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RESUMEN. El consumo de fréjoles se ha asociado a la reducción
del riesgo de desarrollo de enfermedades crónicas no transmisibles.
En general, su consumo es menor al recomendado y se realiza
mayoritariamente como granos enteros. Para aumentar su consumo,
hay un especial interés en su uso en otras formas. El objetivo de esta
investigación fue diseñar purés de humedad intermedia (PHI) de fréjol
de buena calidad química, microbiológica y sensorial. Se prepararon
purés con fréjol Tórtola remojado, cocido y molido, retirando una
parte importante de la testa. En la elaboración de los PHI, se estudiaron
dos niveles de humedad, 25% y 30%, y dos niveles de glicerol, 10 y
15%. Se conservaron a temperatura ambiente (20 ±2 ºC) por 30 días.
En los purés iniciales se determinó su composición proximal,
contenido de fitatos e inhibidores de tripsina. Los PHI se analizaron
el día de su preparación y luego de 15 y 30 días de almacenamiento.
Se determinó su humedad, pH y actividad de agua. Se realizó recuento
total de: aerobios mesófilos, de mohos y levaduras, de coliformes
totales, de coliformes fecales y de Staphylococcus aureus. Se
determinó calidad y aceptabilidad sensorial. Los PHI tuvieron una
aw entre 0,800 y 0,844, pH entre 6,20 y 6,24 y sus recuentos
microbiológicos fueron negativos o estuvieron muy por debajo de
los límites permitidos para los alimentos más exigentes. Presentaron
buenas calificaciones en su calidad sensorial y todos fueron bien
aceptados. Los parámetros sensoriales se mantuvieron sin variación
durante el almacenamiento, excepto el color que en el tratamiento
con 30% de humedad y 10% de glicerina mostró un leve
oscurecimiento. Es posible elaborar purés de fréjol de humedad
intermedia, con bajos niveles de compuestos antinutricionales, de
buena calidad y aceptabilidad sensorial y que ofrecen condiciones
adversas para el desarrollo de los microorganismos de mayor
significación para la inocuidad alimentaria.
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SUMMARY. Development of an intermediate moisture food from
bean (Phaseolus vulgaris L.). Beans consumption has been associ-
ated to reduction on chronic, non transmissible, diseases develop-
ment. Generally, its consumption is less to the recommended and it
is done principally as whole grain dishes. To increase the consump-
tion, there is an especial interest in the use of new products. The
main goal of this research was to design intermediate moisture bean
purees (IMP) using soaked, cooked and grained Tortola bean, re-
moving an important testa portion. In preparation of IMP two mois-
ture levels, 25 and 30%, and two glycerol levels, 10 and 15%, were
studied. Purees were preserved at ambient temperature (20 ±2 ºC)
for 30 days. Proximal analysis, phytate content and trypsin inhibi-
tors were determined in the original non processed purees.  IMPs
were analyzed at preparation time and after 15 and 30 days of stor-
age for moisture content, pH and water activity. Besides, microbio-
logical analysis for total plate count on aerobic mesophile microor-
ganisms, molds and yeast, total colifoms, fecal coliforms and Sta-
phylococcus aureus, was carried out. Global quality and sensory
acceptance was also determined. IMPs presented aw values between
0.800 and 0.844, a pH between 6.20 and 6.24 and the microbiologi-
cal counting was negative or far below the accepted limits for more
strict foods. IMPs presented good qualifications for global quality
and were well accepted. Sensory parameters maintain their values
during storage, except for color that in treatment with 30% moisture
and 10% glycerol showed a light darkening. It is possible to elabo-
rate intermediate moisture bean puree, with low level of antinutritional
compounds, good quality and sensory acceptance and with adverse
conditions for the development of food safety importance microor-
ganisms.
Key words: Bean purees, aw reduction, intermediate moisture.

INTRODUCCION

Ya es universalmente aceptado que la dieta juega un rol
muy importante en la reducción de enfermedades crónicas y
degenerativas. Los cambios en la dieta y en el estilo de vida
han contribuido al desarrollo de estas enfermedades. En los
países en desarrollo, estas enfermedades se desarrollan en
forma paralela a la malnutrición e inseguridad alimentaria (1).
Debido a la relación entre una dieta baja en fibra dietética y el
desarrollo de enfermedades tales como hipertensión,

ateroesclerosis y diabetes, se ha recomendado aumentar el
consumo de hidratos de carbono complejos y fibra dietética
(2). En las últimas décadas, el consumo de leguminosas de
grano en general y el de fréjoles en particular, ha ganado
atención, porque se ha asociado a la reducción del riesgo de
desarrollo de dichas enfermedades (3-6). Los fréjoles presentan
además, un menor índice glicémico que otros alimentos, por
lo que se asocian con la prevención de enfermedades
relacionadas con la resistencia a la insulina y el aumento de la
saciedad (7-10). Las legumbres se cultivan y son alimentos
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tradicionales de la dieta humana de muchas partes del mundo
ya que son una fuente barata de proteínas e hidratos de carbono
(11-14).

Los fréjoles son bajos en grasas, ricos en proteínas, hidratos
de carbono complejos, vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina,
vitamina B6, ácido fólico), minerales (calcio, hierro, zinc,
fósforo, potasio y magnesio), compuestos bioactivos y energía
(aprox. 380 Kcal/100 g semilla) (6,8,16, 15). Destaca su
contenido de hidratos de carbono complejos (entre 50% y 60%)
y de proteínas (entre 20% y 25%), en las cuales su aporte de
lisina es mucho mayor que el de la mayoría de los cereales, en
tanto que su contenido de aminoácidos azufrados es menor
(17). Entre los hidratos de carbono, los principales
constituyentes son el almidón, la fibra dietética y pequeñas
cantidades de oligosacáridos. La presencia de cantidades
significativas de almidón resistente, limita la velocidad de
digestión, por lo que la liberación de glucosa en la sangre es
menor que en otros alimentos (13). Los fréjoles son una buena
fuente de fibra dietética (24,5% bms), destacándose la fracción
soluble compuesta principalmente por oligosacáridos que actúa
como prebiótico (6,18). Una dieta rica en fréjoles mejora la
saciedad y se asocia con reducción de peso y circunferencia
de cintura, disminuyendo el riesgo de obesidad (15).

Sin embargo, su consumo es menor a lo recomendable,
principalmente debido a la presencia de diversos compuestos
antinutricionales, que pueden tener efectos adversos para la
salud (17), por lo cual es necesario aplicar diversas operaciones
que reduzcan su impacto (2,6,9,18). Según Uebersax et al.
(19), otras limitantes para el uso de los fréjoles son el tiempo
de preparación, el consumo de energía y problemas en el
almacenamiento postcosecha. Para superar estas limitaciones
y promover una dieta más saludable, se debe implementar
estrategias de procesamiento que faciliten el desarrollo de
productos económicamente viables (19-21). En los años
recientes se ha desarrollado un especial interés por el uso de
leguminosas en otras formas diferentes a la cocción tradicional,
como harinas, pastas o concentrados, lo cual puede ser una
vía para aumentar su consumo (9,14).

Uno de los aspectos más apreciados de las legumbres es su
textura. En la percepción de la testa, parece que los ácidos
urónicos y el contenido de calcio y magnesio tienen un rol
importante. En los cotiledones, el contenido de almidón y
proteínas contribuyen significativamente a la textura (22,23).
En general, se prefiere mayor cremosidad y menos percepción
de la testa (21,23).

El remojo y la cocción sobre 80°C son operaciones
necesarias para la reducción de oligosacáridos y fitatos y para
la eliminación de los compuestos antinutricionales
termoestables, respectivamente (9,14,15,18). El remojo en agua
a 15-20 °C por 8 a 16 horas es importante, ya que lixivia a los
oligosacáridos reduciendo la producción de gas debida a la
degradación anaeróbica de ellos por las bacterias intestinales

(19,21,24,25); y reduce el contenido de ácido fítico,
aumentando la disponibilidad de minerales (12,26). Además,
ayuda al pelado y la expansión uniforme del grano y permite
reducir el tiempo de cocción necesario para lograr el
ablandamiento deseado. Lo más deseable es que logre una
hidratación rápida con un máximo volumen y peso (12,25).
En el remojo, los fréjoles aumentan 80% de peso y logran
humedades de 53% a 57%, con un coeficiente de hidratación
de 1,8 que indica un poroto bien hinchado (22,27,28).

La cocción produce ablandamiento de los cotiledones
mejorando la textura de los fréjoles, la gelatinización del
almidón, el aumento de la digestibilidad de la proteína y la
inactivación de los factores antinutricionales (10,19,25,29).
Además, según Rocha-Guzmán et al., (6) a  mayores tiempos
de cocción, los fenoles de la cubierta de la semilla difunden
al agua de cocción y de ella a los cotiledones, aumentando su
capacidad antioxidante.

Los alimentos de humedad intermedia (AHI) están
generalmente en el rango de 0,60 a 0,90 de aw; se basan en la
adición de humectantes y preservantes para prevenir o reducir
el crecimiento de microorganismos. Se almacenan sin
refrigeración, son eficientes desde, un punto de vista
energético, y relativamente baratos. Una desventaja es el uso
en algunos de ellos de altas cantidades de sal, azúcar o aditivos,
por lo que la tendencia es disminuir el uso de aditivos al
máximo sin sacrificar la estabilidad microbiológica y la
seguridad al almacenarlo sin refrigeración (30,31).

El objetivo de esta investigación fue diseñar un alimento
de humedad intermedia de fréjol de buena calidad
microbiológica y sensorial.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajó con fréjol recién cosechado (Phaseolus vul-
garis L), de la variedad Tórtola que corresponde a una de las
variedades de mayor producción y consumo en Chile. Los
fréjoles se seleccionaron para remover aquellos granos
defectuosos; se lavaron con agua corriente y se remojaron en
agua por 16 horas con una relación grano: agua de 1:3, para
ablandarlos y permitir la difusión de los compuestos
antinutricionales solubles en agua. Los fréjoles se cocieron a
presión atmosférica por 60 min para obtener una textura blanda
y favorecer la inactivación de los compuestos antinutricionales
termosensibles. Los fréjoles se molieron en una pulsadora -
tamizadora con abertura de salida de 1,8 mm, retirándose una
parte de la testa con esta operación. Se obtuvo un puré con
61% de humedad. Se evaporó, a presión atmosférica y con
calentamiento en un baño de agua, parte del contenido de
agua hasta llegar a dos niveles de humedad residual, 25% y
30%. A ambos tipos de puré se agregó glicerol en niveles de
10% y 15% para reducir la actividad de agua; a todos los
tratamientos se agregó 7% de almidón de maíz, 2,5% de sal,
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0,5% de propilenglicol y 0,1% de propionato de sodio. Los
purés elaborados en los cuatro tratamientos se envasaron a
75º C en potes de poliestireno y almacenaron por 30 días a
20°C.

En los purés recién elaborados se determinó su
composición proximal (32) y su valor calórico teórico
utilizando los coeficientes de Atwater (33).  En los fréjoles
crudos y luego de pulpados, se determinó el contenido de
inhibidores de tripsina (expresado como unidades de tripsina
inhibidas-UTI) por el método de Kakade et al (34)
(considerando una unidad de tripsina como el aumento en 0,01
unidades de absorbancia a 410nm por 10mL de mezcla
reactiva) y ácido fítico usando el método de Wheeler and Ferrel
(35).

Los productos elaborados se analizaron el día de su
preparación y luego de 15 y 30 días de almacenamiento. Se
determinó su contenido de humedad (32), pH en un
potenciómetro marca Ficher Accumed modelo 210; acidez por
titulación potenciométrica con hidróxido de sodio 0,1N (32);
actividad de agua en un equipo aw-Wert messer Luft modelo
5803. Se realizó recuento total de aerobios mesófilos (agar
plate count a 35ºC por 48 horas); recuento de mohos y
levaduras (agar-papa-dextrosa a 25º C por 5 días); número
más probable de coliformes totales (caldo lauril sufato triptosa
y caldo lactosado verde brillante a 35ºC por 24 a 48 horas);
recuento de coliformes fecales (caldo lauryl sulfato triptosa y
caldo EC a 35ºC por 48 horas); y, recuento de Staphylococcus
aureus (agar TPEY a 35ºC por 48 horas) de acuerdo a los
métodos descritos por el Ministerio de Salud de Chile (36).

Para la evaluación sensorial, a los purés se les agregó 1,4
veces su peso de agua y se calentaron en baño de agua a 90ºC
por 20 min. Con esto se logró una consistencia de puré suave.
Doce jueces entrenados determinaron la calidad (apariencia,
color, aroma, textura, dulzor, salado, amargor, astringencia y
sabor), aplicando el método de Scoring, con una escala de 9
puntos. La aceptabilidad fue determinada por un panel
compuesto por doce jueces entrenados y doce jueces no
entrenados que usaron el método de la Escala Hedónica de 9
puntos.

Se utilizó un diseñó completamente al azar con estructura
factorial (dos niveles de humedad, dos niveles de glicerol y
tres tiempos de almacenamiento) con cinco repeticiones. La
unidad muestral fue 1,5 kg de fréjoles.

RESULTADOS

Características químicas del puré inicial
El puré inicial de fréjol tuvo, en base materia seca; 22,6 g/

100g de proteína; 2,7 g/100 g de lípidos; 4,9 g/100 g de cenizas;
5,3 g /100g de fibra cruda, y 64,5 g /100 g de hidratos de
carbono y un aporte calórico de 372,7 Kcal/100 g. El remojo
y cocción en agua redujo el contenido de ácido fítico en un

44,8% (de 290 a 160 mg/100g crudo y en puré,
respectivamente). Por otra parte el tratamiento térmico redujo
en un 69,6% el contenido de inhibidores de tripsina (de 22,7
UTI/mg, bms a 6,9 UTI/mg, bms en fréjol crudo y en puré,
respectivamente).

Características físicas y microbiológicas de los purés
El contenido de humedad de los purés formulados estuvo

muy cercano al contenido teórico calculado. No se encontró
diferencias significativas ni entre los niveles de glicerina ni
entre los tiempos de almacenamiento (Tabla 1), lo cual se debió
a las buenas propiedades de barrera del envase utilizado. La
actividad de agua (aw) obtenida en las formulaciones cayó
dentro del rango, 0,60 a 0,90; Los purés iniciales deshidratados
hasta 30% y 25% (antes de agregar la glicerina y los otros
aditivos) tuvieron una aw de 0,902 y 0,844, respectivamente.
La medida de la aw, generalmente se relaciona con el potencial
de crecimiento y actividad metabólica de los microorganismos
y por tanto se ha utilizado como un buen indicador de la
disponibilidad de agua para su actividad (31).

Como se observa en el Tabla 1, la  aw se redujo al incorporar
en la formulación glicerol, lo que demuestra su efectividad
como depresor de la actividad de agua; no se observaron
diferencias en el aw  de los purés con los dos niveles de glicerol.
Tanto en el contenido de humedad, como en la actividad de
agua hubo diferencias significativas entre los tratamientos con
30% y 25% de humedad. En los purés preparados no se
observó diferencias significativas en el pH, ni en la acidez
debido al contenido de humedad o al nivel de glicerol, ni du-
rante el almacenamiento. Los productos desarrollados
corresponden a alimentos de baja acidez (Tabla 2).

Desde un punto de vista microbiológico, en general, no
hubo valores de significación para la salud en ninguno de los
tratamientos. El recuento total de aerobios mesófilos, en el
tiempo inicial de almacenamiento, arrojó resultados negativos
en todas las repeticiones de todos los tratamientos. A los 15
días de almacenamiento se encontró un recuento de 50 ufc/gr
sólo en una repetición de cada tratamiento; en la tercera fecha
(30 días de almacenamiento), el recuento aumentó a un
máximo de 150 ufc/gr en una repetición de tres tratamientos,
sin diferencias entre ellos. En cuanto al recuento de hongos y
levaduras, se produjo una situación muy similar, resultados
negativos en la primera fecha y de 35 ufc/gr y 150 ufc/gr en la
segunda y tercera fecha, respectivamente, observándose estos
recuentos sólo en una repetición de cada tratamiento. En el
caso de coliformes totales, fecales y Staphylococcus aureus,
los recuentos fueron negativos en todas las repeticiones y
fechas de análisis.
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TABLA 1
Humedad y actividad de agua de purés de fréjol de humedad intermedia a diferentes tiempos

de almacenamiento

Tratamientos Humedad (g/100g) Actividad de agua
Primer día 15 días 30 días Primer día 15 días 30 días

30H/10G 29,3± 2,3* 28,9± 2,4 29,0± 2,4 0,844±0,03 0,842± 0,01 0,843± 0,03
30H/15G 29,9± 0,6 29,6± 0,2 29,6± 0,6 0,842±0,05 0,841± 0,01 0,842± 0,04
25H/10G 25,0± 0,4 24,5± 0,4 24,5± 0,4 0,803± 0,02 0,800± 0,05 0,801± 0,02
25H/15G 24,7± 0,3 24,6± 0,2 24,8± 0,3 0,800± 0,01 0,798± 0,03 0,800± 0,02

H: humedad. G: glicerol
*media ± desviación estándar

TABLA 2
pH y acidez de purés de fréjol de humedad intermedia a diferentes tiempos de almacenamiento

Tratamientos pH Acidez (meq NaOH/10g puré)
Primer día 15 días 30 días Primer día 15 días 30 días

30H/10G 6,24± 0,14* 6,30± 0,17 6,08± 0,00 0,57±0,1 0,60± 0,0 0,64± 0,0
30H/15G 6,22± 0,14 6,20± 0,10 6,02± 0,10 0,59± 0,1 0,60± 0,1 0,65± 0,0
25H/10G 6,22± 0,00 6,18± 0,17 6,08± 0,10 0,62± 0,1 0,65± 0,1 0,64± 0,0
25H/15G 6,20± 0,00 6,20± 0,10 6,10± 0,14 0,61± 0,0 0,62± 0,0 0,64± 0,0

H: humedad. G: glicerol
*media ± desviación estándar

Calidad y aceptabilidad sensorial de los purés
La apariencia inicial de todos los tratamientos cayó dentro

de la calificación de buena sin presentar diferencias
significativas entre ellos; no hubo efecto del nivel de glicerina
usado ni interacción entre contenido de humedad y nivel de
glicerol; al dejar los purés en almacenamiento se observó un

leve deterioro de la apariencia en el tratamiento con menor
contenido de humedad y menor contenido de glicerol (25H/
10G), que según los comentarios de los jueces tenía un aspecto
más granuloso; estos tratamientos además presentaron un
contenido de humedad levemente menor que los demás (Tabla
3).

TABLA 3
Apariencia y color sensorial de purés de fréjol de humedad intermedia a diferentes tiempos

de almacenamiento

Tratamientos Apariencia Color
Primer día 15 días 30 días Primer día 15 días 30 días

30H/10G 6,6 a A 6,6 a A 6,3 a AB 5,3 a B 5,4 ab B 5,5 b B
30H/15G 6,7 a A 6,8 a A 6,4 a AB 5,0 a A 5,0 a A 5,0 ab A
25H/10G 6,6 a A 6,0 b B 6,1 ab B 5,2 a AB 5,3 a AB 5,3 a AB
25H/15G 6,9 a A 6,7 a A 6,7 a A 5,0 a A 5,0 a A 5,0 a A

H: humedad. G: glicerol
Letras diferentes indican diferencias significativas con error de 5%. Las letra minúsculas comparan horizontalmente
entre columnas; las letras mayúsculas comparan verticalmente, entre filas.
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En el caso del color, los valores obtenidos estuvieron
cercanos al valor normal (5,0), alejándose levemente los
tratamientos con 10% de glicerol que son algo más oscuros.
El color de los purés se mantuvo sin variaciones en el tiempo
en todos los tratamientos, excepto en el tratamiento 30H/10G
que se oscureció levemente durante el almacenamiento
(Tabla 3).

El aroma y sabor de los purés (datos no publicados) fue
normal en todos los tratamientos y tiempos de
almacenamiento; es importante destacar que los jueces no
detectaron ningún sabor extraño causado por la presencia de
glicerol en las formulaciones. Los purés con el nivel más alto
de glicerol (15%) presentaron un dulzor levemente alto, siendo

significativamente diferentes a los de 10% de glicerol. La
intensidad de dulzor se mantuvo sin variaciones dentro de cada
tratamiento, durante el período de conservación. Los
tratamientos tuvieron valores bajos de amargor, sin presentar
diferencias entre ellos, ni durante el tiempo de almacenamiento
(Tabla 4).

 Como puede apreciarse en la Tabla 5, la textura de todos
los tratamientos fue considerada como “más que regular” y se
mantuvo sin variaciones en el tiempo de los tratamientos,
excepto en el tratamiento con menor humedad y nivel de
glicerol (25H/10G) en que se desmejoró su textura. El panel
calificó a este tratamiento como “seco y “áspero”, lo que co-
incide con su peor apariencia.

TABLA 4
Dulzor y amargor sensorial de purés de fréjol de humedad intermedia a diferentes tiempos

de almacenamiento

Tratamientos Dulzor Amargor
Primer día 15 días 30 días Primer día 15 días 30 días

30H/10G 5,1 a A 5,0 a A 5,2 a A 3,2 a A 2,8 a A 3,0 a A
30H/15G 6,0 a B 6,2 a B  6,1 a B 3,1 a A 2,9 a A 3,3 a A
25H/10G 4,9 a A 4,9 a A 5,0 a A 3,2 a A 2,9 a A 3,1 a A
25H/15G 5,8 a B 5,9 a B 5,8 a B 2,7 a A 2,8 a A 2,9 a A

H: humedad. G: glicerol
Letras diferentes indican diferencias significativas con error de 5%. Las letras minúsculas comparan horizontalmente
entre columnas; las letras mayúsculas comparan verticalmente, entre filas.

TABLA 5
Textura y aceptabilidad sensorial de purés de fréjol de humedad intermedia a diferentes tiempos

de almacenamiento

Tratamientos Textura Aceptabilidad
Primer día 15 días 30 días Primer día 15 días 30 días

30H/10G 6,2 a A 6,1 a A 6,1 a A 5,6 a A 5,5 a A 5,8 a A
30H/15G 6,5 a A 6,4 a A 6,3 a A 5,1 a B 5,2 a B 5,2 a B
25H/10G 6,0 a A 5,7 b B 5,8 b B 5,4 a A 5,6 a A 5,7 a A
25H/15G 6,5 a A 6,4 a A 6,4 a A 5,3 a AB 5,3 a AB 5,3 a AB

H: humedad. G: glicerol
Letras diferentes indican diferencias significativas con error de 5%. Las letras minúsculas comparan horizontalmente
entre columnas; las letras mayúsculas comparan verticalmente, entre filas.

Todos los tratamientos fueron bien aceptados (Tabla 5),
tanto por el panel entrenado, como por el no entrenado y no
mostraron variaciones en aceptabilidad durante la
conservación. Los tratamientos con menor contenido de
glicerol, mostraron valores levemente superiores de
aceptabilidad, probablemente asociados a la menor intensidad
en dulzor que tenían.

DISCUSION

Características químicas del puré inicial
Los valores encontrados en la composición química de

los fréjoles están dentro de los rangos normales para esta
variedad (37) y son semejantes a los informados por Martín-
Cabrejas et al, (10) y El Maki et al. (26) en fréjoles de
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variedades cultivadas en España y Sudán, respectivamente. El
aporte calórico de 380 Kca/100 g semilla, es levemente menor
al indicado por Siddiq et al. (15). El contenido inicial de ácido
fítico en los fréjoles es superior al informado por Díaz-Batalla
et al (1) e inferior al informado por El Maki et al (26), pero la
reducción obtenida en esta investigación es superior a la
informada por dichos autores (35%, 2% y 30%,
respectivamente). Los valores de inhibidores de tripsina
encontrados en los fréjoles crudos y luego de la cocción están
dentro del rango informado por Estévez et al. (37) y González
de Mejía et al. (38).

Características físicas y microbiológicas de los purés
Con las formulaciones propuestas se logró desarrollar

alimentos que se pueden considerar como de humedad
intermedia, ya que su actividad de agua está en el rango
considerado por Alzamora et al. (31) para este efecto.  Es
importante destacar que el pH de estos alimentos es favorable
al desarrollo de microorganismos potencialmente dañinos para
la salud. Sin embargo, es necesario considerar que, según
Barbosa-Canovas et al. (30) y Alzamora et al. (31), el agua
disponible es la principal limitante para el desarrollo
microbiano en los alimentos. Según los mismos autores, cada
microorganismo tiene valores de aw limitantes bajo las cuales
no crece, forma esporas o produce metabolitos tóxicos (> 0,94
para Clostridium botulinum; > 0,90 para Listeria
monocytogenes y > 0,86 para Staphylococcus aureus en
condiciones aeróbicas). En consecuencia, las condiciones de
actividad de agua obtenidas en los purés de 25% de humedad
no son favorables para el desarrollo de las bacterias que
producen mayor preocupación desde el punto de vista de la
inocuidad alimentaria.

Los valores encontrados en el recuento total de aerobios
mesófilos son muy bajos aún comparándolos con alimentos
de alta exigencia como son los alimentos para bebés, leche en
polvo o postres lácteos en los que el Reglamento Sanitario de
los Alimentos de Chile (39) permite niveles máximos de 1000,
10.000 y 1000 ufc/gr de aerobios mesófilos, respectivamente.
Los resultados de los análisis microbiológicos muestran que,
la restricción en el agua disponible fue adecuada para crear un
ambiente hostil que evitó la proliferación de microorganismos
en los productos elaborados (31).

Calidad y aceptabilidad sensorial de los purés
Los purés recién elaborados presentaron, en general, una

buena calidad sensorial en la mayoría de los parámetros, sin
diferencias entre los tratamientos, por lo que no se detectó, a
nivel sensorial, efecto del contenido de humedad ni del nivel
de incorporación de glicerol. Aún cuando no hubo diferencias
significativas, los tratamientos con mayor nivel de glicerol se
percibieron con una mayor intensidad de dulzor, lo que puede
deberse al gusto levemente dulce de la glicerol y porque según

Sherwin and Labuza (40), los azúcares son capaces de
disolverse en glicerol, apreciándose más intensamente su gusto
dulce. También se apreció mayor sequedad y aspereza  en el
tratamiento de menor humedad y glicerina lo que concuerda
con lo señalado por Kethireddipalli et al. (41), quienes indi-
can que la consistencia y dispersabilidad de una pasta de
leguminosa varía, según contenido de humedad, y el contenido
y tipo de fibra presente. Por otra parte, según Sherwin and
Labuza (40), la presencia de glicerol, aumenta la plastificación
y mejora la textura.

La calidad, en general, se mantuvo sin variación
significativa durante el almacenamiento; sin embargo, se
observó pérdida de algunas características de calidad en
algunos tratamientos. En el caso del puré con 30% de humedad
y 10% de glicerol, se detectó un oscurecimiento que, de
acuerdo con Alzamora et al. (31) y Sherwin and Labuza (40)
se puede haber debido al desarrollo de pardeamiento no
enzimático que se ve favorecido por el mayor contenido de
humedad y la presencia de glicerol.

A pesar de que todos los tratamientos fueron bien
aceptados, en la aceptabilidad de los purés influyó el dulzor
provocado por la presencia de glicerol. Es importante señalar
que los purés no se aliñaron, lo que pudo haber influido en
que no se logró enmascarar el gusto dulce.

Se puede concluir que es posible elaborar purés de fréjol
de humedad intermedia, con bajos niveles de compuestos
antinutricionales, de buena calidad y aceptabilidad sensorial
y que ofrecen condiciones adversas para el desarrollo de los
microorganismos de mayor significación para la inocuidad
alimentaria.
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