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RESUMEN. El valor nutritivo del maiz y de los frejoles estéd
limitado por la deficiencia en algunos aminodacidos; por ello, la
combinacién de ambos podria ser muy ventajosa desde un punto
de vista nutricional. Se realiz una investigacién con los siguientes
objetivos: mejorar el valor bioldgico de los granos de frejol y maiz,
a través de la formulacion de mezclas de granos fritos; y determinar
su vida util en almacenamiento acelerado. Para esto se elaboraron
mezclas de granos fritos de tres cultivares de frejol (Pinto 114,
Suave 85 y Tortola Inia ) y maiz amarillo dentado en una relacién
50:50% en peso, las que se sometieron a andlisis de evaluacién
bioldgica de la proteina; las mezclas se almacenaron durante 15
dias a 37°C (lo que equivale a 90 dias a 18-20°C y 58-60% HR),
analizdndose cada 5 dias peréxidos, humedad y actividad de agua.
Todas las mezclas obtuvieron valores de NPR-Rel superiores a 80%
destacéndose Suave 85/maiz con 88,72%, lo que indica que se logré
un mejoramiento en la calidad proteica. Los productos almacenados
presentaron bajos valores de peréxidos (3,25-6.12 meqg/kg de aceite)
lo que permitiria una duracién de 90 dfas en condiciones
ambientales; la humedad y la actividad de agua fueron lo
suficientemente bajas como para asegurar estabilidad
microbioldgica

Palabras clave: Razén proteica neta, mezclas frejol/maiz,
allmacenamiento acelerad, peréxidos

INTRODUCCION

El maiz ha sido, desde hace muchos aiios, uno de los
productos més importantes en la dieta latinoamericana; sin
embargo, en Chile su uso en la alimentacién humana es bajo,
el cual se reparte en el uso al estado fresco, la obtencién de
almidén y la elaboracién de extruidos. Por su parte, las
leguminosas son una de las fuentes de proteina mds
econémicas, pero en Chile el consumo de frejoles ha ido
disminuyendo en los dltimos aiios. La utilizacién de ambas
especies en la dieta podria incrementarse si se desarrollan
productos de fécil consumo y que sean sensorialmente
atractivos (1, 2).

El valor nutritivo de las proteinas de leguminosas y
cereales estd limitado por la deficiencia en algunos
aminodcidos; por ello, algunas combinaciones de cereales
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SUMMARY. Nutritional evaluation and accelerated storage at
37°C of fried bean and corn mixtures. Nutritive value of comn
and beans is limited by the deficiency in some aminoacids, so, the
combination of both of them might be very advantageous from a
nutritional point of view. A research with the following purposes
was done: to improve the biological value of corn and bean through
the formulation of mixes of fried kernels; and, to know the shelf
life of the mixes during an accelerated storage period. Fried kernels
mixes, in a ratio of 50:50%. from three varieties of bean (Pinto
114, Suave 85 and Tortola Inia) and dent yellow corn were made;
protein value of the mixes was evaluated. Mixes were stote at 37°C
during 15 days, determining every five days, their peroxides and
moisture content and their water activity. All the mixes got values
of NPR-Rel higher than 80%: the best one was Suave 85/corn with
a value of 88.2% which indicates an improving of the protein quality.
The stored products showed along the whole period, low values for
peroxides (3.25- 6.12 meq/kg oil) which might allow a shelf life of
90 days at room temperature; also, moisture content and water
activity were low assuring microbial stability:
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con leguminosas pueden ser muy ventajosas desde un punto
de vista nutricional (1).

El proceso de fritura profunda desarrolla en los alimentos,
sabores y texturas agradables, disminuye el contenido de
compuestos antinutricionales y a la vez, los deshidrata
permitiendo una buena estabilidad microbiolégica (2). Este
proceso aumenta el contenido de lipidos, lo que convierte a
los alimentos fritos en una buena fuente de calorfas, pero les
confiere inestabilidad durante el almacenamiento, porque los
hace propensos al deterioro oxidativo e hidrolitico, generando
productos que alteran sus caracteristicas sensoriales (3,4).

Trabajos recientes han estudiado la elaboracién de
“snacks” de diversas mezclas de granos de frejoles y maiz
fritos, demostrando que la mejor mezcla desde el punto de
vista del aporte proteico y las caracteristicas sensoriales fue
una relacién de 50:50% en peso. En la elaboracién de los
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granos se realizaron varios tratamientos de remojo, siendo el
de NaOH 0.5% p/v y sal disédica de EDTA 0,03% p/v el que
presenté las mejores caracteristicas para maiz y sal disédica
de EDTA para frejol (5, 6).

Por lo anteriormente expuesto, se realizé la presente
investigacién cuyos objetivos fueron los siguientes:
determinar el valor bioldgico de tres “snacks™ elaborados
con mezclas de frejol y maiz fritos y determinar su vida util
en almacenamiento acelerado.

MATERIAL Y METODOS

Materia prima
Se trabaj6é con maiz amarillo dentado y tres cultivares
mejorados de frejol: Pinto 114; Suave-85; y Tértola-Inia.

Procesamiento del maiz

Los granos se sometieron a ebullicién en una solucién de
hidréxido de sodio al 0,5% por 4 min a 70°C, con una relacién
grano:solucién de 1:3 con el propdsito de mejorar la absorcién
de agua y ablandar el grano; se lavaron con abundante agua
potable hasta desaparicién de la reaccién alcalina, se
remojaron en solucién de sal disédica de EDTA al 0,03%
por 16 horas; los granos se drenaron y se sometieron a un
sancochado por 5 minutos a sobrepresién a 1,57 atm con una
relacion grano:agua de 1:3. Los granos se pelaron y luego se
frieron en aceite de girasol parcialmente hidrogenado, por 5
minutos a 190°C con una relacién grano:aceite de 1:4; se
dejd escurrir el exceso de aceite y se agregd 2% de sal yodada
3.5).

Procesamiento de los frejoles

Los fréjoles se remojaron en una solucién de sal disédica
de EDTA al 0,03% durante 16 horas manteniendo la relacién
grano-solucidn en 1:3; el resto del proceso aplicado fue igual
al utilizado en el maiz (6).

Valoracion bioldgica de las mezclas

Para determinar la calidad nutricional de las mezclas y
sus caracteristicas fisicas y quimicas, los granos fritos de
maiz, y de cada cultivar de fréjol (Pinto 114; Suave-85; y
Tértola-Inia) se mezclaron en una proporcién de 50:50% en
peso de cada uno de acuerdo a lo propuesto por Hurtado et al
(5). Las mezclas se molieron en un molino Wiley Mill modelo
N°® 2 Arthur H. Thomas con malla de un mm de paso y
posteriormente fueron analizadas fisica y quimicamente de
acuerdo a los métodos de la AOAC (7) (humedad, seccién
14.003; cenizas, seccién 14.006; proteinas, seccion 14.067 y
extracto etéreo, seccion 7.062)

Con cada una de las tres mezclas obtenidas se prepararon
dietas ajustadas a un 10% de proteina, 10% de grasa, 1% de
mezcla vitaminica, 4% de mezcla mineral y 5% de celulosa

en polvo de manera de cubrir las necesidades diarias de las
ratas; ademds, se empled una dieta de referencia a base de
caseina y una dieta aproteica (8). Con las dietas se
alimentaron, ad-libitum, ratas de 21 dias de edad de la cepa
Wistar durante 15 dias; cada 7 dias, las ratas se pesaron
controlando la ingesta de alimento con lo que se obtuvo la
ingesta proteica y la ganancia de peso. Se calculé 1a Razén
Proteica Neta (NPR) de acuerdo al método de Bender y Doell
(9) y el NPR relativo (NPR-Rel) de acuerdo al método de
Happich et al (10).

En cada mezcla se calculé el aporte proteico d¢ cada
componente, utilizando los valores de 1a Tabla 1.

TABLA 1
Caracteristicas fisicas y quimicas de mezclas
de frejol/maiz (50/50%)

(g/100g)
Humedad Cenizas Proteinas® E. Etéreo
Pinto 114/Maiz 6.5 1,85 114 11,7
Suave 85/Maiz 73 1,90 15.6 12,5
Tértola Inia/Maiz 6,7 1,87 14,5 8,1

2N x 6,25 para leguminosas y N x 5,75 para maiz

Almacenamiento de las mezclas

Los granos fritos de maiz, y de cada cultivar de fréjol
(Pinto 114; Suave-85; y Tértola-Inia) se mezclaron en una
relacién 50:50% en peso, se envasaron en bolsas de
polipropileno transparente y se almacenaron durante 15 dias
a 37°C, (lo que equivale a 90 dias a 18-20°C y 58-60% HR),
protegidas de la luz. Cada cinco dias se les realizaron las
siguientes determinaciones analiticas: indice de Peréxidos
por el método de Mehlenbacher (11); humedad por el método
de la AOAC, seccidn 14.003 (7) y actividad de agua (Aw) en
un determinador Lufft modelo 5803. -

Diseito experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar, con tres
repeticiones. A los resultados se les realizé un andlisis de
varianza (ANDEVA) y si existian diferencias significativas,
se aplicé el método de comparacion miltiple de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas y quimicas de las mezclas

Se realiz6 un cédlculo tedrico basado en los contenidos de
proteina de los granos fritos individualmente (9,5% para maiz;
19,9% para Pinto 114; 18,5% para Suave 85 y 22,5% para
Tortola-Inia) para estimar la proporcion de proteina de cada
mezcla. En la Tabla 1, se puede observar que la mezcla Suave
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85/maiz present6 el mayor contenido de proteina y lipidos y
el mas alto contenido de cenizas; para esta mezcla, el 66,1%
proviene del frejol y el 33,9% del maiz; en el caso de la
mezcla Pinto 114/maiz, el aporte proteico proveniente del
frejol es de 67,7% y el del maiz es de 32,3%; en la mezcla
Tértola-Inia/maiz, el frejol aporta un 70,3% y el maiz, un
29,7%. Estos valores difieren en la proporcién recomendada
por Rockland y Radke (12), que indican que para lograr un
buen balance proteico de mezclas leguminosa/cerea, el 50%
debe provenir de cada uno de ellos.

Evaluacion nutricional de las mezclas

Todas las mezclas estudiadas presentaron valores de NPR-
Rel superiores a 82% respecto de la caseina (Tabla 2), en
comparacién con los valores informados por Zacarias et al
(13) de un 52,2% de Pinto 114 y un 81,6% de Tértola-Inia
sometidos a coccién en forma independiente; esta notable
mejoria de la calidad biolégica de las proteinas de los
productos se explica por la complementacién aminoacidica
que se produce al mezclar leguminosas con cereales.

TABLA 2
Evaluacién nutricional de mezclas de frejol/maiz (50/50%)
Ganacia de Proteina NPR  NPR-Rel

peso ingerida

® (®) (%)
Pinto 114/Maiz 23,6+7,65 9,98+3,36 3,3610,61 82,35
Suave 85/Maiz 22,949,49 9,20+2,47 3,6210,77 88,72
Tértola Inia/Maiz 24,6+13,39 9,35+4,83 3,49+0,46 85,54
Caseina 47,519,75 14,0+1,54 4,08%0,32 100,00

La mezcla Suave 85/maiz presenté el mayor valor de NPR
y de NPR-Rel, lo que se puede explicar por su mayor aporte
proteico y porque la proporcidn de las proteinas en esta mezcla
proveniente de cada uno de los componentes de ella es mds
cercana a lo recomendado por Rockland y Radke (12);
también podria influir un mejor balance aminoacidico de la
proteina de los componentes de la mezcla. Los resultados
obtenidos son muy similares a los presentados por Wondimu
y Malleshi (14), quienes encontraron que una mezcla de
66,7% de proteina proveniente de cebada 'y 33,3% proveniente
de garbanzo tenfan un NPR-Rel de 88,60%. Otros autores, al
trabajar con mezclas cereal/leguminosa, también encontraron
un mejoramiento de la calidad biolégica de 1a proteina con
respecto al uso de leguminosas o cereales por separado; asi,
Amaya et al (15) informaron que mezclas de frejol/maiz en
proporcién 30/70 tenian un NPR-Rel de 95,04%; Almeida
Dominguez et al(1) encontraron en dietas elaboradas con
mezclas de garbanzo, soya y maiz, que al tener un 66,5% de
proteina proveniente de leguminosa y 34,4% proveniente de
cereal, el NPR-Rel fue 91,45%; y Obatolu et al (16) seiialaron
que en mezclas cereal/leguminosa, con 56% de la proteina

proveniente del maiz y 44% proveniente de leguminosa,
obtuvieron un NPR-Rel de 92,45%.

Almacenamiento de las mezclas

Como se puede apreciar en la Tabla 3, todas las mezclas
estudiadas presentaron un aumento significativo en el contenido
de perédxidos, siendo la mezcla Tortola - Inia/maiz la que
present$ valores mds altos. De acuerdo a lo sefialado por
Anderson, et al (17), estos productos no presentan rancidez
oxidativa perceptible. Los valores presentados por todas las
mezclas durante el almacenamiento acelerado indican que su
vida dtil podria prolongarse hasta 3 meses (18).

TABLA 3
Indice de peréxidos de mezclas frejol/maiz durante
almacenamiento acelerado
(meg/kg de aceite)

Inicio Sdias 10 dias 15 dias
Pinto 114/Maiz 3,25¢ 3,68ab  3,55b 3,90a
Suave 85/Maiz 3,65ab 3,75a 3,75a 3,60b
Tértola Inia/ Maiz  5,69¢ 585b 6,04a 6.12a

Letras distintas dentro de una misma fila indican diferencias
significativas con error de 5%

En Ia Tabla 4, se muestra la actividad de agua de las
mezclas; se puede ver en todas ellas, un pequefio aumento a
partir del dia 5 (de 0,59 a 0,70), valor que se mantuvo hasta
el final del almacenamiento, no presentando diferencias entre
las mezclas ni durante el tiempo de almacenamiento. Estos
valores estdn segin Beuchat (19) y Lin (20) dentro de los
limites de seguridad para el crecimiento de hongos
micotéxicos y de bacterias patégenas.

TABLA 4
Actividad de agua de mezclas frejol/maiz durante
almacenamiento acelerado

Inicio 5 dias 10 dias 15 dias
Pinto 114/Maiz 0,59b 0,70a 0.70a  0.70a
Suave 85/Maiz 0.59b 0,68a 0,682 0,68a
Tértola Inia/ Maiz  0,61b 0,68a 0,692 0,69

Letras distintas dentro de una misma fila indican diferencias
significativas con error de 5%

La humedad de las mezclas, como se observa en la Tabla
5, presentd una tendencia similar a la actividad de agua,
aumentando desde la segunda fecha de almacenamiento; la
mezcla con frejol Pinto 114 tuvo los mayores valores llegando



EVALUACION NUTRICIONAL Y ALMACENAMIENTO 73

a 11,2% al final del periodo. Los valores obtenidos son
superiores a los encontrados por Escobar et al (21) en habas
fritas; la diferencia puede deberse al sancochado previo de
los frejoles que causa una mayor retencién de agua debido a
la gelatinizacién del almidén; y al menor tiempo de fritura
utilizado (22)

TABLA 5
Humedad de mezclas frejol/maiz durante
almacenamiento acelerado (g/100g)

Inicio 5 dias 10 dias 15 dias
Pinto 114/Maiz 6,5b 10,4a 10.6a 11.2a
Suave 85/Maiz 7.3¢ 7,7c 8,6b 10,5a
Tériola Inia/ Maiz 6,7b 6,2b 6.9b 8.9°

Letras distintas dentro de una misma fila indican diferencias
significativas con error de 5%

Segtin los resultados obtenidos se puede establecer que:
-Todas las mezclas desarrolladas obtuvieron valores de NPR-
Rel superiores al 80%, lo que indica que al complementar
frejoles con maiz, se mejora notablemente la calidad de la
protefna en relacion a la de las materias primas por separado.
-Los productos elaborados presentaron estabilidad durante
el almacenamiento acelerado a 37°C, en cuanto a su contenido
de humedad, actividad de agua e indice de peréxidos,
permitiendo suponer que tendrian una vida itil de al menos
90 dias, en condiciones ambientales.
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