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Abstract

The objective of this work was to estimate the possible effect of variety on the
physical, organoleptic and culinary characteristics of 20 bean varieties (10 black, 4 red,
3 beige and 3 white) and, taking yield into consideration, correlate the information
obtained.

The following 10 physical characteristics were measured in each variety: color,
brilliance or shine of the seed coat, weight, volume, cooking time, thickness of broth,
percentage of seed coat, percentage of cotyledon, water absorption, and hardness of
the seed.

In general, a high variability was found in the different parameters measured,
between and within varieties. Yield per unit area was higher for black and beige
varieties. The negative correlation between this parameter and weight and volume
suggests that smaller seeds have higher yields.

The physical parameters that showed better practical possibilities were size of the
seed and cooking time. A positive significant (P < (0.01) correlation (r = 0.96) was
found between weight and volume, and since dry weight is a less variable and easier
parameter to measure, it was taken as representative of seed size. Cooking time, a
relevant parameter since it determines acceptability, was negatively (P < (.05)
correlated with seed weight, and positively and significantly (P < 0.01) correlated with
percentage of ceed coat. These relationships indicate that cooking time is influenced
by seed size and, possibly to a higher degree, by the percentage of seed coat.

Hardness of the seed, as measured by the penetrometer, was positively correlated
with percentage of seed coat; on the other hand, it was found that a seed with a shinier
seed coat absorbs less water and requires more time for cooking.

From these results, it was concluded that cooking time, perhaps the main factor
determining acceptability’by the consumer, is determined by several physical charac-
teristics of beans, such as color, shine of the seed coat, size, percentage of seed coat,
and probably other characteristics not considered in this work,
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Introduccion

1 frijol comin (Phaseolus vulgaris) es la legu-

minosa mds importante en nutricion humana en

la América Latina (2), y constituye una de las
fuentes mds baratas de proteina (1); contribuye
ademds, con cantidades significativas de calorias y
otros nutrimentos (3).

Desde el punto de vista del consumidor, existen
factores que gobiernan la aceptabilidad de un deter-
minado tipo de frijol por las poblaciones que lo con-
sumen, como son los factores fisicoculinarios y fisio-
l6gicos (5, 9). Se ha propuesto definir como calidad
de coccion al conjunto de los siguientes factores:
uniformidad en el tamafio y color de las semillas;
tiempo minimo de coccion para suavizarlas; espesor
del caldo de coccidn; ausencia de fisuras; y condi-
ciones sanitarias normales (5).

En los paises centroamericanos, la poblacion pre-
fiere los frijoles rojos y negros y de apariencia opaca,
por considerar que los frijoles brillantes tardan mads
en cocerse Y, -con respecto a tamafio y forma, prefie-
ren los medianos y ovalados, respectivamente (15).

Sin embargo, no existe en las actualidad una infor-
macion completa sobre las causas por las cuales deter-
minadas poblaciones prefieren cierto tipo de frijol
sobre otro, y ain mads, las razones que determinan
las caracteristicas particulares de preferencia, de parte
del consumidor, por cada tipo de frijol (8).

El presente trabajo se llevo a cabo con el propésito
de estimar el posible efecto de variedad sobre las
caracteristicas fisicas del frijol, y relacionar estas 1lti-
mas adicionando el rendimiento agronémico, a fin de
conocer el significado de las mismas.

Materiales y métodos

Veinte variedades promisorias de frijol comun
(Phaseolus vulgaris) (10 negras, 4 rojas, 3 cafés y 3
blancas) provenientes originalmente del Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (CIAT), fueron sem-
bradas en la finca experimental del INCAP, Guatema-
la, en un disefio de cuatro bloques al azar (parcelas de
25 metros cuadrados) con un total de 80 muestras,
las cuales fueron cosechadas, pesadas para conocer
su rendimiento, y almacenadas a 4°C en los labora-
torios del INCAP hasta el momento en que fueron
sometidas a los diferentes analisis. El Cuadro 1
muestra la identificacion y algunas caracteristicas de
las variedades estudiadas.

Preparacion de las muestras

Las 80 muestras de frijol crudo se limpiaron y
separaron en dos porciones, la primera constituida
por 100 semillas y la segunda por 25, en las cuales se
realizaron las determinaciones que se indicarin poste-
riormente.

Anilisis de los materiales

En cada una de las muestras, en la porcién de 100
semillas, se determinoé lo siguiente:

1. Color.

2. Brillantez. Se determiné en forma subjetiva,
clasificando las semillas en muy brillantes, brillantes
intermedias y opacas. Se dio luego una identificacion
numeérica a cada nivel de brillantez para poder relacio-
narla con las otras caracteristicas fisicas.

3. Peso. Se pesaron las 100 semillas en forma
directa en una balanza.

4. Tamafio. Se llevd a cabo midiendo el desplaza-
miento de volumen en la semilla de chan (Salvia his-
pdnica) producido por las 100 semillas.

5. Tiempo de coccion. Las 100 semillas remojadas.
en agua corriente (relacion frijol: agua, 1:3) a tempe-
ratura ambiente por 16 horas, fueron desaguadas y
colocadas en un recipiente con 150 ml de agua desti-
lada en ebullicion bajo temperatura y presién nor-
males, y se cubri0 el recipiente con papel de aluminio
para evitar evaporacion del agua. El tiempo minimo
de coccion se tomo cuando un minimo de 50%de los
granos se rompio (16).

6. Espesor del caldo. Se determiné en el agua de
coccion obtenida de la prueba de “tiempo de coc-
cion”, utilizando un viscosimetro Saybolt.

En la porcion de 25 semillas se determiné lo si-
guiente:

1. Porcentaje de cdscara.

2. Porcentaje de absorcion de agua. Se sometieron
las 25 semillas a remojo en agua corriente a tempera-
tura ambiente por 16 horas, usando una relacion de
frijol: agua de 1:3; los frijoles remojados se retiraron
del recipiente, se desaguaron y se pesaron. El porcen-
taje de absorcion de agua se calculd a partir de Ia
siguiente formula:

_ peso himedo — peso seco
peso seco

% de absorcion x 100
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Cuadro 1.  Identificacion original y algunas caracteristicas de las 20 variedades de frijol ( Phaseolus vulgaris ).
Rendimiento***
Variedad Identificacion Nombre de Habito de Color Brillo** ton/ha
No. CIAT variedad crecimiento*® X + D.E.
1 P-757 Porrillo 1 II Negro B 1.34 £ 0.24
2 P-459 Jamapa II Negro B 1.58 £ 0.11
3 P-302 PI-309-804 II Negro B 1.43 £ 0.30
4 P—458 Ica Tui 11 Negro B 1.38 £ 0.16
5 P-566 Porrillo Sintético II Negro 0) 1.58 £ 0.23
6 P-498 Puebla 152 II1 Negro B 1.62 £ 0.15
7 P-560 51051 11 Negro 0 1.58 + 0.08
8 P-675 Ica Pjjao II Negro 0 1.72 £+ 0.33
9 P-539 Venezuela 2 II Negro 0 1.32 £+ 0.09
10 P-512 S-166 A-N I Negro 0 1.23 £ 0.14
11 P-402 Brasil 2 I Café 0 1.47 + 0.09
12 P-524 S—630 BC-63 II Café 0 1.41 £ 0.10
13 P-758 Puebla 152 111 Café MB 1.65 £ 0.49
14 P—-637 Linea 17 1 Rojo B 0.49 £ 0.15
15 P-692 Calima I Rojo B 0.35+0.19
16 P-759 Redkloud I Rojo MB 0.53+£0.13
17 P-755 Pompadour I Rojo (o) 0.92%0.16
18 P-392 Sanilac | Blanco MB 0.69 + 0.22
19 P-756 Ex-Rico II Blanco I 1.25 £ 0.23
20 P-643 Nep-2 II Blanco (0] 1.08 £ 0.47
* ] Indeterminado. similares entre si (0.25 y 0.23 g/semilla); estos valores
Il Indeterminado erecto. fueron superiores a los de las variedades blancas (0.19
Il Indeterminado postrado. g/semilla). Esta tendencia por color también se obser-
#* MB Muy brillante, va en el volumen del grano, aunque en este caso no
B Brillante, hubo diferencias significativas entre las variedades
I  Intermedio. negras, cafés y blancas.
O Opaco.

T Promedio de 4 parcelas por variedad

+ Desviacion estandar.

3. Dureza. En cada una de las 25 semillas previa-
mente remojadas en la misma forma que para el por-
centaje de absorcion de agua, se determiné su dureza
con un penetrometro desarrollado en el INCAP (13),
el cual mide la resistencia que presenta el grano a ser
atravesado por una aguja movida por fuerza electro-
magnética.

Resultados

En el Cuadro 2 se muestra el rendimiento agroné6-
mico, el peso y el volumen de las 20 variedades de
frijol agrupadas por color. En rendimiento agronémi-
co, las variedades negras y cafés (1.48 y 1.51 ton/ha)
fueron estadisticamente superiores (P < 0.01) a las
variedades blancas (1.09 ton/ha), y éstas a las rojas
(0.58 ton/ha).

Con respecto a peso, el promedio mais alto registra-
do fue para las variedades rojas (0.60 g/semilla), sien-
do significativamente diferentes (P < 0.01) de las va-
riedades negras y cafés, que mostraron valores muy

Datos adicionales sobre las caracteristicas fisicas se
presentan en el Cuadro 3. El porcentaje de cdscara
varié desde 8.97 hasta 10.36% , correspondiendo el
promedio minimo a las variedades rojas y el maximo
a las negras. Estas ultimas fueron estadisticamente di-
ferentes (P < 0.01) del resto de las variedades.

Por otro lado, los frijoles negros y cafés requirie-
ron mayores tiempos de coccion (94.04 y 93.97 mi-
nutos, respectivamente), demostrindose estadistica-
mente (P < 0.01) que éstas conforman un grupo dife-
rente de las variedades rojas y blancas, cuyos valores
(69.58 y 57.50 minutos, respectivamente) tampoco
fueron diferentes entre si.

En relacion con la viscosidad del caldo, los prome-
dios oscilaron entre 31.13 y 33.78 segundos. Los fri-
joles negros y rojos fueron superiores (P < 0.01) a
los cafés, y éstos a los blancos.

En lo que respecta al porcentaje de absorcion de
agua, los valores encontrados fueron similares, y no se
encontraron diferencias significativas entre los distin-
tos colores de frijol. Con respecto a la dureza del gra-
no, medida por el penetrometro, se observa que el
promedio mayor corresponde a los fiijoles cafés y
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Cuadro 2. Rendimiento, y peso y volumen de la semilla de 20 variedades de frijol,
No. Rendimiento Peso Volumen
Color de ton/ha g/semilla ml/100 semillas
cultivares* x**: EE, x** : EE, Xx** + E.E,
Negro 10 1.48 £ 0.24a 0.25 + 0.05b 19.65 + 0.46b
Rojo 4 0.58 £+ 0.27¢ 0.60 £ 0.13a 56.97 £ 1.51a
Café 3 1.51 £ 0.30a 0.23 £ 0.38bc 19.48 + 1,25b
Blanco 3 1.09 £ 0.36b 0.19 £ 0.05¢ 16.22 + 0.58b

*  Cada cultivar comprende cuatro réplicas.

** Promedio de los promedios de las cuatro réplicas por cultivar. + Error estindar.

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0.01).

Cuadro 3.  Porcentaje de cdscara, tiempo de coccion, viscosidad, porcentaje de absorcion y dureza de granos de 20 variedades de frijol.
No. % Tiempo de Viscosidad % Dureza
Color de de cascara coccion (min) (seg) de absorcion (g) fuerza

cultivares x**: EE. x** : EE. x** + EE. X** 3 EE. X t E.E,

Negro 10 10.36 + 0.28a 94.04 + 1.57a 33.55+0.31a 99.12+1.12a 13.08 £ 0.61b

Rojo 4 8.97 + 0.47b 69.58 £ 1.79b 33,78+ 0.41a 103.88 + 1,36a 19.78 £ 0.61a

Café 3 9.50+0.41b 93.47 + 1.96a 32,18 £ 0.55b 96.60 + 2.26a 21.02 + 0.40a

Blanco 3 9.35 £ 0.29b 57.50+1.38b 31,13 £+ 0.48¢c 99.41 + 0.81a 19.42 + 0.65a

*  (Cada cultivar comprende 4 réplicas.

**  Promedio de los promedios de las cuatro réplicas por cultivar. + Error estandar.

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0.01).

el menor a los negros; las comparaciones entre colores
indicaron que las variedades negras difieren estadisti-
camente (P < 0.01) de las rojas, cafés y blancas, sien-
do estas Gltimas iguales entre si.

Finalmente, en el Cuadro 4 se muestran las corre-
laciones significativas encontradas entre las caracte-
risticas fisicas estudiadas de las 20 variedades de fri-
jol, sin distincion de color.

Por una parte se observan correlaciones negativas y
altamente significativas (P < 0.01) de rendimiento
con peso (r = —0.65)y convolumen (r = —0.70); entre
peso y volumen se encontrd una correlacion positiva
significativa (P < 0.01) con un r de 0.96; asimismo,
el peso se correlacion6 negativamente con el porcen-
taje de cdscara y con el tiempo de coccidn, alcanzan-
do en ambos casos un r de 0.25.

Entre el tiempo de coccion y porcentaje de cisca-
ra se encontrd un coeficiente de correlacion negativo
y altamente significativo (P < 0.01), con un valor de
r = 0.40; por otra parte, el tiempo de coccion se
correlacioné negativa y significativamente (P < 0.01)
con la dureza del grano medida por el penetrometro
(r = —0.41) y positivamente (P < 0.05) con el brillo
(r=0.23).

Por dltimo, se encontraron correlaciones positivas
entre dureza medida por el penetrometro y porcen-
taje de cascara (r =0.35), y entre porcentaje de absor-
cioén de agua y brillo (r =0.31).

Discusion

El rendimiento de grano por unidad de drea de las
20 variedades obtenido en la finca experimental del
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Cuadro 4. Coeficientes de correlacion significativos encontrados entre los diferentes parimetros estudiados en las 20 variedades de
frijol sin distincion de color.

Peso Volumen % de ciscara deTégg::%n Dureza Brillo
Rendimiento —0.65** —0.70**
Peso 0.96%* —0.25* —0.25
Tiempo de coccion 0.40%* —0.41%* 0.23*
Dureza 0.35%*
% de absorcion —0.31**
*  Significativo a una P < 0.05.
**  Significativo a una P < 0.01.
INCAP concuerda, en lineas generales, con los resul- mayor rendimiento. Sin embargo, es necesario hacer
tados obtenidos con las mismas variedades en el Pri- resaltar el hecho de que no se encontraron correla-
mer Vivero Internacional de Rendimiento y Adapta- ciones significativas cuando se trataron las muestras
cién del Frijol (IBYAN) realizado durante 1976 y por color y, ademds, las variedades rojas formaron
1977 en 30 paises de todo el mundo (18). una poblacion aparte del resto de colores con res-
pecto a tamafio del grano y rendimiento agronémico
Las correlaciones negativas encontradas entre (Figura 1). Probablemente, este comportamiento
rendimiento y peso, y rendimiento y volumen, su- particular de los frijoles rojos haya sido decisivo en
gieren que las semillas de menor tamafio, evaluado las correlaciones negativas significativas obtenidas en
este Ultimo como peso o como volumen, presentan las 20 variedades.
80 =
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Fig. 1. Relacion entre rendimiento y peso del grano de grupos representativos de Phaseolus vulgaris.
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Aunque no se pudo establecer claramente una rela-
cion entre los parimetros mencionados, los datos pa-
recen indicar que el tamafio y color del grano son as-
pectos que de alguna manera influyen en el rendi-
miento agronémico del frijol.

Por otra parte, se menciond anteriormente que la
aceptabilidad por parte del consumidor, de un deter-
minado tipo de frijol, estd regida por muchos facto-
res. Hay que admitir que aceptabilidad es un término
muy vago, que cubre un amplio rango de caracteristi-
cas poco definidas en términos objetivos, lo cual hace
dificil establecer una metodologia que permita con-
trolar la calidad requerida por el consumidor.

Uno de los factores fisicoculinarios de importancia
que rigen la aceptabilidad del frijol es el tamafio de
la semilla; esta caracteristica se evalué como peso y
como volumen del grano. En la relacion de estos dos
pardametros (Figura 2) se observa claramente que los
frijoles rojos son también los que conforman un gru-
po aparte del resto de variedades. Por otro lado, la
correlacién alta encontrada entre peso y volumen en
las 20 variedades, asi como también la practicabilidad
y menor variabilidad de la determinacién del peso,
hace posible seleccionar este 1iltimo como representa-
tivo del tamafio de la semilla.

Asimismo, el peso del grano se correlacion6 negati-
vamente con el porcentaje de cdscara, sugiriendo ello
que un grano mdas pequefio posee mayor porcentaje
de cascara. Este resultado es obvio; sin embargo, se
puede observar en la Figura 3 que no se mantuvo esta
relacion por color, lo cual se verificé al no encontrar-
se correlaciones; probablemente, ello se deba al ni-
mero reducido de variedades por color.

Es necesario sefialar que el tamafio del grano,
como también el color y brillo del frijol, son caracte-
risticas de aceptabilidad que estdn muy condicionadas
a los patrones culturales de la poblacion que lo consu-
me; sin embargo, una caracteristica de aceptabilidad
comin a cualquier tipo de consumidor es el tiempo
de coccion, que adquiere mayor importancia en
circunstancias en que el suministro de combustible
es limitado (14).

Los limites de variacion encontrados para este
parimetro en las 20 variedades fueron en general
similares a los obtenidos por otros investigadores
(10). Segilin el color se clasificaron en dos grupos,
uno de ellos formado por las variedades negras y
cafés que requirieron los mayores tiempos para cocer-
se, ¥ el otro por las variedades rojas y blancas que
se cocieron en menor tiempo que las primeras.

80 A
Namero de observaciones = 80
r= 0.96
60 —
E
& 40
]
)
>
Dﬂu Negros & Rojos
20 o Blancos
O Negros
= (Cafes
Blancos
0 -
I ) | | | | 1 | | 1
0 10 20 30 40 60 70 80 90 100

Peso 100 semullas (g )

Incap 79 873

Fig. 2. Relacion entre peso y volumen de grupos representativos de Phaseolus vulgaris.
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Fig. 3. Relacion entre peso del grano y por ciento de cdscara en grupos representativos de Phaseolus vulgaris.

La correlacion negativa encontrada entre tiempo
de coccién y peso del grano sugiere que una semilla
de menor tamafio requiere un mayor tiempo de
coccién; sin embargo, es importante hacer notar
que, segin el tamafio, las variedades  rojas, que son
las mds grandes, deberian requerir el menor tiempo
de coccidn, ocurriendo lo inverso con las variedades
blancas. Esto no sucedié, como se observa en la Fi-
gura 4, puesto que precisamente estos dos colores
de frijol requirieron el menor tiempo de coccidn;
por lo tanto, es posible que el peso de la semilla
no sea el Unico factor que influye sobre el tiempo
de coccion. Esto ltimo se verifica parcialmente por
la correlacién positiva encontrada entre tiempo de
coccién y porcentaje de cdscara, la cual sugiere que
un grano con un porcentaje de cascara alto requiere
mayor tiempo de coccion. Mediante una correlacién
maltiple, tomando como variable dependiente al
tiempo de coccién y como variables independientes al
peso del grano y porcentaje de cdscara, se observé que
el coeficiente de correlacién miltiple fue significativo
(P < 0.01) y que los dos factores contribuyen en el
valor de la variable dependiente, siendo el porcentaje
de cdscara la variable més fuerte.

La dureza del frijol medida por el penetrémetro
también se correlaciond en forma positiva con el
porcentaje de cdscara. Algunos autores han encon-

r= -0.25
a 8 A
A MAA
A
A
aA A
A
A Rojos
O Blancos
D Negros
= (Cafés
1 1 | 1 | |
50 60 70 80 20 100

Peso 100 semillas (g )

Incap 79 870

trado una relacion positiva entre dureza y tiempo de
coccion (12, 16), mientras que otros no la han halla-
do (10). En el presente estudio se encontr6 una corre-
lacion negativa, lo cual probablemente se deba a las
diferentes tendencias observadas cuando se trataron
las muestras por color; estas tendencias podrian estar
relacionadas con diferencias estructurales a nivel celu-
lar del grano, al tipo de pigmento presente en la cds-
cara o a la composicion misma de la semilla,

Otro factor importante de aceptabilidad del frijol
es el espesor del caldo. En el presente estudio los cul-
tivares negros y rojos proporcionaron los caldos mads
viscosos. El consumidor prefiere variedades de frijol
que requieran el menor tiempo de coccion y que, a la
vez, proporcionen caldos espesos; tal vez a través de
mejoras genéticas se podrian obtener variedades que
tengan las dos caracteristicas deseables.

El brillo del frijol es otro aspecto fisico importante
en la preferencia del consumidor. Esta variable se rela-
ciono positivamente con el tiempo de coccion, lo cual
indica que un grano con mayor brillantez requiere un
mayor tiempo de coccion. Este resultado estd acorde
con el obtenido por otros investigadores (15) y puede
explicar por qué muchas poblaciones prefieren un fri-
jol opaco (15).
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Fig. 4. Relacidn entre peso y tiempo de coccion de grupos representativos de Phaseolus vulgaris

El papel que juega el porcentaje de absorcion de
agua en el frijol no estd muy claro; algunos autores
lo relacionan con la dureza (6, 11, 12, 17); otros,
como Burr y colaboradores (7), con el tiempo de coc-
cion, y otros ain, con el tamafio del grano (6, 10). En
el presente estudio se relaciono Unicamente con la bri-
llantez en forma negativa, o sea un frijol brillante po-
see una menor capacidad de absorcion de agua que
un frijol opaco; pero también es probable que la es-
tructura del frijol sea un factor determinante del tipo
de absorcion de agua, puesto que una determinada es-
tructura puede permitir absorber una cantidad de
agua localizada entre la testa y el cotiledon, equiva-
lente a la cantidad de agua que pueda absorber otro
frijol cuya estructura permite que se distribuya a tra-
vés de todo el grano, llevindose a cabo solo en este
ultimo caso el ablandamiento deseado.

De todo lo expuesto, se puede resumir que el tiem-
po de coccidn, tal vez el factor mads importante en la
determinacion de aceptabilidad por parte del consu-
midor, esta determinado por varias caracteristicas fisi-
cas propias del frijol, como son: color, brillo, tamafio,
porcentaje de ciscara y, probablemente, las caracte-
risticas estructurales del grano.

Creemos necesario realizar estudios con el mismo
enfoque del presente en mayor nimero de muestras
de un solo color de frijol, especialmente con un am-
plio rango en tamafio del grano;todo esto con el pro-
posito de conocer de una manera mads real las rela-
ciones que puedan existir entre las caracteristicas
fisicas de las leguminosas.

Resumen

El objeto de este trabajo fue estudiar los posibles
efectos de variedad sobre las caracteristicas fisicas,
organolépticas y culinarias de 20 variedades de frijol
(10 negras, 4 rojas, 3 cafés y 3 blancas) y correlacio-
nar la informacion obtenida, tomando en considera-
cion el rendimiento.

En cada variedad se midieron las 10 caracteristicas
fisicas siguientes: color, brillo o lustre de la cdscara de
la semilla, peso, volumen, tiempo de coccidn, espesor
del caldo, porcentaje de cascara de la semilla, porcen-
taje de cotiledon, absorcion de agua y dureza de la
semilla.
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En general, se encontr6 una gran variabilidad entre
los diferentes parimetros medidos entre una y otra
variedad, y dentro de una misma variedad. La produc-
cion por unidad de drea fue mas alta para las varieda-
des negras y cafés. La correlacion negativa entre este
parametro y el peso y volumen sugiere que las semi-
llas mds pequefias tienen una productividad mas alta.

Los parimetros fisicos que mostraron mejores
posibilidades pricticas fueron el tamafio de la semilla
y el tiempo de coccién. Se encontrd una correlacion
positiva (r = 0.96) significativa (P < 0.01) entre peso
y volumen. Se tomo el peso en seco como represen-
tativo del tamafio de la semilla, ya que es un parame-
tro menos variable y mads facil de medir. El tiempo de
coccion, parametro relevante puesto que determina la
aceptabilidad, se correlacioné negativa y significativa-
mente (P < 0.05) con el peso de la semilla, y positiva
y significativamente (P < 0.01) con el porcentaje de
ciscara de la semilla, Estas relaciones indican que el
tiempo de coccion esta influido por el tamafio de la
semilla y, posiblemente en mayor grado, por el por-
centaje de cascara de la semilla.

La dureza de la semilla se midio con el penetrome-
tro Instrom y se correlaciond positivamente con el
porcentaje de cascara de la semilla; por otro lado, se
encontr0 que una semilla con una cascara mas brillan-
te absorbe menos agua y requiere mas tiempo de coc-
cion.

De estos resultados se concluyo que el tiempo de
coccion, quizds el factor principal que determina la
aceptabilidad por parte del consumidor, estd deter-
minado por varias caracteristicas fisicas del frijol
tales como color, brillo de la ciscara  de la semilla,
tamafio, porcentaje de cascara de la semilla, y proba-
blemente otras caracteristicas no consideradas en este
trabajo.

Literatura citada

1. BARNES, R., y KWONG, E. Effect of soybean
trypsin inhibitors and penicillin on cystine
biosynthesis in the pancreas and its transport
as exocrine protein secretion in the intestinal
tract of the rat. Journal of Nutrition 86:245-
252. 1965.

2. BRAHAM, J. E., MADDALENQO V. R., BRESSA-
NI, R., y JARQUIN, R. Efecto de la coccion
y de la suplementacion con aminoacidos, so-
bre el valor nutritivo de la proteina del gan-
dul (Cajanus indicus). Archivos Venezolanos
de Nutricion 15:19-32. 1965.

3.

BRESSANI, R. Legumes in human diets and how
they might be improved. In: Nutritional
Improvement of Food Legumes by Breeding.
Proceedings of a Symposium held in Rome,
Italy, July 3-5, 1972. New York, N. Y.,
Protein Advisory Group of the United
Nations. 1973. p. 15-42.

4. BRESSANI, R, y ELIAS, L. G. Legume foods. In:

Altschul, A. M., ed. Mew Protein Foods. Vol.
1A. Technology. New York, Academic Press.
1974. p. 230-297.

5. BRESSANI, R., FLORES, M., y ELIAS, L. G.

10.

11.

Aceptabilidad y valor nutricional de las plan-
tas leguminosas de grano en la dieta humana.
In: Seminario sobre el Potencial del Frijol y
de otras Leguminosas de Grano Comestible
en América Latina, celebrado en Cali, Co-
lombia del 26 de febrero al 1°de marzo de
1973. Cali, Colombia, Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT). 1975. p.17-
48 (Serie CS-2).

. BOURNE, M., C. Size, density, and hardshell in

dry beans. Food Technology 21:335-338.
1967.

. BURR, H. K., KON, 8., y MORRIS, H. J. Cook-

ing rates of dry beans as influenced by
moisture content and temperature and time
of storage. Food Technology 22:336-338.
1968.

. ELIAS, L. G., y BRESSANI, R. Otros factores

que afectan la aceptabilidad de las legumino-
sas de grano. Archivos Latinoamericanos de
Nutricion 27:41-51. 1977.

. ELIAS, L. G., BRESSANI, R., y FLORES, M.

Problems and potentials in storage and
processing of food legumes in Latin
America. In: Potentials of Field Beans and
Other Food Legumes in Latin America, held
in Cali, Colombia, February 26— March 1,
1973. Cali, Colombia, Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT). 1973. p.52-
87 (Series Seminars 2E).

ESPANA, M. ESPIGARES de. Estudio sobre las
Posibles Relaciones entre Parimetros Fisi-
cos, Quimicos y Nutricionales en Phaseolus
vulgaris, Tesis (Quimico Farmacéutico).
Guatemala, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia/INCAP. 1977. p. 41.

FELDBERG, C., FRITZSCHE, H. W, y
WAGNER, J. R. Preparation and evaluation
of precooked dehydrated bean products.
Food Technology 10:523-525. 1956.



