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Evaluacion de atributos fisicos de calidad del grano de frijol variedad Amadeus 77
bajo dos sistemas de almacenamiento

Catherine Geovanna Mufioz Gallegos

Resumen: El frijol es una fuente nutricional recomendada en la ingesta diaria por su alto
contenido proteico. El estudio fue realizado en la Escuela Agricola Panamericana y se
plantearon como objetivos comparar el efecto en la calidad del grano del almacenamiento
en un cocoon expuesto a la intemperie y un cocoon en bodega; ademas evaluar los
factores que determinan el tiempo de coccién del frijol. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar con 3 repeticiones por tratamiento. Se calculd el costo de
almacenaje para cada tratamiento, y se realizé un analisis proximal con el cual se observé
la tendencia en cuanto a la conservacion de nutrientes durante 12 semanas de
almacenamiento. Para determinar la calidad del grano se realizaron analisis fisicos
semanales. Al termino del estudio no se observo diferencia estadistica significativa entre
los mismos. Ademas para caracterizar las variables que determinan el tiempo de coccidn
se establecieron 2 ecuaciones de regresion lineal multiple. Se realiz6 el analisis proximal
correspondiente y se determind que no existe una pérdida de nutrientes de la leguminosa
almacenada en un cocoon, excepto en la variable ceniza y humedad las cuales si
presentaron diferencias significativas en el tiempo y entre tratamientos. El costo de
almacenar 1 qq de frijol por 12 semanas en un coccon en bodega fue de $ 0.45 y en un
cocoon expuesto a la intemperie fue de $ 0.21.

Palabras clave: Cocoon, costos de almacenaje, leguminosa, tiempo de coccion.

Abstract: The bean is a nutritional recommended daily intake for its high protein content.
The study was conducted in Zamorano University which objectives were to compare the
effect on the quality of grain stored in a weather exposed cocoon and cocoon in a
warehouse and also evaluate the factors determining the cooking time of beans. A
completely randomized design with 3 replicates was used. It was calculated the cost of
storage for each treatment, and a proximal analysis was made to observe the trend
regarding the preservation of nutrients during for 12 weeks of storage. To determine grain
quality, weekly physical analyzes were performed. At the end of the study there was no
significant statistical difference between treatments. In addition to characterize variables
that determined a linear regression was obtained. Proximal analysis indicated that there is
not loss of nutrients, except for ash and moisture which were significantly different over
time and between treatments. The cost of storing 1 qq of beans for 12 weeks in a Cocoon
in storage was $ 0.45 and of a cocoon exposed to the weather was $ 0.21.

Key words: Cocoon, storage costs, legumes, cooking time
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1. INTRODUCCION

El frijol es uno de los alimentos de mayor importancia en la dieta alimenticia del ser
humano, especialmente en la poblacion centroamericana y ain mas en las zonas rurales,
debido a que es uno de los granos de mayor aporte proteico. ES por esto que varios
agricultores, productores y grandes compafiias se dedican al cultivo y produccion del
mismo. Empresas y programas alimenticios como el PMA, y la reserva estratégica de
frijol del Instituto Hondurefio de Mercadeo Agricola, adquieren en grandes cantidades
dicha leguminosa para proveer a la region durante un largo tiempo del grano.

Por esta razén programas como la USAID realizan estudios en busca de variedades que
logren una produccion més eficiente. La variedad mejorada Amadeus 77, es la mas
aceptada en la region centroamericana por productores segun un estudio realizado ya que
de un total de 472,489 ha de frijol cosechadas en conjunto en la region representd un
estimado de 235,028 ha (Reyes et al. 2012) siendo la méas representativa dentro de dicha
evaluacion. Es sembrada extensamente debido a su alta resistencia a Virus del Mosaico
Dorado Amarillo del Frijol, lo cual la hace una de las més cultivadas, motivo por el cual
se la eligio para establecer este proyecto.

Lamentablemente, existen grandes pérdidas poscosecha debido al mal manejo en el
almacenamiento. Se desarroll6 una investigacion para garantizar el buen manejo
fitosanitario del mismo durante el almacenaje y asi evitar pérdidas por dafio del grano. El
uso de un cocoon como estructura de almacenamiento “el cual consiste en un sistema de
almacenamiento hermético de PVC flexible” (Blandén 2010), disminuye pérdidas en
cuanto a calidad en el producto. Dicha estructura tipo silo agricola, facilmente
transportable que ofrece la empresa Grain Pro es ideal para el almacenaje de granos y
semillas ya que su estructura esta disefiada de tal manera que no permite el paso de
oxigeno superior a un 4%.

Su disefio esta basado en el antiguo principio de "almacenamiento hermético”, el cual es
utilizado para lograr el almacenamiento a largo plazo de granos y semillas en seco sin
necesidad de intervencién quimica de tal manera que controle dafios e infestaciones
(Grain Pro 2013). El almacenaje de la leguminosa es primordial para determinar la calidad
del mismo ya que esta etapa influye sobre variables como el dafio del grano, humedad,
temperatura, el color, e incluso el tiempo de coccion del mismo. Es adecuado realizar un
estudio que demuestre la eficiencia en mantener la calidad del grano bajo diferentes
ambientes de almacenamiento no controlados.



Los objetivos del estudio fueron:

e Comparar el efecto en la calidad del frijol del almacenamiento en un cocoon
expuesto a la intemperie y en un cocoon en bodega.

e Evaluar los factores que determinan el tiempo de coccion del grano de frijol.

e Comparar la calidad nutricional del grano, durante 12 semanas,

e Comparar costos directos entre ambos métodos de almacenamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio y desarrollo del proyecto fue realizado en la Escuela Agricola Panamericana
“Zamorano”, especificamente en el Laboratorio de la Planta Procesadora de Granos y
Semillas, y en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ), dichas
unidades estan localizadas en el Valle del Yeguare, Departamento de Francisco Morazéan a
30 Km. de Tegucigalpa, Honduras, ubicado a 14° latitud norte y 87° longitud oeste.

El desarrollo del proyecto tuvo una duracion de 12 semanas. Se tomaron 36 datos por
cocoon a partir de la semana 0 hasta el término de la semana 12, con un intervalo de 1
semana. Cada muestra fue tomada del total de los sacos de frijol para obtener un resultado
de mayor homogeneidad. Una vez tomada dicha muestra se procedié con el anélisis fisico
correspondiente el cual determino la calidad del frijol en los tratamientos. El frijol en
ambos ambientes tuvo una clasificacion Centro América 1 (Normas de Calidad del
laboratorio de Tecnologia de Granos Zamorano), con una humedad inicial de 10.6%,
temperatura del grano de 32°C, tiempo de coccion de 90 minutos, y dafios totales del
0.2%.

Para medir condiciones meteorologicas se utilizaron 2 dispositivos USB (Easy Log) que
miden humedad relativa y temperatura del ambiente. Dichas condiciones promedio en
cuanto a temperatura y humedad relativa del cocoon ubicado dentro de la bodega fueron
de 28.36°C y 58.7% respectivamente, y en el cocoon expuesto a condiciones ambientales
23.1°C y 57.73%.

Toma de muestra. Para realizar este procedimiento se utilizé un muestreador con el cual
se procedié a tomar una cantidad representativa de cada quintal (21 costales/tratamiento),
para completar un total de 1 kg de muestra, la cual fue analizada bajo los parametros
fisicos correspondientes (dafios totales, humedad, color, temperatura y tiempo de
coccion).

Debido a que el estudio fue elaborado para la Planta de Granos y Semillas no se archivo
1kg de la muestra como regularmente se procede para analisis externos. Se utiliz6 una
balanza digital para determinar el peso total de la muestra tomada. Cada muestra fue
registrada independientemente en la hoja técnica de analisis de laboratorio. Los analisis
fisicos se llevaron a cabo usando el procedimiento indicado por el técnico laboratorista
que se detalla a continuacion.

Analisis Organoléptico. Se determind el olor del grano, y se observd si existe algun tipo
de impureza ya sean vidrios, piedras, excrementos de roedores, insectos dafiinos o algun
dafo en la muestra.



Homogeneizacion. Se mezcld la muestra a analizar para obtener mayor confianza en los
datos a tomar, en el equipo homogeneizador de granos para disminuir variacion en los
resultados ya que se evita una mala distribucion de cada sector muestreado.

Division de la muestra. Se separd en cantidades optimas para el analisis, es decir 1 kg
para determinar impurezas, seguido a ello se homogeneizé nuevamente la muestra limpia
y se separ0 2509 para toma de humedad, temperatura y seleccion del grano.

Determinacion de temperatura. Para el efecto se introdujo la muestra indicada en el
equipo GAC 2100, en el panel se indicé el grano a usar y se presiono el boton de carga, se
esperd unos segundos mientras el equipo mostro resultados de temperatura, humedad y
densidad del grano y luego se descargd el frijol al presionar la opcién mencionada en la
pantalla.

Determinacion de humedad. Dicho factor se determiné de la misma manera con el uso
del GAC 2100, para confirmacion de datos se utilizd un método indirecto con el equipo
Motomco (SAMAP-0-TEST), el cual fue previamente calibrado con el movimiento de la
perilla hacia arriba, utilizando el mismo tamafio de muestra homogeneizada (0.55 Ibs) se
lo introdujo en la pequefia tolva de recepcion y se giro la perilla hacia abajo, se presiono
el boton de disparo y el grano es depositado en el area de medida, se giré suavemente la
perilla hacia la derecha para alcanzar una ubicacion baja a la izquierda del dial. Con la
lectura determinada se ubic6 en la tabla el contenido de humedad y se realiz6 la
correccion respectiva para el grano con temperaturas superiores a 25°C (Blandon 2010).

Analisis de dafios totales. Se tomo6 una muestra de 1000 g previamente homogeneizada,
y se la introdujo en una criba de 12/64 que es recomendada para frijol rojo segun el
procedimiento general de muestreo utilizado en el laboratorio de procesamiento de granos
y semillas de la Escuela Agricola, a dicha muestra se la sacudié en movimientos circulares
60 veces y visualmente fueron retiradas las impurezas (particulas diferentes a frijol) que
no lograron atravesar la criba, luego se pesaron en una balanza, a este resultado se lo
mencion6 como un dato porcentual. Seguido a ello se separd una muestra de 250 g. Y se
procedi6 a observar y separar al grano segun su dafio, ya sea por calentamiento, hongos e
insectos, granos partidos y otros. Estos valores también fueron pesados en la balanza e
indicados de manera porcentual.

Analisis de tiempo de coccion. El procedimiento inicid con una muestra de 250 g
previamente limpia y homogeneizada, se colocaron dos ollas de aluminio con capacidad
de 4 litros en 2 de ellas se coloco agua y se llevo a punto de ebullicion. La fuente de calor
fue gas y se verificd que el proceso de ebullicion sea constante y moderado. Una vez que
el agua logré un hervos se colocaron los 250 g de frijol en uno de los utensilios
mencionados, asegurando que el nivel de agua sea superior a una pulgada al nivel del
grano, cuando el agua nuevamente comenzé a hervir se inicié el conteo de tiempo de
duracion de la prueba, se procurd conservar el mismo nivel de agua agregando agua
caliente cuando fue necesario. A partir de los 60 minutos transcurridos se tomd una
primera muestra de 50 granos cada cinco minutos, se presioné con el dedo pulgar e indice
cada uno de ellos. El tiempo de coccidn se determind como ideal cuando al menos 90% de
los granos presentaron una consistencia suave almidonosa.



Analisis de color. Se utilizo la cartilla para evaluar color de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
(Melgar, 2004.), se observo el tipo de rojo mas cercano a la muestra y se lo asigno en la
escala de 1 a 9 segun la intensidad del tono.

Analisis Quimico. El analisis quimico se realizo en el LAAZ. Se utiliz6 un total de 2509
para el andlisis realizado.

Humedad. El método de determinacion de humedad en alimentos sélidos se lo realiz6
con la ayuda de un horno de aire forzado a 105°C AOAC 952.08, consiste en pesar la
muestra en condiciones normales y por diferencia de peso después de ser sometida al
horno se obtiene el porcentaje de humedad.

Cenizas. Previo a realizar el andlisis de cenizas, se sometié a la muestra bajo el
procedimiento AOAC 952.08 para determinar humedad. El contenido de minerales totales
(cenizas) se lo determind usando el metodo oficial AOAC 923.03 por incineracion en
seco, la temperatura del horno que fue designada segun la metodologia fue de 500°C vy se
utilizé como principio diferencia de peso.

Proteina cruda. ElI método de analisis fue el método Kjeldahl (AOAC 2011.11). Este
indica la cantidad de nitrégeno orgénico presente en todas las proteinas, a través de un
proceso de digestion con acido sulfarico, destilacion de amoniaco vy titulacion con acido
clorhidrico. Ademas se utilizd un agitador magnético Thermo Scientific SP131325,
Digestor FOSS Tecator 20 y Destilador FOSS Kjeltec 8100.

Fibra cruda. Este método determina la fibra cruda como residuo organico después de
digerir con 0.255N H2SO4 y NaOH 0.313N. Los compuestos removidos son
principalmente proteina, azucar, almidon, lipidos, y las porciones de ambos carbohidratos
estructurales y lignina. Este procedimiento se realiza mediante la técnica de bolsa de filtro
A200, A2001.

Extracto etéreo. El analisis para la determinacion de grasa AOAC 2003.06 es un método
de extraccion con solventes y se basa en la alta solubilidad de las grasas en solventes no
polares (organicos). El solvente extrae la grasa de la muestra por arrastre, luego se
evapora el solvente quedando como residuo la grasa de la muestra y esta se determina
gravimétricamente.

Analisis Estadistico. Se us6 un Disefio completamente al azar con medidas repetidas en
el tiempo con 3 repeticiones por cada tratamiento. Los tratamientos evaluados fueron:
almacenamiento de frijol en cocoon dentro de una bodega y almacenamiento de frijol en
cocoon expuesto a condiciones ambientales. Se realizd un andlisis de varianza y una
separacion de medias Duncan al 95% de significancia. Ademas, se realiz6 un analisis de
correlacion entre las variables. Para el analisis proximal se tomo datos en el dia 0 de la
semana 0, y al término de la semana 12. Los datos obtenidos durante el desarrollo del
pro(;@/ecto fueron analizados con el programa “Statistical Analysis System” (SAS versién
9.1



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura. La diferencia al finalizar la toma de datos fue para el cocoon en bodega de
2.9 °C y para el cocoon bajo condiciones ambientales fue de 2.7 °C, en sentido opuesto a
la humedad, es decir que si el grano es almacenado en un cocoon la temperatura tiende a
disminuir ligeramente en el tiempo (Figura 1).
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Figura 1. Comportamiento de la curva de temperatura (°C) del grano de frijol durante 12
semanas.

La temperatura no es una variable que presento diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos (Cuadro 1). Esto se dio debido a que el cocoon es una estructura
impermeable, termoestable, que logré mantener constante dicha variable (Grain Pro
2013).

Color. El color en el dia cero fue un tono 4, tono comun en el frijol Amadeus 77 (PIF
Zamorano, 2013), debido a la subjetividad de la observacién de color en la cartilla para
evaluar color del frijol (Melgar 2004); el grano mantuvo la misma tonalidad para los dos
tratamientos al igual que en el tiempo. Segun Taledn (2005) el frijol variedad Amadeus 77
es la variedad que mejor conserva la estabilidad de su color en el tiempo, lo cual
corrobora la informacion empirica.

Dafio Total. El dafio inicial del frijol fue de 0.13%, durante el proyecto, el cocoon en
bodega presentd un incrementd en un 0.04% y el cocoon bajo condiciones ambientales un
incremento de 0.1%, el sistema dentro de la bodega indica una mayor resistencia al



incremento de dafio (Figura 2). No se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (Cuadro 1). Sin embargo se puede observar un
incremento de dafio muy leve para ambos cocoons. Esto se debe a la estructura hermética
de almacenamiento, ya que mantiene un bajo nivel de oxigeno, y un nivel de CO, alto
debido a la propia respiracion del grano y de los insectos presentes, el cual al ser superior
al O, accesible asfixia a cualquier infestacion presente (Grain Pro 2013).
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Figura 2. Comportamiento de la curva de temperatura (°C) del grano de frijol durante 12
semanas.

Tiempo de coccion. El tiempo de coccion del frijol tuvo como punto de partida 90
minutos para las dos muestras de los tratamientos. Se observo una tendencia al incremento
ya que al término de la semana 12 el tiempo para determinar 100% de coccion del grano
alcanz6 120 minutos, (Figura 3). Segin un estudio realizado por Blandon (2010)
determind que entre el porcentaje de humedad y el tiempo de coccion presentaron una
correlacion negativa durante los dias de almacenamiento en los que sometié a prueba. Lo
cual indica que a medida que incrementa la humedad del grano, disminuye el tiempo de
coccidén, lo mencionado no concuerda con este estudio ya que el efecto fue en sentido
opuesto, pero se lo corrobora con un estudio realizado por Cabrera (2007) quien indicé
que existe una correlacion positiva entre el tiempo de coccion y la humedad del grano; es
decir a medida que aumenta la humedad del grano, también incrementa el tiempo de
coccion del mismo.
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Figura 3. Comportamiento de la curva de tiempo de coccion (minutos) del grano de frijol
durante 12 semanas.

El frijol ya sea almacenado en un cocoon dentro de una bodega o expuesto al ambiente no
presenta diferencia estadistica en el tiempo entre variables (Cuadro 1).

Humedad del grano frijol. Al iniciar el proyecto el contenido de humedad del frijol fue
de 10.6% para los dos tratamientos. En este proyecto la humedad incrementé en el tiempo

para el cocoon en bodega en un 0.5%, y para el cocoon bajo condiciones ambientales en
0.8% (Figura 4).
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Figura 4. Comportamiento de la curva de humedad (%) del grano de frijol durante 12
semanas.

Segun un estudio realizado por Blandén (2010) la humedad del grano en bodega y
Cocoon tiende a disminuir. Se dedujo que esto se debi6 a que no hubo exposicion a altas
temperaturas ni humedad relativa extrema y que ademas el frijol no recibié entradas de
aire seco, no hubo desplazamiento de agua fuera del grano. Al término de la evaluacion se



observo que la humedad al ser comparada entre ambos sistemas de almacenamiento no
presenta una diferencia estadisticamente significativa (Cuadro 1), sin embargo, es la Unica
variable que al ser analizada present6 una interaccion trt-tiempo (P=0.0001) por lo cual se
realizd separacion de medias cada dos semanas en las que se observd la diferencia
estadistica de la interaccion (Cuadro 2).

Cuadro 1. Comparacién de dos sistemas de almacenamiento de frijol, durante dos
semanas.

TemperaturatD.E* Humedad+D.E* DafiotD.E* Coccion+D.E*
(°C) (%) (%) (minutos)
TRT1 27.5+0.85 11.3+0.37 0.2+0.16 113.8+4.78
TRT 2 27.5+0.91 11.3+0.23 0.3+0.16 114.3+4.74
Yo C.V. 3.16 5.44 32.33 6.48

TRT 1: Cocoon en bodega, TRT2: Cocoon a la intemperie.
%C.V: Coeficiente de variacion, *D.E: Desviacion estandar.
No hubo diferencia estadistica entre las variables/TRT (P>0.05).



Cuadro 2. Interaccién entre humedad y tiempo de almacenamiento del frijol variedad Amadeus 77.

Humedad (%) = D.E.*

Semana Semana Semana
0 1-2 3-4
TRT 1 10.6+0° 10.70+0.23" 11.3+0.49°
TRT 2 10.6+0% 11.01+0.272 11.3+0.26°

Semana Semana
5-6 7-8
11.81+0.042 11.43+0.3%
11.18+0.18° 11.43+0.3°

Semana
9-10

11.1+0.09°
11.3+0.23%

Semana
11-12

11.13+0.08°
11.4+0.08°

TRT 1: Cocoon en bodega, TRT 2: Cocoon a la intemperie.
*D.E: Desviacion estandar.

% Medias con la diferente letra en la misma columna, no son estadisticamente iguales (P<.0001).
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En las semanas 1-2, 5-6,9-10,11-12, se observd diferencia estadistica, es decir que el
tiempo influy6 en la variable humedad en el tratamiento. Esta minima fluctuacién se
atribuye al analista en cuanto a la toma de muestra, ya que al ser tomada de diferentes
partes correspondientes a una misma observacion no fue homogénea cada semana, se
ocasiono dicha variacion ya que la humedad pudo haberse concentrado en algunos puntos
mas que en otros.

Correlaciones. Se realizd6 un analisis de correlacién entre cada una de las variables
evaluadas, temperatura, humedad, dafio y tiempo de coccion en el tiempo de
almacenamiento del grano (Cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis de correlacion entre el tiempo de almacenamiento, temperatura,
humedad, dafo y tiempo de coccion del frijol variedad Amadeus 77.

Tiempo de almacenamiento | Temperatura Humedad Dafio ngg(g:e

TRT1 -0.390 0.130 -0.039 0.901
0.017 0.440 0.817 <.0001

TRT 2 -0.360 0.450 0.077 0.859
0.027 0.005 0.652 <.0001

TRT 1: Cocoon en bodega, TRT 2: Cocoon a la intemperie.
Coeficiente de Pearson P > |r|

Se observo que entre el tiempo de almacenamiento y la variable temperatura existe una
correlacion baja negativa, cocoon en bodega (P=0.0179) y cocoon al ambiente
(P=0.0279), es decir que a mayor temperatura disminuye el tiempo en el que debe
almacenarse el frijol. Se determind que para el cocoon en bodega no existe correlacion
entre la humedad del frijol y el tiempo de almacenamiento, (P=0.44), a diferencia del
cocoon expuesto a la intemperie en el cual se observé una correlacion baja positiva
(P=0.0057) es decir que a medida que aumenta la humedad de la leguminosa disminuye el
tiempo en el que se debe mantener almacenado el grano.

En el caso de ambos sistemas de almacenamiento no existe correlacion, cocoon en bodega
(P=0.8177) y cocoon al ambiente (P=0.652). En los dos tratamientos se establecio que
existe una correlacion positiva entre el tiempo de almacenamiento y el tiempo de coccién,
es decir que a medida que incrementa el tiempo de almacenamiento del grano, también lo
hace el tiempo de coccién del mismo. (P=0.0001). El tiempo de almacenamiento de los
granos es uno de los factores mas determinantes para establecer el tiempo de coccién de
un grano el cual es considerado un indicador de calidad y de aceptacion del mismo por el
consumidor. Se ha establecido que el tiempo méaximo ideal de coccion aceptable es de 120
minutos; por lo tanto, se obtuvieron dos ecuaciones que permiten determinar el tiempo de
coccién del frijol cuando es sometido bajo las condiciones de almacenaje detalladas a
continuacion para cada tratamiento. La ecuacion 1 de regresion lineal se establecio para
determinar tiempo de coccion del cocoon en bodega, y la ecuacién 2 de regresion lineal se
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determind para calcular el tiempo de coccion de frijol del cocoon expuesto a la
intemperie.

Y=90.6 + (1L54X)+ (-0.78W)+ (2.992)  [1]

R? ajustado = 0.8993
Pr < F =0.0001

Y= Tiempo de coccion del frijol.
X= Tiempo de almacenamiento.
W=Temperatura.

Z= Humedad.

Y=124.86 + (2.86X)+ (-2.19W)  [2]

R? ajustado = 0.8719
Pr < F =0.0001

Y= Tiempo de coccion del frijol.
X= Tiempo de almacenamiento.
W=Temperatura.

Anélisis quimico. Los andlisis realizados fueron humedad, ceniza, proteina cruda, fibra
cruda y carbohidratos totales, al dia cero de la investigacion, y se completd con otro
analisis de los mismos factores al llegar a la semana 12 para observar si hay tendencia de
cambios en la composicion del grano debido a su almacenamiento en un cocoon (Cuadro
4y5).
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Cuadro 4. Separacion de medias del analisis proximal del frijol variedad Amadeus 77, proteina, carbohidratos y fibra.

Proteina(%) = D.E* Carbohidratos(%) = D.E* Fibra(%) + D.E*
Semana 0 Semana 12 Semana 0 Semana 12 Semana 0 Semana 12
TRT 1 23.22+0.46 24.99+01.16 61.62+0.24 60.52+0.84 3.770+0.37 3.58+0.15
TRT2 22.69+0.20 24.27+1.07 61.33+0.10 61.81+0.52 3.44+0.34 3.53+0.09
%C.V. 1.87 437 0.37 1.54 10.25 3.27

TRT 1: Cocoon en bodega, TRT2: Cocoon a la intemperie.
%C.V: Coeficiente de variacion, *D.E: Desviacion estandar.
No hubo diferencia estadistica entre las variables ni por tratamiento, ni a través del tiempo.
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Para verificar la veracidad de los datos obtenidos se compard con un analisis proximal de
frijol rojo publicado por la FAO, el cual indica la siguiente informacion: grasa 1.6%,
proteina 22%, humedad 12%, ceniza 3.6%, fibra cruda 4.3% y CHOs 60.8%. Se observo
que todos los valores van acorde a la literatura consultada excepto el contenido de fibra
para ambos tratamientos y grasa en el tratamiento 1.

Proteina. El contenido de proteina para ambos tratamientos no es significativamente
diferente, al igual que la cantidad determinada en el tiempo (Cuadro 4) que tampoco
presenta diferencia estadistica entre ellas.

Carbohidratos. El contenido de carbohidratos para los dos tratamientos no es
significativamente diferente, al igual que la cantidad determinada en el tiempo (Cuadro 4)
ya no se observa diferencia estadistica entre ellas.

Fibra. El bajo contenido de fibra del grano se puede atribuir al mismo hecho de haber
utilizado un molino, ya que las pequefias particulas que se obtienen probablemente se
perdieron en el paso de filtrado, lo cual no permitié cuantificar el verdadero contenido de
fibra del grano; el 8% de la testa del grano es donde se encuentra el mayor contenido de
fibra (Bueso, 2012), varias particulas de la testa fueron separadas del grano debido al
proceso de molienda. No se observé diferencia estadistica entre los tratamientos, ni en el
tiempo (Cuadro 4).
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Cuadro 5. Separacion de medias del analisis proximal del frijol variedad Amadeus 77, grasa, humedad y ceniza.

Grasa(%) = D.E* Humedad(%) = D.E* Ceniza(%) £+ D.E*
Semana 0 Semana 12 Semana 0 Semana 12 Semana 0 Semana 12
TRT1 a(x) a(x) b(x) a(x) a(x) a(y)
0.42+0.11 1.34+0.78 10.13+0.26 10.21+0.92 4.6+0.19 4.28+0.02
TRT? a(x) a(y) a(x) a(y) a(x) b(y)
0.52+0.08 1.42+0.48 11.01+0.25 9.69+0.56 4.43+0.08 4.22+0.00
%C.V. 22.6 42.1 5.02 7.45 3.54 0.86

TRT 1: Cocoon en bodega, TRT 2: Cocoon a la intemperie.

%C.V: Coeficiente de variacion, *D.E: Desviacion estandar.

ab Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05),

(x)Letras diferentes entre paréntesis indican diferencias significativas en el tiempo (P<0.05).
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Grasa cruda. El bajo porcentaje de grasa mostrado en los resultados de ambos
tratamientos al realizar el analisis correspondiente a la semana 0, se obtuvo debido a que
se utilizé un molino de tipo manual por lo tanto las particulas tenian un tamafio >1mm, lo
cual causo dificultad en la extraccion de la grasa cruda del grano, mientras que en la
semana 12 para ambos tratamientos el molino fue eléctrico, lo cual facilit6 la obtencion de
grasa correctamente ya que el método para extraccion de grasa cruda AOAC 2003 06
determina que el tamafio ideal de las particulas debe ser de 0.75mm a 1mm, al utilizar
dicho molino se cumplié con el requerimiento (Cuadro 5).

Humedad. Se observa que los datos son estadisticamente diferentes en la semana 0 para
ambos tratamientos a los que fue sometido el frijol, ademas en el tiempo se observa
medias significativamente diferentes en cada tratamiento (Cuadro 5).

Ceniza. Se aprecid en los datos (Cuadro 5), que hay diferencia estadisticamente
significativa entre los tratamientos 1 y 2 en la semana 12, ya que la cantidad de ceniza
obtenida en el tratamiento 2 es menor a la correspondiente al tratamiento 1. Para los dos
sistemas de almacenamiento se observd diferencia estadistica significativa en el tiempo
con una tendencia decreciente, dicha diferencias se atribuye a la falta de control en la
toma de muestra ya que no se alcanza una homogeneidad en el punto evaluado, debido a
que dicho muestreo se realiza al azar en un sector del saco o costal y parte del objeto a
observar puede estar mas propenso en cuanto a su exposicion a condiciones naturales
externas, lo cual causa variacion en los resultados.

Costo de almacenamiento. El costo de almacenamiento es un factor determinante de la
calidad y para establecer el precio del grano. El productor busca la manera mas eficiente
de almacenar frijol a un bajo costo. Se analiz6 dicho costo basado en el tiempo de
duracion del estudio (12 semanas), y en ambos tratamientos (Cuadro 6), el cocoon al
ambiente presenté menor costo de almacenamiento dentro de los parametros considerados
(depreciacion de estructura y cocoons), ya que no hay diferencias estadisticas
significativas entre sistemas de almacenaje, se podria considerar el cocoon expuesto al
ambiente como una mejor opcion con base en lo analizado.

Cuadro 6. Costo de almacenar 1 qq de frijol basado en dos tratamientos.

Costo unitario de almacenamiento Costo de almacenamiento
($) (diario) ($) (12 semanas)
TRT 1 0.0380 0.45
TRT 2 0.0025 0.21

TRT 1: Cocoon en bodega, TRT 2: Cocoon a la intemperie.

El costo mas bajo se observo en el cocoon expuesto al ambiente, debido a que no implica
el uso de una estructura adicional para almacenar el grano, ademas entre ambos
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almacenamientos no se observa diferencia estadistica significativa en cuanto a mantener la
calidad del grano. El costo entre un cocoon al ambiente representa el 46.6% del costo de
un cocoon dentro de una bodega
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4. CONCLUSIONES

La calidad del frijol almacenado en un cocoon ubicado en una bodega, en comparacion
con un cocoon expuesto a la intemperie no se vio afectada estadisticamente en el
estudio.

Se observo que los factores como tiempo de almacenamiento, temperatura y humedad
afectaron significativamente en el tiempo de coccién del grano para el cocoon en
bodega; para el cocoon expuesto a la intemperie los factores que afectaron fueron
tiempo de almacenamiento y temperatura.

La calidad nutricional del grano no se vio afectada por los sistemas de almacenaje a los
que fue sometido durante el tiempo de estudio.

Se observd que los tratamientos aplicados al cocoon no afectaron la calidad del
almacenamiento del frijol, siendo esta CA 1 durante todo el estudio, lo que indica que
es preferible almacenar frijol en un cocoon expuesto a la intemperie ya que los costos
son menores, en comparacion a los costos de un cocoon ubicado dentro de una bodega.
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5. RECOMENDACIONES

e Se recomienda almacenar frijol en un cocoon ubicado a la intemperie durante 12
semanas.

e Realizar un estudio analizando las mismas variables; con mayor tiempo de duracién del
periodo de almacenamiento (1 afio).

e Realizar un analisis proximal con mayor espacio de tiempo entre el inicio y
finalizacion del periodo de almacenamiento.
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