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R E S U M E N

Se es tab lec ie ro n  las in te rre la c io n e s  e n tre  el t ie m p o  de re m o jo , tie m p o  
de cocción y  v a lo r  n u tr it iv o  de las  p ro te ín a s  de l f r i jo l  rec ién  cosechado, y  
del f r i jo l  a lm a c e n a d o  d u ra n te  tre s  m eses. En am b o s lotes, e l tie m p o  ó p t i­
m o de cocción p a ra  o b te n e r el m a y o r  v a lo r  n u tr it iv o  fu e  de 10 m in u to s  en  
las m u e s tra s  so m etidas  a 8, 16 ó 24 ho ras de re m o jo . Este m ism o  h a llazg o  
co n c ie rn e  a las m u es tras  no so m e tid a s  a re m o jo , p rocedentes del f r i jo l  r e ­
c ién  cosechado, m ie n tra s  que en el caso de a q u é lla s  p rocedentes del f r i jo l  
a lm a c e n a d o  por tre s  m eses, se necesitó  un t ie m p o  de cocción de 20 a 30 m i ­
nu tos. E l descenso en v a lo r  n u tr it iv o  o b servado  no g u ard ó  c o rre la c ió n  con 
n in g u n a  b a ja  en los v a lo res  de lis in a  d is p o n ib le  y  m e tio n in a ; el d e te r io ro  
en c a lid a d  p ro te ín ic a  parece te n e r  re lac ió n  d ire c ta  con el c o e fic ie n te  de 
re h id ra ta c ió n  del p ro d u c to . Se s u g ie re  qu e el a lm a c e n a m ie n to  p u ed e e je r ­
ce r c ie rto  efec to  sobre la c a lid a d  p ro te ín ic a  del f r i jo l  y  sobre el proceso  
ó p tim o  a escogerse en fu n c ió n  de v a lo r  n u tr it iv o .
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INTRODUCCION

A l igual que otras leguminosas, el frijo l constituye un ali­
mento tradicional en la dieta de las poblaciones tropicales y 
subtropicales. Esta leguminosa aporta cantidades significati­
vas de proteína y  calorías, tanto a sus consumidores en el 
área rural como en el medio urbano ( 1 ).

Estudios previos han indicado que cuando el frijo l (Pha- 
seolus vulgaris) se cuece directamente en el autoclave, el va­
lor nutritivo de sus proteínas se compromete al utilizar tiem­
pos de cocción menores de 10 minutos y en exceso de 30 mi­
nutos (2 ). Bressani, Elias y Valiente (2) demostraron asimis­
mo una pérdida de la lisina disponible cuando el tiempo de 
cocción a presión excedía de 30 minutos. Este hecho es de 
singular importancia si se considera que el frijo l ha sido acep­
tado como un complemento proteínico natural de los cereales 
a los que aporta la lisina en que éstos son deficientes (3); por 
este motivo, cualquier merma en la disponibilidad de este ami­
noácido comprometería la calidad del frijo l como complemen­
to proteínico de los cereales.

Por otra parte, se ha informado que una operación de re­
mojo previo a la cocción o antes de someterse al autoclave es 
necesaria para eliminar por completo la toxicidad del frijo l 
crudo (4, 5). Sin embargo, en la literatura no hay dato alguno 
con respecto a la influencia que una operación de remojo 
pueda tener sobre el tiempo óptimo de cocción a fin de obte­
ner el valor nutritivo máximo y  el mayor contenido posible 
de metionina y de lisina disponible de las proteínas del frijol.

En virtud de lo expuesto, el trabajo que aquí se presenta 
se llevó a cabo con miras a investigar la influencia de una ope­
ración de remojo, verificada a cuatro diferentes períodos de 
tiempo, sobre el valor nutritivo y sobre el contenido de me­
tionina y de lisina disponible de la proteína del frijol.

M ATERIALES Y  METODOS

Muestras y Métodos Analíticos

Se utilizaron dos lotes de frijo l negro (Phaseolus vulgaris) 
variedad S-19-N, cosechado en la Finca Experimental del 
INCAP, “San Antonio Pachalí” , Guatemala, la cual se en­
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cuentra situada a una altura de 1,480 m sobre el nivel del mar. 
El primer lote fue procesado inmediatamente después de la 
cosecha, mientras que el segundo se procesó después de tres 
meses de haberse cosechado. El almacenaje de este segundo 
lote, previo al proceso, se efectuó bajo la temperatura y  con­
diciones ambientales de laboratorio (temperatura: de 2 2  a 25° 
C, humedad relativa: de 60 a 70%).

Cuatro muestras (2 kg/muestra) de cada lote de frijol 
fueron sometidas, en triplicado, a un tratamiento de remojo 
en agua potable (aproximadamente 6 lt de agua/muestra) y  
temperatura ambiente (25°C) por períodos de 0, 8 , 16 y  24 
horas, respectivamente. Luego, cada una de las tres muestras 
correspondientes a cada tratamiento de remojo se sometió a 
cocción en el autoclave (15 psi, a 121°C) por períodos de tiem­
po diferentes. Los tres tiempos de cocción evaluados fueron 
de 10, 20 y  30 minutos. El tiempo de calentamiento fue de 2 
a 4 minutos y el de enfriamiento después de la cocción os­
ciló entre 6 y  8 minutos previo a retirar los recipientes de la 
retorta. El grano cocido se separó del caldo por filtración, se 
secó en horno de aire (70°C por 24 horas) y  se molió en un 
molino de martillos, equipado con una criba de 40 mallas.

El nitrógeno y  los sólidos totales fueron determinados en 
duplicado siguiendo los métodos descritos por la AO AC ( 6 ). 
La proteína se estimó en todos los casos multiplicando el ni­
trógeno por el factor acostumbrado de 6.25. La lisina disponi­
ble fue determinada según el método de Conkerton y  Framp- 
ton (7 ) y  la metionina, por el procedimiento microbiológico 
descrito por Elias, Colindres y Bressani ( 8 ).

En el caso del frijo l crudo, el coeficiente de hidratación 
se determinó en triplicado, según el método de Steinkraus 
et al. (9 ), en alícuotas de las muestras sometidas a remojo 
por los tiempos evaluados. Dicho coeficiente se expresó en 
términos de gramos de agua absorbida por 1 0 0  g de muestra 
seca. El coeficiente de rehidratación de los frijoles cocidos se 
determinó en triplicado de acuerdo a la técnica de Van Arsdel 
y Copley (10) utilizando una ración de frijol: agua potable de 
1:30 por 2 horas, a 35°C y con agitación continua.

Métodos Biológicos
El índice de eficiencia proteínica (IE P ) se determinó 

esencialmente siguiendo los métodos de la AO AC ( 6 ). Para
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el caso, se utilizaron ratas de la raza Wistar provenientes de 
la colonia animal del INCAP. Las ratas fueron distribuidas 
en grupos integrados por 4 machos y 4 hembras, cada uno. To­
das las dietas se suplementaron con 4% de una mezcla mine­
ral (11), 5%  de aceite de algodón, 1% de aceite de hígado de 
bacalao y almidón de maíz hasta completar 1 0 0  g, a los cuales 
se les agregó 5 mi de una solución de vitaminas del complejo 
B (12).

(R o tes  en crecim iento)

•  0 hores de remojo

Tiem po de cocción (min)
Incop 74*575

F ig u ra  1. R e la c ió n  e n tre  el a u m e n to  de peso y  el IE P  con el tie m p o  de 
cocción de m u es tra s  de f r i jo l  rec ié n  cosechado, s u je ta s  a d i fe ­
re n tes  tie m p o s  de re m o jo  (ra ta s  en c re c im ie n to ).
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C U A D R O  N 9 1

C O N T E N ID O  D E  M E T IO N IN A ,  L IS 1 N A  D IS P O N IB L E  Y  C O E F IC IE N T E  
D E  R E H ID R A T A C IO N  D E  F R IJ O L  R E C IE N  C O S E C H A D O  Y  S O M E T ID O  

A  D IV E R S O S  P R O C E S O S »

Procesob
M e tio n in a  

( 9 /1 6  g N )

L is in a  
d is p o n ib le  

(g /1 6  g N )

C o e fic ie n te  de 
re h id ra ta c ió n

%

r c

0 -1 0 0.62 4.98 230
0 -2 0 0.57 4.28 220 0.99
0 -3 0 0.69 4.73 215

8 -1 0 0.70 5.23 261
8 -2 0 0.88 5.28 249 0.99
8 -3 0 0.78 4.31 239

1 6 -1 0 0.76 5.00 264
1 6 -2 0 0.69 4.43 249 0.95
1 6 -3 0 0.65 4.31 240

2 4 -1 0 0.58 4.69 255
2 4 -2 0 0.69 5.02 243 0.99
2 4 -3 0 0.76 4.32 234

a E l contenido de lisina d isponible y  de m etionina del fr i jo l  crudo fue de 
4.34 y  0.67 g/16 g N , respectivam ente.

b Horas de rem ojo -  m inutos de cocción.

c Coeficien te de correlación entre los va lores d e l IE P  y  e l coeficien te de 
rehidratación, calculado para cada tiem po de rem ojo.
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C U A D R O  N ° 2
B A L A N C E  DE M A T E R IA L E S  EN  E L  P R O C E S A M IE N T O  D E  M U E S T R A S  
D E  F R IJ O L  A L M A C E N A D O  Y  S O M E T ID O  A  D IF E R E N T E S  T IE M P O S  

D E  R E M O J O  Y  C O C C IO N

Proceso8

S ólidos to ta le s  (g /k g de m a te r ia p r im a )

M a te r ia
p r im a

C a ld o  de 
cocción

F r ijo l
precocido

P o rc e n ta je  de 
p é rd id a  to ta lb

0 -1 0 805 52.00 ( 6 .4 6 )c 705 12.40
0 -2 0 805 56.59 ( 7 .03 ) 693 13.86
0 -3 0 805 59.66 ( 7 .41 ) 688 14.47

8 -1 0 805 73.32 ( 9 .1 1 ) 710 11.81
8 -2 0 805 80.93 (1 0 .0 5 ) 700 13.01
8 -3 0 805 88.49 (1 0 .9 9 ) 688 14.50

1 6 -1 0 805 76.82 ( 9 .5 4 ) 701 12.90
1 6 -2 0 805 71.74 ( 8 .91 ) 687 14.60
1 6 -3 0 805 64.64 (  8 .03 ) 696 13.60

2 4 -1 0 805 76.14 ( 9 .4 7 ) 689 14.46
2 4 -2 0 805 76.64 ( 9 .5 2 ) 700 13.03
2 4 -3 0 805 76.63 ( 9 .5 2 ) 715 11.20

a Horas de rem ojo - tiem po de cocción. 
b Incluye pérdidas en el caldo de cocción.
c Las cifras entre paréntesis representan e l porcentaje de los sólidos to ta ­

les de la  m ateria prim a orig inal perdidos en e l caldo de cocción.

RESULTADOS

En la Figura 1 se muestran los resultados obtenidos al eva­
luar la calidad proteínica del frijo l procesado al momento de 
la cosecha. Según se observa, los tiempos de cocción que ex­
cedieron de 1 0  minutos demostraron tener un efecto detri­
mental, estadísticamente significativo (p <  0 .0 1 ) sobre la cali­
dad proteínica del frijol, tanto al ser sometido a cualquier 
tiempo de remojo, como en los casos en que no se siguió este 
procedimiento.

Los datos relativos a metionina, lisina disponible y  coefi­
ciente de rehidratación obtenidos para el frijo l recién cose­
chado, se exponen en el Cuadro N*? 1. Este ilustra, asimismo, 
los coeficientes de correlación obtenidos entre los valores de 
IEP (Fig. 1) y  los coeficientes de rehidratación correspondien­
tes. Aun cuando, en general, los valores de lisina disponible
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mostraron la misma tendencia que los valores del IEP, no 
se constató ninguna correlación estadística entre ambos va­
lores. Por otro lado, es interesante observar que los descensos 
en el valor nutritivo del frijo l (Fig. 1) no se acompañan de 
una merma en su contenido de metionina.

(R e t a s  en c re c im ie n to )

1.5 -i

S 1.0-

0.5- ■

F ig u ra  2.

—i---------------- 1—
10 20 

Tiem po de cocc icó  (m in)

30

0  0 boros de remojo 

A  8 horas de remojo 

O  16 horas de remojo 

q  24 horas de remo jo

Incop 74-574

R ela c ió n  e n tre  el a u m e n to  de peso y  el IE P  con el tie m p o  de 
de cocción de m u es tra s  de f r i jo l  a lm a c e n a d o , s u je ta s  a d i fe ­
re n tes  tie m p o s  de re m o jo  (ra ta s  en c re c im ie n to ).
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C U A D R O  N 1? 3

B A L A N C E  D E  N IT R O G E N O  E N  E L  P R O C E S A M IE N T O  D E  M U E S T R A S  
D E  F R IJ O L  A L M A C E N A D O  Y  S O M E T ID O  A  D IF E R E N T E S  T IE M P O S  

D E  R E M O J O  Y  C O C C IO N  
(B ase  seca)

N itró g e n o  (g /k g  de m a te r ia  p r im a )

Procesoa
M a te r ia
p r im a

C a ld o  de 
cocción

P ro d u c to
precocido

P o rc e n ta je  de 
p é rd id a  to ta lb

0 -1 0 35 .04 1.55 (4 .4 2 )e 31.26 10.78
0 -2 0 35.04 1.58 (4 .5 1 ) 31 .02 11.47
0 -3 0 35.04 1.77 (5 .0 5 ) 30.78 12.17

8 -1 0 35.04 1.29 (3 .6 7 ) 31 .48 10.15
8 -2 0 35.04 1.33 (3 .8 0 ) 30.95 11.67
8 -3 0 35 .04 1.76 (5 .0 1 ) 30.57 12.76

1 6 -1 0 35.04 1.12 (3 .2 1 ) 31.35 10.53
1 6 -2 0 35.04 1.21 (3 .4 5 ) 30.67 12.48
1 6 -3 0 35.04 0.99 (2 .8 1 ) 30.80 12.11

2 4 -1 0 35.04 1.17 (3 .3 3 ) 30 .00 14.38
2 4 -2 0 35.04 1.55 (4 .4 2 ) 30.97 11.62
2 4 -3 0 35.04 1.19 (3 .3 9 ) 31.25 10.81

a H o ra s  d e  re m o jo -m in u to s  d e  cocción. 
t> In c lu y e  p é rd id a s  en  e l c a ld o  d e  cocción.
o L a s  c ifra s  e n tre  p a ré n te s is  re p re s e n ta n  e l  p o rc e n ta je  d e l n itró g e n o  de la  

m a te r ia  p r im a  o r ig in a l p e rd id o  en e l ca ld o  de cocción.
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C U A D R O  N 9 4
P R O T E IN A  Y  C O E F IC IE N T E  D E  R E H ID R A T A C IO N  D E  F R IJ O L  
A L M A C E N A D O  Y  S O M E T ID O  A  D IV E R S A S  C O N D IC IO N E S  D E  

P R O C E S A M IE N T O

T ie m p o  de 
re m o jo  
(h o ra s )

T ie m p o  de 
cocción  

(m in u to s )

P ro te ín a “

%

C o e fic ie n te  de 
re h id ra ta c ió n

%
r b

10 27 .72 241
0 20 27.66 251 0.95

30 27.08 255

10 26.21 249
8 20 27 .06 242 0.99

30 27.63 241

10 27 .14 245
16 20 27.05 243 0.72

30 26 .34 238

10 27.22 252
24 20 27.67 248 0.92

30 27.33 244

a Expresada en base seca. Humedad prom edio del producto =  8 ±  1%. 
b Coeficien te de correlación entre los valores del IE P  y  e l coeficiente de 

rehidratación calculado para cada tiem po de remojo.

A  fin de corroborar estos hallazgos se decidió repetir el 
experimento con otro lote de frijo l que, a pesar de que no 
procedía de la misma cosecha, era de la misma variedad y 
había sido cultivado en la misma localidad que el lote ante­
rior. Este último estuvo en almacenamiento durante tres me­
ses, previo a ser procesado. En la Figura 2 se muestran los re­
sultados de la evaluación de la calidad proteínica de este se­
gundo lote de frijol, sometido a los diversos procesos evalua­
dos. En este caso, la calidad de la proteína de las muestras no 
sometidas a remojo se vio favorecida por un tiempo de cocción 
de 20 a 30 minutos, mientras que en las muestras sujetas a 
remojo, dicha calidad se vio afectada cuando el tiempo de 
cocción fue de más de 10 minutos. El análisis estadístico reve­
ló diferencias significativas (p <  0 .0 1 ) entre las muestras su­
jetas a 16 y 24 horas de remojo, y  aquéllas sometidas a 20 y 
30 minutos de cocción.
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En vista de que al usar el lote de frijo l recién cosechado 
no se encontró ninguna correlación entre los cambios en va­
lor nutritivo y  los cambios sufridos en su contenido de me- 
tionina y lisina disponible, se acordó investigar si existía al­
guna relación entre los cambios observados en calidad prote- 
ínica y  las pérdidas en sólidos totales o en nitrógeno ocurri­
das durante el proceso. Los Cuadros N? 2 y  3 muestran el ba­
lance de materiales — en función de sólidos totales y de ni­
trógeno, respectivamente—  obtenido bajo las diversas con­
diciones de proceso evaluadas. Estos hallazgos indican que las 
pérdidas de sólidos y de nitrógeno, tanto en el caso de las 
muestras no sometidas a remojo, como en el de las que sí se 
sometieron a dicha operación durante 8 horas, son directa­
mente proporcionales al tiempo de proceso térmico a que fue-

2.60 -1

2.55-

2.50­

. C0

1  2.45-"Oleo
o

1  2.40-<u

o

2.35-

Y -  2.3094 X  - 4.74

2.30-

2.25-

Mf-i—
0.50

—I—
0.70 0.90

—I— 
1.10

—I—
1.30

Ind ice  de e fic ie n c ia  p ro te írtica  (ÍE P )

1.50

Incop 74-576

F ig u ra  3. R e la c ió n  e n tre  el IE P  y  el c o e fic ie n te  de re h ld ra ta c ió n  de m u e s ­
tra s  de f r i jo l  a lm ac en a d o , s u je ta s  a d iversos procesam iento s.
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ron sometidas. Por otra parte, las muestras remojadas duran­
te 16 ó 24 horas, no acusaron ninguna relación entre las pér­
didas de sólidos o de nitrógeno y el proceso térmico a que se 
sujetaron. En todos los casos el peso de caldo de cocción por 
kg de materia prima osciló entre 400 y 600 g, no encontrándo­
se ninguna diferencia en peso de caldo con relación a los tiem­
pos de remojo o cocción evaluados. E l análisis de estos datos 
tampoco reveló ninguna correlación entre esas dos variables 
y  los cambios observados en el valor nutritivo de la proteína 
(Fig. 2 ).

I ----------------------------------------------------------------------------------------------1 1 I -----------------------------------------------------------------------------------------1 ---------------------- -------

0 8 16 24

T ie m p o  de  rem o jo  (h o r a s )

Incap 74*573

F ig u ra  4. R e la c ió n  e n tre  el tie m p o  de re m o jo  y e l c o e fic ie n te  de h id ra  
ta c ió n  de m u es tras  de f r í jo l  rec ién  cosechado y  a lm ac en a d o .
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Los datos de proteína total y  del coeficiente de rehidrata- 
ción obtenidos con las muestras sometidas a los diversos pro­
cesos evaluados en nuestro estudio se dan a conocer en el Cua­
dro N9 4. Se incluyen también los coeficientes de correlación 
encontrados entre los valores de IEP determinados en las 
muestras sometidas a los diversos tiempos de remojo (Fig. 
2) y  los coeficientes de rehidratación correspondientes. Según 
se aprecia, no hubo correlación alguna entre los cambios ob­
tenidos en calidad proteínica (Fig. 2) y  los valores de protei­
na total. Sin embargo, sí se encontró una alta correlación en­
tre los valores del IEP y  el coeficiente de rehidratación de las 
muestras sometidas a los distintos tratamientos de cocción 
evaluados para cada tiempo de remojo.

La Fig. 3 constituye una representación gráfica de la alta 
correlación obtenida entre los valores del IEP y  el coeficien­
te de rehidratación, determinados en las muestras que se usa­
ron en los diversos procesos evaluados.

Los coeficientes de hidratación obtenidos a los diferentes 
tiempos de remojo, para los dos lotes de frijo l empleados, se 
aprecian en la Figura 4. Es de interés observar que mientras 
los frijoles recién cosechados alcanzan su hidratación máxi­
ma a las 16 horas de remojo, los frijoles almacenados siguen 
una curva de hidratación ascendente aún después de 24 horas 
de remojo, es decir, cuando todavía no alcanzan el mismo nivel 
de hidratación que se logró con el frijo l recién cosechado des­
pués de 8 horas de remojo.

DISCUSION

En el estudio aquí descrito, conviene subrayar el diferen­
te efecto que sobre la calidad proteínica del frijo l tuvieron los 
diferentes procesos evaluados al aplicarse a un lote de frijo l 
recién cosechado (Fig. 1), y  a otro de frijo l almacenado (Fig. 
2). No obstante que ambos procedían de diferente cosecha, 
por ser el frijo l de la misma variedad y haber sido cultivado 
en el mismo sitio, creemos que estos resultados sugieren fuer­
temente que el almacenamiento afecta no sólo la calidad pro­
teínica del frijo l sometido a un proceso determinado, sino tam­
bién el proceso óptimo a seleccionarse en función de la cali­
dad proteínica máxima del producto.
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Es de notar también que, en general, una operación de 
remojo previo a la cocción requirió para ambos lotes de fr i­
jol un tiempo de 1 0  minutos de cocción en el autoclave para 
obtener la calidad proteínica máxima en el producto final. 
En consecuencia, puede concluirse que una operación de re­
mojo previo a la cocción implica una reducción en el tiempo 
de cocimiento a fin de obtener la calidad proteínica máxima 
en el producto final.

Se ha informado que tanto en el frijo l (13) como en el 
pescado (14-16), la disponibilidad de la lisina se ve más afec­
tada por tratamientos térmicos mientras más bajo es el con­
tenido de humedad de la muestra procesada; lo contrario su­
cede con la metionina (14-16). Por lo tanto, el descenso en va­
lor nutritivo de las proteínas del frijol, cuando éste se some­
te a remojo previo a la cocción, probablemente podría expli­
carse por un descenso en la disponibilidad de metionina, oca­
sionado por una mayor hidratación, ya que éste es el aminoá­
cido esencial más limitante en dicha leguminosa (17). Esta 
posibilidad la estamos investigando activamente.

En comparación con el frijo l almacenado la hidratación del 
frijo l recién cosechado es más fácil (Fig. 4). Ello podría ex­
plicar el daño térmico que la proteína del frijo l recién cose­
chado sufre al someterlo a cocción en autoclave por períodos 
de más de 10 minutos sin remojo previo (Fig. 1). Esto no su­
cedió en el caso del frijo l almacenado (Fig. 2).

No se observó ninguna correlación entre los cambios en la 
calidad proteínica de las muestras sometidas a los diferentes 
tratamientos y  el contenido de metionina o de lisina disponi­
ble (Cuadro N 9 1). Tampoco hubo correlación entre dichos 
cambios y las pérdidas de sólidos totales o de nitrógeno ocu­
rridas durante el proceso (Cuadros No. 2 y  No. 3), pero sí 
con una propiedad físico-química del producto como lo es su 
coeficiente de rehidratación (Fig. 3 y Cuadros N*? 1 y  N*? 4). 
Por lo tanto, este hecho sugiere la posibilidad de que los cam­
bios en calidad proteínica sean el resultado de cambios es­
tructurales en la propia proteína del frijol.
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SU M M A R Y
In te r re la t io n s h ip s  b e tw e e n  so ak in g  t im e , c o o k in g  t im e , n u tr i t iv e  v a lu e  an d  

o th e r  c h a ra c te r is tic s  o f beans (Phaseolus vulgaris)

T h e  in te r re la tio n s h ip s  b e tw ee n  so a k in g  t im e , c o o k in g  t im e  a n d  n u t r i ­
t iv e  v a lu e  o f th e  bean  p ro te in  w e re  s tu d ie d  us ing re c e n tly  h a rv e s te d  beans, 
an d  beans sto red  fo r  a 3 -m o n th  p e rio d . I t  w a s  fo u n d  th a t  fo r  bo th  lots, 
th e  o p tim u m  co ok ing  t im e  needed to o b ta in  m a x im u m  n u tr it iv e  v a lu e  w a s  
10 m in u te s  fo r  th e  sam p les  soaked fo r  8 , 16 o r 24 ho urs . T h e  sam e w a s  tr u e  
fo r  th e  unsoaked sa m p les  o f th e  re c e n tly  h a rv e s te d  lo t, w h ile  th e  unsoaked  
sa m p les  fro m  th e  lo t s to red  fo r  3 m o n th s  needed a co ok ing  t im e  o f 20 to  
30  m in u te s  to  a t ta in  m a x im u m  n u tr it iv e  v a lu e . T h e  decrease o f th e  la t te r  
p a ra m e te r  d id  n o t c o rre la te  w ith  a n y  lo w e r in g  in a v a ila b le  lys in e  o r  
m e th io n in e  va lu es . T h e  d e tr im e n ta l e ffe c ts  on p ro te in  q u a lity  a p p e a r  to  
h a v e  a d ire c t re la t io n s h ip  w ith  th e  re h y d ra tio n  c o e ff ic ie n t o f  th e  p ro d u c t. 
I t  is suggested, th e re fo re , th a t  s to rage co u ld  a f fe c t  th e  n u tr it iv e  v a lu e  o f 
beans, an d  also th e  o p tim u m  process to  be chosen based on p ro te in  q u a lity .
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