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EFECTO DE LAS HELADAS SOBRE FACTORES NUTRIMENTALES
'Y DE CALIDAD DE FRIJOL

FROST EFFECT ON NUTRIMENTAL AND QUALITY FACTORS IN BEANS

Cérmen Jacinto Herndndez' y Pablo Ferndndez Herndndez?

RESUMEN

La presencia de heladas tempranas es un fenémeno
que llega a afectar grandes extensiones del cultivo de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) en el drea temporalera
del pafs. No obstante, el dafio que sufre el grano,
generalmente se comercializa para consumo humano.
Por lo anterior, se desarroll6 el presente trabajo, con
el objetivo especifico de estudiar el efecto que sobre
las caracteristicas nutricionales fisicas y fisicoqui-
micas del grano, tiene la presencia de heladas tempra-
nas en el cultivo. Durante el ciclo Primavera-Verano
1989 se sembraron las variedades: Pinto Nacional
Morelos, Ojo de Cabra-73 y Ojo de Cabra Regional,
en Bustillos, Mpio. de Cd. Cuauhtémoc, Chihuahua,
para evaluar la composicién quimica y las caracte-
risticas fisicas y fisicoquimicas de su grano en dos
muestras, una que concluyé su desarrollo normal y
otra afectada por heladas tempranas. Se observé que
las heladas motivan cambios en la composicién del
grano tales como: incremento en el contenido de
protefna, triptéfano, fraccién de glutelina y fibra
cruda. La fraccién albimina + globulina fue el
principal constituyente de las proteinas del frijol.
Respecto a las caracteristicas tecnoldgicas, en los
materiales afectados ocurrieron cambios negativos
para el consumidor como el decremento del peso del
grano entre 20 y 35% y el tamaiio del mismo; el
incremento en cerca de cuatro veces méds del
volumen de agua que absorben los granos por unidad
de tiempo durante el remojo; y el aumento del
porcentaje de testa en 1% en promedio y el de tiempo
de coccién se aumenté desde un 25% para la
variedad Pinto Nacional Morelos, hasta un 92% para
la Ojo de Cabra-73.. :
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SUMMARY

Early frost is a phenomenon that affects a large
area of bean crop (Phaseolus vulgaris L.) in the
rainfed area of the country. In spite of the damage
that the grain suffers it is generally used for human
consumption. Because of that, the present study was
carried out at the Protein Quality Laboratory of
CIFAP-MEXICO in order to examine the effects of
early frost on the nutritional, physical and
physicochemical traits of beans. The varieties: Pinto
Nacional Morelos, Ojo de Cabra-73, and Ojo de
Cabra Regional were grown at Bustillos, Cd.
Cuauhtémoc, Chih. during the spring-summer
season, 1989. To study the chemical composition and
technological characteristics of its kernel two samples
of each variety, one normal development and the
other affected by early frost were evaluated. It was
observed that frost stimulates changes in the grain
composition such as increases in protein content,
tryptophan, glutelin fraction and crude fiber. The
major constituent of bean protein was the albumin +
globulin fraction. On the other hand, negative
changes from the consumer’s stand point ocurred in
the physical and physicochemical characteristics of
affected materials. For example grain weight
decreased between 20 and 35 % while grain size also
decreased. Water volume absorbed by grains per unit
of time during soaking was increased approximately
four times. Coat percentage also increased from 25 %
for Pinto Nacional Morelos to 92 % for Ojo de
Cabra-73.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Phaseolus vulgaris L, protein, amino acids, water
absortion, cooking time.
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INTRODUCCION

El frijol es uno de los cultivos bésicos para
la alimentacién de la poblacién mexicana y
una de las principales fuentes de protefna de
origen vegetal. En 1984 se cosecharon

1°725,057 ha, con un rendimiento unitario '

de 564 kg/ha. De la superficie total el
90.5% (1°561,412 ha) se cultivé bajo
condiciones de temporal y el restante 9.5%
(163,645 ha) bajo el sistema de riego
(SARH, 1987).

En cuanto a la superficie sembrada con
frijol de temporal en Chihuahua, se tiene
que durante el periodo 1980-1990 se ha
observado una variacién que va 132,467
hectdreas en 1985 a 273,480, en 1990, con
un promedio de 209,110 hectdreas y un
rendimiento medio regional de 421 kg/ha. El
patrén de variedades indica que bajo este
sistema de produccién el 88% de la super-
ficie se siembra con la variedad Ojo de
Cabra, el 10.8% con frijol pinto y el
restante 1.2% con materiales de introduc-
cién, tales como Canarios, Bayos y Flor de
Mayo, entre otros.

En esta region, la duracién de la estacién
de crecimiento para el cultivo de frijol estd
en funcién del inicio de las lluvias de verano
y la presencia de las primeras heladas en el
otofio. El andlisis histérico de los registros
meteoroldgicos indica que el inicio de las
lluvias es altamente aleatorio, lo cual trae
consigo variacién considerable de la
superficie sembrada con esta leguminosa, el
establecimiento del cultivo fuera de los
limites de siembra y mayor riesgo de afec-
tacién por heladas tempranas (Ferndndez').

El dafio por heladas se da en funcién de
la intensidad de éstas y de la etapa de

! Informacién personal Pablo Ferndndez Herndn-
dez, Investigador del Programa de Leguminosas
Comestibles. CESICH-INIFAP-SARH.
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desarrollo en que se encuentre el cultivo
cuando es afectado. Por lo general, su
presencia coincide con la fase de llenado de
vainas a madurez fisiolGgica, provocando
una limitacién en el desarrollo del cultivo,
deficiente llenado de grano y reduccién del
rendimiento. No obstante lo anterior, el
grano se comercializa para consumo huma-
no, situacién que motivo el presente trabajo,
cuyo objetivo es determinar el efecto de las
heladas sobre los factores nutrimentales,
fisicos y fisicoquimicos del frijol.

REVISION DE LITERATURA

La mayoria de los materiales de frijol
mencionados en la literatura tienen valores
de proteina cruda en base seca que oscilan
entre 16 y 30% (Bressani ez al., 1960). Este
valor es afectado notablemente por condicio-
nes ambientales, los mismos genotipos dan
valores estadisticamente diferentes en
condiciones agroclimdticas distintas (Hall
et al., 1977).

Ma. y Elias (1978) indican que las
protefnas de la semilla de frijol comiin
tienen cinco fracciones principales: globulina
1yII (36-46% y 51-12%, respectivamente),
albimina (12-16%), prolamina (2-4 %) y una
fraccion soluble en dlcali (20-30%).

Bressani er al. (1961) realizaron un
estudio sobre la composicién quimica de
diferentes especies de Phaseolus y encontra-
ron que ésta es similar entre los materiales
estudiados, con los valores siguientes:
humedad, 14.5%; protefna, 22.3%; fibra
cruda, 6.0%, y carbohidratos, 52.4%. Al
comparar el contenido de aminodcidos con
el patrén de referencia de la FAQ se observé
que en los azufrados la cistina y metionina
son los primeros limitantes y enseguida el
triptéfano.

White (1985) sefiala que la planta de frijol
comiin crece convenientemente en tempera-
turas promedio de 15 a 27°C. En términos
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generales esta especie es capaz de soportar
temperaturas extremas (5 a 4°C) por perio-
dos cortos, pero si se mantiene por tiempo
prolongado, ocurren dafios irreversibles
debido a la sensibilidad de las reacciones
bioquimicas, principalmente disociacién de
proteinas enzimdticas y membranas celula-
res. Singh y Laroche (1988) mencionan que
la funcién de la membrana plasmdtica y la
actividad fotosintética son las primeras
actividades celulares que se afectan como
resultado del dafio por frio intenso, indican
también que durante el endurecimiento por
frio se dan numerosos cambios que capaci-
tan a las membranas de las células de las
plantas para resistir la deshidratacién.

Uno de los pardmetros de calidad mds
importantes en el frijol para consumo
humano directo es el tiempo de coccidn.
Tapia ez al. (1985) encontraron que factores
como tamario del grano, brillo y porcentaje
de testa son determinantes en el tiempo de
coccion y sefialan que remojar los granos en
agua por 16 horas antes de la coccién los
suaviza y disminuye el tiempo de coccién, al
respecto, Linares (1981) también menciona
que es importante la absorcién de agua para
la determinacién de éste.

Por otra parte, Maeda y Rocke (1985)
encontraron que la variacién en tiempos de
coccién se debié en gran medida a dife-
rencias en la capacidad de imbibicién de las
variedades, y que el porcentaje de testa y el
tamanio del grano no se correlacionaron
significativamente con el tiempo de coccién.

. Taylor (1988) evalué la capacidad de
imbibicién de semillas semiduras de frijol,
y menciona que éstas se embebieron ficil-
mente cuando su contenido de humedad
inicial fue mayor o igual al 10%, mientras
que las testas de las semillas se tornaron
impermeables a bajos niveles de humedad.

Rodriguez-Sosa er al. (1984) midieron los
tiempos de hidratacién de 22 selecciones de
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frijol, encontraron que los rojos arrifionados
duplicaron mds rapidamente su peso, a las 7
horas; seguidos de los rayados con 10 horas,
y que las selecciones restantes requirieron de
12-18 horas.

Desphande (1985) estudi6 el papel de la
microestructura en el procesamiento y des-
cribe que la velocidad inicial de absorcién
de agua durante el remojo es caracteristica
de cada variedad, y que la testa juega un
papel importante hasta que se supera su
resistencia inicial a la absorcién de agua.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron las variedades de frijol:
Pinto Nacional Morelos, Ojo de Cabra-73 y
Ojo de Cabra Regional. Estos materiales se
sembraron en una parcela de validacién de
Bustillos, Municipio de Cd. Cuauhtémoc,
Chihuahua, en el ciclo Primavera-Verano
1989; al momento de la siembra se fertilizé
con la dosis 30-50-0 y se realizaron dos
cultivos y una aplicacién de herbicida.
Durante el periodo de siembra a cosecha se
precipitaron 274 mm de lluvia, y las heladas
tempranas se registraron del 24 al 29 de
septiembre, con temperaturas minimas de
-2°C, coincidiendo con la etapa de llenado
de vainas del cultivo.

Mediante la comparacién de los dias que
cada variedad requiere para completar su
ciclo de cultivo, y los dfas de desarrollo de
las plantas al momento de la helada, se
estimé que los materiales tipo Ojo de Cabra
requieren alrededor de 10 dfas para alcanzar
su madurez fisiolégica, mientras que la
variedad Pinto Nacional Morelos aproxima-
damente 15 para completar su ciclo.

En el laboratorio de Calidad de Protefnas
del Centro de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias CIFAP-MEXICO se analiza-
ron dos muestras de grano de cada variedad,
una de semilla proveniente de las vainas
formadas en los primeros nudos de la planta,
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con desarrollo normal y una segunda de
semilla de las vainas formadas en los nudos
superiores con sintomas visibles de dafio
por heladas. Se realizaron las determinacio-
nes siguientes por triplicado: (1) Contenido
de proteina, por el método automatizado
Technicon (1974), empleando el equipo
Techicon autoanalyzer II; (2) almidén por el
método de Clegg (1956), (3) fibra cruda y
aceite por los métodos descritos en el
manual de la Association of Official
Analytical Chemists (AOAC) (1975); (4) los
aminodcidos: lisina, segin el método de
Tsai modificado por Villegas y Mertz (1970)
y triptéfano, con el método de Opienska-
Blauth modificado por Herndndez y Bates
(1969).

Considerando que en México la cantidad
promedio de frijol que una persona consume
por dfa es de 50 gramos (2 raciones/dia) se
obtuvo el porcentaje en el cual cada
variedad/tratamiento cubre el requerimiento
de aminodcidos del organismo humano, de
acuerdo con el patrén de la FAO.

Se determiné la composicion de la
protefna segin el método de Osborne,
citado por Bushuk (1983), mediante el cual
las fracciones se separaron de acuerdo con
su solubilidad en distintos disolventes; Yy
posteriormente, se cuantificaron por su
contenido de nitrégeno empleando el equipo
Kjeltec Auto 1030.

Asimismo, se evaluaron las caracteristicas
fisicas y fisicoquimicas del grano: peso de
100 granos, tamafio, porcentaje de testa,
cinética de absorcién de agua durante el
remojo y determinacién del tiempo de
coccién del grano después de 18 horas de
remojo en agua. Los métodos empleados
para estas determinaciones fueron los
descritos en el manual de metodologias del
Instituto de Nutricién de Centro América y
Panam4 (Elias et al., 1986).
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Los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente mediante el andlisis de
varianza correspondiente a un disefio com-
pletamente al azar con un arreglo factorial
3 x 2 (3 variedades y 2 tipos de material:
uno con desarrollo fisiolégico normal y otro
afectado por heladas) con tres repeticiones.
La comparacién de medias se realiz6 de
acuerdo con la Prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de humedad de las muestras
varié de 9.2 a 9.7%, esto es, no mds de
0.3% de diferencia entre los materiales
normales y los afectados por helada.

De acuerdo con el andlisis de varianza
(Cuadro 1), existen diferencias estadisticas
altamente significativas (P < 0.01) entre
variedades, en cuanto a las variables:
protefna, almidén, aceite, fibra cruda,
lisina, triptéfano, y significativa (P <0.05)
para albtimina + globulina. Entre tratamien-
tos se encontraron diferencias altamente
significativas (P < 0.01) en proteina,
aceite, fibra cruda, triptéfano y glutelina, y
la interaccién variedad*tratamiento fue

altamente  significativa para proteina,
almidén, aceite, fibra cruda, lisina y
triptéfano.

En el cuadro 2 se presentan las caracte-
risticas bioquimicas de los materiales
estudiados, los valores son promedio de los
dos tratamientos en cada variedad y de las
tres variedades en cada tratamiento.

Se observa que la variedad Pinto Nacional
Morelos tiene el mayor porcentaje de pro-
tefna, componente cuya concentracién tien-

de a disminuir al incrementarse el contenido

de almiddn, esto se confirma por el coefi-
ciente de correlacién negativo y significa-
tivo (P < 0.05) (r = 0.55%). Respecto a las
fracciones que componen la protefna, la
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Cuadro 1. Cuadrados medios de los andlisis de varianza para caracteristicas bioquimicas en tres
variedades de frijol con madurez fisiolégica normal (tratamiento 1) y afectadas por
- heladas (tratamiento 2).

Fuente de Aceite Fibra  Lisina Tript6- album. prola- glute
variacién Proteina Almidén cruda fano + mina lina

’ ' globulina
Modelo 2.9%x 36.1%* 0.08** 0.37*x (,37%% (Q,Q7** 20.2* S5.INs  22.8*
Variedad 3.9%* 45.0%* 0.04**  0.48*+* (., 37** (,05%* 23.0% 9.INs 46N’
tratamiento 5.3%* ~ 2.3Ns 0.24++  0.59%¢ 0.00 0.20%* 5.9Ns 5.9Ns 103.8%*
Var. x Trat. 0.6%* 44 2%* 0.03**  0.15%* (.56** (0.03%* 24.4* 0.6Ns  0.5Ns
Error 0.01 0.6 0.00 0.01 0.00 0.00 4.4 7.9 2.7
Tot. corr. 14.34 183.8 0.39 1.91 1.89 0.38 127.0 72.9  130.4
Coefi. de
Var. (%) 0.5 1.2 1.66 2.23 1.13 2.88 3.2 65.3 5.9

** Diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01).
* Diferencias estadisticas significativas (P <0.05).
NS No significativo.

Cuadro 2. Caracteristicas ‘bioqufmicas de tres variedades de frijol con madurez fisiolégica
normal y afectadas por heladas.

% g/100 g de proteina
Variedad Proteina Almidén  Aceite Fibra Albumina- Prola- Glute-
cruda Globulina mina lina

Pinto Nal. Morelos 21.6a 64.1b 1.5b 5.5a 65.5a 6.1a 26.8a
Ojo de Cabra-73 21.4b 59.5¢ 1.5¢ 4.8 63.9b 36a 29.0 a
Ojo de Cabra Reg. 19.8 ¢ 66.0 a 1.7a 4.9b 68.6 a 33a ©28.1a
Tratamiento:

Madurez fisiolégica

normal 20.2 b 63.7 a 1.7b 4.8b 66.7 a 50a 25.0b
Afectado por heladas 21.6a 62.8a 1.4b 5.3a 65.3a 36a 309 a

! Promedios seguidos de la misma letra para cada variable no son estadisticamente diferentes entre si (Duncan
P=0.05).

mayor fue albimina + globulina que consti- En el mismo Cuadro 2 se advierte que los
tuye un 64-69% y presenta una correlacién materiales afectados por heladas presentan
altamente significativa (P < 0.01) con los mayor contenido de proteina (P < 0.05),
aminodcidos lisina p (r =" 0.71*%) y tript6- componente de gran importancia nutrimen-
fano, (r = -0.66**), la glutelina con una tal. Esto se relaciona con un estancamiento
concentracién de 25 a 31% y finalmente las del desarrollo de la semilla por efecto de
prolaminas presentes en 3 a 6%. helada, lo cual detuvo el proceso de almace-
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namiento del almidén en el grano, y por
consiguiente la proteina representd un
mayor porcentaje del peso de la semilla.
Asimismo se increment6 el porcentaje de la
fibra cruda, ya que en las semillas mds
pequefias en proporcién la superficie exte-
rior fue mayor. La composicién de la pro-
tefna también fue afectada por las heladas,
la fraccién de glutelina aument6; y presento
una correlacién positiva y altamente signifi-
cativa con el contenido de triptéfano (r
0.82**) que indica que la glutelina es rica en
este aminodcido, por lo que al aumentar su
concentracién se incrementa la cantidad de
triptéfano en la semilla.

Respecto a los aminodcidos (Cuadro 3), el
promedio de triptéfano en frijol el Instituto
Nacional de Nutricién (Herndndez et al.,
1977) establece que es de 1.3 g/100 g de
proteina, y en los materiales con madurez
fisiolégica normal los valores fueron de 1.6
a 2.0 g/100 g de protefna y en los afectados
por helada de 2.0 a 2.1 g/100 g.

En el caso de lisina el promedio que se
indica es de 6.1 g/100 g de proteina, y el
obtenido en los materiales con madurez
fisiolégica normal fue de 6.0 a 6.5 g/100 g
de proteina y en los afectados por helada de
de 5.5a 6.3 g/100 g.

EFECTO DE LAS HELADAS

Se encontr6 que 50 g de grano de los
materiales afectados por heladas satisfacen
en mayor proporcién los requerimientos
diarios de los aminodcidos analizados
(Figura 1), ubicdndose en primer término la
variedad Ojo de Cabra-73, que cubre el 85
y 81% de triptéfano y lisina, respectiva-
mente, enseguida Pinto Nacional Morelos y
finalmente Ojo de Cabra Regional.

En cuanto a las caracteristicas fisicas y
fisicoquimicas se encontraron diferencias
altamente significativas (P < 0.01) entre
variedades (Cuadro 4) para volumen de 100
semillas, porcentaje de testa y tiempo de
coccién, y significativas (P < 0.05) para
peso de 100 semillas y absorcion de agua a
las 18 h de tiempo de remojo; mientras que
entre tratamientos se observaron diferencias
altamente significativas (P < 0.01) para
peso y volumen de 100 semillas, absorcién
de agua a las 6 h de remojo, porcentaje de
testa y tiempo de coccién. La interaccion
variedades*tratamientos fue altamente
significativa (P < 0.01) para peso y
volumen de 100 semillas y significativa
(P < 0.05) para porcentaje de testa y tiem-
po de coccidn.

Cuadro 3. Contenido de lisina y tript6fano en tres variedades, de frijol con madurez fisiolégica
normal (N) y afectadas por heladas (H).

Pinto Nal. Morelos Ojo_de Cabra-73 Ojo _de Cabra Regional
Aminodcidos mg/100g  g/100g g/100g g/100g g/100g g/100g
frijol proteina frijol protefna frijol prateina
Lisina (N) 1260 6.5 1220 6.6 1060 6.0
(H) 1270 6.2 1300 6.3 1010 5.5
Triptéfano (N) 312 1.6 368 2.0 281 1.6
(H) 397 2.0 424 2.1 378 2.1
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Figura 1. Porcentaje en que satisfacen los requerimientos

diarios del organismo humano de lisina (L) y trip-
tofano (T), 59 g. de frijol de tres variedades.

Cuadro 4. Cuadrado medio de los andlisis de varianza para caracteristicas tecnolégicas de tres
variedades de frijol con madurez fisiolégica normal (tratamiento 1) y afectadas por
heladas (tratamiento 2).

Fuentes de Peso de  Volumen Absorcién _de agua % Tiempo de
variacién 100 semillas 6h 18 h testa coccién (min)
® (ml)
Modelo 50.3** 59 7% 280.1* 269.9* 2.7**%  2509.4%**
Variedad 5.6 27.6** 44 _8NS 519.0* 3.1** 1778.3**
Tratamiento 221.0*%*  200.1* 1250.5%* 115.9Ns 4.9%*  7350,8**
Var. x trat. 9.5**  21.6* 30.INs 97.8Ns 1.1* 819.8*
Error 0.8 0.7 42.0 58.6 0.2 120.6
Total corregido  256.2 302.9 1652.2 1701.0 14.3 13270.3
Coeficiente de

variacioén (%) 3.5 3.03 37.4 9.0 3.9 10.8

** Diferencias estadisticas altamente significativas (P <0.01)
* Diferencias estadisticas significativas (P <0.05)
NS No significativo
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Al comparar el efecto del tratamiento en
las caracteristicas fisicas y fisicoquimicas
(Cuadro 5) se determind una disminucion
considerable del peso y volumen de la
semilla a causa de las heladas, es decir,
menor tamafno de semilla mayor contenido
de proteina (r= -0.72).

Debido a que las semillas pequenas existe
mayor superficie de contacto con el agua
durante el remojo, el porcentaje de
absorcién de agua a las 6 horas fue de
aproximadamente cuatro veces mayor para
los materiales afectados 'por heladas en
comparacién con los que alcanzaron su
madurez fisioldgica en condiciones norma-
les. Esto se comprueba por la correlacion
altamente significativa (P < 0.01) vy
negativa entre volumen de 100 semillas y
porcentaje de absorcién de agua a las 6
horas de remojo (r = -0.65).

En cambio a las 18 horas de remojo no se
observaron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos, respecto al
porcentaje de agua absorbida, es decir, la
curva de tiempo vs absorcion de agua
(Figura 2) tiende a alcanzar su mdximo y
estabilizarse. Sin embargo, se encontraron

EFECTO DE LAS HELADAS

diferencias entre variedades (P < 0.05)
(Cuadro 5); Pinto Nacional Morelos mostré
la mayor capacidad de imbibicién, ya que
fue la tnica que alcanzé a duplicar su peso
después de 18 horas de remojo, y presentd
menores contenidos de testa y tiempo de
coccidn, esto coincide con lo mencionado
por Linares (1981) y Tapia er al. (1985)
acerca de que la capacidad de imbibicion y
el porcentaje de testa de la semilla influyen
en el tiempo de coccion.

El porcentaje de testa permitio clasificar
los materiales con madurez fisioldgica
normal como de "contenido de testa interme-
dio" y a los afectados por heladas como
"contenido de testa alto", de acuerdo con los
valores establecidos por el Instituto de
Nutriciéon de Centro América y Panamd
(INCAP) (Elias et al., 1986). Cabe mencio-
nar que la separacion de la testa para su
cuantificacién fue laboriosa en los materiales
afectados por heladas, atin después del
remojo.

El tiempo de coccién se incrementd en
promedio 64% en los materiales afectados
por helada. La correlacién entre el
porcentaje de testa y el tiempo de coccion

Cuadro 5. Caracteristicas fisicas y fisicoquimicas de tres variedades de frijol con madurez fi-
siolégica normal y afectadas por helada'.

Peso de Volumen % Absorcién de agua % Tiempo de

Variedad 100 semillas abh al8h testa  coccidn (min)
(2 (ml)

Pinto Nal. Morelos 25.0b 26.0a 14.2 a 98.7 a 9.0b 77.5b
Ojo de Cabra-73 25.2b 28.5b 209 a 78.5b 10.2 a 112.0 a
Ojo de Cabra Regional  27.1 a 313c¢ 16.9 a 79.5 b 10.7 a 1158 a
Tratamiento
Madurez fisioldgi-
ca normal 30.1a 32.7.a 7.1b g25a 9.3b 77.0 b
Afectado por heladas 21.5b 24.5b 27.5a 88.7 a 10.0 a 126.5 a

' Promedios seguidos de la misma letra para cada variable no son estadisticamente diferentes entre si
(Duncan P = 0.05).
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Cindtica de absorcién de agua en Frijol con

madurez fisiologica normal (N) y afectadas

por helada (H).

(r = 0.83**) indica que aquéllos con mayor
porcentaje necesitan mayor tiempo de
coccion. Ademds de la barrera que la testa
representa para la penetracion del calor
durante la coccién, el menor contenido de
almidén en la semilla impide que se lleve a
cabo la gelatinizacién adecuada,
hinchamiento de los grdnulos de almidén,
resultado de un aumento de temperatura en
presencia de agua, lo cual es importante, ya
que los grdnulos de almidon gelatinizados

proporcionan de manera importante la

textura suave y granulosa caracteristica del
frijol cocido.

De las variedades estudiadas, Ojo de
Cabra Regional present6 el mayor peso y
volumen de 100 semillas, caracteristicas
deseables para el consumidor, sin embargo,
el porcentaje de testa y el tiempo de coccién
tambien fueron los mas elevados. Esto iilti-
mo resulta inconveniente para su procesa-
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miento, pues incrementa los gastos de
combustible para la coccidn.

La variedad cuyo tiempo de coccién se
afecté en menor grado por helada fue Pinto
Nacional Morelos, en la cual las semillas
con madurez fisiolégica normal requirieron
69 minutos y las afectadas por helada 86, en
Ojo de Cabra Regional el incremento fue de
86 a 146 y en la Ojo de Cabra-73 de 77 a
148 minutos (Figura 3).

Estas diferencias demuestran que a pesar
de que el contenido inicial de agua en las
semillas era semejante al inicio del proceso
de coccién (después de las 18 horas de re-
mojo previo que establece el método del
INCAP) el cambio en las caracteristicas
intrinsecas de la semilla, motivado por
helada provoca un notable incremento en el
tiempo de coccién.



REVISTA FITOTECNIA MEXICANA, VOL. 16,

Oremac Onymk.
160 .
140 - Z 7
72 Z
. |
< 120 Z %
E 100 -+ / /
|
804 Z ez
: ||
. IRz
& 60 / 7
4 Z Z
ZRZ
20 - 72 Z
u é/ gz
0
PINTO NAL.MOR. O.DE CABRAT3  0.DE CABRA REG.
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CONCLUSIONES

En los materiales afectados por helada se
favorecié un incremento en el porcentaje de
componentes como proteina, lisina y tripté-
fano, deseables desde el punto de vista nutri-
cional.

La fraccién albtimina+globulina constitu-
y6 el mayor porcentaje de la proteina del
frijol.

Se observé un incremento en contenido de
glutelina en la proteina de los frijoles
afectados por helada, el cual se correlacion6
positivamente con la concentracién de trip-
t6fano en la proteina.

Los cambios en las caracterfsticas fisicas
y fisicoquimicas por efecto de helada
fueren: disminucién en el peso y volumen
de la semilla y aumento en el porcentaje de
testa y tiempo de coccién; factores que
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afectan negativamente la calidad para el
consumidor.

Los granos afectados por helada absorbie-
ron mayor cantidad de agua durante las pri-
meras horas de remojo, después de 18 horas
no existieron diferencias significativas en el
volumen de agua absorbida.

De las variedades estudiadas, la que
afecté6 en menor grado sus caracteristicas
fisicas y fisicoquimicas por heladas fue
Pinto Nacional Morelos.
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