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RESUMEN

Uno de los granos basicos en la alimentacién de nuestro pais es el frijol y
este se consume preparado de diferentes maneras. Es por la importancia de este
grano que debe encontrarse maneras de solucionar los problemas que este
presenta. Debido a esto se hizo este estudio de investigacion en donde se trata de
prevenir uno de estos problemas, el endurecimiento del grano. El endurecimiento
del grano provoca el aumento en el tiempo de coccidn, lo cual hace el proceso mas
costoso, pues se necesita mayor energia Yy muchas veces aunque haya pasado
mucho tiempo en coccidn, el granc no puede consumirse pues alin esta duro.

En este estudio se recu.brié el grano con una capa de aceite de palma para
ver si se prevenia o al menos se disminuia el endurecimiento del frijol. Se utilizé
esta técnica ya que en investigaciones previas realizadas en India se habia
recubierto diferentes granos con aceites comestibles para evitar el dafio por
insectos. Se encontrd en estas investigaciones que, en efecto, el recubrimiento de
aceite protegia el grano contra el dafio por insectos.

Los resultados de nuestra investigacion mostraron que el recubrimiento de
aceite si disminuye el dafio por insectos pero no disminuye significativamente el

endurecimiento o aumento en el tiempo de coccidn del grano de Frijol.



I. INTRODUCCION

Durante muchos anos el frijol ha sido una parte esencial en la dieta de la
mayoria de la poblacion guatemalteca y por lo tanto, es importante estudiar los
problemas que éste presenta y la forma de evitarlos o solucionarlos.

Uno de los prablemas que el frijol enfrenta es el endurecimiento al cabo
de algin tiempo de almacenamiento y debido a este endurecimiento el tiempo
de coccidn se ve afectado, aumentandose. Debido a que el proceso de coccién
consume energl'a, al verse este aumentado, el consumo de energia requerido
también aumenta. Este hecho afecta al consumidor nacional sea este de
esCas0s reCursos o No, pues necesitara consumir mayor energia para la coccion
aunque aun no quedara bien cocido. Este aumento en el consumo de energia
aumenta también el precio del producto final que se esta consumiendo.

Es por esta razdn que se debe buscar una manera de reducir el
endurecimiento del frijol para asi poder alargar la vida Gtil de este, disminuir el

tiempo de coccion y el consumo de energia.



II. JUSTIFICACION

El frijol comin es un alimento tradicional en la dieta de muchos paises
de América Latina. Este grano aporta cantidades significativas de proteina y de
energia traducida en calorias. Es por esto que cualquier esfuerzo que se haga
para aumentar la disponibilidad de este grano bésico en la alimentacion es de
gran importancia.

El almacenamiento del frijol provoca cambios en las caracteristicas fisicas
tales como endurecimiento y tiempo de coccién principalmente, composicion
quimica y calidad proteinica de la semilla. La magnitud de estos cambios esta
muy relacionada a las condiciones de almacenaje y estos han sido los
principales factores que afectan la disponibilidad fisica del frijol a través del
afio. El fenomeno de endurecimiento del frijol es un problema que afecta a
todos los consumidores de este producto v afin a los propios productores, pues
parte de su cosecha es rechazada.  Ademads, el consumo energético se ve
aumentado muchas veces en el doble, debido a que el tiempo de coccién
aumenta.

Es por esta razén que el estudio de este problema es importante, vy asi
encontrar un elemento que contrarreste el endurecimiento del frijol o que por o
menos lo retarde considerablemente y asi proveer de una solucién al problema

tanto del productor como del consumidor.



III. ANTECEDENTES

A. Cultivo del frijol

El nombre cientifico del frijol es Phaseolus vulgaris y éste es un grano

basico de gran importancia en América Latina. Este es una planta anual que
pertenece a la familia de las leguminosas. Dependiendo de la variedad, alcanza
diferentes alturas, clasificandose en tipos arbustivos y trepadores. El frijol
posee un sistema radicular bien desarrollado, integrado por una raiz principal y
varias secundarias ramificadas en la parte superior cercana a la superficie del
suelo, el tallo es delgado y débil. Existen diferentes variedades de frijol entre
las cuales estan: Turrialba, Ipala-72, Cuilapa-72, San Pedro Pinula-72, y otras
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, 1986).

El frijol se adapta a diferentes zonas climdticas, cdlidas, templadas y frias
y a diferentes alturas, comprendidas entre 0 y 2,750 metros sobre el nivel del
mar. Este requiere un pH del suelo entre 5.3 y 6.8. Se adapta a diferentes
condiciones de suelo pero este debe tener un alto contenido de materia
organica, ser profundos y bien drenados para evitar que ia raiz se pudra, pues

es muy susceptible (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, 1986).

B. Concepto de calidad en los granos

La calidad de los granos, especificamente del frijol comun (Phaseolus
vulgaris), es muy importante debido a que e la fuente principal de proteina en

las areas rurales de nuestro pais y paises de Centro América (Bressani, 1993).



La calidad de los granos incluye varios atributos relacionados con la
tecnologia de produccion y post-cosecha, asi como con las propiedades fisicas
quimicas, nutricionales y tecnolégicas del grano, las cuales no necesariamente
estan relacionadas unas con otras, ni con el rendimiento. Sin embargo, la
medicion de estas caracteristicas es dificil pues no estdn bien definidas, por lo
tanto se debe identificar primero las caracteristicas y definirlas en términos
fisicos, quimicos, tecnoldgicos y nutricionales para poder tener una metodologia

adecuada para cuantificarlos (Bressani, 1993).

1. Calidad del grano de frijol comin

En la tabla No. 1 se describen algunas de las caracteristicas de
calidad en el frijol comdn. El productor desea obtener el mayor rendimiento de
su cosecha para poder llevarlo al mercado a un buen precio. Durante el
almacenaje, este desea tener granos que sean resistentes a ataques de
insectos, que mantengan el color y que no desarrollen o  desarrollen
lentamente el fendmeno de endurecimiento. El consumidor desea tener un
grano que se hidrata rapidamente, que necesita poco tiempo de coccion y que

tenga buen sabor, textura y un caldo espeso (Bressani, 1993).

2. Componentes de la calidad de grano del frijol comin

La calidad del grano estd compuesta por tres grandes areas, estas
son: rendimiento, aceptabilidad del consumidor y valor nutricional. De todas
las caracteristicas de aceptabilidad, sin duda, las mas importante es el tiempo

de coccidn, luego estan el color y la viscosidad del caldo de coccion, el tamafio



de particula y color del producto. Para aplicaciones industriales es importante
que el frijol se mantenga integro después del cocimiento (Bressani, 1993).

Los factores nutricionales se clasifican en positivos y negativos, algunos
de estos factores muchas veces son ignorados por el consumidor. Los factores
positivos son aquellos relacionados con la nutricidon como: alto nivel de
concentracion de proteina conteniendo altas cantidades de lisina; alto contenido
de metionina, que es el aminoacido limitante en las legumbres; alto contenido
de fibra dietética. Los factores negativos se agrupan en dos: factores
antinutricionales y factores negativos relacionados con la nutricidn. Los
factores antinutricionales incluyen inhibidores de enzimas, hemaglutininas,
factores que causan flatulencia, taninos, saponinas y acido fitico. Los factores
relacionados con la nutricidén incluyen baja digestibilidad de carbohidratos y

proteinas, deficiencia de aminoacidos azufrados y fibra dietética (Bressani,
1993).

3. Efectos del procesamiento

La calidad nutricional de las legumbres haga sido importante para
cientificos nutricionistas y en alimentos, la razén principal es porque estos
contienen relativamente grandes cantidades de inhibidores de enzimas y otras
substancias antifisioldgicas que interfieren con la biodigestibilidad de los
nutrientes (Bressani, 1993).

El procesamiento térmico de las legumbres destruye las substancias
antifisioldgicas sin embargo, este puede dafiar {a calidad nutricional de éstas si
las condiciones del proceso no estadn bien definidas y controladas. Por lo tanto
en la evaluacién del valor nutricional de las legumbres debe considerarse la
composicion quimica asi como las condiciones utilizadas para el proceso. A
pesar de que la razén principal de el procesamiento es para obtener un grano

mas suave para el consumo, los efectos van mas alla de los cambios fisicos de




estructura y textura e incluyen la inactivacién de factores téxicos sin disminuir
el valor nutritivo (Bressani, 1993).

4, Coccion hiimeda

El método mas comin para preparar frijol para consumo es
cocindndolo en exceso de agua para permitir su hidratacion Existen varias
formas o métodos de coccidn, y puede hacerse a presion atmosférica o en una
olla de presion y los frijoles pueden ser enteros secos, remojados o
descascarados. También se han utilizado sales para remojar los granos para un
cocimiento mas rapido. Todo el objetivo de los diferentes procesos es reducir
al maximo el tiempo de coccion. Los frijoles previamente remojados tienen un
tiempo de coccion menor, al igual que los descascarados, en comparacion con
los frijoles enteros (Bressani, 1993). '

Otro de los procesos es enlatado, pero se utiliza mas en los paises
desarrollados (Molina et al, 1982).

5. Mecanismo de coccidén

Es importante conocer los mecanismos fisicos y quimicos que se
llevan a cabo durante la coccidén. La hidratacion de los granos es importante;
ademds de que suaviza la semilia, el agua participa en reacciones quimicas,
transferencia de calor y también quimicos como la desnaturalizacion de la
proteina vy la gelificacién del almidén. El agua pasa por tres estructuras fisicas:
1. cdscara; 2. la lamela media, que estd entre la cascara y el cotiledén y 3. la
pared celular que mantiene a la célula agrupada. No todas las variedades de
frijol muestran patrones iguales de hidratacion, pero la mas comdn tiene una
rapida elevacion del contenido de agua al inicio y llega a una meseta al finalizar
la hidratacion. El paso del agua a través de la superficie del grano esta
obstaculizado inicialmente por la cascara. El valor de hidratacién se ve

aumentado por el uso de agua caliente, presidn y vacio, asi como aditivos. La



absorcion se ve afectada mayormente por el grosor de la cascara y el tamafio
del “hilum” u ojo del frijol, pero también se ha reportado que el contenido de
taninos afecta de una forma negativa (Bressani, 1993).

La segunda barrera que encuentra el agua en la penetracion a la célula
es la lamela media (middle lamella), la cual se rompe en la coccién y es
parcialmente responsable por el ablandamiento de la semilla. Durante la
coccion cambia la solubilidad de las pectinas removiendo iones calcio que
interactian con estas. El &cido fitico siendo un agente quelante, se difunde de
la célula durante la coccidn y luego de pasar la pared celular remueve cationes
divalentes, lo que da como resultado la solubilizacién de la lamela media
(Bressani, 1993).

6. Cambios en inhibidores enzimaticos y taninos

Las legumbres son conocidas por contener relativamente altas
cantidades de inhibidores de enzimas y compuestos tGxicos, de los cuales la
mayoria se inactivan durante el procesamiento. Los inhibidores de tripsina se
reducen la coccion a presién atmosférica, baja presion y enlatado. Durante la
COCCion a presidn atmosférica por 90 minutos se reducen en un 100 % y en 30
minutos bajo presién. Esta misma inactivacién se lleva a cabo para las
hemaglutininas. Las lectinas se inactivan luego de 15 minutos de coccién a
presion atmosférica y 7.5 minutos bajo presién. Los inhibidores de amilasa son
inactivados también por calor pero parecen ser mas resistentes que los factores
antinutricionales (Bressani, 1993).

Los compuestos tanicos en el frijol comin son substancias estables al
calor que afectan la utilizacion de los nutrientes contenidos en los frijoles. FEl
contenido de taninos puede observarse en el color del grano; los frijoles rojos
tienen mayor cantidad que los negros y estos a su vez contienen mayor

cantidad que los frijoles blancos. Se ha visto que con la coccién el contenido



polifenolico disminuye, pues parte se diluye en el caldo. La otra parte es la que
esta unida a las proteinas haciéndolas no disponibles al ataque enzimatico
(Bressani, 1993).

7. Otros cambios

Aunque las legumbres son mejor conocidas por la proteina y
substancias antifisioldgicas, incluyendo oligosacaridos y azucares que producen
flatulencia, también son buenas fuentes de calcio, fosforo, hierro y potasio; y
de tiamina, riboflavina y niacina (Bressani, 1993).

Durante la coccidon con agua, se tiene conocimiento que existen perdidas
de varios de estos minerales y vitaminas. Algunos cientificos han encontrado
en el frijol comdn que existen perdidas de solidos de 8-10.3%. Estas perdidas
se ven afectadas por la variedad del grano, tiempo de coccion, tamafio del
grano y otros factores. Los sdlidos perdidos contenian cantidades
relativamente altas de proteina y cenizas, especialmente potasio (Bressani,
1993).

Es dificil establecer el efecto del método de coccidon convencional
en la calidad de la proteina. Sin embargo, si se asume que todos los factores
antinutricionales han sido inhibidos, no importando si la coccion se hace a
presion atmosférica o no, la coccidon en agua mejora la calidad de la proteina
(Bressani, 1993).

C. Caracteristicas de aceptabilidad

En la mayoria de los paises subdesarrollados la poblacion mayoritaria

depende de la disponibilidad y acceso a los alimentos basicos. En



Latinoamérica la dieta en la mayoria de los grupos o poblaciones es alta en
cereales y alimentos con alto contenido de almidén como platano. En
Guatemala, el maiz provee el 65% de la ingesta de calorias diarias y el 53% de
la ingesta de proteina. Sabemos que la proteina suplementaria principal en
esta dieta se deriva del frijol com{n que provee 19% de la proteina diaria
ingerida. Sin embargo, la proporcion optima debe ser 7/3 en peso. Lograr que
se consuma esta proporcion esta en manos Unicamente del propio consumidor,
pues es quien determina finalmente las cantidades que consume y que grano
es aceptable o no (Bressani, 1993).

1. Aspectos fisicos

Estos estédn asociados a la aceptacion del consumidor e incluyen::
color, tamafio, forma y brillantez de la cascara. Los autores Bressani, Elias y
Flores (Bressani et al., 1973) confirmaron la preferencia por el frijol negro en
Guatemala, aunque también se consume ftijol colorado o rojo. Esta preferencia
cambia de pais en pais. Otra caracteristica fisica es el tamafio, este se mide en
peso; y la aceptabilidad de tamafio varia de pais en pais y muchas veces de
region en region en un mismo pais. La preferencia en Guatemala es el
consumo del frijol negro pequefio. Otro aspecto es la brillantez del grano que
para el consumidor denota calidad y la suavidad del grano. Las caracteristicas
del grano cocido son suavidad en la coccién, sabor, color y la viscosidad del
caldo (Bressani, 1993).

D. Frijol endurecido

Esta caracteristica ha sido muy estudiada por afios. Este fendmeno
produce perdidas importantes post-cosecha, gran consumo de energia y grano

que es inaceptable por el consumidor. Ademds de esto por el tiempo que se
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utiliza para la coccion, el valor nutricional de la proteina disminuye por las
perdidas de metionina v lisina (Bressani, 1993).

El endurecimiento en el frijol comiin puede originarse por diferentes
causas. Los granos que no absorben agua en un tiempo razonable (18 — 20
horas) se llaman legumbres con cascara dura. Los granos que son capaces de
absorber agua pero no se suavizan aunque estén totalmente hidratados y
cocidos son llamados dificiles de cocer o endurecidos. Existen por 1o menos
tres formas de desarrollar este fendmeno: ajustando la humedad del grano,
aumentando la temperatura de almacenamiento y la humedad relativa;
almacenandolo en sacos de papel, tela o plastico sin ajustar la humedad del
grano; y sometiéndolo a un buffer de acetato a pH 4.0 — 4.1. Sin embargo, las
condiciones no estan bien identificadas. Todos los métodos producen el mismo
fendbmeno pero podrian existir diferencias bdsicas en el mecanismo (Bressani,
1993).

1. Mecanismos

El defecto de dificil coccidén se caracteriza en su textura por la
restriccion de ablandamiento de los cotiledones en la coccion. Se cree que este
es el resultado de cambios en el complejo lamela media/pared celular que
inhibe la separacion de la célula. De acuerdo con esta teoria, existe deficiencia
de fitatos para quelar cationes divalentes en los pectatos de la lamela media,
haciendo esta estructura resistente al ablandamiento por calor. El fitato no
puede cumplir su funcion por ser degradado enzimaticamente por fitasa, la cual
es activada probablemente por condiciones elevadas de almacenamiento. La
penetracidn del agua en el cotiledon es de gran importancia para la separacion
y permite que se lleven a cabo la transferencia de calor, gelificacion de almiddn
y la desnaturalizacién de la proteina. En los granos endurecidos el agua no
penetra completamente las células del cotiledén debido a barreras desarrolladas

durante el almacenamiento, estas barreras pueden producirse por reacciones
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enzimaticas o no enzimaticas. Este fendmeno también podrfa producirse por
varias reacciones en cadena al lado de la funcién del dcido fitico. El contenido
de proteina lignificada con el tiempo de almacenamiento a 25 C y 70% de
humedad relativa aumenta, existiendo una correlacién significativa entre la
textura del frijol cocido y el contenido de proteina lignificada. La lignificacion
inicial podria incluir un enlace cruzado de la pared celular por la formacion de
complejos lignina/proteina.  La iniciacién de la deposicidn de lignina podria
estar asociada con complejos pectina/fenol en la lamela media proveyendo de
sitios para el proceso de oxidacion., Respecto a esto se ha mostrado que el
contenido de taninos disminuye en frijol rojo y negro durante el
almacenamiento. En las esquinas de la célula, paredes secundarias y lamela
media del frijol endurecido se deposita mayor cantidad de didxido de magnesio
producido por material fijo de permanganato de potasio. Este proceso se da
durante la lignificacion del tejido vegetal. La apariencia laminada del material
de la pared celular del frijol endurecido sugiere ser el resultado de la deposicidn
de celulosa, un proceso que ocurre previo a la lignificacion. Bressani y otros
investigadores (Bressani, 1993) encontraron un aumento en [os valores de
hemicelulosa y lignina en los frijoles almacenados-a 4 C. La condicién de

enduredimiento en los frijoles puede ser el resultado de mas de un mecanismo.

2. Efectos del almacenamiento sobre la calidad del frijol

Se sabe que los frijoles almacenados a temperaturas elevadas y
con un alto contenido de humedad tienden a desarrollar cierta dureza o un
tiempo de coccion mucho mayor que cuando se almacenan a temperaturas
bajas y con un bajo contenido de humedad. Observando las curvas de
equilibrio de humedad del frijol se ve que este necesita una atmodsfera con un
30 — 40 % de humedad relativa para mantener al grano con un 10% de

humedad. Una de las formas para mantener la humedad es teniendo bodegas
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equipadas con controles de humedad relativa y que tengan una temperatura de
almacenaje que permita la conservacién de la calidad del grano, en otra
palabras, equipos de enfriamiento. Sin embargo, esta tecnologia es muy

Costosa y poco adecuada a nivel rural en nuestro pais (Molina et al.,1982)

3. Estabilidad durante el almacenamiento de frijol endurecido

Varios métodos han sido propuestos para mejorar la estabilidad
del frijol almacenado. Estos se basan en la inhibicién de la actividad enzimatica
0 en procesos que revierten el mecanismo fitato-cation (Bressani, 1993).

Para aumentar 1a estabilidad durante el almacenamiento también se han
utilizado otros procesos como: calor, irradiacién, etc. Se observé que no todos
los frijoles endurecen a la misma velocidad, es por esto que se pensé que el
cultivar tenia influencia pero luego se observd que mas que el cultivar,
influenciaba el lugar o terreno donde se habia sembrado( Bressani, 1993).

En el presente, almacenar el frijol con 12 -14% de humedad y a
temperatura baja y baja humedad relativa parece ser la manera mas eficiente
de mantener la calidad de coccidn del frijol (Bressani, 1993).

E. Factores nutricionales

1. Atributos positivos

a. Atributos positivos relacionados con la nutricién

Las legumbres en general y los frijoles comunes en
particular, contienen altos niveles de proteina relativamente. Este varia de
17% a 39.4% de proteina cruda.
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La variacion en el contenido de proteina puede deberse tanto a factores
genéticos o ambientales, no se tiene una explicacion exacta aun. Del total de
nitrdgeno, el frijol comin contiene de 8.3 — 14.5% de nitrégeno no proteico.

La fraccionacion de la proteina indica que el frijol comin contiene
albuminas, globulinas, prolaminas, y glutelinas, siendo las mds abundantes las
globulinas que representan un 75% de la proteina total, las albiminas el 15% y
las glutelinas el 10%. también existen pequefias cantidades de proteinas
solubles en soluciones 60% agua-etanol. Las albiminas son mas ricas en lisina
que las globulinas, asi como en total de aminodcidos azufrados (Bressani,
1993).

1)- Contenido de aminodcidos esenciales

Las proteinas de los frijoles son ricas fuentes de
lisina (6.7-7.2g/16g N). Este es uno de los atributos nutricionales mas
importantes de los frijoles. Sin embargo, estos son deficientes en aminodacidos
azufrados metionina y cisteina, los cuales determinan la calidad de la proteina
en las legumbres. Existe una correlacion negativa entre la proteina total y los
aminoacidos lisina y azufrados. FEsto significa que si aumentamos la proteina
total, los aminodcidos azufrados vy lisina disminuyen, por lo que no podemos
mejorar la calidad de la proteina aumentando el contenido de proteina, a
menos que al aumentar la proteina total aumentaran las albuminas o
aumentaran las proteinas ricas en aminodcidos azufrados. Por lo tanto es
preferible disminuir el contenido de proteina a 18% y 20%, mientras los niveles
de lisina y aminoacidos azufrados se mantienen lo cual da como resultado una
proteina de mejor calidad (Bressani, 1993).

2) Complementacion de Proteina
Se conoce que el valor nutricional de las legumbres y

de los cereales se complementan y suplementan. Conforme aumenta la
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contribucién de proteina del frijol, mejora ta calidad de la proteina de los
cereales. Para la mezcla maiz/frijol la proporcién es 50/50 o sea 50% de
proteina dietética se deriva del maiz y 50% del frijol. Esta proporcidn
corresponde a 30 partes de frijol y 70 partes de maiz en peso. Este efecto ha
sido explicado en base a dos aminoacidos: lisina y metionina. El aumento en
la calidad proteica cuando se agrega proteina de frijol en mayores cantidades
que proteina de cereal se debe a la contribucion de lisina, Cuando llega al
maximo, la metionina se torna el aminoécido limitante, lo cual aumenta si se

agrega mas proteina de frijol a la mezcla.

b. Atributos positivos relacionados con la salud

Se ha encontrado que el consumo de frijol es beneficioso
para la salud, pues existe un aumento en la rapidez de flujo intestinal y
disminuyen los niveles de colesterol. También han encontrado que después de
la ingesta de legumbres los niveles de azlcar en la sangre disminuyeron.
Todos estos beneficios se relacionan al alto contenido de fibra dietética en los
granos. La fibra dietética consiste en remanentes de células vegetales
resistentes a la hidrolisis de enzimas digestivas en el ser humano. Se compone
principalmente de celulosas, hemicelulosas, pectinas, lignina, oligosacaridos
indigeribles y gomas. El consumo de legumbres puede tener un impacto en
enfermedades como cancer en el colon y recto, apendicitis, del corazon,
calculos renales y diabetes; enfermedades que se ligan a una dieta baja en
fibra dietética (Bressani, 1993).

2. Atributos negativos

a. Factores antinutricionales
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Los frijoles, asi como otras legumbres contienen
substancias antifisioldgicas, las cuales son tdxicas para el ser humano. Los mas
importantes  son inhibidores de tripsina, quimotripsina y amilasa,
hemaglutininas, taninos, acido fitico y saponinas. Los oligosacaridos que
producen flatulencia podrian ser incluidos entre los factores antinutricionales

presentes en las legumbres (Bressani, 1993)

b. Biodisponibilidad de nutrientes

Los niveles de aminoacidos azufrados (metionina y
cisteina) en los frijoles es bajo y ademds de esto la digestibilidad de la proteina
del frijol es baja por lo que se disminuye ta disponibilidad de estos aminodcidos.
Aunque se suplementarla metionina, la digestibifidad de la proteina no
mejoraria, solamente la calidad de la proteina. Los valores de digestibilidad de
proteina en el frijol negro son de 60% a 89% en base a la digestibilidad de
valina y lisina respectivamente (Bressani, 1993)

Otro aminoécido limitante en algunos granos es el triptéfano. La
digestibilidad de este aminoacido (33%) es un poco mayor gue el de valina -
que es de 29%.

La digestibilidad de proteina de los frijoles blancos es mayor que fa del
frijol negro o rojo (Bressani, 1993).

Se ha encontrado que el contenido de taninos en el frijol disminuye la
digestibilidad de la proteina y que el procesamiento con calor aumenta la
digestibilidad de la proteina debido a la inactivacion de los inhibidores

enzimaticos y de otros factores antinutricionales.
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F. Alternativas tecnoldgicas para minimizar el
endurecimiento del frijol durante su

almacenamiento

Estos son los métodos que se han utilizado hasta el momento:

1. Bajas temperaturas y/o baja humedad
Esta fue una de las primeras tecnologias para mantener la calidad
del frijol almacenado, usando temperaturas de +/- 4°C y humedades del grano
de 10% o menos. Sin embargo, su aplicacién a nivel rural es dificil (Molina et
al, 1982).

2. Tratamiento Térmico a corto tiempo
El tratamiento térmico a corto tiempo del frijol recién cosechado
era suficiente para disminuir el endurecimiento, aunque este fuera almacenado
a 25°Cy 70% de humedad relativa hasta por nueve meses (Molina et al, 1982).
Los autores Molina, Baten et al. Notifican que la dureza del grano cocido
al ser almacenado por el tiempo citado a 4°C, es estadisticamente igual a la de
los granos recién cosechados tratados por diez minutos a vapor o dos minutos
en retorta, sin agregar agua y almacenados a 25°C y 70% de humedad
relativa. Los granos no tratados, almacenados por el mismo periodo de tiempo
y mismas condiciones mostraron tener una mayor dureza significativamente
mayor al ser puestos en coccidn. Esto muestra la efectividad del tratamiento
térmico a corto tiempo al minimizar el endurecimiento. Con este tratamiento
no se esta afectando la calidad proteinica del grano. Estos mismos autores no
encontraron correlacion entre la capacidad de absorber agua y el

endurecimiento, pero si encontraron una correlacién  significativa
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estadisticamente con el contenido de proteina lignificada del cotileddn y el
endurecimiento del grano cocido (Molina et al, 1982).

3. Tratamiento con soluciones salinas

Observando la correlacion anterior, se cree que esta proteina
puede formar complejos con compuestos de tipo fendlico durante el almacenaje
y que esto afecta el aumento en tiempo de coccidn. También podria estar
involucrada en la formacion de estos complejos la enzima polifenoloxidasa del
grano. Debido a que la sal com(n es inhibidor de esta enzima se hizo pruebas
con solucidn salina para observar el efecto que producia. Estos autores (Molina
et al) encontraron que el tratamiento salino disminuyd significativamente el
endurecimiento del grano cocido asi como el incremento del tiempo de coccion
debido al almacenamiento. Este tratamiento también es efectivo para el control

de insectos por ser un preservante alimenticio (Molina et al, 1982).

4. Precoccion del grano
Otra forma viable es la coccion del grano recién cosechado v el
cual luego se seca. Se ha demostrado que al aumentar el tiempo de precoccion

el endurecimiento por almacenamiento disminuye (Molina et al, 1982).
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G. Eficacia de diferentes aceites vegetales como
protectores contra insectos en los granos

En la India un cultivo importante son las diferentes legumbres. Existen
peérdidas sustanciales por el ataque de insectos durante el almacenamiento y la
utilizacion de pesticidas serfa vital para evitar estas pérdidas por
almacenamiento. Sin embargo, estos quimicos son dafiinos para el hombre yla
ley no permite mezclarlos con el grano ya almacenado. Se hizo un estudio con
el grano, recubriéndolo con una capa de diferentes tipos de aceites. Los
aceites comestibles utilizados fueron de mani, cartamo, girasol, mostaza,
ajonjoli, palma y maiz; a su vez los no comestibles fueron aceites vegetales de
neem, karanj y de ricino. Estos se utilizaron en diferentes concentraciones, las
cuales fueron 0.5%, 0.75% vy 1% como maximo. El aceite se disolvié en éter
de petroleo y luego se trataron las semillas en el aceite por 15 minutos, luego
se almacenaron en bolsas de polietileno. Se introdujeron en ellas adultos de
gorgojos y se tomaron muestras a intervalos de 33, 66 y 100 dias. Se tomd el
porcentaje de peso perdido a los 38 dias de sacar los insectos. Los efectos
fueron positivos pues se observo que en los granos tratados la aparicion de los
Insectos fue menor que en las muestras control.  El recubrimiento de aceite si
afectd la deposicidn de huevos de los insectos sobre la cascara del grano,
disminuyendo asi el crecimiento de los mismos. Las diferencias en
concentracion si tuvieron una influencia en el resultado pues a mayor
concentracion menor cantidad de insectos, esto no incluye el aceite de neem.
También disminuyd la pérdida de peso; conforme aumentd la concentracion,
disminuyd la pérdida de peso en el grano. Se observd también que el
recubrimiento de aceites vegetales ho afectd la germinacion del grano.

En base a lo anterior, se asume que el recubrimiento de aceite en el
grano utilizado en estas investigaciones, ademdas de protegerlo contra el

deterioro por causa de insectos, evita el intercambio de agua tanto del exterior
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al interior del grano y viceversa. Esto mantiene una condicién estable que
probablemente permita que el grano no se endurezca. '



20

IV. OBJETIVOS

Generales

- Disminuir el endurecimiento del frijol durante el almacenamiento.

- Proveer de un método viable para disminuir el endurecimiento del frijol

durante el almacenamiento.

Especificos

- Disminuir el endurecimiento del frijol durante el almacenamiento

utilizando un recubrimiento de aceite.

- Disminuir el consumo energético en la coccién del frijol.

- Disminuir la cantidad de producto de rechazo por endurecimiento

durante el almacenamiento.



V. HIPOTESIS

El endurecimiento del frijol durante el almacenamiento se puede disminuir

recubriendo el grano con una capa de aceite saturado.

21
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VI. MATERIALES

- frijol recién cosechado

- Aceite de coco 0 palma

- Agua destilada

- Beakers

- Estufa

- Balanza analitica (precisién 0.1mg)
- Desecador

- Cristaleria

VII. METODOS

A. Tiempo de coccion determinado por evaluacion
sensorial

Es el tiempo necesario par que € frijol tenga las condiciones de textura
requeridas para ser consumido como alimento.
Procedimiento:
1. Agregar a un beaker (600 ml) 300 ml de agua y poner a calentar hasta
ebullicién. Agregar los frijoies y dejar hervir.
2. Cada cierto tiempo remover varios granos del agua hirviendo y hacer prueba
sensorial. Esta prueba se puede hacer de dos formas:

a. Oprimiendo el grano de frijol entre el dedo indice y pulgar.
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b. Mordiendo el grano con los dientes incisivos y oprimiéndolo entre Ia
lengua vy el paladar.
3. Conforme la ebullicidn continua, la textura del cotiledén cambia de una
sensacién granular aspera a una sensacién granular suave. Si estos contintan
en ebullicién mas del tiempo dptimo la textura sigue cambiando. Cuando este
se sobrecrece la sensacién granular suave cambia a pastosa.

4. Reportar como tiempo de coccién cuando la textura es granular suave.

VIII. PLAN DE ESTUDIO

A. Procedimiento

1. Recubrimiento de 5- 10 libras de frijol de reciente cosecha en 1% de aceite

de palma africana.

2. Almacenamiento del grano — muestras de 100 gramos. Ver disefio del

experimento No. 1 y experimento No. 2 en los cuadros siguientes.

Se hacen analisis de:

- Germinacion
En este analisis se tomaran 10 granos de cada muestra y se colocaran en
un petri con un algodén hdmedo. Estos se pondran en un lugar apto para la

germinacién de las plantas. Luego se obtendrd el porcentaje de
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germinacion que seria el nimero de semillas germinadas entre el nimero
total y esto multiplicado por 100.
- Tiempo de coccion
- Absorcidn de agua

Este andlisis se hard tomando el peso de los granos de frijol ya cocidos y
luego deshidratandolos para poder obtener la cantidad de agua que
absorbieron durante la coccién.

B. Estadistica

El analisis estadistico a utilizar en esta investigacién sera analisis de
varianza, debido a que se tienen varios factores o variables independientes y
con diferentes niveles o grades de intensidad. El objetivo de este analisis es
identificar las variables independientes importantes en la investigacion vy
determinar como interactdan y afectan la respuesta.



Cuadro # 1 Disefio del Experimento

Experimento No. 1

25

Grano sin Aceite Grano con Aceite
50C 220C 350C 50C 220C 35°C
50-519% 70-73% 70-75% 50-519% 70-73% 70-75%
Tiempo (meses) HR HR HR HR HR HR
Q 100/100/100C | 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100 100/100/100 ; 100/100/100
1 100/100/100{ 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100 100/100/100 1 100/100/100
2 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100 100/100/100 | 100/100/100
3 100/100/100 | 100/100/100 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100
4 100/100/100 | 100/100/100} 100/100/100 | 100/ 100/100 100/100/100 | 100/100/100
* Simulando condiciones ambientales del productor y comerciante de frijol.
Experimento No. 2
Grano sin Aceite Grano sin Aceite
35°C 220C 35°C 220C 350C 220C 350C 220C
Tiempo
{meses) 75% HR 75% HR 50% HR 50% HR 75% HR 75% HR 50% HR 50% HR
0 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/1G0 | 100/100/100 100/100/100 | 100/100/100 { 100/100/100 | 100/100/100
2 100/100/100 | 100/100/100 100/100/106 | 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100 { 100/100/100 | 100/100/100
4 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100 | 100/100/100

FriE i Uik VALLE DU GUATkiie
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Muestras almacenadas a 5°C, 229C, y 35°C y

Humedad relativa ambiental

Los datos de tiempo de coccidn, absorcidn de agua después de la
coccion del grano, el porcentaje de germinacidn, granos dafiados por insectos y
humedad inicial del grano de frijol almacenado a 5°C, 22°C y 35°C se describen
en el cuadro No. 1. Los valores iniciales fueron los siguientes: el tiempo de
coccion fue de 87 minutos, la absorcidn de agua al finalizar la coccién fue de
59-62%, no habia granos dafiados por insectos, la germinacion fue de 87-97%
y la humedad inicial del grano fue de 12%.

Los cuadros No. 1 y No. 2 resumen los datos de las muestras de frijol
con y sin aceite, almacenados por 4 meses a temperaturas de 5°C, 229C y 35°C
y diferentes humedades relativas. Con respecto al tiempo de coccidn (Fig. 1),
el tratamiento del frijol con aceite se comporto practicamente igual al frijol sin
aceite a las diferentes temperaturas de almacenamiento. Sin embargo, el
tiempo de coccion aumentd del 3er al 4to mes para las muestras almacenadas
a 229C y del 2do al 4to mes para las que fueron almacenadas a 35°C.

La figura 2 muestra el porcentaje de absorcién de agua al finalizar la
coccidn de las muestras de frijol sin y con recubrimiento de aceite durante los 4
meses de almacenamiento. Esta fue practicamente la misma observada en la
muestra original, e independiente del tiempo de coccidn la absorcién de agua al
finalizar la coccion no fue afectada. asi mismo, el recubrimiento con aceite no
influy en los resultados. Los datos referentes al efecto sobre germinacion se
encuentran en la figura No. 3. Los datos parecen indicar que el tratamiento

con aceite afectd la germinacién a todas las temperaturas de almacenamiento.
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Asi mismo, el tiempo tiene algin efecto que fue mas evidente a 35°C de
almacenamiento.

Con respecto a dafios por insectos el cuadro No. 1 muestra un pequefio
incremento a mayor tiempo de almacenamiento y mayor temperatura en los
granos tratados con aceite, lo cual fue mucho mayor cuando el grano no fue
tratado con aceite.

Finalmente, el cuadro No. 1 (Fig. 4) muestra que los granos de frijol
perdieron agua durante el almacenamiento y el tratamiento con aceite no

influyd en los resultados.

Analisis estadistico (Anexo 1A, 1B, 1Cy 1D)

Los resultados del andlisis estadistico con respecto al tiempo de coccidn
indico que este no fue afectado a un almacenamiento el grano a 5°C, pero si a
temperaturas de 22° y 35°C. El tratamiento con aceite no influyé sobre el
tiempo de coccion y solo a 22°C la interaccion aceite x tiempo de
almacenamiento fue significativa.

El andlisis estadistico de la absorcion de agua después de la coccion
indico diferencias no significativas en el almacenamiento a 5° y 35°C pero si a
229C, lo cual es dificil de explicar. El tratamiento con aceite no tuvo ninguna
influencia estadistica significativa como tampoco la interaccion de aceite X
tiempo de almacenamiento.

El andlisis estadistico sobre los efectos de tiempo de almacenamiento y
tratamiento con aceite sobre el porcentaje de germinacidn, indican efectos
significativos por tiempo de almacenamiento a 5° y 39 y por aceite a 22°C. No
hubo interaccidon significativa entre tratamiento con aceite y tiempo de
almacenamiento.

La humedad del grano fue afectada significativamente por el tiempo de

almacenamiento a 59, 220 y 35°C, mientras que el tratamiento con aceite solo
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afecto en el grao a 5° y a 35°C. se encontrd un efecto significativo para la

interaccion aceite x tiempo de almacenamiento solo a 5° y 22°C.

B. Muestras almacenadas a humedad relativa
controlada v a dos temperaturas (22°-25°C) y (30°-
35°C)

Los resultados de esta parte del estudio se describen en el cuadro No. 3.
Con respecto al tiempo de coccion, indicados en la figura No. 5, a 22°C de
almacenamiento, aumento a los 4 meses tanto a 50% de HR como a 75% de
HR siendo el aumento mayor en este ultimo caso. Aparentemente el
recubrimiento del frijol con aceite no influyd en los resultados. La absorcién de
agua al finalizar la coccion (fig. 6) no fue afectada ni por la temperatura de
almacenamiento y HR ni por el recubrimiento del grano con aceite. Sin
embargo, el porcentaje de germinacion se vio afectado por la temperatura, la
HR y probablemente por el recubrimiento del frijol con aceite, como se muestra
en la figura No. 7.

Los granos de frijol almacenados en esta parte del estudioc no fueron
afectados por los insectos en ninguna de las condiciones establecidas. Esto fue
debido, posiblemente, a que los granos estaban protegidos por los recipientes
utilizados para mantener la humedad relativa controlada. La figura No. 8
muestra que la humead del granc de frijol disminuyd con el tiempo tanto a
50% como a 75% de HR y a las dos temperaturas.

Analisis estadistico (Anexo 2A, 2B, 2C y 2D)

El tiempo de almacenamiento pero no el tratamiento con aceite del
grano de frijol fue estadisticamente significativo en el grano almacenado a 22°C
y 50% y 75% HR, asi como a 35°C y a 50% y 75% HR. Asi mismo, no hubo

interaccidn entre el tratamiento con aceite y las condiciones de almacén.
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El analisis estadistico de absorcién de agua al finalizar la coccién fue
significativo estadisticamente al almacenar el grano a 22°C y 50% HR, pero no
en los otros tratamientos. No hubo interaccion entre condiciones de
almacenamiento y tratamiento con aceite.

El porcentaje de germinacion fue estadisticamente significativo en el
tratamiento de HR de 75% a 35°C y no hubo interaccion.

El analisis estadistico indic que la humedad del grano después del
almacenamiento fue estadisticamente significativa para el tiempo de
almacenamiento para todos los tratamientos, pero no hubo efectos debido ai
tratamiento con aceite o debido a la interaccion tiempo de almacenamiento x
aceite.

C. Efecto de las variables independientes sobre

variables dependientes.

Haciendo uso de todos los datos derivados de todos los tratamientos, se
relacionaron las variables independientes con los parametros evaluados. La Fig.
No. 9 muestra que el tiempo de coccidén del frijol aumenté de 0 a 4 meses de
almacenamiento, lo cual se esperaba, ya que muchos otros estudios han
indicado que si las condiciones de almacenamiento no son completamente
adecuadas el tiempo de coccién aumenta. Es de interés observar en la figura
No. 10 que el porcentaje de germinacion del frijol disminuyé con respecto al
tiempo de almacenamiento. Esto sugiere que el endurecimiento observado
durante los 4 meses como se indico en la figura No. 9 afectd el sistema
bioquimico de germinacion. Este efecto principié a ser significativo a los 2
meses de almacenamiento. Como consecuencia de esto se vio una relacién
inversa entre el porcentaje de germinacion y el tiempo de coccién como se
observa en la figura No. 11. Una posible causa de la pérdida en germinacién
pudo haber sido la pérdida de humedad del grano durante el almacenamiento

(fig. 12), sin embargo, no es la Unica causa, ya que las muestras de 1 y 4
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meses de almacenamiento mostraron un porcentaje de germinacion de 87-88%
y 66-67%, respectivamente. Es importante hacer notar que en las
investigaciones anteriores hechas en la India no se habia reportado cambio en
el porcentaje de germinacidn, sin embargo nosotros si tuvimos un cambio. Por
otro lado, fas muestras de 2 y 3 meses de almacenamiento cambiaron
alrededor de 10% de humedad pero los porcentajes de germinacion fueron 76-
77% y 68-69%, respectivamente. Es de interés indicar que el recubrimiento
con aceite no evitd la pérdida de agua del grano de frijol, lo cual es dificil de
explicar a menos que el agua saliera por el microfilo, estructura que por su
posicion en el grano no haya sido revestida por el aceite. En todo caso el
aceite si contribuy6 en una pequefia pero no significativa parte a la retencién
del agua como se muestra en la figura No. 13. La absorcién de agua al finalizar
la coccion fue mayor al finalizar los 4 meses de almacenamiento (fig. 14) y
parece que existe una relacién directa con el tiempo de coccidn (fig. 15). El
aceite que recubri¢ el grano tuvo un efecto significativo en el porcentaje de
germinacion (fig. 16). De nuevo, este efecto es dificil de explicar ya que el
aceite redujo la perdida de agua (fig. 13) del grano.

Finalmente, la figura No. 17 muestra que el dafio por insectos del grano
del frijol fue mayor al finalizar el tiempo de almacenamiento. Es de interés
mostrar que el aceite protegid al grano de frijol contra el ataque de insectos (fig.
18), lo cual ya habia sido establecido por otras investigaciones (Khaire et al,
1992).

El porcentaje de humedad en el grano se mantuvo constante con
respecto a [a temperatura de almacenamiento (fig. 19) y esta afectd en forma
visible a la absorcion de agua después de la coccion (fig. 20). Otras relaciones
estan indicadas en las figuras No. 21, NO. 22, No. 23, y NO. 24. De estas, las
de mayor interés son el efecto sobre germinacion (fig. 23) vrs. Tiempo de

almacenamiento con y sin tratamiento de aceite, en donde se nota que el aceite
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sin influyd sobre la germinacion. Por el contrario, el tratamiento con aceite (fig.

24) redujo significativamente el dafio por insectos.



32

g 6 6 g 0 0 It €l €2 79 ) €9 | €k | 86 18 ¥
ot or 01 9 0 0 /G 1S 0S 9 €9 €9 | 00F | I8 S8 g
Lb | oF oF ) 0 0 €8 29 9 Z9 €9 €9 76 I8 58 4
8 8 6 0 0 0 €8 08 €8 19 €9 €9 S8 58 8 !
Z 0 /8 9 .8 0
58 | Dezz | D | 088 | 02 | Def | DeGE | DeZZ | 0w6 | OuSE | 0uZZ | Dot | OuSE | 0zz | O
%GL | %L | 9abG | %SL | %EL | %S | %GL | %EL | %G | %GZ | %l | %S | %SL | %el | %1 |eleussewly
-0, | -0 | -0 | -0 | 02 | -0 | -0 | 0or | 08 | 00 | -0 | 08 | -04 | -04 | -0§
AN PEPAWNH BARIEY PEPAWNH BAIJR{OY PRPIWNH 2AIRI9N PRPOWINK BAE|DY PRPeUNH op
oUBIO) [9p PEPSWNY %, | sojoasy Jjod oueq %, UQIDBUILLIBD) ap 9 enby 9p UgIDI0SqY % (Ui SBIN

ugQ2200) sp odwal]

JLIF0V NOD ONVYHO 34 OIA3W0dd SOLvd

'SOPEJIPUI SOIBWERIRH SO| B1GOS SEAIJE[SY SSpEpalny

A seanjeladwa ). $93UsIayQ B 990y 3P OJUSIWEIR | U0 JOl1l [9p 0JUSILRUIIEWIY [9p SO34T  Z# oJpend




33

y 2 8 y4 Gg 8 0 1914 €8 £6 €9 S9 29 S €01} G8 14

6 L ol 1z 14 0 1S 06 LL 9 9 €9 SOl 06 06 €

0l L (0] 8 € 0 18 16 199 €9 29 €9 88 08 18 4

yA Z 9 €l € 0 00} £6 18 09 €9 <9 £8 Z8 g8 L

e Zl - - 0 - - 16 S === 6S T e 18 we= 0
0oS€ | Doll 008 D0G€ | Dol 005 00SE | Dol 0cS 0.GE | Doll 0oS 00SE | Dol 00§
%SL %EL %LS %SL | %EL %LS %S.L | %EL %S %S 2 %EL | %IS %S L %EL %15 | eleuadsewly
-04 -0. -0S -04 -0L -0S -04 -0L -0S -04 -04 -0S -04 -04 -0S

BAlje[ay pepaWwNnH BAlJE[OY pEPaWNH BAlJE[9Y PEPaWNH BAlJE[8Y pPEepawnH BAlJR[8Y pEepawnH op

sojoasu| Jod oueq % UQIOBUIWIBS) 8p % enby ap UoId10SqY % (uiw) S9N

ouelS |ap pepawnH %

u919209 ap odwsal)

JLI130V NIS ONVYO 3a OIg3N0¥d SOLVA

A seanjetadwa] s2juaiajig e 33130y 9p Ojuajwejed| uls [of11) |9p OjualWeUdIRW|Y 9P SOIRJT  £# oJpen)d

*SOpPeJIpU] soljsweled SO| 21q0S SeAlje|oy Sapepawny

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

34

uopP20) ap odwsl| |2 31q0S
[ejUaIquY BAjR[RY pepawny A seinjessdwa)
S9]UD.3JI B OjualWeRUIIRW|Y |2p S01I3)3

1 "ON einbi4

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

35

NOOD —

NIS —

31130V

L

(S3S3NW) OLNIINVYNIOVNIY 30 OdW3IL

v >

0
o8

e T e

—4086

s, i — - ook

<011

ozt

(NIW) NOIDD0D 30 OdK3IL

D 22 = OLN3INVYNIOVNTY 3a vdNLvH3dW3Ll "9

NOQ ——  NIS —
31130V

(S3S3IN) OLNIINVYNIOVINIY 30 OdW3IL

L4 € [ ' 0
T ™ T 08

06

001

oLl

ocl

(NIW) NOIDDOD 30 OdW3lL

SE€ = OLN3INVYNIOVATY 30 YHNLVHIdNIL O

NOD —— NIS —
31130V

(S3S3N) OLNIINVYNIOVWIV 30 OdW3IL
4 € z t 0

<086

——— e — s — - 400

-“0L1L

ozi
(NIW) NOIDOJ0D 30 OdW3IL

O S = OLNIINVNIOVINTIY 3d VHNLVHIdWIL 'V

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

36

|ofti4 5p oue.s) {8p enby 8p UQIDI0SAY B 9I]0S
[EIUIGUIY BAIIR|SY pepawny A sednjetadwal
sajua.4ayi B OJuBILIBUSIRWIY [2P S030943

Z "ON e.nbi4




37

NOD ——  NIS ——
31130V

(S3S3IN) OLNIINVYNIOVINIY 30 OdW3IL
€

4 I 0
T T T Ss

<09

| :

YNOY 30 NOIDHOSEY 3Q IrVLNIDHOd

D 22 = OLNIINVYNIOVWIV 3a VHNLVHIAWEL "9

NOO —— NIS —
3LI130V

(S3S3W) OLN3IWVYNIOVWTY 30 OdW3IL
v € 2 ' 0

. T '

§S

oL

YNOV 30 NOIOHOS8Y 30 3rvLN3DHOd

O 6€ = OLN3IINVNIOVWIY 30 vdNLlvd3adW3Ll O

NOD ==  NIS —
3LI30v

(S3S3N) OLNIINVYNIOVWIY 30 OdW3IL

14 > 4 3 0
1 T T mw

oL
YNBOY 3a NOIDHOSAHY 34 3rYLN3OHOd

O S = OLNIINVNIOVINIVY 3d VHNLVHIdWIL 'V

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

38

uoPRUIWIRD) 3p 3[EIUa2404 [@ 9490S
[EIUBIGUIY BALRISY Pepawny A seimjesadwa ]
SaIURI9YQ B 0JUIIWEBUIIBLLIE (3P SO0108)T

¢ *oN einbiy



39

NOD ——  NIS —

31130V

(S3S3W) OLNIINVYNIOVNTY 30 OdW3IL
14 € z I 0

j - “. T 0

- oy

09

og

/

ool

NOIDYNINH3D 30 3rvLN3OHOd

22 = OLNIIWVYNIOVATY 30 vdNlvd3dW3l 9

NOD —— NIS —
31130V

(S3S3W) OLNIIWVYNIOVATY 30 OdW3IL

14 € Z I ]
T T T 0

09

08

4001
NOIDYNIWHI3DO 30 3rvIN3OHOd

G€ = OLNIIWVYNIOVNTY 3 VHNLYHIdWEL O

NOD ——  NIS —
31130V

(S3S3NW) OLNIINWVYNIOVINTY 30 OdW3IL

4 1) 4 3 0
T T T (o]

< 0¥

09

08

ool

NOIDYNIWH3D 30 3rVLN3OHOd

O G = OLN3INVNIOVINTY 34 vYdNilvd3dw3al v

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

40

[0liL4 ap ouelS) [2p pepawny ap 3[ejusdi0d |8 8440S
[BJUBIQUIY BARRIDY PepaWnH A selnjedadwa]
SjUDIS)IQ B OIUSILIBLUDDIBLUY [9P 5030243

t "ON einbi-



41

NOQ —— NIS —
31130V

(S3S3W) OLNIINVYNI3OVATY 30 OdW3IL
4 £ 2 l 0

T T 1

(o]

(43

vi

GYQ3WNH 30 3rYLN3JHOd

GE = OLNIINVYNIOVTY 3a vHNLVYH3IdWNIL O

NOD ——  NIS — NOO ——  NIS —
31130V 31130V
(S3S3IW) OLNIINVYNIOVINTY 30 OdW3IL (S3S3AN) OLNIINYNIOVINTY 30 OdW3IL
4 € Z b 0 14 € 4 I 0
T T T T 14 Ter T T 14
2 40 - s = dg

ot oL

et zL

|

i
avaswnH 3Q 3rviN3OHOd ‘ AQYA3WNH 30 3rVLN3DHOd r

O 22 = OLNIINVYNIOVWIY 3a VHNLYHIdWNIL '8 O G = OLNIINVNIOVNIV 3a VHNLVHIAWIL 'V

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

42

L 5] L 2 0 0 0 0 LG 08 04 €8 £9 g9 ¥ G9 | ZLL [ 00) | 00V | 86 ¥
b ik 6 Ot 0 0 0 0 L8 L8 88 €L <9 9 £9 290 £8 £8 g8 G8 Z
DoGE | Vo€l | DoSE | Do8C | D0SE | Dol | DoSE | Dol | DoGE § D08 | DSE | D022 | DoGE | Dol DoGE | Dol | DoSE | Vo€l | D0GE | Dol
%S . %08 %SG. %0% %S. %08 %GL %0S %G. %05
BAIE|OY pEpsWnH BAIE|SY PEpaLINH BAlRIOY pepawWnH BAlJRSY PEpaUINH BAR|9Y PEPSWNH &Mﬂm“ﬂ__ﬁ
ouRlS) [8p pEPBWNH % | sopdesul Jod oueqes UQIDRUILLISE) 8P % enBy ap UGIDI0SqY % co_ooo%cwr%oa well
YAVIOLGLNOD YAILLYTIE AYQ3IWNH NOD 3LIFOV NIS ONVYHD 34 OIG3N0Yd SO1va
L 6 8 8 0 0] 0] 0 LE A £o 0L €9 £9 £9 ¥9 | €LL | 00V | L6 S6 ¥
oL b 8 ot 0 0 0] 0 el 08 Ll €9 29 9 9 9 86 28 L8 06 c
D68E | D082 | DoSE | Do€Z | D0GE | DT | D0GE | 68T | DoGE | DoBC | DoGE | D022 | DoGE | D082 | DeBE | DoCZ | DoSE | Do | DeGE | Dol
%SL %0% %SL %05 %GL %08 %S L %0S %SL %08
BAIIR[9Y PEpaNH BAIE|SY PEPALUNK BAl2|9Y PEPSWNH BAlRIOY pepaLiny BAIIR[OY PEpawnH m.ﬁwﬁomwﬁi
ou2ie) |8p PEpPSWnH % |  sojoesut Jod oueq, UQIOBLYULISE) 8P % enBy ap UQIDIOSAY % co_ooo%cw_.mcanm_._.
YAYTOHLNOD VAILY1ZY QYAIWNH NOD JLI3OV NOD ONYHEHD 30 OIG3N0Ed $O1va
"BPE|0JJUOD BANRIDN PEPANK U0 OPRUAIBWIY A 91190y UIS A UOD Opejel] |ofii4 8P OURIS {8 U pepewny
A soyoesuj sod oueq ‘uoldBUILISS 9P s[R3UDI0 ‘enBY 8P UQIVIOSqY ‘UQIoD0T ap odwal] U SoIqWED ¥ # odpend




43

LoI20) op odwisl] 19 91905
BPR|0JUOY BAIJRISY pRpPAWNH A seinjesadws |
SlUaJaji(] B OjuslRUBIRWIY |SP S03103)3

S 'ON eanbi4




H

NOD ——  NIS —

31130V

(S3S3NW) OLNIINVNIOVWIV 30 OdW3IL

v (4
T 08

o

- 004

eI}

(NIW) NOIDD0D 30 OdW3lIL

%S. = VAILY13d AVA3IWNH
6E€ = OLNIINVYNIOVINIY 30 YHNLVH3IdWIL O

NOD ——  NIS —

31130V

(S3S3N) OLNIINYNIOVINTV 30 OdW3IL
14 [4 0

- .

08

. — 00}

— ~ oLt

ozi

(NIW) NOIDDO0D 30 OdW3IL

%G . = YAILYI3H Ava3annH
D 22 = OLNIINVYNIOVWIV 3a vHNLVHIdWEL "3

NOD —— NIS —
31130V

(S3S3) OLNIIWVNI3OVIWIY 30 OdW3IL

14 (4 0
T 08

400!}

(14}

(NIW) NOIDDOD 30 OdW3IL

%0S = VAILY13d Ava3annH
G€ = OLN3INVYNIOVINTY 3Ad vdNLvd3adWal “d

NOD —— NIS —

31130V

Awmwm_\.é OLNIINVNIOVWIVY 30 OdW3IL

14 4 0
T 08

—— 00}

B ———— ot

ozi
(NIW) NOIDD0D 30 OdW3IL

%0S = VAILLYI3d ava3annH
O 22 = OLNIINVNIODVWIV 3a vHNLVHIdWIL "a

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

45

[ofii4 op ouei) |sp enBy ap UQIDIOSQY B| 24G0S
BPR|0LUOD RALRISY PPN A seimeladwa ]
SEIU241(] B OJUSILBUSIBWIY [3p SO199)3

g ‘ON einbi



46

NOD —— NIS —

31130V

(S3S3IW) OLNIINYNIOVWIV 30 OdW3IL
1 4 [4 0
L mm

\\\\\\\\.\\.8

[+73
YNOY 30 NOIDHOSE8Y 30 3rvLN3IOHOd

%SZ = VAILYI3H ava3annH
O S€ = OLNIINVYNIOVINITY 30 VHNLVYHIdNIL D

NOD ——  NIS —

31130V

(S3S3W) OLNIINVYNIOVNIVY 30 OdW3IL

v Z 0
T SS

\\\.,\\\\.\\\\1.8

- : {99
;ON
YNDY 30 NOI1DHOSaY 30 3rYLN3OHOd

%G L = YAILLN13H AvaannH
O 22 = OANTNYNIADYWIY 3A VHALVHIALWRL '3

NOJ —— NIS —

31130V

(S3S3W) OLNIINVNIOVWIY 30 OdW3IL

14 4 0
T 0

09

YNOY 30 NOIDHOSAY 3Q 3rviN3IoHOd

%0S = VAILY13d Ava3awnnH
O S€ = OLN3INVNIOVINTY 3a VHNLVHIdWIL "4

NOD ——  NIS —
31130V

(S3S3N) OLNIIWYNIOVWIV 30 OdW3IIL

14 Z 0
T SS

\.\.\.\1\\\\\\\\.8

e —— 459

oL
YNOY 30 NOIDHOSA8Y 34 3arviN3DHOod

%0S = VAILLVI3H avaannH
D 22 = OLNIINVYNIODVWIIV 3A vHNLVHIdJWNIL ‘a

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

47

uoIeUiWIRY 3p afelusdlod (9 21qoS
BpE|0JUOD) BAIR|DY pepawnH A sedmesadwat
SOIUDIDY( B CIUDILIEBUDIRWIY |OP SO0

[ "ON einblg



48

NOD — NIS — NOD — NIS —
31130Y 31130V
(S3S3W) OLNIINYNIOVITY 30 OdW3lL (S3S3IN) OLNIINVNIOVWTY 30 OdW3IL
v m OO ¥ w Oo
oz R S —— L ——oz
- ot . - — Hor
dog L - ; : Jos
os / os
NOIDVNIWY3D 30 3rvLlN30H0d ot NOIOVYNIWYI3O 30 3rviN3dHOd o0t
%S4 = VAILVI3H Avd3nnH %0S = VAILY13H Ava3nnH
€€ = OLN3IINYNIOVNTY 30 vHNLVYH3IdWN3IL 'O SE€ = OLNIINVYNIOVINTY 30 vHNLVHIdWIL o
NOD — NIS — NOD —— NIS —
31130V 3132V
(S3S3N) OLNIINVNIOVATY 30 0d3lL (S3S3W) OLNIINVNIOVWTY 30 OdWalL
14 Z 4 0
T 0 T 0
- 4oz L . - —Joz
oy : - : Joy
= = 09 — e e __Jog
: 08 — = ./oo
NOIJYNIWNY3D 30 3rvLN3OHOd o ; NOIDVYNIWH3D 30 3rvLN3OHOd oot
%SZ = VALLYI34 QVA3WNH %0S = VAILLY13H aQvaawnH

22 = OLNIIWVYNIOVWIVY 3d vdNilvd3adn3l '3 Z2¢ = OLNIINVNIOVNITY 3a VHNLVYHIdWNIL a

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

49

jolli4 ap ouels) jop pepswny ap slejusdiod @ 21qos
BPER|0JIU0D BARERY PepawnH A seinjelodwa
S2IURI4IC] B OJUSILURUDIEWIY [P 5019843

8 'oN ednbiy



50

NOD —— NIS —

31130V

(S3S3W) OLNIINVYNIOVWIY 3a OdW3IL

v [4 0
T 14

i
QYQ3WNH 30 3rYLN3OHOd

%S4 = VAILYI3H Avd3nnH

SE€ = OLNIINVNIOVINTY 3A YHNLVYH3IdWNIL D

NOD —  NIS —
31130V

(S3S3) OLNIIWVYNIOVIY 30 OdW3IL

¥ 2 0
T 14

ol

=i

ri

AQYA3WNH 30 3rvALN3OHOd

%S L = VALLVI3H Avd3annH
D 22 = OLNIINWYNIDVWIV 3d vHNIVHIdWNZL '3

NOD —  NIS —

31130V

(S3S3IW) OLNIINVYNIOVIWIY 30 OdW3IL

vi
AvO3WNH 30 3rYLN3OHOd

%0S = VAILY13d ava3annH

O SE€ = OLNIINVNIOVNTY 3d VHNLYH3IdWIL 4

(S3S3W) OLNIINVNIOVWIY 3Q OdW3IL

AYA3IWNH 30 3rYLNIOHOd

%08 = VALLY13d avaannH

2¢ = OLN3INVNIOVWIVY 3A VHNLYHI4WNIL a

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

51

(S3SIN) OLNIINVYNIOVINTY 3d OdiNSIL

14 € [ I 0
_ T 0

L

(NIW) NOIDD0D 34 OdW3IL

OLNIINVNIOVINTY 3d OdNTIL
'SHA NOIOOOO 3d OdINGIL

6 “ON vanoil4d

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

52

(L00°0°d) YHL3T YINSIN V1 NOOD SVIQINW
JHIN3 VOILSIAVLST VION3H341d AVH ON

(S3S3IN) OLNIINVYNIOVINTY 3d OdINIIL
v e [ S 0

v
NOIOVNINYED 34 drvLNIOHOd

OLNIINVNIOVINTY 3d OdNFIL SHA
NOIOVNING3D 3d ArviN3IOdOd

01 °ON dganoerld

G6




53

02t

GHi

NOIOVNIWNHID 3a % S3IHON3IW NOH3IA NOIDD0D
3d OdW3IL HOAVN NOO SOLN3INWVLIVHL SO

(SOLNNIA) NOIOOOD 3A OdINAIL
oL “goL OOL 86 S6! 06 S8 08

! I ! I | ! I O.V

0SG -

09

0L

08

06

(%) NOIOVNINYID 34 IrviN3IOHOd

NOIDOOO 3Ad OdNEIL SdA
ZO_O<Z=2N_mO 4d 3ArvLN3IOHOd

ON v anoesId

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

(100°0>d) YH1317 VASIN V1 NOD SVIA3N

54

OLN3INVNIOVINTY 3d OdINGIL

3HLIN3 VOILSIaVLS3 VION3H3dId 31SIX3ON

(d/d) ONVHD N3 avd3aWnH 34 3rviN3OdOod

OLNIINVNIOVINTY 3Ad OdNFIL SHA
ONVYHD NI Avd3anwnH 3d 3rVLN3IOHOd

“ON Uy 3 nNno I 4

y e 2 | 0
et G T T 0
1 . - = - 1z
S e gl | S | 018 ] e e ||..v
LY | R TS - 2 s tan, e = - A llw
il Sy S0 5 - 18
9
- . il b 2 ol
8 g
S e e A o it A’ sy e
v
vl

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

(100°0>d) VYHL3T VINSIN V1 NOO SYIQ3W
JHLN3 VOILSIAVLS3 VION3IH34Id AVH ON

31130V 3d NOIOVOI'ldY
NOO NIS

55

ol

(d/d) ONVHD N3 Ava3annH 34 3rvLN3IOHOd

31130V 3Ad NOIOVOITdV SHA
ONVHO Ni D<Dm__>_DI dd 3ArviN3dOdOd

vanoIlId

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

(100°0>d) VHL3T VIWSIN V1 NOO SVIA3N
3JHLIN3 VOILSIAVLS3 VION3IH3 41 AVH ON

(S3AS3AN) OLNIINVYNIOVINTY 3d OdNAIL
4 e [ L 0 5

56

0

. g9
(d/d) YNODY 34 NOIDHOSEY 3d 3MVLN3IOHOd

OLNIINYNIOVINTY 3d OdWIIL SHA
YAHOY 3AA NOIDHOSaV dd dArveLNdOdOd

1 “ON v anoId

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

57

(L100°0>d) YH137 VIANSIN V1 NOO SVIAIW
JH1N3 VOILSIAVLS3 VION3IH341d AVH ON

(SOLNNIN) NOIDOOO 3A Od3IL

ocl GHE Okt Gol (0]0] 8 86 G6 06 g8 08
T T _ T _ T T T 09

‘000 3d OdIATIL HOAVIN NOO YNHDY SYIAN H3GHOSEaV S3 VIONIAN3IL| V1
N —— 19

v v
(d/d) VNOY 3d NOIDHOSEY 3a 3IrVYLNIDHOd

NOIDOOD Ad OdINGIL SHA
VNOVY 3d NOIOHOSEV 3d dArvLN3IOHOd

ST "©ON v anNnoI4d

S9

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

58

(100°0>d) VHL3T VASIN V1 NOO SVIA3INW
JHLIN3 VOILSIAVLS3 VION3H341d AVH ON

31130V 3Ad NOIOVOIdY

NIS

NOOD

NOIOVNINHID 3d 3IrVLNIOHOd

31130V 3Ad NOIOVII'1dV SHA
Z0.0(Z:ZW_M_O 4d IArvYLN3IOHOd

"ON

vanosId

0c

ov

09

08

00!t

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

59

14 €

(650°0=d) YHL3T VWSIA V1 NOO SVIAINW
3Y1IN3 VOILSIAVLST VION3H34Ia AVH ON

OLNIINVYNIOVNTY 3d OdNGIL
2 !

SOLO3ISNI HOd ONVA 3A ArVLN3IOHOd

OLNIIANYNIOVINTY 3a OdNIIL SHA

SOL1D3ASNI HOd ONVA 3d 3ArviN3OdOd

LT °“ON

v anoo9o9Id

9

V.

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

60

(L00°0=d) YHL37 VNSIN V1 NOO SVIQ3IW
3HLIN3 VOILSIAVLSI VION3H341d AVH ON

31130V 3d NOIOVOI1dV

NOD

Z_w

v

SOLO3dSNI HOd ONVA 340 3rvLN3IOHOd

31130V 3d NOIOVOIT1dY SHA
SOL1O3SNI N_On_ OZ<D dd AMYLN3IOHOd

“ON

vanoerIrId

9

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

61

VAILY13d Ava3annH% - vanNilvd3adiNgL

S/HHSE OSHHSE S/HHZZ OSHHZZ  S€ 22 S £z
— A I O
i H i £t i, Eid ] i 1z
i 5 - il o i =2 e ol ey
£ i g ES i 5 .y ;8 19
i ] 22 s £ i = i g
g
g g g
- g = ot
g
g
v
b1

(d/d) ONVHD NI AVva3IWNH 34 3rvLNIOHOd

VAILY 134 dVA3annH% A vdNlvd3adNdLl SHA
ONVHD N3 Avd3InNH 3d 3rvLN3IOdOd

61 °“ON 9 anoe I 4d

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

AGUA

VRS TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO

PORCENTAJE DE ABSORCION DE

Wi
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

© © © © © T

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

31130V NIS SOLN3INVLVHL SOT N3
HON3W S3 ONVHD 130 AVA3WNH VI

63

NOO —— NIS —
31130V

OLN3INVYNIOVINTY 3d OdNIIL

= Ol

<2

vl
(d/d) ONVHD N3 AVva3anNH 34 3rvLN3OHOd

31130V 3d NOIDVOI'ldV SHA

OLNIINVYNIOVINTTY 3d OdNEIL SHA
ONVYHD N3 AvAd3annH 3d 3arviN3IOdHOd

1Z “©N v ano I d

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

64

NOD ez NIS mem ’
31130V _

(S3S3N) OLNIINVNIOVINTY 3d OdW3IL

¢ > 2 | 0
e : : SS

i ——

(d/d) YNOV 30 NOIDHOS8Y 30 3rvLN3IOHOd

31130V 3d NOIOVOI'ldV

SHA OLNIINVYNIOVINTY 3Ad OdN3IL SHA
YNADY 3A NOIODHOSgV 3d 3rvLN3IOHOd

T “OwN vyanoitloa

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

OLN3INVNIOVITY 3d
SOdN3IL SO SOQO0L vdVd S3LN3ILSISNOD
SOavLINS3d va 3.L130V 34 NOIDVOITldY V7

65

NOO ——  NIS —
31130V

(S3SIN) OLNIINVYNIOVNTY 3Ad OdN3TIL

(0)4
0S
09
0L
08
06
00}

NOIOVNINY3DO 34 3rvLN3IOHOd

31130V 3d NOIOVOITdY SHA

OLNIINVYNIOVINTY 3d OdINTIL SHA
NOIDVNINGTD 3Ad AMVLNIOHOd

€Z °©N v anesI1I4

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

31130V VOI1dV ON IS 0dldvd SYIW A HOAVIN
S3 O"3d ‘OdW3IL 713 NOO VLNIWNY ONVA 13

66

NOO —— NIS —
31130V

(S3S3AN) OLNIINYNIOVINTY 3d OdNELL
v e g ! 0

C _ :

A

ONVa 34 3rviN3OHOd

31130V 3d NOIOVIITdVY SHA

OLNIAINVYNIOVINTY 3Ad OdINTIL SHA
SOL1DO3ASNI HOd ONVA 3Ad ArVLIN3IOdOd

»Z “©ON 9 anNn 9 I d

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

67

X. CONCLUSIONES

g El tiempo de coccidon aumentd con el tiempo de almacenamiento en
todas las muestras.

2; El tratamiento con aceite del grano no disminuyd el endurecimiento o

aumento en el tiempo de coccién del frijol durante el almacenamiento de una
manera significativa.

3 El dafio por insectos influyé en el tiempo de coccién y absorcién de agua
de una manera directamente proporcional.

4. La humedad del grano y el porcentaje de germinacion disminuyeron con
el tiempo de almacenamiento en los dos tratamientos con y sin recubrimiento
de aceite.

B La absorcién de agua por el grano fue similar para todos los tratamientos
al finalizar la coccién a los diferentes tiempos.

6. El tratamiento con aceite es un buen método para prevenir el ataque de
insectos pues se redujo significativamente en las muestras tratadas que en las

muestras no tratadas.

7. A pesar de las condiciones de almacenamiento el grano de frijol perdio
humedad a través del tiempo.
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XI. RECOMENDACIONES

1.  Para poder observar una diferencia marcada entre los tratamientos con y
sin recubrimiento de aceite debe prologarse el tiempo de almacenamiento.

y Utilizar métodos de almacenamientos mas controlados.

3. El tratamiento de aceite sobre el frijol puede utilizarse para prevenir la
pérdida por dafio por insectos.
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Tabla No. 1 Caracteristicas de la Calidad del Grano en frijol
Comlun
Area Atributo
Produccion Rendimientos estables y altos

Secado homogéneo de la vaina

Cosecha Buena separacidn y recuperacién del grano de la vaina
Color y tamafio uniforme

Almacenamiento |Resistente a insectos y endurecimiento
Estabilidad del color de la semilla

Procesamiento | Rapida hidratacion
Tiempos de coccion cortos
Caldo viscoso

Estabilidad del color

Bajo contenido de cascara

Biodisponibilidad |Libre de factores antinutricionales
Alta digestibilidad y calidad proteica
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ANEXO 1A

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = Sec

*xx- ANALYSTS OF VARIANCE * » *

TCOC
BY TALM
ACEI
Sum of Mean signif
source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 70.833 4 17.708 1.545 .237
TALM 54.167 3 18.056 1.576 .234
ACEI 16.667 1 16.667 1.455 .245
2-way Interactions 41.667 3 13.889 1.212 .337
TALM ACEI 41.667 3 13.889 1.212 .337
Explained 112.500 7 16.071 1.403 .271
Residual 183.333 16 11.458
Total 295.833 23 12.862

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C

* * * ANALYSTIS OF VARIANCE * % %

TCOC
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 1229.167 4 307.292 36.875 .000
TALM 1228.125 3 409.375 49.125 .000
ACEI 1.042 1 1.042 .125 .728
2-way Interactions 136.458 3 45.486 5.458 .009
TALM ACEI 136.458 3 45.486 5.458 .009
Explained 1365.625 7 195.089 23.411 .000
Residual 133.333 16 8.333
Total 1498.958 23 65.172
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pERATURA DE ALMACENAMIENTO = 35°¢

TEM
*** ANALYSIS OF VARIANGCE # » »
TCOC
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of Variation Squares DF Square F of F
wain Effects 3104.833 3 776.208  53.378  .000
TALM 3104.458 3 1034.819  71.162 .000
ACEI .375 1 .375 .026 .874
2-way Interactions 99,458 3 43,153 2.280 .118
TALM ACEI 99,458 3 33,153 2.280 .118
gxplained 3204.292 7 457.756  31.479  .000
Residual 232.667 16 14.542
Total 3436.958 23 149.433
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ANEXO 1B

TEHPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 5°C

*= * * ANALYSIS OF VARIANCE * » *

PAA
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of Variation Squares DF Square F of F
gffects 7.000 4 1.750 1.826 .173
Haé:LH 6.833 3 2.278 2.377 .108
ACEI .167 1 167 .174 .682
s-way Interactions 5.500 3 1.833 1.913 168
TALM ACEI 5.500 3 1.833 1.913 .168
gxplalned 12.500 7 1.786 1.863 .143
Residual 15.333 16 .958
27.833 23 1.210

Total

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C

*»* *» ANALYSTIS OF VARIANCE * * »

PARA
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 21.500 4 5.375 10.750 .000
TALM 21.500 3 7.167 14.333  .000
ACEI .000 1 .000 .000 1.000
2-way Interactions 4.333 3 1.444 2.889 .068
TALM ACEI 4.333 3 1.444 2.889 .068
Explained 25.833 7 3.690 7.381 .000
Residual 8.000 16 .500
Total 33.833 23 1.471
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(MPERATURA DE ALMACENAHMIENTO = 3sec

= »* ANALYSIS OF VARIANCE » » »

PAA
BY TALM
ACEI
Sum of Mean signif
source of variation Squares DF Square F of F
yain Effects 27.833 4 6.958 1.856 .168
TALM 27.792 3 9.264 2.470 .099
ACEI .042 1 .042 .011  .917
7-wvay Interactions 6.125 3 2.042 .544  .659
TALM ACEI 6.125 3 2.042 .544  .659
pesidual 60.000 16 3.750
rotal 93.958 23 4.085

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

77

ANEXO 1cC

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = Seo(

e X ANALY S IS OF VARIANGCE * * »

PG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of variation Squares DF Square F gf F
Main Effects 41.833 4 10.458 7.382 .001
TALM 28.333 3 9.444 6.667 .004
ACEI 13.500 1 13.500 9.529 .007
2-way Interactions 4.833 3 1.611 1:137 .364
TALM ACEI 4.833 3 1.611 1.137 .364
Explained 46.667 7 6.667 4.706 .005
Regsidual 22.667 16 1.417
Total 69.333 23 3.014

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C

* & % ANCRA:L Y 8T8 OF VARIANCE * * »

PG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 33.833 4 8.458 7.519 .001
TALM 5.667 3 1.889 1.679 .211
ACEI 28.167 1 28.167 25.037 .000
2-way Interactions 6.167 3 2.056 1.827 .183
TALM ACEI 6.167 3 2.056 1.827 .183
Explained 40.000 7 5.714 5.079 .003
Residual 18.000 16 1.125
Total 58.000 23 2.522

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

78

ERATURA DE ALMACENAMIENTO = 3d5°cC

TeMP
**»* ANALYSTIS OF VARIANCE * *» »
PG
BY  TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of Variation Squares DF Square F of F
in Effects 90:833 4 22.708  14.730 .000
M2 ALM 89.792 3 29.931  19.414  .000
2-way Interactions 3.458 3 1.153 .748 .539
TALM ACEI 3.458 3 1.153 .748  .539
ined 94.292 7 13.470 8.737  .000
Bep Gual 24.667 16 1.542
Total 118.958 23 5.172
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ANEXO 1D

TEHPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 5°C

* *x * ANALYSIS OF VARIANCE =* » »

PHG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of variation Squares DF Square F of F
Main pffects 39.050 4 9.762 45.115 .000
TALM 30.766 3 10.255 47.393 .000
ACEI 8.284 1 8.284 38.281 .000
2-way Interactions 5.841 3 1.947 8.998 .001
TALM ACEI 5.841 3 1.947 8.998 .001
;xplained 44.891 7 6.413 29.636 .000
Residual 3.462 16 .216
Total 48.353 23 2.102

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C

* * *x ANALYSIS OF VARIANCE *» » %

PHG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 41.083 4 10.271 63.008 .000
TALM 41.030 3 13.677 83.902 .000
ACEI .053 1 .053 .326 .576
2-way Interactions 3.928 3 1.309 8.032 .002
TALM ACEI 3.928 3 1.309 8.032 .002
Residual 2.608 16 .163
Total 47.619 23 2.070
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_APERATURA DE ALMACENAMIENTO = 35°C
T

* * x ANALYSTIS OF VARIANCE * * »

PHG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
f variation Squares DF Square F of F
source ©
Hah;Effects 57.630 4 14.407 78.706 .000
TALM 54.591 3 18.197 99.408 .000
ACEI 3.039 1 3.039 16.601 .001
9-way Interactions .037 3 .012 .067 .976
TALM ACEI .037 3 .012 .067 .976
gxplained 57.667 7 8.238 45.004 .000
pesidual 2.929 16 .183
60.596 23 2.635

Total
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ANEXO 2A

(EMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C
JUMEDAD RELATIVA = 50%

* * *» ANALYSIS OF VARIANCE * » »

TCOC
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of variation Squares DF Square F of F
pain Effects 254.167 2 127.083 8.714 .010
TALM 252.083 1 252.083 17.286 .003
ACEI 2.083 1 2.083 .143 .715
2-way Interactions 52.083 1 52.083 3.571 .095
TALM ACEI 52.083 1 52.083 3.571 .095
Explained 306.250 3 102.083 7.000 .013
Residual 116.667 8 14.583
Total 422.917 11 38.447

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C
KUMEDAD RELATIVA = 75%

*** ANALYSIS OF VARIANCE * »»

TCOC
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 620.833 2 310.417 18.625 .001
TALM 602.083 1 602.083 36.125 .000
ACEI 18.750 1 18.750 1.125 .320
2-way Interactions 18.750 1 18.750 1.125 .320
TALM ACEI 18.750 1 18.750 1.125 .320
Explained 639.583 3 213.194 12.792 .002
Residual : 133.333 8 16.667
11 70.265

Total 772.917
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(EMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 35°¢
{MEDAD RELATIVA = 50%

* Kk %

TCOC
BY TALM
ACEI

source of Variation
yain Effects

TALM
ACEI

2-way Interactions
TALM ACEI

gxplained
Residual
Total

ANALYSIS OF VARIANCE * * x

Sum of Mean Signif
Squares DF Square F of F
470.833 2 235.417 22.600 .001
468.750 1 468.750 45.000 .000

2.083 1 2.083 .200 .667

18.750 X 18.750 1.800 .217

18.750 1 18.750 1.800 .217
489.583 3 163.194 15.667 .001

83.333 8 10.417
572.917 11 52.083

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 35°C
HUMEDAD RELATIVA = 75%

* % %

TCOC
BY TALM
ACEI

Source of Variation

Main Effects
TALM
ACEI

2-way Interactions
TALM ACEI

Explained
Residual
Total

ANALYSIS OF VARIANCE * * %

Sum of Mean Signif
Squares DF Square F of F
907.333 2 453.667 12.401 .004
867.000 1 867.000 23.699 .001

40.333 i | 40.333 1.103 .324

12.000 1 12.000 .328 .583

12.000 1 12.000 .328 .583
919.333 3 306.444 8.377 .008
292.667 8 36.583
1212.000 11 110.182
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ANEXO 2B

PERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C
HUMEDAD RELATIVA = 50%

* * * ANALYSTIS OF VARIANCE * » »

PAA
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 14,167 2 7.083 21.250 .001
TALM 14.083 1 14.083 42.250 .000
ACEI .083 1 .083 .250 .631
2-way Interactions .083 1 .083 .250 .631
TALM ACEI .083 1 .083 .250 .631
Explained 14.250 3 4.750 14.250 .001
Residual 2.667 8 .333
Total 16.917 11 1.538

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C
HUMEDAD RELATIVA = 75%

*** ANALYSTIS OF VARIANCE * * *

PARA
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Hain Effects 19,333 2 9.667 4.000 .063
TALM 16.333 1 16.333 6.759 .032
ACEI 3.000 1 3.000 1.241 .298
2-way Interactions 1.333 1 1.333 .552  .479
TALM ACEI 1.333 1 1.333 .552 .479
Explained 20.667 3 6.889 2.851 .105
Residual 19.333 8 2.417
Total 40.000 11 3.636
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RATURA DE ALMACENAMIENTO = 35°C
%gw RELATIVA = 50%

* * * ANALYSTIS O F VARIANCE * » »

PAR
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of variation Squares DF Square F of F
Main gffects 8.333 2 4.167 2.941 .110
TALM 5.333 1 5.333 3.765 .088
ACEI 3.000 1 3.000 2.118 .184
,-way Interactions .000 1 .000 .000 1.000
TALM ACEI .000 1 .000 .000 1.000
gxplained 8.333 3 2.778 1.961 .199
Residual 11.333 8 1.417
Total 19.667 11 1.788

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 35°C
EUMEDAD RELATIVA = 75%

* * * ANALYSTIS OF VARIANCE * » *

PAA
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects .833 2 .417 .111  .896
TALM .750 1 .750 .200 .667
ACEI .083 1 .083 .022  .885
2-way Interactions .083 1 .083 .022  .885
TALM ACEI .083 p ! .083 .022  .885
Explained .917 3 .306 .081 .968
Residual 30.000 8 3.750
Total 30.917 11 2.811
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ANEXO 2C

ENPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C
'}EUHEDAD RELATIVA = 50%

* * *x ANALYSIS OF VARIANCE * * *

PG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of variation Squares DF Square F of F
yain Effects 13.667 2 6.833 3.905 .066
TALM 5.333 1 5.333 3.048 .119
ACEI 8.333 1 8.333 4.762 .061
2-way Interactions 1,333 1 1.333 .762  .408
TALM ACEI 1.333 1 1.333 .762  .408
gxplained 15.000 3 5.000 2.857 .105
Residual 14.000 8 1.750
Total 29.000 11 2.636

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C
HUMEDAD RELATIVA = 75%

* * *x ANALYSIS OF VARIANCE * * *

PG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 13.500 2 6.750 2.531 .141
TALM 6.750 1 6.750 2.531 .150
ACEI 6.750 1 6.750 2.531 .150
Z'Hay Interactions 2.083 1 2.083 .781 .403
TALM ACEI 2.083 1 2.083 .781 .403
Explained 15.583 3 5.194 1.948 .201
Residual 21.333 8 2.667
Total 36.917 11 3.356
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(EHPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 3s°¢C
HUMEDAD RELATIVA = 50%

* * * ANALYSTIS OF VARIANCE * * *

PG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
source of variation Squares DF Square F of F
Main Effects X 6.667 . 3.333 1.905 .211
TALM 5.333 1l 5.333 3.048 «119
ACEI 1.333 1 1.333 .762 .408
2-way Interactions .000 1 .000 .000 1.000
TALM ACEI .000 1 .000 .000 1.000
Explained 6.667 3 2.222 1.270 .348
Residual 14.000 8 1.750
Total 20.667 11 1.879

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 35°C
HUMEDAD RELATIVA = 75%

Eow TAMEAL Y8185 OF VARIANECE w*%
PG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 41.667 2 20.833 7.353 .015
TALM 33.333 1 33.333 11.765  .009
ACEI 8.333 1 8.333 2,941 *'.128
2-way Interactions .333 1 .333 318 - ..740
TALM ACEI .333 1 .333 .118  .740
Explained 42.000 3 14.000 4,941 .031
Residual 22.667 8 2.833
Tobal 64.667 11 5.879
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ANEXO 2D
ERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C
mnmnhb RELATIVA = 50%
* *x * ANALYSTIS OF
PHG
BY TALM
ACEI
Sum of
source of Variation Squares
pain Effects 10.642
TALM 10.566
ACEI .077
2-way Interactions .015
TALM ACEI .015
sxplained 10.657
Residual .575
Total 11.232

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 22°C
EUMEDAD RELATIVA = 75%

* * * ANALYSIS OF
PHG

BY TALM

ACEI
Sum of
Source of Variation Squares
Hain Effects 13.119
TALM 13.104
ACEI .015
2-way Interactions -013
TALM ACEI .013
Explained 13.132
Residual .724
Total 13.856

87

VARIANCE * x »

DF

N

[
BoWw =m

VARIANCE * * ¥

DF

N

w
& S

11

Mean Signif
Square F of F
5.321 74.017 .000
10.566 146.966 .000
.077 1.068 .332
.015 .204 .663
.015 .204 .663
3.552 49.413 .000
.072
1.021
Mean Signif
Square F of F
6.560 72.487 .000
13.104 144.812 .000
.015 .162 .697
.013 .147 .711
.013 . 147 e 711
4.377 48.374 .000
.090
1.260
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(pERATURR DE ALMACENAMIENTO = 35°C
TEVEOAD RELATIVA = 50%

* * * ANALYSTIS OF VARIANCE =* x x

PHG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean si
source of Variation Squares DF Square F gxfmixf.‘
pain gffects 8.188 2 4.094 13.831 .003
TALM 7.161 1 7.161 24.194 .001
ACEI 1.027 1 1.027 3.469 100
)-way Interactions .350 1 350 1.183 .308
TALM ACEI .350 1 .350 1.183 .308
gxplained 8.538 3 2.846 9.615 .005
Total 10-906 11 .991

TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO = 35°C
HUMEDAD RELATIVA = 75%

*x*x* ANALYSIS OF VARIANCE * **

PHG
BY TALM
ACEI
Sum of Mean Signif
Source of Variation Squares DF Square F of F
Main Effects 28.982 2 14.491 20.756  .001
TALM 28.954 1 28.954 41.473  .000
ACEI .028 3 | .028 .040 .846
2-way Interactions .411 g .411 .588  .465
TALM ACEI .411 1 .411 .588  .465
Explained 29.393 3 9.798 14.034 .001
Residual 5.585 8 .698
Total 34.978 11 3.180
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