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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar los tiempos de coccién en funcién del tiempo de cosecha de frijol
comun variedad Pinto Saltillo usando dos métodos: Mattson y determinacién de dureza en texturometro. Se
determino el tiempo en el cocedor Mattson (olla abierta, 95°C), basado en la resistencia de los granos de frijol
a ser atravesados por una aguja de peso constante (92+0.01g). Determinandose el tiempo de coccién como el
tiempo el transcurrido cuando el 100% de granos fue atravesado por las agujas. Por otro lado, fue evaluado el
cambio en la dureza de ios granos en funcion dei ilempo de coceidn en ias mismas condiciones usando un
texturmetro con una sonda cilindrica de 3 mm de diametro con una velocidad de ensayo de 1 mm/s,
deteniendose los experimentos hasta obtener valores de dureza constante. Los tiempos obtenidos en olla
Mattson para la cosecha 2008 fueron de 152.754+8.77 y para la 2010 fue de 182.75+32.77. Mientras que los
tiempos estimados mediante la dureza para el afio 2008, fueron de 97 min y de 90 min para la cosecha del
2010. Donde los valores de dureza para la cosecha del 2008 variaron entre 186.44+54 81 y 2.95+8.04 y los de
la cosecha 2010 estuvieron entre 128.69+41.55 y 2.32+1.36 N. De estos resultados se observa claramente que
el método de olla Mattson sobre-estima el tiempo necesario para llevar a cabo la coccion del frijol,
ocasionandose con esto un sobre-procesamiento que conlleva al detrimento de atributos de calidad
nutricionales y uin inayor gasto eneigético duraiiie su procesainieito.

Abstract

The aim of this study was evaluate the cooking time depending the time of harvest bean Pinto Saltillo using
two methods: Mattson and determination of hardness in texture analyzer. It was determined the cooking time
in the open pot Mattson (95 °C), based on the resistance to the beans to be penetrated by a needle of constant
weight (92 + 0.01 g). The cooking time was determined as the elapsed time when 100 % of grain was pierced
by needles. Other method was rated the change in the hardness of the grains depending on cooking time under
the same conditions using a texture analyzer with a cylindrical probe of 3 mm in diameter with a test speed of

i mm /s, stoped experiments until constant hardness values. The times obtained in the pot Mattson for harvest
2008 were 152.75 + 8.77 and 2010 was 182.75 + 32.77. As times estimated by the determination of hardness
for the year 2008, were 97 min and 90 min for the harvest of 2010. Where the hardness values for 2008 harvest
ranged from 186.44 + 54.81 and 2.95 + 8.04 and the 2010 harvest ranged from 128.69 + 41.55 and 2.32 + 1.36
N. From these results it is clear that the Mattson cooker method of estimating the time required to cooking of
beans, chance with this one over-processing that leads to the detriment of quality and nutritional attributes of

increased energy expenditure during process.
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INTRODUCCION

El consumo de trijol en México, constituye uno de los principales componentes de la dieta, ademas de ser
considerado como la fuente mas economica de proteinas (20 a 40 %) y aportando otros nutrientes (hierro,
calcio, tiamina, niacina y otros micro nutrientes) (COSUDE, 2003; Henningson ef al., 2001). A pesar de estos
beneficios asociados al consumo del frijol, se han encontrado ciertas desventajas relacionadas con la presencia
de factores antinutricios que alteran el aprovechamiento de otros elementos: inhibidores enzimaticos,
hemaglutininas (lectinas), acido fitico y taninos (Jacinto ef al., 2002; Iniestra et al., 2005), es por ello que para
ser consumidos deben ser cocinados, inactivandose dichos factores hasta un 75 %, mejorando sus
caracteristicas sensoriales (sabor, olor y textura).

El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad de coccion del frijol utilizando dos métodos: Mattson,
basado en la resistencia de los granos de frijol a ser atravesados por agujas y el segundo método evaluando el

cambio de dureza de los granos en funcién del tiempo.

METODOLOGIA

Materiales

Semillas de Phaseolus vulgaris L. de la variedad Pinto Saltillo de las cosechas 2008 y 2010 proporcionadas
por el INIFAP Valle del Guadiana, fueron utilizadas para evaluar los tiempos de coccion en funcién del
tiempo de cosecha usando dos métodos: Mattson y determinacion de dureza en texturometro.

Peso de 1a Semilla
Se tomaron al azar 100 semillas de la variedad en estudio, registrando el peso como g/100 semillas y
realizando esto por triplicado.

Dimensian de la semilla
Las dimensiones del frijol (Longitud, ancho y grosor) fueron determinadas mediante un Vernier, esto con el
fin de evaluar la diferencia de tamafio entre cosechas, para tal fin se evaluaron 40 semillas por cosecha.

Capacidad de Absorcion de Agua (CAA)

La CAA se evaluo por triplicado, pesando 25 semillas y sometiéndolas a remojo en 50 mL de agua destilada
por un periodo de 18 h, pesando al final del periodo, el incremento en peso se registré como la cantidad de
agua absorbida.

Color

Se midieron los parametros L, a y b mediante el uso de un equipo Hunter Lab MiniScan. El parametro L
representa la luminosidad, con un rango desde O (negro) hasta 100 (blanco). El parametro a puede tener
valores positivos (rojo) o negativos (verde). El parametro b puede tener valores positivos (amarillo) o
negativos (azul). Las mediciones se realizaron con cuatro repeticiones obteniendo después los promedios.

Analisis quimico proximal
El contenido de humedad (964.22) se determin6 por duplicado con el método de la AOAC (1990), para
proteina 979.09, grasa 923.03 y para ceniza 923.03.

Tiempo de coccion

Olla Mattson

El tiempo de coccién mediante el cocedor Mattson se determiné por triplicado en una muestra de 25 semillas,
registrando como tiempo de coccion el tiempo cuando las 25 semillas (100%) habian sido atravesadas por las
agujas dei cocedor colocado en un vaso con agua a ebuiiicion.
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Texturémetro

Fue evaluado el cambio en la dureza de los granos en funcion del tiempo de coccion, realizado en las mismas
condiciones descritas en el método anterior, usando un texturémetro con una sonda cilindrica de 3 mm de
diametro con una velocidad de ensayo de 1 mm/s, deteniendose los experimentos hasta obtener valores de
dureza constante.

Analisis estadistico
Se realiz6 un analisis de varianza y de comparacion de medias con la prueba de Tukey (p >0.05) (Statsoft,
Inc))

RESULTADOS

Peso y dimension de la semilla

Respecto al peso de la semilla de las cosechas en estudio se encontraron diferencias significativas. De este
modo relacionado el tamafio con respecto al peso de la semilla, se clasifica a ambas cosechas como de tamafio
mediano, por otro lado las diferencias encontradas en las dimensiones de la semilla (largo, ancho y grosor) no
muestran diferencias significativas y en apariencia muestran forma uniforme (Tabla 1). Estos resultados se
atribuyen a las condiciones agroclimaticas de ambos afios, mostrando mayor cantidad de precipitacion pluvial
durante e 2010 lo cual afecta directamente la calidad y condicion de la semilla.

Tabia i.Caracterizacion fisica en la especie de frijol Phaseouius vuigaris L. de la variedad Pinto Saitiiio.

Cosecha
Caracteristica 2008 2010
reso de la semilia 36.07 = 0.40, 32.54 £1.25
Dimensi6n de la semilla
Largo 12.91 +0.58, 12.84 + 0.88,
Ancho 7.30 +0.40, 7.11 £ 0.40,
Giosor 5.57+0.32, 5.195+0.47,
Capacidad de absorcién de agua (%) 4823 +0.43, 51.75 + 3.68,
Color
L 70.15 £ 0.93, 70.13 £ 0.1.59,
a* 3.98 +0.021, 3.58+2.12,
b* 16.90 + 0.08, 17.60+0.1.77,
Croma 17.36 17.96

Valores en la misma fila con letras iguales no presentan diferencias estadisticamente significativas

Absorcion de agua

La capacidad de absorcion de agua de las semillas de frijol Pintos Saltillo en ambas variedades, expresada
como %, presento diferencias significativas, sin embargo, los valores obtenidos nos permiten clasificar a la
variedad Pinto saltillo en ambas cosechas con problemas severos de testa dura (Tabla 2). Debido a que entre el
tamafio de la semilla no se observaron diferencias significativas, no fue posible tampoco encontrar una
correlacion precisa entre el tamafio y la capacidad de absorcion de agua, lo que deja por explicacion que las
diferencias encontradas en la capacidad de adsorcion fueron influenciadas por diversos factores como la
genética del cultivar, las condiciones de cultivo, asi como el almacenamiento del grano (Abreu Rodriguez et
al 2005)

“ved ).
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Asi pues la capacidad de absorcion de agua se ha relacionado con el fenomeno de testa dura, asociado a su vez
con tiempos de coccion prolongados, de modo que, a mayor capacidad de absorcion se obtendran menores
tiempos de coccion (Pérez-Herrera et al., 2002). Liu et al. (1993) citado por Jacinto Hernandez et al (2002)
menciona que la capacidad de absorcion de agua por si sola, no es un buen indicador de la calidad de coccion
y no justifica su uso para evaluar la resistencia a la coccion.

Tabla 2. Clasificacion de las variedades de frijol con base en la capacidad de absorcion de agua.

Capacidad de absorcion de agua (%) Problemas de testa dura

Mayor de 100 Sin problemas

70 -100 Probiemas moderados

40 - 69 Problemas severos

0 -39 Problemas muy severos
Color

Dado que el color es un aspecto importante para el gusto del consumidor, su evaluacion se hace necesaria, el
espacio de color Hunter L, a* y b* es un especio rectangular basado en la teoria de colores opuestos (Hunter
Lab, 2001), respecto a los resultados obtenidos para color, se puede observar (Tabla 1) una alta luminosidad,

encontrandose en un rango de 70.13 a 70,15 sin existir diferencias significativas entre los valores encontrados,
tampoco fueron observadas diferencias significativas en los valores a* y b*, los cuales ubican a la variedad
Pinto Saltillo en el primer cuadrante de la escala triestimulo, correspondiendo a una coloracién amarilla—
rojiza.

En cuanto al valor de croma, este representa la pureza relativa del color dominante, y su calculo se realizé
mediante la siguiente formula:

( a2+ bz)(l/z)

Celis et al. (2008), reportaron para variedades de tipo Pinto valores de 21 87° a 25 17°. con lo cual nodemos
ver que las diferencias encontradas con los valores reportados en el presente estudio se deben principalmente a
las condiciones agronomicas y agroclimaticas de cada region.

Quimico proximal

Se encontraron diferencias significativas en ambas cosechas en todos ios componentes quimicos, esto es
atribuible a las condiciones agroclimaticas, ast como al tiempo de almacenamiento en el caso de la cosecha
2008, para fibra cruda los valores oscilaron entre 1.36 y 5.35 %; el contenido de proteina entre un 21.01 % y
25.15%, el cual se encuentra en el rango reportado por Carmona et al (2007), quienes obtuvieron valores de
23.41% para el frijol Mayacoba y Vargas et al (2004) reporta entre 18.0 v 24.2 %; los resultados obtenidos de
cenizas (de 3.80 % para 2008 y 4.31 % para 2010 ) comparados con otros autores como Carmona ef al.
(2007), para frijol tipo Mayocoba, reporta valores de 4.45 %, estos autores reportan que el contenido de ceniza
puede variar dependiendo de las caracteristicas del suelo y la genética del cultivar. En cuanto al contenido de
grasa, los autores han encontrado valores entre 1.3 y 2.8 % (Vargas et al., 2004; Carmona et al., 2007).

Tiempo de coccion

Olla Mattson y texturémetro

El tiempo promedio obtenido en olla Mattson para la cosecha 2008 fue de 152.75 + 8.77 y para la 2010 fue de
182.75 + 32.77 (Grafico 1).
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Tabla 3. Analisis Quimico Proximal de la variedad Pinto Saltillo cosecha 20008 y 2010

Cosecha Fibra Proteina Grasa Ceniza
2008 1.36 047, 21.01 £0.69, 1.72 £0.05, 3.80 £005,
2010 534 +£0.87, 25.15 £0.92, 1.56 +£0.01, 431 +£0.01,

Mientras que los tiempos estimados mediante la dureza para el afio 2008, fueron de 97 min y de 90 min para la
cosecha del 2010. Donde los valores de dureza para la cosecha del 2008 variaron entre 186.44 + 54.81 y 2.95
+8.04 y los de la cosecha 2010 estuvieron entre 128.69 + 41.55y 2.32 + 1.36 N (Grafico 2).

Muy a lo contrario que se puede esperar en el tiempo de coccion encontrado en la olla Mattson en el afio 2010
fue mayor que el de 2008 donde el endurecimiento a causa por almacenamiento afectaria de modo
significativo el tiempo de coccion, por otro lado es por medio de la medicion de la dureza que se pueden
estimar los tiempos de coccién con mayor exactitud, encontrando que la cosecha 2010 presenta menores

t1amnna
ulInpos.

CONCLUSIONES

De estos resultados se observa claramente que el método de olla Mattson sobre-estima el tiempo necesario
para llevar a cabo la coccion del frijol, ocasionandose con esto un sobre-procesamiento, que conlleva al
detrimento de atributos de calidad nutricionales y un mayor gasto energético durante su procesamiento.
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Figura 1. Determinacion del tiempo de coccion. Olla Mattson.
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Figura 2. Tiempos de coccion. Texturometro
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