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RESUMEN

Se usaron mezclas de frijol crudo y cocido, suplementadas con metioni-
na, para preparar 35 dietas con distintos aportes de metionina, taninos e inhi-
bidores tripticos, vy se evalud su efecto sobre el crecimiento, mortalidad y uti-
lizacion de la proteina. La razon de cambio de peso/ingesta proteinica aumen-
td, mientras que la mortalidad se redujo a medida que se disminuia la propor-
cion de frijol crudo en la dieta; los efectos de esta altima, el frijol, y su inter-
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accion, resultaron significativos. La suplementacion con metionina no tuvo
efecto alguno en las dietas con proporciones altas de material crudo, pero si
lo tuvo en aquéllas con alta concentracion de frijol cocido, en las que el ami-
noacido mejoro significativamente la respuesta biologica. La prematura y alta
mortalidad en el caso de las dietas con un contenido apreciable de frijol cru-
do no permitio determinar adecuadamente su digestibilidad aparente; sin em-
bargo, en aquéllas que tenian mayor concentracion de frijol cocido, la digesti-
bilidad fue mejor en el caso de los frijoles blancos que en el de los negros y ro-
jos. En vista que la suplementacion con metionina no afecto la digestibilidad,
se sugiere que la modificacion de la proteina por accion del calor es de gran
importancia en su mejoramiento, ya que tampoco se obtuvo un efecto perju-
dicial definido a causa de los factores antifisiologicos. Se concluye que el bajo
valor nutritivo del frijol cocido se debe a su deficiencia en aminoacidos azu-
frados, y que la estructura de la proteina es un factor de gran importancia en
la digestibilidad.

INTRODUCCION

La presencia diaria de las leguminosas en la dieta latinoameri-
cana y el volumen relativamente grande de trabajos de investiga-
cion realizados acerca de este alimento basico, han llevado a gene-
ralizar ciertos conceptos con respecto a su valor alimenticio. Por
una parte, se ha sobrestimado su valor nutritivo; por Ia otra, se
tiende a dar por sentado que ya se han comprendido y explicado
todos los problemas nutricionales relacionados con estos alimen-
tos. Es posible que el primer concepto tenga su origen en el conte-
nido relativamente alto de proteinas de las leguminosas en compa-
racion con los cereales; no obstante, es bien sabido que un porcen-
taje significativo de esta proteina no es asimilable. El segundo pun-
to estd mas bien relacionado con la presencia de factores antifisio-
logicos y con la deficiencia de aminoicidos azufrados. Pese a los
conceptos previamente mencionados, en la actualidad se reconoce
que el valor biologico de las proteinas de las leguminosas de grano
esta afectado basicamente por dos factores: su deficiencia en los
aminoacidos azufrados, y la baja digestibilidad de sus proteinas
(1). Con respecto al problema de la digestibilidad, las causas no
han sido aiin del todo esclarecidas. Bressani, Elias y Molina (2) han
analizado ya el papel de los factores “antinutricionales”, del trata-
miento térmico, de las proteinas resistentes a la hidrolisis enzimé-
tica, de las fracciones de N solubles en agua, de la velocidad del pa-
so de los alimentos a través del tracto gastrointestinal y, Gltima-
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mente, de los pigmentos de. naturaleza polifendlica presentes en la
ciscara del frijol. Los autores proponen que todos estos factores
pueden influir en la digestibilidad de las proteinas.

Se considera que un mejor conocimiento de las causas de la
baja digestibilidad de las proteinas de las leguminosas puede con-
tribuir significativamente a su mejor utilizacion y, por ende, a me-
jorar el valor nutrjtivo de la dieta latinoamericana.

En el presente trabajo se uso un modelo experimental en ra-
tas, con el proposito de cuantificar el efecto integrado de los inhi-
bidores de tripsina, hemaglutininas, taninos y metionina, en la di-
gestibilidad y en la eficiencia de utilizacion de las proteinas de seis
cultivares de frijol com@n (Phaseolus sp.).

MATERIALES Y METODOS

Se .utilizaron seis lotes de 100 Ib cada uno, de seis cultivares
de frijol com@n (Phaseolus sp.): dos negros, uno de suelo (N1) y el
otro de enredo (N2), ambos procedentes del departamento de Chi-
maltenango, Guatemala; dos blancos, uno de suelo (B1), del depar-
tamento de Guatemala, y el otro de enredo (B2), procedente de El
Quiché; dos rojos (R1 y R2), provenientes de Chimaltenango y El
Quiché, respectivamente. Todos son cultivares comerciales de frijol
comin (P. vulgaris) de Guatemala, excepto la muestra de frijol ro-
jo (Ry), que es P. coccineus.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se elabord una harina cruda y una cocida con cada cultivar de
frijol. La harina cruda se obtuvo moliendo los granos limpios en un
molino Raymond, con un tamiz de malla 40; la harina cocida se
obtuvo remojando los granos limpios durante 18 horas, con una re-
lacién granos/agua de 1/3, reemplazando el agua de remojo por
agua destilada y sometiendo los granos a coccion en autoclave a
121°C, 15 p.s.i., durante 20 minutos. Luego se redujeron a pulpa y
esta pasta de frijol y caldo (agua de coccion) se deshidrato a 60°C,
para finalmente ser molida. '

ANALISIS DE LOS MATERIALES

Se determino la humedad y la proteina cruda por los méto-
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dos de 1a AOAC (3); el contenido de metionina por ensayo micro-
biologico, segiin el método citado por Bressani, Elias y Navarrete
(4); los taninos y polifenoles mediante el ensayo de Joslyn (5); los
inhibidores tripticos segiin la técnica de Kakade y Evans (6); y las
hemaglutininas por el procedimiento de Jaffé y Briicher (7).

ENSAYOS BIOLOGICOS
A. Dietas

Se elaboraron 35 dietas que contenian 109/o de proteina, uti-
lizando las harinas crudas, cocidas o una mezcla de ambas, cuya
composicion se muestra en la Tabla 1. A 30 de ellas se les agrego
0.39/0 de DL-metionina, dejando cinco dietas de frijol Nj sin su-
plemento de metionina (a manera de control). Asimismo, se inclu-
yo un control de caseina. La proteina de las dietas provenia, en un
100, 75, 50, 25 y 09/o, de frijol crudo, y en un 0, 25, 50, 75 y
1009/0 de frijol cocido (dietas A, B, C, D, y E). Las dietas conte-
nian, ademas, 40/o de mezcla mineral (8); 1°/o0 de aceite de higado
de bacalao; 590 de aceite vegetal, y una cantidad suficiente de al-
midon de maiz hasta completar 100 g. Ademis, se le afiadio 5 ml
de solucion de vitaminas (9) por 100 g de dieta.

B. Animales Experimentales

Se utilizaron ocho ratas, raza Wistar, del bioterio del INCAP
(cuatro machos y cuatro hembras) por grupo, de 21-23 dias de
edad (recién destetadas). Estas fueron alojadas al azar en jaulas me-
talicas individuales con fondo de malla. La diferencia entre los pe-
sos iniciales promedio por grupo no excedi6é de 1 g. El alimento y
el agua se administraron ad libitum y se llevaron registros semana-
les del consumo de alimento y del peso corporal durante un perio-
do de 28 dias; luego se calcul6 la relacion entre el cambio en peso
y la ingesta proteinica total. Con el fin de detectar la mortalidad,
se hicieron observaciones de los animales dos veces al dia, y se ano-
to el consumo total de alimento y el peso final del animal muerto,
asi como la fecha en que muri6, con el objeto de calcular el tiem-
po de supervivencia. Para la determinacion de la digestibilidad apa-
rente (DA), se efectud recoleccion de heces entre la primera y la
segunda semana del ensayo. Dada la mortalidad prematura obser-
vada en las ratas sometidas a dietas con frijol crudo, no se continud
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‘TABLA 1

EN LOS FRIJOLES CRUDOS Y COCIDOS

Metionina

Taninos

Proteina cruda Inhibidor trip- Hemaglutininas
%o g/16 gN tico UTI/ml %o (Titulo)
Frijol : : . , . )
‘Crudo  Cocido Crudo Cocido Crudo Cocido Crudo Cocido Crudo Cocido
Negro 1 21.8 24.3 1.17 1.18 12.52 3.74 0.73 0.40 8 0
Negro 2 20.0 22.8 1.12 1.32 10,73 5.71 074 0.42 7 0
Rojo 1* 117 20.4 1.10  1.00 20.02 8.65 - 0.95 043 12 0
Rojo 2 20.7 22.5 0.87 1.19 13.28 8.00 0.99 0.47 7 0
Blanco 1 211 23.5 1.10 1.04 11.59 6.05 0.34 0.25 10 (1]
Blanco 2 21.1 23.6 1.12 1.01 11.34 7.16 0.36 0.16 7 0

* Phaseolus coccineus.
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con esta determinacion. Las heces se secaron a 60°C, se pesaron y
luego se molieron para determinar el nitrogeno fecal. La DA se cal-
culd a partir de la siguiente formula:

DA %o - N ingeri.do - N fecal X 100
N ingerido
Por ltimo, se calcularon las ingestas diarias promedio de ta-
ninos, de inhibidores tripticos y de metionina para cada animal, y
se efectuaron correlaciones miltiples entre estas variables y el cam-
bio en el peso, por dia y por rata, a fin de determinar el efecto de
tales componentes del frijol sobre la respuesta biologica.

RESULTADOS Y DISCUSION

~ En la Tabla 1 se presentan los resultados de algunos anilisis
quimicos practicados en las muestras. El contenido de proteina
cruda, segin revelan los datos, varié entre 17.7 y 21.89/0, y entre
20.4 y 24.39/o para los frijoles crudos y cocidos, respectivamente;
cabe resaltar que el frijol Ry tuvo el menor coatenido proteinico,
y que se trata de un Phaseolus coccineus, a diferencia del resto que
eran variedades de Phaseolus vulgaris. El contenido de metionina
vario entre 0.87 y 1.17 g, y de 1.00a 1.32 g/16 g N en las harinas
crudas y cocidas, respectivamente; estos resultados concuerdan
con datos descritos en la literatura para frijoles de Guatemala (1,
4).

Los valores mas altos en actividad antitriptica y taninos co-
rrespondieron a los frijoles rojos; el frijol Ry mostr6 un titulo he-
maglutinante extraordinariamente alto. El proceso de coccion se
tradujo en una disminucion significativa (P < 0.01) de los inhibido-
res tripticos y taninos y en la completa destruccion de la actividad
hemaglutinante. Es de interés indicar que la reduccién en el conte-
nido de taninos vario6 entre el 26. 5 y el 55.59/o.

La presencia de factores antinutricionales en el frijol crudo li-
mita su consumo y utilizacion, y llega a provocar la muerte; pero,
siendo termolabiles, se destruyen y/o inactivan parcial o totalmen-
te mediante la coccion. El frijol cocido, sin embargo, muestra atin
un valor nutricional bajo como consecuencia de factores antifisio-
lsgicos remanentes —que estarian afectando la digestibilidad de la
proteina— y de su conocida deficiencia natural .en aminoscidos
azufrados (10).

En la Tabla 2 se observa que la razon de cambio en peso/



TABLA 2

RAZON DE CAMBIO EN PESO CORPORAL/INGESTA PROTEINICA* EN RATAS ALIMENTADAS CON
DIETAS A BASE DE MEZCLAS DE FRIJOL CRUDO Y COCIDO SUPLEMENTADO CON METIONINA

Dietas

Frijol A B C D E
Negro 1 —8.94f 533 —8.18 £4.37 —4.48 £ 3.46 —0.26 £ 0.74 2.30 £0.32
Negro 1%* —8.47% 3.51 —7.8213.26 —3.77+ 0.80 —1.44+ 0.36 0.68 £ 0.20
Negro 2 —5.18 = 193 —6.04 £5.53 -1.83+1.11 -—0.05+ 0.29 2.58 £ 0.17
Rojo 1 —-18.21£10.53 —10.71+3.28 —37.80% 0.77 —1.46 + 0.46 - 2,42 +0.29
Rojo 2 —8.80 £8,56 —4.34 + 2,28 —2.67* 1.75 —0.79%£ 0.70 1.96 £ 0.27
Blanco 1 —T7.44 1402 —4,95 £1,90 —-2.38+1.17 0.531£0.25 2.40 £0.39
Blanco 2 —5.10 £ 2.49 —4.87 £2.36 —3.19+£1.95 0.63 £0.30 2.74 £ 0.50
Caseina 2.95 £0.20

* Promedio ¥ desviacion estandar,

*%  Sin suplementacion de metionina,

¥ "ON (2861 'IHANIIDNA) 11XXX "TOA

LG6



952 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

ingesta proteinica aumenta a medida que la proporcion de frijol
cocido asciende en la dieta; por otro lado, se nota que tal relacion
solo es positiva en las dietas E (1000/o cocido), excepto en el caso
de los frijoles blancos, que produjeron pequefias ganancias de peso
con las dietas D (759/o de frijol cocido). El analisis de varianza
revelo diferencias significativas (P < 0.01) debidas al frijol, a la
dieta (cantidad de frijol crudo a frijol cocido) y al efecto combina-
do de ambos; el factor dieta fue el mas significativo. Los resulta-
dos revelan que el valor nutricional de las mezclas estaria en fun-
cion inversa al contenido de factores antinutricionales de las mis-
mas. Por otro lado, no se constataron diferencias entre las dietas
D y E, lo que sugiere que, a estos niveles, los factores antifisiold-
gicos no tendrian ya un efecto significativo, y que el aumento pro-
ducido se deberia mas a una mejor calidad de la proteina.

Con el fin de determinar el efecto de la suplementacion con
metionina, se compararon los resultados obtenidos para el frijol
N, con y sin suplemento (Tabla 2). Se encontré que los valores
fueron similares para las dietas A, B y C, con y sin suplementa-
cion; a partir de la dieta D se observd un aumento significativo
(P < 0.01) al haber suplementacion (razéon de ganancia en peso/
ingesta proteinica = —0.26 y 2.30), que en los casos en que no se
suplementa (—1.44 y 0.68). Estos valores se obtuvieron para las
dietas D y E, respectivamente. Ello indica que el factor determi-
nante del bajo valor nutritivo de las dietas con gran concentracion
de frijol crudo lo constituirian las hemaglutininas, los taninos y
los inhibidores tripticos, causantes de las pérdidas de peso y de
mortalidad. En cambio, en las mezclas donde la concentracion
de tales componentes es baja, el factor determinante del bajo
valor nutritivo seria la deficiencia en aminoacidos azufrados.

La mortalidad de las ratas en las tres dietas con un conte-
nido mas alto de frijol crudo fue total (Tabla 3), mientras que con
la dieta D, este indice disminuyo notablemente, salvo en el caso
del frijol R; y del N; sin suplemento. Se alcanzé un 1000/o de
supervivencia con la dieta D de frijoles blancos y el N, tal como
sucedio con las dietas E de todos los frijoles. Nuevamente se apre-
cia el efecto positivo de 1a metionina al comparar los datos corres-
pondientes a la dieta D, con y sin suplemento (25.0 y 87.50/o,
respectivamente).

Liener (11) afirma que la suplementacion de leguminosas
crudas con metionina mejora el valor nutritivo de la proteina,
mientras que Kakade y Evans (12) Jaffé y Vega (13) y McGinnins
y Capella (14) sefialan lo contrario. En el trabajo aqui descrito se



TABLA 3

TIEMPO DE SUPERVIVENCIA (T) EN DIAS Y PORCENTAJE DE MORTALIDAD (M)

Dietas

Frijol C
T M T M T M T M T M
Negro 1 6.8 100.0 7.9 100.0 12.9 100.0 27.1 25.0 28.0 0.0
Negro 1* 6.4 100.0 8.1 100.0 111 100.0 24.4 87.5. 28.0 0.0
Negro 2 8.8 100.0 12.2 100.0 18.8 100.0 28.0 0.0 28.0 0.0
Rojo 1 5.2 100.0 5.9 100.0 12.8 100.0 22.6 81.5 280 0.0
Rojo 2 8.0 100.0 10.0 100.0 12.4 100.0 24.9 375 28.0 0.0
Blanco 1 8.0 100.0 8.8 100.0 17.5 100.0 28.0 0.0 28.0 0.0
Blanco 2 8.6 100.0 8.1 100.0 15.0 100.0 28.0 0.0 28.0 0.0

* Sin suplemento de metionina.

¥ "ON (2861 ‘34 EINTIDIA) 1IXXX "TOA
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encontr6 que el agregado de metionina no afecta significativamen-
te la relacion de cambio en peso/ingesta proteinica ni la mortali-
dad. Se desprende asi que el valor nutritivo del frijol crudo esta
seriamente limitado por los factores toxicos y, en forma secunda-
ria, por la deficiencia en aminoacidos azufrados.

Los valores de DA (Tabla 4) oscilaron entre 47.2 y 61.90/o
y entre 65.6 y 76.60/0 para las dietas D y E, respectivamente, lo
que concuerda con datos sefialados en estudios previos (1, 2, 15-
17). No se constataron diferencias significativas entre los dife-
rentes tipos de frijol para las dietas E, pero si para las dietas D
(P < 0.01); ademas, se observa cierta tendencia que parece indi-
car que la proteina de los frijoles blancos es mas digerible que la
de los negros y rojos.

Asimismo, se demostrd que la suplementacion con metio-
nina carece de efecto sobre la digestibilidad, lo que corrobora
hallazgos anteriores de Bressani y Elias (1). Por otro lado, al
comparar las dietas D y E dentro de cada cultivar, se observé que
el incremento obtenido en E respecto a D es significative (P <
0.01) en todos los casos, excepto en el de los frijoles R; y B;.

Segun Liener (18), el 400/o de la diferencia en DA entre el
frijol crudo y cocido se debe a los inhibidores tripticos; por otra
parte, Martin-Tanguy, Guillaume y Kossa (19), Griffiths y Jones
(20) y Elias, Fernandez y Bressani (21) sefialan que los taninos
afectan la digestibilidad e indican que debe estar involucrada
parcialmente una inhibicion enzimatica. Nuestros resultados
sugieren que la DA esti también muy relacionada con la estruc-
tura de la proteina, puesto que si dependiera so6lo de la presencia
de los factores antinutricionales, era de suponer que el frijol R, (el
mas toxico) mostrara un aumento significativo en la DA de la die-
ta E respecto a Ia D; sin embargo, tal incremento fue sblo de 5.4
unidades. Ajeno a ello, con el frijol B> no se habria esperado una
diferencia significativa de 15.9 unidades de DA, ya que contenia
concentraciones minimas de taninos. Tal parece que la coccion
del frijol produce no solo la destruccion o inactivacion de facto-
res antifisiologicos, sino que afecta también la estructura de la
proteina y la vuelve mas digerible, como lo indica Liener (18).

A pesar de ello, no habria que descartar el posible papel que
otros factores antifisiologicos presentes en algunos tipos de frijol
desempefia, y que sean afectados a diferentes grados por la in-
teraccion entre el procesamiento y estos compuestos.

La Tabla 5 muestra los resultados concernientes a la regre-
sibn y correlacion miltiple de las ingestas diarias promedio de



VOL. XXXII (DICIEMBRE, 1982) No. 4 955
TABLA 4
DIGESTIBILIDAD APARENTE* DE LA PROTEINA

Dietas _

Frijol D E
Negro 1 47.2 +18.2 66.7 * 1.7
Negro 1*+* 56.2 + 12.8 65.6 = 9.5
Negro 2 52.6 + 8.7 656 * 75
Rojo 1 60.4 £10.0 658 * 9.2
Rojo 2 558 £ 9.4 710 738
Blanco 1 61.9 £ 122 71.6 ¥15.4
Blanco 2 60.7t 74 766 £ 4.8

* Promedio * desviacion estandar.
**  Gin suplementacion de metionina.

taninos e inhibidores tripticos y de metionina, con relacion al
cambio en el peso diario promedio de los animales. Al correlacio-
nar el total de los datos, se encontrd un coeficiente de correlacion
multiple muy alto (r? = 0.825), y se demostrd que los tres factores
contribuyen significativamente a definir el valor de la variable de-
pendiente. Al agrupar los datos por dieta, los r* disminuyeron
para las dietas A, B y C; esto parece indicar que existen otrosfac-
tores no considerados en la correlacion, que afectan significativa-
mente la variable dependiente, y uno de los cuales serian las hema-
glutininas. Por otro lado, en las dictas D los r? fueron significati-
vos iinicamente para las ingestas de metionina y taninos; en cam-
bio en las dietas E, solo la metionina parece afectar el crecimiento,
lo que obviamente se debe al insignificante contenido de factores
antifisiologicos de dichas dietas.

Al eliminar la ingesta de metionina de la correlacion miulti-
ple (Tabla 6), se encontrdé que los r? eran significativos cuando se
consideran todos los -datos juntos y en el caso de las dietas D;
ambos, los taninos y los inhibidores de tripsina, son importantes
en la determinacion del crecimiento, aunque parece ser que los
taninos son mas determinantes. Se sugiere que en las dietas con
alto contenido de frijol crudo no hay correlacion miiltiple de las
ingestas de taninos y de inhibidores tripticos con el crecimiento,



TABLA 5

REGRESION Y CORRELACION MULTIPLE ENTRE LAS INGESTAS DIARIAS DE TANINOS, INHIBIDORES
TRIPTICOS Y METIONINA, Y CAMBIO DE PESO, POR DIA, DE LAS RATAS

Pendientes correspondientes a las ingestas de

Dietas r F Taninos Inhibidor Metionina Intercepto
triptico

A,B,C,DYE 0.825 322.82%%* 66.38%** —0.49%** 99.63%** —2,28%k*
Sélo A 0.187 3.00%* 4.82 -—0.12 70.11%* —2.48%**
Sélo B 0.163 2.53 22.60 —0.35 58.86%** —2,04%%x*
Solo C 0.126 1.84 —-11.58 —0.02 37.74* —1.46%*%*
Solo D 0.795 50.54%*%* —59.34*** —0.07 52.09*** —0.446**
SOlo E 31.3p%** 22.38 52.76%** 0.261

0.711

—0.18

* kx okkk; Estadisticamente significativos al 5, 1 y 0.10/o, respectivamente.
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TABLA 6

REGRESION Y CORRELACION MULTIPLE ENTRE LAS INGESTAS DIARIAS DE TANINOS E
INHIBIDORES TRIPTICOS, Y CAMBIO DE PESO, POR DIA, DE LAS RATAS

Pendientes correspondientes
a la ingesta de

Dietas r? F Intercepto
: Inhibidor
Taninos P
triptico

A,B,C,DYE 0.401 61.33%** 157.18%*%* 0.33* —2,73%*:*
Solo A 0.061 1.146 0.24 0.30 —2.42%*%
Solo B 0.025 0.459 8.78 0.13 —1,99***
Solo C 0.011 0.192 —14.64 0.14 —1.19%**
Solo D 0.405 12.031%%* —56.58%* 0.48%*%* —0.41
Solo E 0.131 2.610 —16.96 0.34 2.08

® #k k% Estadisticamente significativos al 5, 1 y 0.19o, respectivamente.
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debido a que serian las hemaglutininas las determinantes de la pér-
dida de peso y, finalmente, la muerte de las ratas. Numerosos in-
vestigadores coinciden en que la toxicidad del frijol crudo esta aso-
ciada a las hemaglutininas, aunque otros componentes contribuyen
en diversos grados a la toxicidad total (11, 22-24). Por Gltimd, el
hecho de que en las dietas E, el r*> fuese tan bajo indicaria que con
el frijol cocido —que carece de actividad hemaglutinante y cuya
concentracion de taninos e inhibidores tripticos es baja— el creci-
miento estaria condicionado sdlo por la cantidad de metionina in-
gerida.

Se considera que el modelo experimental usado en el presente
estudio permite una mejor evaluacion de los efectos nutricionales
y antifisiologicos del frijol comiin, ya que las dietas estan formula-
das exclusivamente a base de esta leguminosa. No obstante, este di-
sefio necesita mejorarse; el uso de animales adultos en el ensayo
y/o menores niveles de frijol crudo en las dietas podria mejorarlo
notablemente, puesto que en el disefio actual, no se obtuvo parte
de la informacion debido a la grande y prematura mortalidad de
las ratas sometidas a las dietas con un alto contenido de frijol
crudo.

SUMMARY

SIGNIFICANCE OF SOME ANTIPHYSIOLOGICAL AND
NUTRITIONAL FACTORS ON THE BIOLOGICAL EVALUATION
OF DIFFERENT BEAN (Phaseolus sp.) CULTIVARS

Raw and cooked .samples of beans supplemented with methionine were
used to prepare 35 rat diets containing different amounts of methionine, tan-
nins, and trypsin inhibitors. The effect of these diets on weight gain, mortali-
ty and protein utilization was measured. The weight gain/protein consump-
tion ratio increased while mortality decreased as the proportion of raw beans
decreased in the diet. The effects of diet, beans and their interaction were sig-
nificant.

Supplementation with methionine had no effect in diets with high pro-
portions of raw beans, but it had a significant effect on the biological re-
sponse to diets with high proportions of cooked beans. The high and early
mortality that occurred with diets with a high content of raw beans did not
permit the adequate determination of apparent digestibility. In diets with a
high concentration of cooked beans, digestibility was higher for white than
for black or red beans. Since methionine supplementation had no effect on
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digestibility, it is suggested that heat-induced changes in the protein could be
of great importance in the improvement of bean protein. At the same time,
heat destroys the antiphysiological factors, since no definite detrimental ef-
fect was observed in the cooked samples due to these factors.

It is concluded that the low nutritive value of cooked beans is due to a
deficiency of sulfur-containing amino acids, and that the structure of the pro-
tein is a factor of the utmost importance in determining its digestibility.
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