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Caracterizacion fisico y sensorial de 8 variedades de la especie Phaseolus vulgaris L.

Physical and sensory characterization of 8 varieties of the species Phaseolus vulgaris L.
Nicodemo Crescencio Jamanca Gonzales ,Juana Consuelo Aliaga Camarena'

RESUMEN

Objetivo: Evaluar las caracteristicas fisicas y sensoriales de 8 variedades de frijol canario
(Phaseolus vulgaris L.), cultivadas en la campafia 2016 - 2017 (agosto — diciembre) en el campo
experimental, Los Anitos de la Universidad Nacional de Barranca. Métodos: Se evalu6 la masay
volumen de 100 granos, contenido de testa, humedad, capacidad de absorcién de agua, tiempo de
cocciéon y evaluacion sensorial del producto cocido empleando panelistas entrenados, para
determinar su grado de aceptacion por el consumidor. Resultados: La variedad Blanco
Huanuquefio mostré mayor peso y volumen. El canario procedente de Ocros (Ancash) presenté el
mayor contenido de humedad. Los porcentajes de testa oscilan entre 5,62—7,06%. La variedad
Laran Mejorado muestra menor valor de capacidad de absorcion de agua. Las variedades de frijol
presentaron tiempos de coccién que oscilaron entre 79 y 85 minutos. Conclusiones: Los
resultados sensoriales demuestran que las variedades canario procedentes de Huacaybamba,
Canario procedente de Ocros, Canario Centenario y Canario Linea 4, obtienen mayor
aceptabilidad por el consumidor.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., variedad, absorcion de agua, tiempo de coccién,
evaluacioén sensorial.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the physical and sensory characteristics of 8 Canarian bean varieties
(Phaseolus vulgaris L.), grown in the 2016 - 2017 campaign (August - December) in the
experimental field, Los Anitos of the National University of Barranca. Methods: The mass and
volume of 100 grains, testa content, humidity, water absorption capacity, cooking time and sensory
evaluation of the cooked product were evaluated using trained panelists to determine their degree
of acceptance by the consumer. Results: The Blanco Huanuquefio variety showed greater weight
and volume. The canary from Ocros (Ancash) had the highest moisture content. The testa
percentages range between 5.62-7.06%. The Laran Mejorado variety shows lower value of water
absorption capacity. The bean varieties presented cooking times that ranged between 79 and 85
min. Conclusions: The sensory results show that the Canary varieties from Huacaybamba,
Canary from Ocros, Canary Centenary and Canary Line 4, obtain greater acceptability by the
consumer.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; variety, water absorption, cooking time, sensory evaluation.
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) de la variedad
canario (amarillo) es una de las leguminosas
que la poblacién local, regional del Peru tiene
como preferencia en su alimentacion diaria y
su consumo per capita es 2,6 kg a nivel de
Limay 2,9 kg en el resto del pais (INEI, 2009).
En cuanto a nivel latinoamericano las cifras
son relativamente bajas, comparadas al
promedio de Brasil con 16,1 kg o al de México
con 11 kg por persona en promedio anual
(Direccién General de Industrias Basicas,
2012). Asimismo, las variedades del frijol se
pueden clasificar de acuerdo a diversos
criterios, como lo menciona Ulloa, Ulloa,
Ramirez y Ulloa (2011), por su consumo como
grano seco y como grano y vaina verde;
ademas es comun clasificarlas por su color
como blanco, crema, amarillo, café marroén,
rosado, rojo, morado, negro u otros.

Las caracterizaciones de variedades de frijol
han sido desarrolladas con el interés de
determinar su valor nutricional y comercial,
como las desarrolladas por Jacinto y Campos
(1993), que determinaron el efecto de la
coccidon sobre caracteristicas tecnolégicas y
nutricionales de 7 variedades de frijol,
encontrandose diferencias significativas entre
variedades en el peso, tamafo, % de testa,
tiempo de coccion, actividad del inhibidor de
tripsina y digestibilidad. Asimismo, en la
evaluaciéon de la calidad de la proteina de 4
variedades mejoradas de frijol desarrollado
por Cardenas. et al. (2000) al evaluar 4
variedades mejoradas y una variedad
comercial de frijol, encontraron valores
promedio del valor biolégico y la razén
proteica neta considerando el agua de remojo
fue 55%y 2,9%. En el estudio desarrollado por
Mederos y Reynaldo (2007) se determiné
indicadores de calidad de 11 genotipos de la
especie Phaseolus vulgaris L., cuyas
caracteristicas fisicas, estuvieron referidas al
peso y volumen de 100 granos, los
porcentajes de humedad y testa, asimismo, se
evaluaron las caracteristicas culinarias,
representadas por la capacidad de absorciéon
de agua y el tiempo de coccidn,
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encontrandose diferencias entre las mejores
variedades de grano rojo y negro.

El frijol constituye para la poblacion de
Barranca una de las principales fuentes de
proteina, por el bajo costo de ésta en
comparacion con la proteina de origen animal,
considerando que el frijol es una buena fuente
de proteinas (20 -25%) y carbohidratos (50 -
60%), como lo sefiala Carmona (2005). Sin
embargo, presenta algunas limitantes, tales
como su deficiencia en aminoacidos
azufrados y la presencia de algunos factores
antinutricionales (Jacintoy Campos, 1993).

El objetivo del presente estudio fue evaluar las
caracteristicas fisicas como masa de 100
granos (g), volumen de 100 granos (ml),
humedad del grano (%), capacidad de
absorcion de agua (%), testa (%) y tiempo de
coccion (min); en la estimaciéon de atributos
sensoriales se evalué la consistencia del
caldo, olor, sabor, textura y color, de 8
variedades de frijol, coleccionadas vy
producidas por la Universidad Nacional de
Barranca, con la finalidad de apreciar la
variedad de frijol sobresale en sus
caracteristicas fisicas y sensoriales posterior
alacoccion.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion segun su propésito
es de tipo aplicada, en tanto por la direccién en
el tiempo, es de corte fransversal. Asimismo,
por el nivel de capacidad explicativa de la
investigacion es descriptivo, con enfoque
cuantitativo. La investigacion se realizd en
febrero del 2017 en el laboratorio de
Tecnologia de Alimentos y Analisis de
Alimentos de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la
Universidad Nacional de Barranca, ubicado en
el distrito y provincia de Barranca a una altitud
de 56 msnm.

Para las pruebas experimentales se utilizaron
8 variedades de frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.) sembradas en la campafa 2016-
2017 (agosto — diciembre) en el campus
agricola de los Anitos. Cuando alcanzé el
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estado de madurez Optima (12-14% de
humedad en promedio), los granos se
separaron de las plantas y se almacenaron a
una temperatura ambiente en el Centro de
Investigacion de la Universidad Nacional de
Barranca. Para la realizacion de los analisis
correspondientes, las muestras se
mantuvieron a temperatura ambiente.

Las muestras estuvieron conformadas por 2
kg de cada una de las 8 variedades de canario
2000, canario CIFAC, Laran mejorado,
canario procedente de Huacaybamba, canario
procedente de Ocros, Canario centenario,
canario linea 4 y blanco Huanuquefo, todas
cultivadas a las condiciones ambientales de la
zona. Es pertinente mencionar que las
semillas de las 3 primeras variedades fueron
proporcionadas por el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria de Chincha y Huaral.

Tabla 1. Variedades de frijol perteneciente a la coleccion de la Escuela de
Ingenieria Agronoma de la UNAB, 2016.

Amarillo
T4 .

intenso

Amarillo
T, .

intenso

Amairillo
Ts .

intenso
Ty Amairrillo claro
Ts Mostaza
Te Mostaza
T7 Blanco
Ts Blanco claro

Canario (procedencia Huacaybamba

Huanuco)

Canario (procedencia Ocros -Ancash)

Canario 2000

Canariocentenario
Canario CIFAC
Canariolinea4

Laranmejorado(INIA)
Blanco Huanuquefio

La identificacion de los granos por color es
sumamente importante, pues segun Ospina,
(2002, citado por Camara de Comercio de
Bogota 2015), menciona que es una de las
caracteristicas, mas importantes de la
determinacion de la calidad en los granos. En
el caso del frijol, este parametro cambia de
acuerdo a la variedad, pudiendo ser blanco,
crema, rojo morado, marrén, rosado, negro,
amairillo, entre otros.

Para la evaluacion de los factores de calidad,
se tomo las respectivas muestras que fueron
llevadas a los laboratorios de Tecnologia de
Alimentos y Andlisis de Alimentos de la
Universidad Nacional de Barranca. Esta
evaluacién consiste en las caracteristicas
fisicas y sensoriales las cuales son:

Masa de 100 granos de frijol: La masa como
indicador del tamafio fue calculada segun
Mederos y Reynaldo (2007), lo cual determiné
pesando 100 granos de frijol de cada variedad
en unabalanza analitica de precision.

Volumen de 100 granos de frijol: Se
determiné a partir del volumen de agua
desplazado por una muestra de 100 granos de
frijol de cada variedad, partiendo de un
volumen preestablecido de agua, como lo
establece Mederos y Reynaldo (2007).

Contenido de testa: Esta es la capa mas
externa del grano, que protege a los
cotiledones de los factores externos; esta
estructura ha sido relacionada con la accién
de ser una cubierta protectora a la invasion de
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patégenos y desde el punto de vista sensorial
con la textura del frijol cocido (Mederos y
Reynaldo, 2007). Mencionado su importancia
de la testa, se realizara la separaciéon de la
capa del grano, luego del remojo y posterior
secada a 80 °C, hallando el porcentaje que la
estructura representarespecto al grano.

Contenido de humedad: Se analiz6 el
contenido de humedad en los granos, que
convencionalmente se considera como el
porcentaje de humedad, esto se obtiene del
peso total del grano. Se empleé el indicador de
humedad, para determinar la humedad del
grano, lo cual esta de acuerdo a lo establecido
por la Norma Técnica Nicaragiense 16002 —
00 (2000).

CAA=

Doénde:

(MMD - MIM)
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Capacidad de absorciéon de agua: Es un
parametro conocido que puede ser empleado
en el proceso de seleccion, para eliminar en
generaciones tempranas aquellas variedades
que absorben menor cantidad de agua, lo cual
permite evaluar el grano de permeabilidad al
agua del grano de frijol durante el remojo y
detectar el fendmeno de testa dura,
relacionado con prolongados tiempos de
coccion (Mederos y Reynaldo, 2007).

Se determiné hallando la diferencia entre la
masa inicial de 100 granos y la masa final,
luego de serremojadas en agua por 18 horasy
cuantificadas mediante la siguiente formula
establecida por Pérez et al. (2002).

x 100

MMD: Masa de la muestra después del remojo
MIM: Masa inicial de la muestra

Tiempo de coccién: Para la realizacion de
dicho analisis se emplearon los siguientes
materiales: una cocina, una olla de 2 L de
capacidad y agua destilada, esta ultima fue
llevada a ebullicién y una vez alcanzado este
punto se adiciond una muestra de 25 granos
previamente remojados en agua durante 18
horas; durante el analisis se controlaron la
ebullicion y el volumen de agua hasta
completar la coccion del grano, el tiempo de
coccion es el tiempo requerido para que al
menos el 90% de los granos de la muestra
alcancen la coccion.

Evaluacion sensorial: Se aplicé el método
sensorial por estimacion, por ordenamiento y
escala hedbénica de 9 puntos, utilizando
panelistas entrenados, integrados por 6

miembros (chefs) de la Asociacion de Hoteles,
Restaurantes y Afines (AHORA- Barranca).
Los atributos sensoriales evaluados fueron: la
consistencia del caldo, el sabor, olor, colory la
textura del grano cocido de las variedades
como lo sefiala Leyva et al. (2010), cuyos
datos fueron analizados mediante la prueba
no paramétrica Kruskal-Wallis, procesados
utilizando el programa Excel 2016 y Minitab
17.

RESULTADOS

La caracterizacion de las variedades de frijol
estuvo referida a la masa y volumen de 100
granos, humedad del grano, capacidad de
absorcién de agua, porcentaje de testa, y
tiempo de coccién, cuyos resultados se
muestran en las siguientes Tablas.
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Tabla 2. Caracteristicas fisicas de 8 variedades de Phaseolus vulgaris L.

Canario (procedencia
Huacaybamba —
Huanuco)

Canario (procedencia
Ocros — Ancash)
Canario 2000

Canario centenario
Canario CIFAC

Canario Linea 4
Canario Laran mejorado
(INIA)

Blanco Huanuqueio

45,0908+1,0344

55,0148+1,7518

48,5925+0,8232

44,1599+0,8317
51,8997+1,2890
46,6481+1,1022

55,5182+1,6600
60,7623+0,7750

F 36,33+0,58

bc 37,67+0,58

de 33,67+0,58

F 33,50+0,50

cd 38,67+0,58
ef 35,67+0,58 e

b 45,00+1,00
a 47,33+0,58 a

de 13,92+0,01 ab
cd 13,95+0,01 a
f  13,40+0,02 e

f 13,89+0,02 ab

c 13,86+0,02
13,81+0,07 c

b 13,85+0,01
13,48+0,01 d

Promedios con diferentes letras son estadisticamente diferentes entre si, segun la prueba de Tukey (p=0,05)

Canario (procedencia
Huacaybamba —
Huanuco)

Canario (procedencia
Ocros — Ancash)
Canario 2000

Canario centenario
Canario CIFAC
Canario linea 4

Laran mejorado (INIA)
Blanco Huanuquefio

100,0456+0,9472

96,9992+1,0896

98,4863+0,3646

95,8909+0,4645
96,9541+0,6445
97,8405+0,2214
97,9334+1,6765
93,5005+0,9001

a 6,1074+0,1211
bc 6,5028+0,7523
ab 6,3264+0,1443
cd  6,5490+0,0496
bc 5,9474+0,0322
abc 5,9179+0,0243
abc 5,6200+0,1202

d 7,0588+0,1345

bc 82+0 e
ab 80+0 g
abc 7910 h
ab 83+0 d
bc 8510 b

bc 84+0 c

c 8510 a
a 81+0 f

Promedios con diferentes letras son estadisticamente diferentes entre si, segun la prueba de Tukey (p=0,05)
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Figura 1. Intervalos de medicion de caracteristicas fisicas del Phaseolus vulgaris L.
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Tabla 3. Resultados de la evaluacién sensorial de frijoles cocidos por variedad
T1 9 8 8 7 10 8 7
T1 4 9 5 5 6 7 4
T1 10 10 9 8 10 7 4
T1 8 7 9 6 9 8 7
T 5 3 6 5 6 6 4
T1 6 4 5 6 5 8 7
T2 6 9 10 9 10 7 4
T2 7 6 7 7 6 8 5
T2 6 8 7 6 5 5 3
T2 5 6 8 5 8 4 3
T2 3 5 5 6 5 8 8
T2 3 3 6 3 4 6 6
T3 5 9 8 9 10 7 3
T3 8 5 3 6 8 6 6
T3 4 7 7 5 6 8 2
T3 4 5 7 6 5 5 1
T3 3 6 4 5 6 7 3
T3 2 3 3 3 3 6 5
T4 9 9 10 10 10 9 8
T4 9 8 8 9 10 9 8
T4 7 6 9 10 10 9 8
T4 8 9 8 10 9 9 8
T4 8 7 8 6 6 9 7
T4 7 6 6 6 6 9 8
T5 5 8 8 7 10 7 5
T5 7 6 9 7 8 6 3
T5 5 4 6 4 7 6 6
T5 5 5 7 5 7 3 2
T5 4 4 5 4 5 6 6
T5 4 4 5 3 3 7 4
T6 6 9 10 9 10 8 6
T6 9 8 7 8 7 7 7
T6 4 5 7 5 8 7 7
T6 5 5 7 6 5 7 4
T6 4 5 6 5 5 7 2
T6 3 3 4 3 5 7 3
T7 7 8 8 7 8 6 2
T7 6 6 5 5 8 5 1
T7 4 6 6 5 5 6 1
T7 6 5 5 6 7 7 6
T7 6 3 6 6 6 5 1
T7 2 2 3 2 2 4 2
T8 4 8 8 7 8 6 1
T8 3 4 5 5 8 6 2
T8 3 6 4 5 7 6 5
T8 6 6 6 7 8 6 5
T8 6 3 6 6 6 7 5
T8 1 3 3 2 2 5 1
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Tabla 4. Prueba de Kruskall-Walis para los atributos sensoriales

T1 7,0 335 168

T2 55 220 0,47

T3 4,0 16,8 -1.45

T4 8,0 413 3,15

e e o1's Ss 7 16,56 16,90 0,020 0,018

T6 45 220 -0,47

17 6,0 239 0,11

T8 35 14,7 1,84
- oeRrR

T1 75 299 1,01

T2 6.9 263 0,34

T3 55 240 -0,09

T4 75 355 2,06

Ly i T Y 7,57 7,74 0,373 0,356

T6 5,0 233 0,22

17 55 19,1 1,01

T8 5.0 18,7 -1,09
-~ sABR

T1 7,0 278 0,62

T2 7.0 288 0.79

T3 55 17,5 1,31

T4 8,0 36,9 2,32

T5 6,5 253 016 7 11,06 11,32 0,136 0,125

T6 7.0 264 0,36

17 55 17,1 1,39

T8 55 16,2 1,56
- TEXT®A

T1 6,0 264 0,36

T2 6,0 253 0,14

T3 55 217 -0,53

T4 95 39,6 2,82

T5 45 17,7 128 7 9,70 10,05 0,206 0,186

T6 55 24,0 -0,09

17 55 19,9 -0,86

T8 55 215 -0,56
-~~~ ¢coorR

T1 75 29,2 0,86

T2 55 202 0,81

T3 6,0 214 -0,58

T4 9,5 348 192

T5 7.0 238 014 7 542 5,57 0,609 0,590

T6 6,0 222 0,44

17 6,5 204 0,76

T8 75 243 -0,05
-~ ORDENAMENTO

T1 55 30,5 1,12

T2 45 265 0,37

T3 3,0 17,5 1,31

T4 8,0 445 3,74

T5 45 235 019 7 23,08 23,44 0,002 0,001

T6 5,0 265 0,37

17 15 10,5 2,62

T8 35 16,5 41,50
-~ HEDONGA

T1 7,5 315 131

T2 65 217 0,53

T3 6.5 220 0,47

T4 9,0 455 3,93

T5 6,0 17.2 437 7 25,10 26,43 0,001 0,000

T6 7.0 30,3 1,08

17 55 12,2 2,31

T8 6,0 15,8 1,64

Si p<0,05 las medianas no son todas iguales.
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Tabla 5. Estimacion de atributos sensoriales de frijoles cocidos por variedad.

Canario (procedencia

Huacaybamba — 7,000 ab 6,830
Huanuco)

Canario (procedencia

Ocros — Ancash) 5000 ab 6,167
Canario 2000 4,333 b 5,833
Canario centenario 8,000 a 7,500
Canario CIFAC 5,000 ab 5,167
Canario linea 4 5,167 ab 5,833
Laran mejorado

(INIA) 5,167 ab 5,000
Blanco huanuquefio 3,833 b 5,000

a

[ R VI VIR DIV I o]

a

7,000 a 6,167 ab 7,667 a
7,167 a 6,000 ab 6,333 a
5,333 a 5667 ab 6,333 a
8,167 a 8,5000 a 8,500 a
6,667 a 5,000 b 6,667 a
6,833 a 6,000 ab 6,667 a
5,500 a 5167 ab 6,000 a
5,333 a 5333 ab 6,500 a

Promedios con diferentes letras (a, b) son estadisticamente diferentes entre si, segun la prueba de Tukey (p=0,05)

Tabla 6. Estimacion de atributos sensoriales por ordenamiento y escala hedoénica

Canario centenario

7,833 a
Canario (procedencia
Huacaybamba — 5 500 ab
Huanuco) ’
Canario linea 4 4,833 abc
Canario (procedencia
Ocros — Ancash) 4,833 abe
Canario 2000 3,333 bc
Blanco huanuquefio 3,167 bc
Canario CIFAC 4,333 bc
Laran mejorado (INIA) 2,167 c

9,000 a
7,333 ab
7,167 ab
6,333 b
6,500 b
6,000 b
5,833 b
5,500 b

Promedios con diferentes letras (a, b y ¢) son estadisticamente diferentes entre si, segun la prueba de Tukey (p=0,05)

DISCUSION

La produccion agricola del frijol, es una de las
principales actividades econémicas en la
provincia de Barranca; puesto que cada vez
mas aumenta areas de siembra con el fin de
obtener mayor ganancia. Sin embargo, se
debe tener en cuenta las caracteristicas
fisicas y sensoriales del grano, como una
condicién de calidad del producto.

El analisis de masa y volumen de 100 granos,
como indicadores de tamafio, determina la
existencia de diferencias estadisticas entre las
variedades de frijol, lo que significa que existe
variabilidad en los resultados; siendo Blanco
Huanuquerfio el mayor. La masa y volumen de
100 granos, mantienen una relacion directa,
observandose a mayor peso, mayor volumen;
estos resultados son similares a los
encontrados en investigaciones realizadas en

genotipos de la especie Phaseolus vulgaris L.,
por Mederos y Reynaldo (2007). Las
variedades con granos de color amarillo y
blanco presentan comportamientos similares.
El blanco huanuquefio es la variedad de
mayor tamafio, presenta mayor masa y
volumen (Tabla 2 y Figura 1), seguida por el
Laran mejorado junto con el canario
procedente de Ocros que tienen valores muy
proximos y estadisticamente son similares. El
Canario centenario presenta menor valor de
masa y volumen, que estadisticamente es
similar al canario procedente de
Huacaybamba y canario linea 4. Los granos
de un mismo color presentan diferencias de
tamafio; sin embargo, estas se hacen
notablemente marcadas entre los granos de
color amarillo, mientras que las blancas
presentan masay volumen mas homogéneos.
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Al realizar el analisis del contenido de
humedad en los granos de las 8 variedades en
estudio, se evidenciaron diferencias en los
niveles, aun cuando fueron almacenadas en
igualdad de condiciones. De forma general, el
contenido de humedad en las 8 variedades
oscil6 de un 13,40% a 13,95%, que muestra
una variacion significativa de los resultado del
buen manejo en el secado previo al
almacenamiento, esto se relaciona con De
Oliveira (2002), menciona que la humedad es
un factor a tener en cuenta al momento de
analizar los granos, debido a que altos niveles
de humedad y temperatura (mayores que 25
°C) pueden acelerar el deterioro gradual,
irreversible y acumulativo de estos durante el
almacenamiento. También Mora (1980) al
realizar estudios sobre el efecto de la
humedad y la temperatura sobre el
endurecimiento del frijol (Phaseolus vulgaris
L), observd6 que los granos pueden ser
almacenados a una temperaturade 25 °C y un
15,4% de humedad, sin que sean detectados
problemas de endurecimiento, por lo que
teniendo en cuenta el periodo de
almacenamiento, la temperatura y el nivel de
humedad del grano en los materiales de
estudio, estos presentan un adecuado indice
de humedad que no debe influir en el resultado
de los analisis. El canario procedente de
Ocros presentd mayor contenido de humedad,
que mantiene una similitud estadistica con el
canario procedente de Huacaybamba.
Ademas, el Canario 2000 es la variedad con
menor contenido de humedad.

De forma general, el porcentaje de testa se
presentdé como un indicador de baja
variabilidad, es decir una significativa
homogeneidad encontradas entre las
variedades con granos de color amarillo.
Dicho porcentaje en las variedades de frijol de
color amarillo muestra leves diferencias entre
ellas. Estos valores oscilan entre un 5,62%
(Laran mejorado) y un 7,06%, propio del
Blanco Huanuquefio. Los resultados
demuestran que, a mayor peso de grano,
mayor es el porcentaje de testa.

Al efectuar el analisis de capacidad de
absorcion de agua en las variedades de
granos de color amarillo y blanco, se
obtuvieron datos ligeramente diferentes entre
ambos grupos, lo cual indica que tienen una
significativa variacion. La comparacion entre

la capacidad de absorcidon de agua y el
porcentaje de testa, la primera no depende de
la segunda, lo cual se refleja en el hecho de
que los granos de color blanco de manera
general presentan un valor relativamente
superior en el contenido de testa y menor
capacidad de absorciéon de agua. El Laran
mejorado presenta un contenido de testa
inferior a la del Canario linea 4 y también
valores bajos de capacidad de absorcion de
agua, por lo que un aumento del contenido de
testa no repercute en la capacidad de
absorcion de agua de la variedad; esto esta en
total concordancia con lo informado por Egley
(1989), citado por Mederos y Reynaldo (2007),
que afirma la impermeabilidad de la testa no
solo esta dada por el porcentaje de esta, ya
que otros compuestos o estructuras
intrinsecas pudieran afectar la inhibicién.
Otros autores como Jacinto et al. (2002),
manifiestan que la capacidad de absorcion de
agua es un factor que, en algunos casos, es
indicador del tiempo de coccién. Por los
resultados se puede afirmar que no existe una
relacion directa entre capacidad de absorcion
de agua y el porcentaje de la testa de las
variedades estudiadas.

Constituye uno de los parametros de calidad
mas importantes en el grano de frijol, puesto
que Mederos y Reynaldo (2007), menciona
que los tiempos cortos constituyen una
caracteristica que ha sido seleccionada
durante los procesos de domesticacion y es
considerado un atributo de la calidad
sensorial. Asimismo, Mederos y Reynaldo
(2007), menciona los tiempos de coccion
pueden prolongarse por dos procesos
diferentes relacionados con la absorcion de
agua por parte de las semillas: el primero se
denomina “testa dura” y se manifiesta cuando
las semillas no absorben suficiente agua
durante la coccién y por tal razén, al ser
cocinadas no se ablandan. Esto puede estar
dado por la baja permeabilidad de la testa al
agua. El segundo proceso se denomina “dificil
de cocinar’ y se manifiesta en aquellas
semillas que absorben suficiente agua, pero
fallan al ablandarse luego del remojo y
posterior tiempo de coccién. Este es un
indicador de calidad sumamente importante
tanto para los productores como para
consumidores, ya que los tiempos
relativamente cortos ahorran combustible y
tiempo, como lo sefalan Mederos y Reynaldo
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(2007). Tapia (1985), encontraron que
factores como tamafio de grano, brillo y
porcentaje de testa en el grano de frijol son
determinantes en el tiempo de coccion,
asimismo sefialan que el remojar los frijoles
por 16 horas antes de la coccién suaviza el
granoy disminuye el tiempo de coccion.

Al realizar una comparacién entre los tiempos
de coccidn de las variedades analizadas, se
evidencian diferencias significativas entre las
variedades con granos de un mismo color. Los
resultados en ambos grupos muestran una
gran variabilidad de los resultados. Las
variedades de frijol presentaron tiempos de
cocciéon entre 79 y 85 minutos. De acuerdo al
analisis del tiempo de coccién, el Canario
2000 presenta menor tiempo de coccion,
mientras que el laran mejorado y Canario
CIFAC presentan los mayores tiempos de
coccion.

Las muestras previamente preparadas fueron
sometidas a un grupo de panelistas
entrenados, considerando una escala de 1 a
10, cuyos resultados muestran ligeras
diferencias. De acuerdo a los resultados de los
atributos sensoriales en relacion a la
consistencia del caldo, segun la prueba no
paramétrica de Kruskall — Wallis las
variedades de frijol presentan diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05),
asimismo por la prueba de Tukey, el canario
2000 y blanco huanuquefo presentan
caracteristicas similares, en comparacion a
las demas variedades. Asimismo, el Canario
Centenario presenta mejor consistencia.
Estos resultados coinciden con lo reportado
por Leyva et al. (2010), que no encontr6
diferencia significativa (p=0,9) en el
porcentaje de participantes que clasificaron
(enunaescala de uno a cuatro) la consistencia
del caldo.

En relacion al olor, sabor, color y textura, todas
las variedades presentan caracteristicas
similares, como lo evidencia la prueba de
Kruskall — Wallis (p>0,05), no existiendo
diferencias significativas. En cuanto a la
textura segun la prueba de Tukey, la unica
variedad que es diferente a las demas es el
canario CIFAC, que no presenta buena textura
desde el punto de vista sensorial. Estos
resultados coinciden con lo reportado por
Leyva et al. (2010), en cuyo estudio no hubo
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diferencia significativa (P=0,9) en el
porcentaje de participantes que clasificaron
(en una escala de uno a cuatro) el sabor vy la
textura del grano entre las variedades.

En cuanto a la buena textura se aprecia el
canario centenario con mayor preferencia. De
acuerdo a la prueba de ordenamiento el
canario centenario presenta mejores
condiciones de aceptabilidad por parte de los
panelistas, por tener mayor puntaje promedio;
pero que estadisticamente es similar a las
variedades canario procedente de
Huacaybamba, canario procedente de Ocros,
y el canariolinea 4. Estos resultados coinciden
con lo encontrado por Carrillo (2011), que
realizaron un trabajo de aceptacion de 3 lineas
de frijol en la que no hubo diferencia
estadisticamente significativa en el puntaje
asignado a la aceptabilidad general y a los
atributos olor, color, sabory textura (p>0,05).
Para preferencia, no se encontré6 una
diferencia en el porcentaje de personas que
preferian cada una de las 4 muestras,
concluyendo que al no haber diferencia de
aceptabilidad ni preferencia entre las lineas
evaluadas, se esperaria obtener frijoles con
mejores caracteristicas nutricionales.

Los resultados de aplicacion de escala
hedonica de 9 puntos, evidencia que existe
diferencias significativas entre las variedades
(p=<0,05), sin embargo la prueba de Tukey
demuestra que el canario centenario es la que
mejor gusto presenta para el consumidor, pero
que estadisticamente es similar a las
variedades canario procedente de
Huacaybambay canariolinea 4.

A partir de las dos pruebas de ordenamiento y
de escala hedbnica se concluye que el
Canario centenario alcanza la mayor
puntuacién, siendo la variedad con mejor
aceptacion desde el punto de vista sensorial.
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