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RESUMEN

Con el proposito de medir objetivamente los efectos de los factores que influyen
en la dureza de los granos de frijol, se construyo en el INCAP el aparato denominado
DUR-~INCAP. Este aparato mide la dureza de los granos y los resultados se expresan
en gramos-fuerza. En este estudio se usaron cuatro frijoles blancos, cuatro negros y
cuatro rojos comprados en el mercado, y el frijol negro Tamazulapa cosechado en
1983 y 1984. El frijol de la cosecha de 1983 se almaceno durante un afio a dos temr
peraturas (5 y 250C).

La coccion de los frijoles se llevd a cabo poniendo los granos crudos en agua hir-
viendo (950C) durante 30, 60, 100, 140 y 180 min y midiendo la dureza de cada uno
de ellos con el aparato DUR-INCAP. Con ayuda de personas expertas en cocina, se
clasifico la dureza de los frijoles cocidos en suaves (menos de 100 gramos-fuerza), in-
termedios (entre 100 y 200 gramos-fuerza) y duros (mas de 200 gramos-fuerza).

Los resultados obtenidos con los frijoles sometidos a estudio fueron los siguientes.
Los frijoles blancos y negros alcanzaron suavidad a los 140 min de coccion, excep-
tuando uno negro que necesitd 180 min. Los frijoles rojos fueron los que requirieron
mayor tiempo de coccion, pues a los 180 min solo dos estaban suaves, necesitando los
otros dos 40 min de coccion adicionales. Con el frijol Tamazulapa se evidencio el efec-
to de la temperatura de almacenaje como un factor importante en el endurecimiento
del grano, pues el almacenado a 250C necesitd 40 min mas de coccion para alcanzar la
suavidad propia para consumo.

Se concluye indicando la necesidad de uniformar la metodologia para determinar
la dureza y el tiempo de coccion de los frijoles, asi como la conveniencia de contar con
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un aparato como el DUR-INCAP. Este no solo puede contribuir al estudio del feno-
meno de la dureza del frijol, sino que también puede usarse para medir la dureza de
otros materiales (granos, frutas, pastas, etc.). Ademas, fabricado localmente, puede
ahorrar divisas a nuestros paises latinoamericanos, que ya no necesitarian importar
aparatos mas sofisticados.

INTRODUCCION

El tiempo de coccion determina la suavidad de los frijoles para consu-
mo humano y la destruccion de los factores antifisiologicos que contiene
el grano crudo. Sin embargo, una coccion prolongada puede tener reper-
cusiones nutricionales, tecnologicas y econdmicas que inciden en la
aceptabilidad de esta fuente proteinica (1). Corrientemente, las amas de
casa presionan entre sus dedos los granos de frijol cocido para determinar
si el frijol esta listo para ser consumido. Esta medida de dureza es subje-
tiva y, por lo tanto, no permite recabar suficiente informacion para
compararla entre laboratorios o para utilizarla en el estudio del fenbmeno
del endurecimiento de los granos durante el almacenamiento. Ademis,
con este sistema tan rostico se dificulta la seleccion de variedades con
mejores caracteristicas de coccion y que sean resistentes al endurecimien-
to bajo condiciones suboptimas de almacenamiento. Por otro lado, la
falta de un instrumento economicamente accesible en los centros de
almacenamiento de granos y la falta de metodologia estandarizada para
medir la dureza y el tiempo de coccion, hacen sumamente dificil la dife-
renciacion entre un grano recién cosechado y aquéllos ya duros por
envejecimiento. El comportamiento siempre variable e inconsistente de
pruebas subjetivas para juzgar el tiempo de coccion del frijol justifica los
esfuerzos continuos para desarrollar metodologias objetivas nuevas y me-
joradas para evaluar la calidad de coccion del frijol. Varios investigadores
han utilizado diferentes-equipos: Antunes y Sgarbieri (2), Rizo Cruz (3),
y Silva, Bates y Deng (4) usaron el Instron en estudios de textura de frijo-
les cocidos, mientras que otros como Binder y Rockland (5), Hosfield y
Vebersax (6), Vebersax, Hosfield y Hamelink (7) han utilizado la prensa
Kremer; otros, como Jackson y Varriano-Marston (8), usaron el instru-
mento disefiado por Mattson (9) para arvejas. El Instron y la prensa
Kremer son instrumentos eficientes para medir el tiempo de coccion del
frijol, pero son costosos. El instrumento de Mattson es sensitivo y mas
simple, y al parecer, superior a los otros en el estudio del problema del
endurecimiento. El proposito de este trabajo fue construir y evaluar un
instrumento sencillo y economico que permita medidas de dureza, objeti-
vas y reproductibles, para estudiar el fenomeno del endurecimiento del
frijol y —no menos importante— proponer una metodologia adecuada
para medir el tiempo de coccidon de los granos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales
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y cuatro rojos, comprados en distintos expendios de un mercado local.
Ante la imposibilidad de conocer las variedades, se les identificd con las
letras A, B, Cy D. También se utilizé frijol negro Tamazulapa, cosechado
en Patulul, Suchitepéquez, Guatemala, en 1983 y 1984. El frijol cosecha-
do en 1983 permaneci6 almacenado por un afio a dos temperaturas, en un
cuarto frio (5°C) y a temperatura ambiente (25°C).

Métodos

a. Tiempo de coccién. Los granos de frijol crudo sin remojo previo
se vertieron en suficiente agua hirviendo (950c) durante 30, 60, 100, 140
y 180 min. Luego se tomaron 25 granos para cada tiempo de coccién, se
dejaron enfriar a temperatura ambiente y se midié la dureza da cada grano
segun se describe a continuacion.

FIGURA 1

Durémetro-INCAP (DUR-INCAP)
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b. Medida de dureza de los granos de frijol cocido. La medida de
dureza de los granos, y por consiguiente la del tiempo de coccidn, se
obtuvo con un aparato llamado DUR-INCAP que significa Durémetro
disefiado y construido en el INCAP. Este aparato (Figura 1), se disefi0 y
construy6 en la Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos del INCAP
y consta de un tomillo sin fin, movido eléctricamente, que comunica
fuerza a una aguja No. 16 con punta aplanada, la cual se mueve contra el
grano de frijol hasta perforarlo. EIl grano descansa en un soporte fijado a
un resorte que a medida que baja, comunica al soporte una fuerza crecien-
te opuesta a la aguja moévil hasta que el grano es perforado. Cuando esto
sucede, se interrumpe el movimiento de la aguja y se toma la lectura; ésta
se traduce a gramos-fuerza necesarios para perforar el grano. Para obtener
uniformidad en los resultados, las lecturas del frijol se toman en el centro
del grano atravesando la aguja los dos cotiledones. Los detalles del apara-
to y del soporte se aprecian graficamente en las Figuras 1y 2.

FIGURA 2

Detalles del soporte
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RESULTADOS Y DISCUSION
Calibracion del aparato DUR-INCAP

A fin de que este instrumento pueda ser utilizado mas ampliamente, se
calibraron dos tipos de resorte, uno suave para durezas menores (ejemplo,
frijol cocido) y otro mas fuerte para durezas mayores (ejemplo, maiz coci-
do). Para obtener la relacion entre las lecturas del aparato y los gramos-
fuerza necesarios para perforar o partir un grano, se colocaron pesos cre-
cientes en el soporte y se tomaron las lecturas correspondientes, con las
cuales se elaboro la curva de calibracion de ambos resortes expuesta en la
Figura 3. Como puede apreciarse, hay una relacion lineal entre las lecturas
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Curva de calibracion del DUR-INCAP (resortes suave y duro).
(lectura vs gramos-fuerza)
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del aparato y los gramos-fuerza. El resorte suave puede detectar cambios
en dureza comprendidos entre 42 y 342 gramos-fuerza, mientras que el
resorte duro puede medir durezas comprendidas entre 925 y 2,425 gra-
mos-fuerza. A manera de ilustracion, puede decirse que una lectura de
35 equivale a 192 gramos-fuerza si se usa el resorte suave, y a 1,675 gra-
mos-fuerza si se usa el resorte duro. Con esta curva de calibracion se ela-
boraron tablas de conversion de lecturas a gramos-fuerza para ambos re-
sortes. Estas tablas (Figuras 4 y 5) facilitan los calculos, ya que la escala

Lec- GRAMOS-FUERZA Lec GRAMOS-FUERZA
tura {.00) {.25) {.50) (.75) tra  (.00) (.25) {.50) {.75)

1 7200 7325 7450 7575 38 207.00 20825 209.50 210.75
12 77.00 7825 7950 8075 29 212.00 21325 21450 215.75
13 8200 8325 8450 8575 40 217.00 21825 21950 220.75
14 8700 8825 8950 9075 41 22200 223.25 22450 225.75
15 92,00 9325 9450 9575 42 227.00 22850 22950 230.75
16 9700 9825 9950 10075 43 23200 233.25 23450 235.75

17 10200 103.25 10450 105.75 44 237.00 23825 23950 240.75
18 107.00 108.25 109.50 110.75 45 24200 24325 24450 245.75
19 11200 113.25 11450 115.75 46 247.00 24825 24950 250.75
20 117.00 11825 11950 120.75 47 25200 25325 25450 255.75
21 122.00 123.25 12450 125.75 48 257.00 258.25 25950 260.75
22 127.00 128.25 129.50 130.75 49 26200 26325 26450 26575
23 132.00 133.25 13450 135.75 50 267.00 268.25 269.50 270.75
24 13700 13825 139.50 140.75 51 27200 273.25 27450 275.75
25 142.00 143.25 14450 145.75 52 277.00 27825 27950 280.75
26 147.00 148.25 149.50 150.75 53 282,00 28325 28450 285.75
27 152,00 153.25 154.50 155.75 54 287.00 28825 28950 290.75
28 157.00 158.25 159.50 160.75 55 29200 293.25 29450 295.75
29 162,00 163.25 164.50 165.75 56 297.00 298.25 29950 300.75
30 167.00 168.25 169.50 170.75 57 302.00 30325 30450 305.75
N 172,00 173.25 17450 175.75 58  307.00 30825 30950 310.75
32 177.00 178.25 179.50 180.75 59 312.00 31325 31450 315.75
33 182.00 183.25 184.50 185.75 60 317.00 318.25 31950 320.75
34 187.00 188.25 189.50 190.75 61 322.00 323.25 32450 325.75
35 192.00 193.25 19450 195.75 62 327.00 328.25 32950 330.75
36 197.00 198.25 199.50 200.75 63 332.00 333.25 33450 335.75
37 202,00 203.25 204.50 205.75 64 337.00 33825 339.50 340.75

FIGURA 4

Tabla de conversion: de lecturas a gramos-fuerza (resorte suave). Durometro-INCAP
(DUR-INCAP). Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos - enero, 1984

de lectura del aparato esta subdividida en fracciones (0.25, 0.50, 0.75) a
fin de aumentar la sensibilidad del instrumento. Para medir 1a dureza de
un material dado, lo Gnico que se necesita es colocar el resorte apropiado
y proceder en la forma indicada anteriormente. Los datos en las tablas
(Figuras 4 'y §5) representan el promedio y la desviacion estandar de 25
granos a cada tiempo de coccion.
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Lec GRAMOS-FUERZA Lec GRAMOS-FUERZA
tura 1.00) (.25) (.50) (75) W (g0 (.25) (.50) (.75)

8 1000.00 1006.25 101250 1018.75 36 1700.00 1706.25 171250 1718.75
9 1025.00 1031.25 1037.50 1043.75 37 1725.00 1731.25 173750 1743.75
10 1050.00 1056.25 106250 1068.75 38 1750.00 1756.25 176250 1768.75
11 1075.00 1081.25 1087.50 1093.75 39 1775.00 1781.256 178750 1793.75
12 1100.00 1106.25 111250 111875 40 1800.00 1806.25 181250 1818.75
13 1125.00 1131.25 1137.50 1143.75 41 1825.00 1831.25 1837.50 1843.75
14 1150.00 1156.25 1162.50 1168.75 42 1850.00 1856.25 1862.50 1868.75
15 1175.00 1181.25 1187.50 1193.75 43 1875.00 1881.25 1887.50 1893.75
16 1200.00 1206.25 121250 121875 44 190000 1906.25 191250 1918.75
17 1225.00 1231.25 1237.50 124375 45 1925.00 1931.25 1937.50 1943.75
18 1250.00 1256.25 1262.50 1268.75 46 1950.00 1956.25 196250 1968.75
19 1275.00 1281.26 1287.50 1293.75 47 1975.00 1981.25 1987.50 1993.75
20 1300.00 1306.25 131250 1318.75 48  2000.00 2006.25 201250 2018.75
21 1325.00 1331.25 133750 1343.75 49 2025.00 2031.25 2037.50 2043.75
22 1350.00 1356.25 1362.50 1368.75 50 2050.00 2056.25 206250 2068.75
23 1375.00 1381.25 138750 1393.75 51 2075.00 2081.25 2087.50 2093.75
24 1400.00 1406.25 141250 141875 52 210000 210625 211250 2118.756
25 1425.00 1431.25 143750 1443.75 53 2125.00 2131256 213750 2143.75
26 1450,00 1456.25 146250 1468.75 54  2150.00 2156.25 216250 2168.75
27 1475.00 148125 148750 1493.75 55 2175.00 2181.25 2187.50 2193.75
28 1500.00 1506.25 151250 1518.75 56 2200.00 2206.25 221250 2218.75
29 1525.00 1531.25 153750 1543.75 57 2225.00 2231.25 2237.50 2243.75
30 1550.00 1556.25 1562.50 1568.75 58 2250.00 2256.25 2262.50 2268.75
31 1575.00 1581.25 158750 1593.75 59 2275.00 2281.25 2287.50 2293.75
32 1600.00 1606.25 161250 1618.75 60  2300.00 2306.25 231250 2318.75
33 1625.00 1631.26 163750 1643.75 61 2325.00 2331.25 2337.50 2343.75
34 1650.00 1656.25 166250 1668.75 62  2350.00 2356.25 2362.50 2368.75
35 1675.00 1681.26 1687.50 1693.75 63 2375.00 2381.25 2387.50 2393.75

FIGURA 5

Tabla de conversion de lecturas a gramos-fuerza (resorte duro). Durometro-INCAP
(DUR-INCAP). Division de Ciencias Agricolas y de Alimentos - marzo, 1984

Dureza y Tiempo de Coccion del Frijol
a. Frijoles del mercado:

En las Tablas 1 a 3 se presentan los resultados de dureza obtenidos al
someter a coccion los frijoles blancos, negros y rojos adquiridos en el mer-
cado local. Esta etapa del trabajo se aprovecho6 para clasificar la dureza de
los frijoles cocidos en suaves, intermedios y duros, clasificacion que se
llevo a cabo tomando en consideracion la opinion de amas de casa exper-
tas en cocinar frijoles para consumo humano. Con dicho proposito, se co-
cinaron frijoles por diferentes periodos de tiempo y se pregunto a las ex-
pertas como consideraban la dureza en cada tiempo de coccion; luego se
midid la dureza con el DUR-INCAP y se elaboro la clasificacion en suaves
(lecturas menores de 17, o sea dureza menor de 100 gramos-fuerza), aptos
para consumo humano; intermedios (lecturas entre 17 y 37 equivalentes a
100-200 gramos-fuerza); y duros (lecturas mayores de 37 o sea mayores de
200 gramos-fuerza). Como lo revelan los datos en la Tabla 1, los cuatro
frijoles blancos alcanzaron una suavidad propia para consumo a los 140
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TABLA 1
DUREZA (gramos-fuerza) Y TIEMPO DE COCCION DE FRIJOL BLANCO
(A,B,C,D) DEL MERCADO
Tiempo de coccion (min)
Frijol
30 60 100 140 180
A 317 £ 0.0** 300 * 50.6 217 + 82,1 95£27.7 90t6.4
B 317 £ 0.0 305 = 39.1 158 £68.5 100+29.0 96+5.3
C 317 0.0 290+ 50.0 119 425 78+ 7.8 1T76*25
D 317 £ 0.0 300 = 40.7 172+ 70.0 83+14.1 80* 4.8

*¥  Promedio.
*% Desviacion estandar.

min de coccion. Los frijoles negros A, C y D (Tabla 2) requirieron un
tiempo de coccion de 140 min, también suficiente para alcanzar la sua-
vidad deseada; no sucedi6 asi con el frijol B, que necesitdo 40 min mas de
coccion. Los frijoles rojos (Tabla 3) fueron los que requirieron mayor
tiempo de coccion, pues a los 180 min solo el A y el B tenian la suavidad
apropiada, necesitandose probablemente 220 min de coccion para los fri-
joles Cy D.

La desviacion estandar de los promedios de dureza en cada tiempo de
coccion indica la variabilidad existente en cada lote de frijol. Esta viarabi-
lidad fue cero a los 30 min de coccion, lo que indica que todos los granos
son duros y que este tiempo es demasiado poco para la medida de dureza.
Los resultados revelan que la dureza de los granos de frijol debe medirse a
partir de 60 min de coccion, ya que después de este tiempo, la variabilidad
en dureza disminuye hasta llegar a cero o casi cero, lo que significa que esa
dureza de los granos es uniforme.

TABLA 2

DUREZA (gramos-fuerza) Y TIEMPOS DE COCCION DE
FRIJOL NEGRO (A,B,C,D) DEL MERCADO

Tiempo de coccion (min)

Frijol
30 60 100 140 180
A 304* £ 0.0%* 281+ 323 130 % 58.5 90+ 286 88t 5.8
B 304 0.0 289 + 13.0 176 £ 59.9 142+ 61.0 1021 25.9
C 304 £0.0 274 £ 25.7 108 + 44,2 8+ 83 84t 0.0
D 304 £0.0 238 + 42,2 122 + 42,5 91+ 227 88+ 24

¥  Promedio.
*% Desviacion estandar.
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TABLA 3

DUREZA (gramos-fuerza) Y TIEMPO DE COCCION DE
FRIJOL ROJO (A,B,C,D) DEL MERCADO

Tiempo de coccion (min)

Frijol
30 60 100 140 180
A 310% £ 0,0%* 277+205 190287 123+37.9 100z 10.5
B 310 +0.0 289+141 195+644 108+361 86 8.9
c 310 £0.0 294+ 0.0 203+224 176 +27.4 137%343
D 310 +00 290114 198+494 150376 110% 204

*  Promedio.
*% Desviacion estandar.

b. Frijol negro Tamazulapa

Los hallazgos en cuanto a dureza y tiempo de coccion obtenidos con
este frijol ilustran el efecto que la temperatura y el tiempo de almacena-
miento ejercen sobre el proceso de endurecimiento del frijol. Estos dos
factores, segln se ha establecido, son de importancia en el proceso de en-
durecimiento del frijol (2). En la Tabla 4 puede observarse que desde los
primeros 30 min de coccién se obtiene diferencia entre la dureza de un
frijol recién cosechado y aquellos cosechados el afio anterior. Ademas del
tiempo de cosecha, a los 60 min de coccion se diferencian también las
temperaturas de almacenamiento (5 y 25°C) resultados que se confirman
a los 100 min de coccion; ello demuestra que la temperatura de almacena-
miento de 25°C endurecié mais el frijol y por lo tanto necesité 40 min mas
de coccién para alcanzar una suavidad apropiada para consumo. En la Figu-
ra 6 se presentan estos mismos resultados en forma grifica, para ilustrar la

TABLA 4
DUREZA (gramos-fuerza) Y TIEMPO DE COCCION DE FRIJOL NEGRO

TAMAZULAPA RECIEN COSECHADO Y ALMACENADO POR UN ANO
A5Y25°C

Tiempo de coccion (min)

Frijol
30 60 100 140 180

Recién cosechado  31710.2"" 218+490 87+184 73+27 7200
Almacenado a 5°C 340+ 0.0 287+548 84+113 76%80 72+0.0
Almacenado a 25°C  340% 0.0 310302 124+30.1 75%35 72+0.0

¥  Promedio.
** Desviacion estandar.
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FIGURA 6

Dureza y tiempo de coccion del frijol negro (Tamazulapa) recién cosechado
y almacenado por un afio a 5y 25°C.

relacion que existe entre el tiempo de coccion y la dureza de los granos.
De acuerdo con los resultados, 100 gramos-fuerza ya indican que el
grano de frijol esta del todo cocido, lo que para un frijol suave toma entre
100 y 140 min de coccion a presion atmosférica. Usando el Instron, Silva,
Bates y Deng (4) indicaron que una fuerza de perforacion de 100 se obte-
nia con tiempos de coccion atmosférica de 100 a 120 min, valores simila-
res a los sefialados en este estudio. Por otro lado, en un estudio (3) realiza-
do con frijol rojo que habia sido almacenado durante 0, 3 y 9 meses a
35°C y 80%0 de humedad relativa, los autores observaron que aproxima-
damente 90 gramos-fuerza con el Instron ocurrian a los 140 min de coc-
cion atmosférica para el frijol almacenado bajo condiciones aceptables. Es
de interés seialar que para este tiempo y con este indicador de dureza, los
niveles de hemaglutininas e inhibidores de tripsina ya no se pueden detec-
tar (1). La diferencia entre el Instron, la prensa de Kremer y el método
que utiliza el DUR-INCAP, es que en el caso de los dos primeros se em-
plean muestras de 100 g, mientras que con el equipo descrito en este infor-
me, se miden 25 granos individualmente, lo que obviamente toma mas
tiempo. No obstante, se obtiene una medida de variabilidad. Por otro lado,

0o
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el instrumento disefiado por Mattson (9) es mas parecido al DUR-INCAP,
con la diferencia de que se mide simultineamente la dureza de 15 granos.

En general, estos resultados en cuanto al tiempo de coccion de los fri-
joles inducen a pensar que, en el comercio o en los mercados, muy pocas
veces se encuentra realmente frijoles recién cosechados, y que la mayor
parte de ellos son mezclas de frijol nuevo con viejo. Este punto trae como
consecuencia otros usos que pueden darse al aparato DUR-INCAP, tales
como el control de calidad para la compra de frijoles antes de su almacena-
je, especialmente en los casos de almacenamiento donde se mueven gran-
des cantidades de granos y se necesita controlar las condiciones de almace-
naje y saber en cualquier momento lo que esta aconteciendo con los
granos almacenados. Asimismo, y ya que se ha postulado que el ambiente
de cultivo (9) y el manejo de postcosecha (10) influyen en el endureci-
miento, el equipo aqui descrito puede jugar un papel importante en la
seleccion de cultivares y en la evaluacion objetiva de los efectos del mane-
jo de postcosecha, y de otros factores involucrados en el problema.

CONCLUSIONES
Con base en este trabajo podemos concluir lo siguiente:

1. El DUR-INCAP* es un instrumento sencillo y econéomico cuyos
resultados son bastante reproductibles.

2. Debido a la facilidad de usar resortes de diferente grosor, este ins-
trumento es sumamente versatil y puede utilizarse para medir la dureza de
otros materiales (granos, frutas, pastas, pan, etc.).

3. Este aparato constituye un aporte tecnologico para los paises en
desarrollo, pues bien fabricado, puede ahorrar divisas y ayudar a controlar
los efectos del procesamiento y almacenamiento del grano de frijol.

4. El método de coccion utilizado podria uniformarse entre laborato-
rios a fin de obtener resultados reproductibles y comparables.

SUMMARY

EVALUATION OF AN EQUIPMENT DEVELOPED TO MEASURE THE
HARDNESS OF BEAN GRAIN (Phaseolus vulgaris) AND ITS UTILIZATION
FOR DETERMINATION OF COOKING TIME

A simple equipment named DUR-INCAP was developed to study the factors
responsible for the hard-to-cook beans and for other purposes related to this problem.
The instrument measures objectively the hardness of individual beans, expressing the
result as gram-force. The document describes the equipment.

As a first step in establishing the usefulness of the equipment, a study using four
white, four black and four red-colored beans, purchased in the market, was undertaken.
Likewise, a black bean (Tamazulapa) harvested in January, 1983, and stored for one

4 Se suplica a los interesados en adquirir un DUR-INCAP, escribir a los autores al
INCAP, solicitando los pormenores del caso.
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year at 50 and 250C, and the same cultivar harvested in January, 1984, were also used,

All beans were cooked in boiling water (950C) at atmospheric pressure for 30, 60,
100, 140 and 180 min. At each cooking time, a sample was withdrawn and its
hardness measured individually on 25 kernels, with the DUR-INCAP, With the help of
experienced persons in cooking, the hardness at each cooking time was classified into
soft cooked beans (less than 100 g-force), medium (between 100-200 g-force) and hard
(above 200 g-force).

Results were as follows: white and black beans reached softness at 140 min of
cooking, with the exception of one black sample which required 180 min. Two of
the four red beans required 180 min, and the other two, needed 40 additional min,
The effects of storage time and temperature on hardness became evident in the study
with the black bean Tamazulapa. The sample stored for one year at 250C needed
140 min cooking time, while the sample stored at 50C and the one harvested in
January, 1984, required 100 min.

These initial results suggest that the DUR-INCAP instrument may be useful for
the study of the hard-to-cook bean problem; however, additional analyses are required,
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