humadad Y
coccian para 2sta wvariesdad se

tiempo de
mu2stran en €1 cuadro 32.

ENDURECIMIENTD EN LA HUMEDAD RELATIVA DE IS4 A 30 C..
Contenido g2 humedad. €1 conte2nido de huamedad despues de 1la
condicion de2 2ndurecimisnto fusd de 19.1, cwuadrao

Tiempo de oo

= El tizmpo de oo
min. al finai d=1

Tiadn aumenta de 180 a 270
de 2ndurecimisnta, cuadro 3¥.

£1 Aalmaceznamiz2nta g2 1a ~variedad M2gro Slamapa 2n 2stas
condicicaones de humedad y o teme2ratuara, causd 21 o2nduarscinmniznto del
granc, p=rmitiznda de

2sta forma la continuacidn del experimantd.

ALMACENAMIENTO DURANTE 120 DIAS

EN LAS CINCO DIFERENTES
CONDITIONES.

Condicimne2s d2 almaca2namiszntas

1) .1 de contenido de humnedad del "grano a 26 C.
2 75% de humedad ra2lativa y O 1.

= 7S/ de humedad relativa v 1S C.

43 de hemedad re2lativa v O O,

S de bhumedad relativa vy 1S C.

Conte2nido d= hum=2dad.

Frara l1a condicidn 1 =21 cont2nido de2
hum2dad 2stuava Aalrededor dezl 7% durant .z los 1450 dias de
almacenamiesntos en 1a condician 21 contanide d2 humedad 2stuvo
2ntrea 12,2 y 12.48%; 2n la maondicion 3 fluctud de 18,2 a 17.7%3 =n
la condicidn 4 estuvo sntre un 2 y un 28.7%; y finalmente en la
condicidn S 21 contenido de humedad cambid de 21.7 a 2ZR.4%, cuadro
40.

Tiempo 2 iedn. Dharante los P LRI 30 dias d=
almacenami=2nto 1 21 tiempa de o cidn disminuydsS 2O
minutas, <on = ianpo G prasantd al final de=1l
endurer1mxanto f 2 270 min. sin embargo, a partir de los SO
hasta los dias = frijol noa s=2 coclid, En la condicidén 2 el
tiemp o =9 Zicminuoy S 2ntre A0 v 90 minutos durante los 140
dias de2 iento:r en la condiroidn & el tiempo =14 cocoidn
tambign disminuys de 2O a SO minutos durante el tiempo de
almacenamientos en la condicién 4 1a disminucicdn fue de &0 a <O
minutas en el ti2mpo de2 <

osoceoidn Yy para la condicidn © 21 tiempo




=]

t disminuyda &0 minutos al principio d=21 almacenamiento recuperando
su tiempo original d= 270 minutos a lovs 180 dias de al

e almac2enamiento. Cuadro 41.

a— £En las condiciones 4 e2n las qu=e se cambina una alta
humeadad relativa TSy con o ina baja tempseratuarya (O 2. ), s2
abs2rvd 1A mayoe di iGN =2n 21 tiempa da s idn del frijol,

Q minutosy, mi Qi 2n la combinacidn [=1=2 humedad

- relativa alta (7S v SS%) y 15 ., (condiciones = y S, la
disminucican fiue de TO a &0 minutos, aungue hay la tendencia a
enduracers.e av del tiempo d2 almaT2namisenta 2n la tumedad

- ra2lativa d= 15 La condicidn 1 no 235 una condicidn gQue nos
ayud2 para di i endurescimeintoa, sino quwe 1o favorace.

En 2ste 2xperimantos volv-2mos a 2nocoantrar guse 1a combinacidn
de una alta humedad relativa (7S5—-&S%), con wuna baja temperatura
(Oo-1S%), hacen Pposiblsa la reversibilidad del endur2cimiszsnto de1l
granc de frijol.

.
co
s




[,

CuUuADRO 1

DATOS INICIALES DE CONTENIDWD DE HUMEDAD (%) Y TIEMFPO
DE CCCCION (HRS) DE SIETE VARIEDADES DE FRIJOL

CONTENIDO TIEMPD DE
VARIEDAD DE COCCION
HuMeDnADR
QU0 DE CAERA 1

W00
RN EANI ]

NEGRO SAN LUIS
PASTILLA

PINTO NACICONAL
FLOR DE MAYLD
BAYO ELANCO
BAYQ MENLILHD

.
v

[
[e)
'

Ry
.

» Contenido de humedad promedic de 4 repsticiaones
o Tiempo de 1an promedica de 4 repesticiones

CUADRD 2

»
CONTENIDO DE HUMEDALD (%) DE SIETE VARIEDADES DE FRIJAOL
ALMACENADAS 250 DIAS A 13 C..

CONTENI DO TIEMFPO OE ALMACENAMIENTO (DIAS)
VARIEDAD DE HuMEDADR
INICIAL 70 140 210 230 IS0
v Contenidao de humedad

PINTO NACICONAL he=d s.9 .0 a.7
BAYO BLANCD 4 PSS 10.2 P . s
oJ0 DE CAERRA Q S.9 S.5 8.6
NEGRO =AN LIS 1 7. 7.3 7.3
FLOR DE MAYO 1 .0 S.z2 2.0
BAYO MENUDIC 1 7. 2.0 7.7
PASTILLA & =.4 Sz 2.8

# Contenido de humedad promedio de 4 repesticicones.



cUADRQ 3
INCREMENTO (MINUTOSY DEL TIEMFQ DE COCZCION DE SIETE VARIEDADES
DE FRIJOL ALMACENADAS 35S0 IIIAS A 1S C..

TIEMPO DE

COCCION TIEMPQ DE ALMACENAMIENTO (DIAS)

vVARIEDAD INICIAL
(horas) 7o 140 =10 220 350
Incra2menta d2l tiemepo de coccidn
PINTO NACIONAL 3I: Q0 <] [&) &) [s]
EBAYQ RBRLANCO Sz 30 < Q S0 RO
QJ0 DE CARRA 3: 00 O < 20 30
NEGRQO SAN LUIS 3:00 o] (e} 30 20
FLOR D& MAYD 2: 30 ={u} ) A0 A0
EAYQ MENUDO 3:30 30 ) 120 120
FASTILLA Z: OQ 220 IO 7O 20

= Tiempo de coccidn promedico de 4 repeticionss.

CUADRZ 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DE CINZO VARIEDADES DE FRIJCL
ALMACZENADAS 280 DIAS A 24 2

CONTENILDH TIEMFO DE ALMACENAMIENTO (RIAS)
VARIEDAD 0E HUMEDAD
INIZIAL 70 130 210 230
re Contenidoe d-= humedad
NEGRO SAN LUIS .3 3.3 .o &.6 .2
FLOR DE MAYO FC I .32 .S 3.5 .2
EAYQ MENUDO T. S sS. 4 2.8 s.8 P.S
QJlg DE CARRA 10. S 2.0 P s TS P.7
PASTILLA 10.5 .0 .2 .2 .4
= Contenido de humezdad promediac de 4 rep=2ticicones.



cuaprRa S

=
INCREMENTO (MINUTOIRI) DEL TIEMFPD DE COCCION DE CINCO VARIEDARES
DE FRIJOL

ALMACENADAS 230 DIAS A 24 C. .

TIiEMPO DE

CQCCION TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)

VARIEDAD INICIAL
(horas) 70 1340 210 280
Incre2mento del tismpo d2 cocaidn
NEGRO S=AN LUIS R: 00 Q Q =0 FQ
FLOR DE MAYQ 2: 320 30 30 S0 &0
BAYQ MENUDD 3: 20 20 Z0 0 12
QJd2 DE CAERA 3: 00 30 =20 Z0 120
FPASTILLA 2300 PO O TQ NI e
= Tiempo de coccidn promedico de 4 repeticiones.
=4 NC = No s cocid en 3T0 minutoes. B
CUuADRO &
CONTENIDO

DE HUMEDAD (Z) LE SIETE VARIEDADES DE FRIJGOL

ALMACENATAS 2SO0 DIAS A 35 C..

CONTENIDOQ TIEMPD DE AULMACZENAMIENTO (DIAS)
VARIEDAD DE HUMEDAD

INICIAL 70 140 210 2380 350

A Contenido de humedad

PINTO NACIONAL 11.4 s.1 &.0 .0 S 6 v.2
RAYO EBLANCO =2 .0 2. ¥.S EENd .S
NEGRO SaN LUIS 2 7.9 7.1 2.1 . 8.9 .5
FLOR DE MAYO = 7.7 7.5 =2 .3 I.5 N
CJO DE CABRA 8.3 7.9 8.8 Y. S 2.3
BRAYO MENLDO 7.3 S.= 2.0 .7 2.3 N
PASTILLA 7.2 7.5 .S A 8 8.8

# Contenido d=

proma2dio de 4 repeticicones.



INCREMENTO (MINUTOS)
DE FRIJOL

cuAaDrRQ 7
ES

DEL TIEMFD DE COCCION DE SIETE VARIEDADES

ALMACENADAS 35S0 DIAS A 35 C..

TIEMPO DE

COQCCION TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)
VARIEDAD INICIAL
(horas) 70 1434Q 210 230 35S0
Ineremento del tiempo de ian
PINTO NACIONAL (e} 30 ZO S0 120
BAYQ BLANCD Q &S0 pei ] NC= = N
NEGRQ AN LUISR Q ] =0 0 120
FLOR DE MAYO S 20 =0 120 150 -
Q.0 DE ZABRA 30 jc{e] =Q 120 NC
BAYQ MENUDCO 30 30 &Q 120 NC
PASTILLA S0 O 20 NC NC

» Tiempo de cocciodn promedio de 4 repeticiones.
=e NC = no se cocid despuss de 350 minutos.



cUADRO 3

CONTENIDOD DE HUMEDAD (%> Y TIEMPUO DE COCCION (MINUTOS)
INICIALES DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL

% = B
CONTENIDO TIEMPO DE
VARIEDAD nDE HUMEDAD COCCION
EBAYD RLANCQ 2. @ =240
FLOR DE MAYO s.5 =10
NEGRDO JAMARPA 7. Z10
OJd0 DE CARRA e.2 210

umedad promedio d2 cuatro repeticiones,
i4&n praomez2dio de cuatro repeticionas.

1 T

> Cantenido d
<

2
e Ti2mpa de QT

CUADRO &

-

CONTENIDO DE HlJHEb;ﬂD (%4> DE CUATRO VARIEDADES [IE FRIUOIL ALMACENADAS

OLURANTE ZO OIAS EN UNA HLMEDAD RELATIVA OE =XS% Y

13

CONTENMNIDO TIEMFO jal=y ALMACENAMIENTG (DIASD
DE HUMEDAD
VARIEDAD INIIZTAL 30 &0 20O 1=Z0
A Contenido o= humedad
BAYO ELANCO .2 12.< 1¥.0 & 2z.2
FLOR DIE MAYUQ 2.5 15.6 Z0.0 2 z21.949
NEGRO JAMAPA 7.9 1.2 21.1 .S 22.95
Q.0 DE CTARRA .2 12.3 2=2.4 1 22.7
> Cont=2nido de humedad promedio de 8 repeticiones.



CUADRO tQ
=
INCREMENTO O DECREMENTO EN EL TIEMFD DE COCCION (MINUTOS) DE CLATRQ
VARIEDADEH DE FRIJOL ALMACENADAS DURANTE 120 DIAS EN UNA HUMEDAD
RELATIVA RE ISV Y 1S C..

TIEMFQ DE TIEMFO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)

COCCION
VARIEDAD INICIAL S0 &0 20 12
{minutos)
BAYD BLANCD 240 Z0 30 —&0 —7O
FLOR DE ™MAYQ 210 30 o -30 -&0
NEGRO JAMAFA 210 el -0 —-30 ~&0
QJdc DE CARRA 210 30 -30 —30 —&0

= Tiempo de coccidn promedic de Ccuatro repeticiones.

CuaDRO 11

-
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL ALMACENADAS
DURANTE 120 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 3S% Y 246

CONTENIDOQ TIEMPC oE ALMACENAMIENTD CDIAS)
DE HUMEDAD
VARIEDAD INICIAL 30 S0 PO 120
A Contenido de humadad
BAYO BLANCO 2.0 15.3 1&.8 19.2 1
FLOR DE MAYO .0 17.2 12.0 12.3 15
NEGRO JAMAFPA 10.8 18.95 19.5 1.8 1
G.Q DE CARRA 10.7 17.6 17.8& 17.% 1

B

Contenido de humsdad promedio de ocho



CUADRO 12

*

INCREMENTO O DECREMENTO (MINUTOS) DREL TIEMFQ DE COCCION DE CLIATRO
VARIEDADES DE FRIJOL ALMACENADAS DURANTE 120 DIAS EN UNA
HUMEDAD RELATIVA DE =S ¥ 24 C..

TIEMFQ DE TIEMPO DE ALMAICENAMIENTO CDIAS)
COCTION
VAaRIEDAD INICIAL 30O S0 =0 120
BAYD BLANCD 240 < peie} >0 NiZ: et
FLOR DE MAYQ 210 < &0 FO NC
NEGRO JAMAFS 210 —Z0 30 SQ NC
0.0 DE CABRA 210 =30 L0 NC NC

= Tiempo d=
it NZ = No s

CONTENIDO DE
DUIRAN

cococion promadia de cuw
2 cocid despues de 350

CuAanrRO 12

atro repeticiones.
minutos.

HUMEDAD (%) DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL ALMACENADAS
Al RELATIVA DE 354 Y 35 C..

TE &0 ODIAS EN UNA HUMED

CONTENI DO DE

TieEMFQ DE ALMACENAMIENTO (DIAS)

HUMEDAD
VARIEDAD INICIAL ZQ &0
YA Contenido de humedad
BAYO EBLANCD 8. @ 17.% 18.4
FLOR DE MAYO 2.5 17.7% 18.0
NEGRO JAMAFPA 7.< 17.8 18.5
Q.10 DE CTAERRA 3.2 13.2 18.3

» Contenidao

de2 humedad promzdio ds=

ocho reps2ticicone2s.



. CUADRO 14
INCREMENTO (MINUTOS) DEL TIEMPO DE COCCINN DE CUATRO VARIEDADES DE
FRIJOL ALMACENADAS DURANTE &0 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA
DE BS% Y 35 ..

TIEMFPO OE TIEMFO DE ALMAZENAMIENTO (DIASH
COCCION
VARIEDAD INICIAL [0 S0

(minutos)

BAYO BLANCO 240 O
FLOR DE MAYQ 210 NC
NEGRCO JAaMAPA 210 *NC
Qg pDE CAERA 210 NC

= Tiempo de coccidn promedio de cuatro repeticiones.
#=x NC = No se cocid despuss de 350 minutos.




CUADRD 1S

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DE SIETE VARIEDADES DE FRIJIL ALMACENADAS
120 DIAS EN LINA HUMEDAD RELATIVA DE 785%Z Y 24 O

CONTENTI DO

VARIEDAD ’ DE TIEMFO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)
HUMEDALD
INICIAL 30 &0 80 100 120
A Cont2nido d.= humeadad
QU0 OE CTARRA 10.% 1a.G 16,0 146.0 16.0
NEGRQ SanM LUI= F.= 13.7 14.% 14.4 14,2
FASTILLA 10.1 15,3 1S.7 1S.= 1S. 7
PINTO NACIONAL 11.4 14,0 14.0 14.1 15,1
FLOR DOE MAYD =L P 14.% 1S5. 4 1S.32 15. 4
BEAYQ ZLANCDO 10.2 15. & 15. % 1S. % 14.0
BAYQ MENUDD P S 14.3 14.% 14,3 15.0
= Los rvresultados son promedia de ocho vepeticicones,
CLADRO 16
INCREMENTID O DECREMENTI (MINUTOS) DEL TIEMFO DE COCCICON DE
SIETE VARIETGADES DE FRI.MOL ALMACENADAS 120 LIAS EN UNA
HUMEDAD RELATIVA DE 7574 Y A 24 .

TIEMPO E

[mstui ] ol Qi) TIEMFG DE ALMACENAMIENTCO
VARIEDAD INICIAL

(minutos) 40 &0 =0 100 120
BAYDQ MENUDO —-&0 -S5O —-&0 -30 —30
NEGRZD} SAN LUITS < [e] 320 Q (o]
FLOR DE MAYOD = (e jcing 20
BAYO RLANCO =0 Q 20 30 =0
O0J0O DE CADRA 30 30 el SO 2
PINTO NACIONAL o] (o] 30 (=X &0
PASTILLA =0 &0 &0 L0 L0
# Los resultadoas son promedioco de

cuatro repeticion2s.



CUADRD 17

DATOS INICIALES DE CONTENIDO DE HUMEDAD (%) Y TIEMPO
DE COCCION (MINUTQS) DE CUATRO VARIEDADRES DE FRIJOL..

*
CONTENIDO
DE TIEMPO DE

VARIEDAD HUMEDAD COuZC ION
AMARILLG 2.2 120
BAYO 400 F.2 150
MICHIGAN 300 F.1 el
NESRO HUASTECO 2.5 idel

Ed Contenide deo humedad promedio d=2 4 repeticiones.

CiIADRO 1=

=
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) LE CUATRO VARIEDADES DE FRIJOL ALMACENADAS
DLIRANTE 200 DIAS EN UNA TEMPERATURA DE

2S5 1.

CONTENIDO

DE HUMEDAD TIEMFO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)
VARIEDAD INICZIAL =0 120 120 240 =00

YA Contenido de= humedad
AMARILLO &.5 2.9 8.7 3.9 .1 .0
EBAaYD 400 ?.2 Y. 2 e c) .S 7.4 .3
MICHIGAM S00 S.1 v, & .7 .7 P . FT.
NEGRO HUASTECO 2.5 .1 .2 F. 1 7.4 .2
» Cantenido de hum=sdad praomedio de aocho repesticiones.




CiiaDRO 1%
£
INCREMENTI (MINUTOS) DEL TIEMFQ DE COTCION DE CUATRO VARIEDADES
DE FRIJOL ALMACENADAS DURANTE 200 DIAS EN UNA
g TEMFERATURA DE 2s O

TIEMPO DE

COCCION TIEMFO DE ALMACENAMIENTOQ (DIAS)
INICIAL
VARIEDAD (horas? EQ 120 120 240 300
AMARILLO O < o] Q o
BAYO 400 (Y=} B0 a0 a0 &0
MICHIGANMN 300 SO 30 30 30 O
PO O O 4 =g e

NESRO HUASTECO

@ Tiempo de coccidn pramadio de cuatro repeticiones.

CUADRGO 20O
CONTENIDO DE HUMEDAEI (%) DE CUATRQ VARIEDADES LE FRIJQL ALMACENADAS
DURANTE 120 DIAS EN LINA HLUMEDAD RELATIVA DE R0% Y 28 C..

CONTENIDO

DE HUMEDAD TIEMFO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)

VARIEDAD INICIAL =0 B0 PO 120
“ Contenido de hum=2dad
AMARILLO Z.3 1&.85 1.2 1.0 13.2
RAYCO 400 e 17.0 17.4 12,2 12.0
MICHIGAN SO0 N 17.3 17.5 1=.7 12.S
NEGRO HUASTECO .5 17.3 17.3 18.a& 1204
* Contenido de hoamedad promedio de 2 repesticiones.




CUADRO 21
INCREMENTO O DECREMENTO (MINUTQS)Y DEL TIEMPO DE COQCCION DE CUATRO
VARIEDADES DE FRIJUOL ALMACENADAS DURANTE 120 DIAS EN UNA HUMEDAD
RELATIVA DE S0%Z Y 24 C..

TIEMFO DE

CQCCION TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)
VARIEDAD INICIAL 30 &0 O 120
(horas)
AMARILLDO Q =30 < 120
BAYOQ 4200 P 120 SO NC ==
MICHIGAN 30C IO P20 20 150
NEGRO HUASTECO 120 150 180 NC

rep2ticiaones.

= Tiempo d= coccidén promsdic de cuatro
cocid después de ZEO minuitos.

we NC= no se

J

CUADRO 23

r

»
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DE CUATRO VARIEDADES DE FRIJAOL ALMACENADRAS
DURANTE 14 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA DE 3SY ¥ 23S O, .

CONTENIDQ

DE HLUMEDAD TIEMFQ DE ALMACENAMIENTO (DIAS)
VARIEDAD INICIAL 14

K4 Contenidoe de humedad

AMARILLO 8.9 1z.1 14.4
BAYDQ 300 R.T 12.0 13,7
MICHIGAN 3800 L.3 14.8 16.0
NEGRO HLUIASTECO 2.0 13.7% 14.0
» Conte2nido de humedad promadio de 8 repeticiones.



CUADRO 2

(0]

INCREMENTQ (MINUTOS) DEL TIEMFO DE COCCION DE CLUATRO VARIEDADES
DE FRIJQL ALMACENADAS [DHIRANTE 14 DIAS EN UNA HUMEDAD RELATIVA
. OE 854 Y 35 &..

TIEMFO DE

COCCION TIEMFO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)
INIZIAL

VARIEDAD (horas? 7 13
AMARILLO [ale} [u] (o]
BAYOQ 300 =0 Z0 Q
MICHIGAN 200 3O O o]
NEGRO HUASTECOQ 20 &0 120
® Tiempo de coccidn promedic de cuatro rep2ticiones.



s 1 W

CUADRT 293

CONTENIDO DE HUMEDAD (V) DE SIETE VARIEDADES DE FRIJOL
ALMACENADAS 13 DIAST EN LUMA HUMEDAD RELATIVA
DE 100%x Y 41 C.

VARIEDAD

CONTENIDD DE HUMEDAD

INICZIAL 7 DIAS 14 DIAS
o4O DE CARRA 10.S 14.2 25.1
NEGRDO SAN LUI= .3 14.8 20.9
PASTILLA 10.S 17.1 22.0
PINTQO NACIONAL 11.4 21.5 24.6
FLOR DE MAYOQ 2. ? 1?.5 22.1
BAYO BLANCO 10.8 18.& 23.1
BAYQ mMENUDQ P S 13.5 1&8.1

Conta2nido de huma2dad prome2dio de ocho vep2ticiones.

CUADRQ 25

INCREMENTO (MINUTOS) DREL TIEMPO2 DE COCCION DE SIETE
VARIEDADES RE FRIJOL ALMACTENADLAS 14 DIAS EN UNA
HUMEDAD RELATIVA RE 10Q0Y% Y 41 C.

VARIEDAD TIEMFO DE TIEMFO DE AULMACENAMIENTO
COCCION
INICTIAL 7 DIAa= 14DIAS
{(haoras)
FLOR DE MAYD 2: 30 &0 &Q
Gl DE CARRA 3: QO 30 120
NEGRUO ZAN LUIS 3: Q0 30 30
PASTILLA Z: 00 &0 120
FPINTO NaCTIINAL 3: 00 RO 120
BAYOQ ELANCO [: 30 20 de]
BAYQC MEMLUIDW Iz 2O Q ©

# Tiempo de coccidn promedic de cuatro repeticionss.



CUADRO 28
COMNTENIDD DE HUMEDAD (%) DE 15 VARIEDADES DE FRIJOL
ALMAZENALIAS DURANTE 14 DIAS EMN UNA HUMEDAD
RELATIVA DE 35%

Y 2& C.

’ - CONTENIDO DE HUMEDAD
VARIEDAD INIZIAL 14 DIAS
AMARILLO 7.7 15,1
BAYD 107 7.2 17.9
BayYQ 400 .7 12.5
BAYOME X *.1 13.95
CATAHUATE 2,0 123.32
DELICIAS 7.& 17.8
FLOR DE MAYD 7.3 17.4
NEGRO JdaMAFA 7.1 1s.2
MICHITGAN F.0Q 12.2
MICHIGAN 10.0 1.0
NEGRQ THIAFAS 2R 12.Q
NEGRD HUASTECO S.2 17.%
NESRD VERACRILZ 7 1:3.3
SJD DE CARRA s 17.2
FIMNTO NACIONAL 7 12.0
Ed Contenida d2 humedad promedia des 2

2 repeticionss.

cuaADRO 27

Ed
INCREMENTD (MINUTCS) DEL TIEMPO DE COZION DE 1S VARIEDADES
DE FRIJOL ALMACENADAS DURANTE 14 DIAaz

EN uUnNA HUMEDAD
RELATIVA DE 39%

Y A 41 .
TIEMFO DE COCZIoN
INICIAL INCREMENTO

VARIEDAT (horas)

AMARILLO A0
BAYO 107 120
BAYDL 400 120
EAYOMEX PO
CTACAHUATE 12Q
DELICIAS 0
FLOR [E MAYQ 120
NEGRO JAMAPA 120
MICHIGAN 73 S0
MICHIGAN 200 &0
NEGRCO CHIAPAS A0
NEGRO HUASTECO 180
NESRUO VERAIRILZ 150
040 DE CARRA 0
FPINTD MACIONAL e
» Tiempo de coccidn promedia de

cuatro repeticianes.



CUADRD 22

DATQS INIC'IALE‘S DE CONTENIDO DE HUMEDAD (X)) Y TIEMPQ DE
CAQCCION (MINUTOS) [E TRES VARIEDARES DE FRIJOL.

CONTENIDO TIEMFO DE
DE HUMEDAD COCCION
VARIEDAD
NEGRO JAMAPA 10.& el
Q.30 DE CABRA 9.3 120
FLOR DE MAYG PO 120

Todns 1los datos son promedio d2 cuatro repeticiones.

CUADRT 2X¥

CONTENIDO DRE HUMEDRAD (%) Y TIEMFOS D& COnuZION (MINUTQS)
TRES VARIEDALES DE FRIIQOL ALMACENADA DIUIRANTE 40 DIAS
EN LINA HUMEDAD RELATIVA DE Y 35S <.

CONTENIDID TIEMPO DE
vVaRIEDAD DE HUMEDAD COZCION
NEGRQ JAMAFA < 130
OO0 DE CARRA = 210
FLOR DE MAYQ 4 210

Los datos son promedio de cuatreo repeticiones.



CLADRD 30

CONTENIDO DE HUMEDAD (L) DE LAS TRES VARIEDADES DE FRIJOL .
ALMACENADRAS EN 357 DE HUMEDAD RELATIVA Y 15 C DURANTE
= 150 DIAas.

CONTENIDO DE HUMEDAL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)
ALCANZADD DURANTE

VARIEDAD EL PERIODO DE SO 100 150
ENDLIRECIMIENTO Conte2nido d= humedad

NEGRO JAMAFA
QJQ DE CABRRA
FLOR DE MAYQ

=)
RS
da 13

Los datos son promedio de2 cuatro

CUADRCO 21

INCREMENTO O DECREMENTCO (MINUTIOS) DEL TIEMFO OE COCCION
DE TRES VARIEDADES DE FRIJOL ALMACENADAS, DURANTE
1SS0 DIAS, EN UMNA HLMEDAD RELATIVA DE 3S4Z Y 15 C.

TIEMFQ DE COCZICN TIEMPD DRE ALMACENAMIENTO (DIAS)
DESPUES DEL
VARIEDAD FPERICQO DE SO 100 1<0
ENDIUIRECIMIENTO
{minutos)

NEGRO JAMAFA 1320

o] cie] o]
OJ0 DE CARRA =10 -30 =30 30
FLOR DE MAYUO 210 —&Q -&0 —0

Los datos son promedioc de cuatro repeticiones.



CUADRCO 32

CONTENIDQ -DE HUMEDADR (%) Y TIEMPQ DE COCCION (MINUTOS)
INICIALES DE DOUS VARIEDADES DE FRIJOL.

CONTENIDCO TIEMFO DE
OE HumeDAD COC S TN
NEGRO JAMAPA .7 130
e.z 1=0

FLOR DE MAYO

Los datas son promsdio de cuatro repeticiones.

CIIADRO 32

CONTENIDO DE HUMEDAD (X)) E INCREMENTO DEL TIEMFPO DE
COQCION (MINUTOS) DE LA VARIEDAD NEGRD JAMAPA
ALMACENADA DIURANTE 80 LOIAS EAUD 4
CONDICIONES DIFERENTES.

INCREMENTO

CONDICIONES CIONTENILUZ DEL TIEMPO
E DE AHUMEDAD DE COCCION
C.H.gr.Zs C sS. % Q
C.H.gr.3S% C 3.5 Q
757% H.R.zZes C 1S.& &0
7S74 H.R.=S C 1S5.7 0O
repaticiones.

Los datos son promedio de cuatra
® C.H.gr.= contenido de humnedad d=1 grano;

relativa.

H.R.= humedad



CUADRO 34.

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) DE LA VARIEDRAD NEGRO JAMAFPA
ALMACENADA EN 257 DE HUMEDAD RELATIVA Y 1S C DURANTE
1860 DIAS DESPUES DE S ENDURECIMIENTO EN LAS

4 CONDICIONES.

CONTENIDC LE HUMEDAD TIEMFO IIE ALMACENAMIENTO (DIAS)

CONDICIONES CESFUES DEL FPERIOLOD
b DE ENDURECIMIENTO 40 30 120 180
C.H.gr.2&s C .7 iz.s 0.5
C.H.gvr .35 2.5 Z20.1 =
794 H.R.Ze C 19,4 20.1 i
7S% H.R.35 2 135.7 | S 21i.1

Ltas datos san
® Condiciones

INCREMENTO

Promedica de cuatro rep2ticiones.

en las qQue previamente se endureciercon las muestras.

CLUADRO 35S

O DECREMENTO (MINUTOS) DEL TIEMPO DE COCCION DE

FRIJOL DE LA VARIEDAD NEGRO JAMAPA ALMACZENADD EN UINA
HUMEDAD RELATIVA DE SS% Y 1S C IMIRANTE 140 DIAS.

CONDICIONES

o

TIEMFO DE COCCION

DEZPUES DEL PERIOQDO

DE ENOURECIMIENTO
ENDURECIMIENTO 40

TIEMFO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)

=0 120 1&0
C.H.gr.2s4 C 120 —30Q —-&Q —&0 —30
C.H.gr .33 C 12O —30 —&0 —-30 -3Q
7974 H.R.24 C 230 - 30 —&0 —&0 -30
757 H.R.35 C 270 NCe NIz NC NC

Los datos son promedica de cuatra rep2ticiaones.

» NC = No se

cowzi2ron despguds de 35S0 minutos.



o

CUADRO Za

CONTENIDQ DE HUMEDAD (%) £ INCREMENTOD (MINUT:S) DREL
TIEMPO NE COCCION DE tA VARIEDAD FLOR DE MAYO
ALMACENADA DURANTE 30 DIAS EN 4 CONDICICONES
. DE ALMACENAMIENTO.

INCREMENTO

CONDICINONES CIONTENIDID DEL TIEMPQ
b DE HUMEDAD DE COCCION
C.H.gr.2s C .1 Q
C.H.gr.35S 2.8 (o]
7SS4 H.R.2& C 15.7 O
7S5% H.R.32S < 1&8.7 20

Los datos son promedio d2 cuatrvra re2p2ticiones.
# C.H.gr.= contenido d= humedad del granos
H.R.= hum=dad r2lativa.

CUADRD Z7.

CONTENIDO O HUMEDAD (%) DOE LA VARIEDAD FLOR DE MAYQ

ALMACENADA
EN §5% DE HUMEDALD RELATIVA Y 1S C DURANTE 140 DIAS DESFUES
DE =U ENDURECIMIENTZ EN LAS 4 CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTCO
CONTENIDUO DE HUMEDAD
DESPFPUES DEL PERIOQODO TIEMFO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)
CONDICIONES ODE ENDIURECIMIENTID
£ 40 £Q 120 140
C.H.gr. .1 1= 1
C.H.gr.: J= A 12 1
757 1S5.7 ZO 7
75% 1.7 20 4
Los datos soan promedio de cuatro repeti
# Condiciones en las que previamsnte s

las muestras.



INCREMENTO O DECREMENTQ
DE LA VARIEDAD FLAOR DE
nE S5%

CUADRO =3

e

(MINUTOS)Y DEL TIEMPO DE COCCION DE FRIOIL
MAYO ALMACEMADIO €N LINA HUMEDAD RELATIVA

Y 1S C DURANTE 150 DIAS.

TIEMFO DE
DESPUES DE

COCTIOoN

L FERIQDO TIEMPO DE ALMACENAMIENTD

(OiIAsS)
CONDICIONES DE ENDURECIMIENTO
(minutas) 40 SO 120 150
=] 150 —-20 -0 lu]
3 1S5S0 -Z0 : Q
o] 150 (e} O (o]
H 210 NC Nz NC
Los dataoas son pramedias de2 cuatra repe2ticicones. .
= NZ = No s2 ococigraon despuss de 250 minutos.



IS
8 STEy
CUADRQ Judrt““-
CONTENIDO DRE HUMEDAD () Y TIEMFO DE COCCION
DE LA VARIEDAD NEGRO
OIAas EN 3EY% DE

CMINUSTOS)
JAaMARA ALMACENADA DURANTE 1S
HUMEDAD RELATIVA Y 40 o

. COMTENTI D0 TIEMFO DE
VARIEDAD DE HUMEDAD Caccion
NEGRO JAMAFA 1201 270
Los datos son promedic de 4

repeticiones.
CitADRD 40

CONTENIDO DIE HUMEDAD (%)
ALMACEMNADA DURANTE 1a0

DE LA VARIEDAD NEGRO JAMAPA
DESPUES DE SL

TIAs EN CINCO CONDICIOMNES
ENDURECIMIENTC DURANTE

1S DiAas
a0 20 120
. CONDICIONES jull FEICY QIAS oias
S
! 1 o 5.1
. 2y 7 13,2
3y 7 17.0
""" 4) < 25,5
s> = 2=.7
Los datos son pramadic de cuatro re2p2ticionszs.,
C.H. gr.= cantenido de humedad del granao.
H.R. = humsdad relativa.
ClUADLRD 41
INCREMENTO 1 GECREMENTD

(MIMNUTOS)Y DEL TIEMPO DE

LA VARIEDAD DE FRIJOL NESRO JAMAFPA, ALMACENADA DURANTE
140 DIASR EN S CONDICIIONES, DESPUES DE St

ENDIURECIMIENTO DURANTE 1S

COCCION DE

OIAS
’ DIAS DE ALMACENAMIENTO

CONDICIONES

E 40 S0 120 140
C.H. NC
7S ~50
757 -30
DS —&0
(=S YA [e]
Los datos son promedico de 4

repeticion2s cada
C.H., gy.=

Unc.

conta2nido de humedad del grano,
H.R. = Humesdad Relativa.
®» NC = no s2

cocieraon despuds de IS0 minutos.



DISCUSION.

Ya s2 ha mencionado 2n 1a literatuara

g 21 2fecto que tienen las
condiciones d= almacenami=2nto, hamedad, temperatura y tiempo, 2n
21 Proceso d2 2enduarecimisntos del grano d2 frijol. ODicho efecto s=2
ha determinado 2n variedadses de frijol autdctonas del pais donds
s realiza la investigacion Y no puede sy extraroclade para
variedadsas de frijel con origen 2n diferentes paises, vya que el
pProcesa d= endurecimientio esta detarminado en gran parte par 21
gznotipo del grana ¥y las condiciagnes ambisntales, incluaysndao las
caracteristicas del su2la, de la localidad donde s=2 produce =1

granca (Moarris vy We
193803 Mo a.
Praesente 2stizdi

od, 17FS3: Morris, 1%E3R; Buarr 2t al., 17653
Elias, 1732Z:; Bressani, 17 D acu2rdo al

s2 oconfirma la importancia d2 los factores de
almacenamienta, humedad, temperatura ¥ tiempe, 2n 21
endurecimient o d21 Srvan de fri1jal. La importancia del pPras:ent2
2studi radica 2en Qi s2 det2rmindg 21 2f20ta g2 2stas oondiciaon.es
tien=2n 2n las wvarisdadses mexicanas de frijol, adsinas s2 2stablecid
cuales de =21llas fuezron "susceptibles" ¥y cuales "resistentes” al
endurscimiento cuyando 52 Almacenaron 2n diferesntes condicionses d2
humedad, temperatura y tiempa. Caonsidzramos, por los resultados

obtenidos 2n 2ste e2studic, g2 1a teme2yatura de almacenamis=sntas =23
2l factor mas importante 2n 21 endurecimignto del grano de frijol,
ya que por 12 sola accidn de o2ste pariamatr

21 Trijol se2 2ndurece,
cosAa G2 no Cocarre cuando 21 grano de frijgol se almacsna oaon un
alte contenido d=z humedad a menos Qe 52 12 combine =aon
temp2ratura.

For (=3 & =] lado Elias (1 z) meEnoionc Gque 2n =1 RYOCe S de
endurecimia2nta hay qu2 considerar dos aspectos distintos, uno gue
52 refier.s a los cutltivarss recizn = dos, donde las
diferszsncias 2n =1 tiemea de ocoocidn s2 probablemente Aa
factares inherentes al granc ¥ que A s1 vez 2bidos a3 aspactas
d= orden g2ntico—agrandmicos vy 21 otro aspecto 25 el Que 52
ry2lacicona al desarrallo de un praoacescs de 2sndur2cimienta de21 grana
debida a caondicion2s i1nadecuadas de almacenamiento. En el Prima:
aspacto donde sz habla del endarsecimisnta debidao a TAausas
gengtico-a2agraoncmiocos, E1{a (2 comanicacican p2rsonall) expressd 1la

k=3
falta de conaacimientos sobre 2@ camportamientos gue las variedades

de frijol consideradas "duaras! y "blandas" cuando 2stan recisn
cosechadas pudilioran teonerer caando se almacenan 2n d=zterminadas
condicianes f=pt3 humadad Y t2mperatura. ) 25t respactio laos
r2sultados obit=2nidos 2n 2sta inwvestigacsidn son bEastante - laros al
encantrar, 2n las tres ndiciacnes de almacenamiento usadas Para
2ste fin, rtar la i4dn da2 durs2za inicial de la
variedad o Tt L4 2 como Vdizra" o "blandat durante su
aAlmaca2nami estoe rresiylt adiog podermnos d2eo v Qa2 21
compPartami o, cizanto al grado de enduar2cimiento, que A
varisadad pu=2da tener diivante sug almacenamiz2ntos no depand2 del
gradmo de duur=zca qQue tenga cuzando 2sta recign cose2chada sino mAas

Y 2
bien a factores inhersentes al mismo granc, lo gu2 hace que cada




vari=dad de frijol tenga un oo

meportamiznto particular durantse
almacenamiento.

St
Jackson Y

almacenadao

requirid

Varrianao-Marston C12Es1)
por 7 v 14 dias 2n 1007%

encontyaron Que frijol
el misma tiempao de

de huma2dad yelativa y 41 <.,

T idAn

aque frijol almacenado parr un
ano 2 tempayratdira ambie2snt2 ¥y 2on un baja contenido d2 humedad. €n
1os 2studios r2alizadas al respacto 2n 2ste trabajo, 2ncontramos
una r=2lacidn entr2 almacenar en condicicones noarmales vy candicianes
de 2ndur=2cimiento ace2lerados, vya gu2 las varisdadses de frijml [
mas sa e2ndurecieron 2n las condicicanes narmales, fueran las Qa2
mas s2 endureci2ron 2n la candicidn de sndurecimisnta ac-e lerado,
=T o 1 a2 “amoss que 2ste tipao de2 pryiszba 25 una buena
alternativa Para saparar variedadsas “resistentes de
Y"suusc2ptibles" al 2nrndurascimiz2ntao 2n un ti1=2mp Banc) sl 8 de
almacenamiz2nta.

Los resultados obtenidas en uzbas de rewversibilidad deil
fendmen de2 endurecimisnto que 52 A cabo 2n 2s5te 2studi
indicaraon Qa2 dependiz2ndd de2 las condicicon2s =11 e d.ad Y
temp2yatura bajo las 52 enduire2cia 21 grana de2 frijol, - 2
pasible tener un 2fe2cto yeversible del pryrocesa de 2ndurecimiento vy
Qi 2ste FroeTe s ra2wv2rsible solo $s2 da cuando S Almac2na 21
frijol 2n una humedad relativa alta ( S5S4) combinada con una baja
temparatuara o J .

En forma general pPoden ~ada wvarizdad de frijol
Alcancza gradaoas de= duer=2za 0 r2sp2cta a otras
variedades, cuando s2 almacenan bajao 1las mismas condiciones d=
humedad, temp2ratura v tizsmpa.

Esta dif=2yve2ncia =2n
varisdades de2l mismo oolor,
assguvrar, porr

S2 ohserva 2ntre
rpodemas

rtamiento
2sta razdn o

ejempla, que las variedades de frijal negra
t2ngan un misma grads o2 2ndare2cimiento cuandao s lezs Almacana
bajo las mismas condicionzs. =0

o otra lado 21 o
FAr-a As2g3uUurar Qe

dura que otvra simplemente por

N 25 indicativa

1o de 12 varisdad
ser mas

una wvariedad de frijal Pu=da
s color.



CONCLUISIONES.

AREA L.

Experimanto 1.

La tomperatura como un factor independiente, aparentemente
2s 21 factor mas impoartants 2n 21 fendmene d2 s2ndurscimiz2nto
del frijol.

Una wvariedad puede considerarse ra2sistente 2n una temperatura
€C1S C.) v susceptible 2n aotra (2SS C.), coma =2s 21 caso de la
variedad Eavo Rlanco., For lo que 21 comportamients particular
de2 una variedad =2sta determinado por la temesratura o
almacenaje.

+

D2 1as wvwari=dades deo frijol utilizadas =2n tres temperatua—

ras, las wvariesdades Finta Macional y Negrao an Luis s=2 consi-—
deran comos las mas "resistentes™ ¥y la vari il [ { s hal
la mias "susce2ptible" al endurecimiento; misntras gue las
vari=sdads2s TZayo Blanco, Flor de Mayas, Qjo Jd=2 Eayo

Menudo se consideryan de camportamientos intecrmedic.

Exp2vrimanta 2.

.3 combinacian de una alta hamedad
temperatuara (35S C.) ac=21l=2ran 21 pryaoo
frijol.

y una alta
1

SIS
oo de endur=2cimiento del

La combingcican de una alta humesdad yelativa EELY Yy una baja
temperatura (15 .Y, disminuys 21 gradso de ondurecimiento en
las cuatra wvariezdadsass d2 Friyg zadas =on 2ste
Snperimanta.

=2 oconsidera a la wvarisdad Ea Slanco coma 1a mis “"resisten
te" v a8 1la wvariedad (o de Cabra como la mas “"susce2ptible"
al endurscimiznta 2n las caondiciones d2 almacenamisnto ds 3S%

d2 humedad r=2lativa vy temperaturas de 15, Ze vy 35 C.

2 frijol alcanzaran diferentes cantenidos de
humedad =2n 2g9uilibric sizando s»2 almacenarcn =2n 1la humedad
relativa de 754 v ., Ccon un rangca 2ntre las siete
vari=sdads=2s de 14.32 a (=S A

Las wari=dades Zaro Menodos v Megra San luais foeron 1l2s mas
"registentes" y la varisdad Fastilla 1a mas "susoz2ptible*®
al endur nto en la humedad relativa de 75974 y 26 C..




En general las varisdades de frijol probadas en los tres

2xperimentoas tienen compoartamienta diferents, con respecto

a su grado de endurecimieznta, si s2 li2s almas2na bajwo
difer=a2ntes candiciones de humedad, temperatura y tiempo.

AREA 2.

Expeorimantos 1, 2 y 3.

El grado de2 durezsa d2 una varisedad de frijol couando 2st4d
recién casechada, na indica cual vaya a se2r <1 grada de

dur=z23 gque2 la varisdad alcancse después @2 un
de2terminado tiempo de almaceznamiento.

AREA

Experimentao 1.

LLas sieste wvarisdades de frijaol alcanzaron diferentes
contenidos de humedad =2n =sgquilibrio cuandos s:2 almacsnaron
en la humedad re2lativa de 100 v a3 41 -, Son oun rangc de
1a.1 a 2S5.17%

L.as wvariedades Ojo d=2 Cabra, Fastilla v Finta Nacional se
comportaron coma 'susoeptibles™ ¥y las varisdadss Rayo
Me2nudo y MNegro San Luis camo las "“"resistentes" en esta
prusba d=2 endur2oimiz2nta acelarade.,

Experimenta 2.,

Las Quince wvari12dades de frijgol alcancaron diferentes
caontenidos de humedad en 251 libric en la humedad
r=2lativa de 5% y 41 C., con un range de 1&8.1 a 19.0%.

Las varisdades Amarill Michigan 732, Michigan 200 vy

Negro Chiapas s2 Ccomportaran cama “resistentss” y las
varisdad2s TZayo 3 ., Magro Huaast2oo y Negrao VUsracrucz

coma Ysusoeptiblest,

El cxmlor &2 una varisdad no indica si: 2sta tiens par
caracteristica s2r "resistente a “susTeptible” 21
enduracimiszntao,

ttas Pru=bas de =nduarecimiento acelerado realizadas bajao
condicicones de 35 y 10O% de hwumedad relativa y a 41 Co,
son una bu=sna alternativa para diferenciar, en un tiempo
corto, wvarisdades "resistentes’” de "susoeptibles" al
endurecimiasnto.




AREA 4.

Experimento 1.

ta varisdad Megra Jdamapa se 2ndur=2cid de 90 a 130
minutos, y las variedades Ojo de Cabra y Flor d= Mavo
s2 2ndurecizsron de 120 a 210 mimataos cuando se

almacenavron por 40 dias en una humedad r=2lativa de 38S5%
y 3% C..

La variedad M2gra Jamapa noa s2 2ndura2cid ni ormosters
disminucoidn 2n s tiempo de coccidn, diarante los 150
dfas Que durd almacenada 2n l1a humedad r=lativa de S8S5S%4
vy a 15 C..

Las variedadses Ojo de Cabra y Flor ds=
2n I0 y A0 minutas respe2octivamante
cuando s2 almac=2naron por 1SS0 difas
ryelativa de 257 vy a 15 C..

Mayo disminuyeron
s tisgmpao de cooTldn .
2n una hwuma2dad

Exp2ryiments 2.

La varisdad N2gro Jdamapa incrementd 2n G0 minuatos sa
tiempo de2 coccidn despugs o2 30 dias de2 almacenamiz2nte
en una humedad rvelativa de 79% y a 245 C..

Las wvari=2dadses Flor de Mayo y Megro Jamapa incrsmentaron
en SO y ®0O minutos, re2ep2ctivament2, s tismpo de cocoidn

despugs de almacsnamients en una humedad
relativa de

Las wvariedades de frijcol Negro Jamapa v
un cont=2nida d2 humnsedad d2l1 grana 2eniee
aum2ntarcon s tismpo de2 O
almacenamientos a Ze y IS O

de Mayo con
Yy Z.1%, no
13N despuss de 20 dias d=

La variedad Flor de Mayos na aumentd s ti=mpo de cooccidn
despuss de 1 diag de almacenamiento en una humesdad
relativa de 75% v a2 o i

Las varisdades Flovr d= M
conte2nida 22 humedad 2n
naran 2n uana hamnedad re

Jdamapa equilibraron su
Z.a%, omuandd se almace-—

Las vari=zdades Flor de Mavo y MNa2gro
decre2mento 20 su tiempao de2

Jamapa mastraron uan

idn cuando fu2ron almacena-—
ron en una humedad relativa de 854 y a 1S C..




Cuanda las variedadess Negro Jdamapa vy Flor de2 Mava se
endureciercon en una humedad r=2lativa de 75% y a 35 C., no
se obs2rvé ninguna disminucion en su tiempo de coccidn
cugando se almacenaron poast2ricrma2nt2? 2n uon3 hums=2dad
relativa de 854 v a 1S €., sino qQue al cantrario, desde
los 40 dfas de almacenami2nta ya no se cociervon.

1]

2 almacenamiznto coams una bhumedad relati—

= ., Q2 causan endura2cimienta 2n grana de
frijol, gues al 2y almacenado nuaavama2nt.=2 .=2n ana humedad
r=2lativa d= =V ARG S 2., recuup2ra s condicidn inicial
de endurs2cimiento, 2 incoluso baja s tiempo de o
inicial.

Hay ocondiciones d
va des 74 oy Z= O
s

i&n

Hay condiciones de2 almacenamienta que endarecen 21 grano
de frigol Nasta un cie2rto grados, G2 puaedse s2r ravartido
i el Trijol se almacena 2n una huma2dad r=2lativa alta (85%)

Y una baja t=mperatura (15 . Per si 21 gradaos de dursza
del granco rebasa ciertos limites, gue saon pParticulares para
T Aada wvarisdad, =2ntoncees la reversibilidad del
2ngdur2cinianta vya nao o 2s posible 2n ninguna Sondiocisn

de almacenamiento. .
Exp2rimentas 2.

La variedad MNegro Jdamapa inera2m2ntd sa tiempao d=2 coccidn

d2 2O a 270 minutos despuss cd2 15 dias de almac=2nami=2nto

en una humedad relativa de ZS% vy 40 C..

De2spu2s de su 2ndurecimientos en la humedad rezlativa de

R .y S99 2., la variedad Mz2gro lamapa mostrd una disminua—
Ci1dEn o2n sy tiez2mepo de2 coccican coando s almacenad 2n las
humedades relativas de 78 y €54 a 0 vy 15 C..
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