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Evaluación nutricional y almacenamiento acelerado 
a 372C de mezclas de fréjol y maíz fritos
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R ESU M EN . El valor nutritivo del maíz y de los fréjoles está 
limitado por la deficiencia en algunos aminoácidos; por ello, la 
combinación de ambos podría ser muy ventajosa desde un punto 
de vista nutricional. Se realizó una investigación con los siguientes 
objetivos: mejorar el valor biológico de los granos de fréjol y maíz, 
a través de la formulación de mezclas de granos fritos; y determinar 
su vida útil en almacenamiento acelerado. Para esto se elaboraron 
mezclas de granos fritos de tres cultivares de fréjol (Pinto 114, 
Suave 85 y Tórtola Inia ) y maíz amarillo dentado en una relación 
50:50% en peso, las que se sometieron a análisis de evaluación 
biológica de la proteína; las mezclas se almacenaron durante 15 
días a 37°C (lo que equivale a 90 días a 18-20°C y 58-60%  HR), 
analizándose cada 5 días peróxidos, humedad y actividad de agua. 
Todas las mezclas obtuvieron valores de NPR-Rel superiores a 80% 
destacándose Suave 85/maíz con 88,72%, lo que indica que se logró 
un mejoramiento en la calidad proteica. Los productos almacenados 
presentaron bajos valores de peróxidos (3,25-6,12 meq/kg de aceite) 
lo que p erm itiría  una duración  de 90 días en cond ic iones 
am bien ta les; la hum edad y la ac tiv idad  de agua fueron lo 
su fic ien tem en te  bajas com o para  asegu rar e s tab ilid ad  
microbiológica
P alabras clave: R azón p ro te ica  neta, m ezclas fre jo l/m aíz , 
allmacenamiento acelerad, peróxidos

SUMMARY. Nutritional evaluation and accelerated storage at 
37°C of fried bean and corn mixtures. Nutritive value of corn 
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 o f 50:50%, from three varieties o f bean (Pinto 
114, Suave 85 and Tortola Inia) and dent yellow corn were made; 
protein value of the mixes was evaluated. Mixes were store 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 
Key words: Net protein ratio, bean/corn mixtures, accelerated 
storage, peroxides.

IN T R O D U C C IO N

El m aíz  ha  sido , desde  h ace  m uchos años, uno  d e  los 
p roductos m ás im portan tes en la  d ie ta  la tinoam ericana; sin 
em bargo , en C hile  su uso  en la  a lim entación  hum ana es bajo, 
el cual se reparte  en  el uso  al estado  fresco , la  ob tención  de 
a lm id ó n  y la  e lab o rac ió n  d e  ex tru id o s . P o r  su p a rte , las 
le g u m in o s a s  so n  u n a  d e  la s  fu e n te s  d e  p ro te ín a  m ás  
eco n ó m icas, p ero  en C h ile  el co n su m o  de fré jo le s  ha  ido 
d ism inuyendo  en los ú ltim os años. L a  u tilización  de am bas 
especies en la d ie ta  pod ría  in crem en tarse  si se desarro llan  
p ro d u c to s  d e  fác il c o n su m o  y q u e  sean  s e n s o r ia lm e n te  
atractivos ( 1 , 2 ).

El v a lo r  n u tr itiv o  d e  las p ro te ín a s  d e  le g u m in o sa s  y 
c e r e a le s  e s tá  l im i ta d o  p o r  la  d e f i c ie n c ia  en  a lg u n o s  
am inoác idos; po r e llo , a lgunas com b in ac io n es de  cerea les

con legum inosas pueden  ser m uy ven ta josas desde  un punto 
de  v ista  nu tric ional ( 1).

El p roceso  de  fritu ra  p ro funda  desa rro lla  en los alim entos, 
sabo res y tex tu ras  ag rad ab les , d ism in u y e  el c o n ten id o  de 
c o m p u e s to s  a n tin u tr ic io n a le s  y a la  vez , lo s  d e sh id ra ta  
perm itiendo  una buena estab ilidad  m ic rob io lóg ica  (2). Este 
p roceso  aum enta  el con ten ido  de  líp idos, lo  q u e  convierte  a 
los a lim en tos fritos en u n a  buena fu en te  d e  ca lo rías , pero  les 
confiere  inestab ilidad  d u ran te  el a lm acenam ien to , p o rque  los 
hace  propensos al de terio ro  ox idativo  e  h id ro lítico , generando 
p roduc to s que  alteran  sus ca rac terísticas senso ria les (3,4).

T ra b a jo s  r e c ie n te s  han  e s tu d ia d o  la  e la b o ra c ió n  de 
“ snacks”  de  d iversas m ezc las de  g ranos de  fré jo les y  maíz 
fritos, dem ostrando  que  la m ejo r m ezc la  desde  el pun to  de 
v ista  del aporte  p ro te ico  y las ca rac terísticas senso ria les fue 
una  relación  de  50 :50%  en peso . E n la e labo rac ión  de los
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granos se realizaron varios tratamientos de rem ojo, siendo el 
de NaOH 0,5% p/v y sal disódica de EDTA 0,03%  p/v el que 
presentó las mejores características para m aíz y sal disódica  
de EDTA para fréjol (5, 6).

Por lo anteriorm ente exp u esto , se  realizó  la presente 
in v estig a c ió n  c u y o s  o b je t iv o s  fu ero n  lo s  s ig u ie n te s :  
determinar el valor b io lóg ico  de tres “snacks” elaborados 
con mezclas de fréjol y m aíz fritos y determinar su vida útil 
en almacenamiento acelerado.

M A T E R IA L  Y M E T O D O S

M ateria prim a
Se trabajó con m aíz amarillo dentado y tres cultivares 

mejorados de fréjol: Pinto 114; Suave-85; y Tórtola-Inia.

Procesam iento del m aíz
Los granos se som etieron a ebullición en una solución de 

hidróxido de sodio al 0,5% por 4 min a 70°C , con una relación 
grano:solución de 1:3 con el propósito de mejorar la absorción 
de agua y ablandar el grano; se lavaron con abundante agua 
potable hasta d esap ar ic ión  d e la  reacción  a lca lin a , se  
remojaron en solución de sal disódica de EDTA al 0,03%  
por 16 horas; los granos se  drenaron y se  som etieron a un 
sancochado por 5 minutos a sobrepresión a 1,57 atm con una 
relación 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 relación grano:aceite de 1:4; se  
dejó escurrir el exceso  de aceite y se  agregó 2% de sal yodada
(3,5).

Procesamiento de los fréjoles
Los fréjoles se  remojaron en una solución de sal disódica  

de EDTA al 0,03%  durante 16 horas m anteniendo la relación 
grano-solución en 1:3; el resto del proceso aplicado fue igual 
al utilizado en el m aíz (6).

Valoración biológica de las mezclas
Para determinar la calidad nutricional de las m ezclas y 

sus características físicas y  quím icas, lo s granos fritos de 
maíz, y de cada cultivar d e fréjol (Pinto 114; Suave-85; y 
Tórtola-Inia) se  m ezclaron en una proporción de 50:50%  en 
peso de cada uno de acuerdo a lo  propuesto por Hurtado et al 
(5). Las m ezclas se  m olieron en un m olino W iley M ili m odelo  
N° 2 Arthur H. T hom as con m alla de un mm de paso y 
posteriormente fueron analizadas física  y quím icam ente de 
acuerdo a los m étodos de la  AOAC (7) (humedad, sección  
14.003; cenizas, sección  14.006; proteínas, sección  14.067 y  
extracto etéreo, sección  7 .062 )

Con cada una de las tres m ezclas obtenidas se  prepararon 
dietas ajustadas a un 10% de proteína, 10% de grasa, 1% de 
mezcla vitam ínica, 4% de m ezcla  mineral y 5% de celulosa

en polvo de manera de cubrir las necesidades diarias de las 
ratas; adem ás, se  em pleó una dieta de referencia a base de 
c a se ín a  y u na  d ie ta  a p r o te ic a  (8 ) .  C on  la s  d ie ta s  s e  
alimentaron, ad-libitum , ratas d e 21 días de edad de la  cepa  
W istar durante 15 días; cada 7 días, las ratas se  pesaron  
controlando la ingesta de alim ento con lo  que se  obtuvo la 
ingesta proteica y la ganancia d e  peso. S e  calcu ló  la Razón 
Proteica N eta (N PR) de acuerdo al m étodo de Bender y D oell 
(9) y el NPR relativo (N PR -R el) d e acuerdo al m étodo de  
Happich et al (10).

En cada m ezcla se  calcu ló  el aporte proteico de cada  
com ponente, utilizando los valores de la Tabla 1.

TABLA 1
Características físicas y quím icas de m ezclas 

de frejol/m aíz (50/50% )
(g /100g)

Humedad Cenizas Proteínas“ E. Etéreo

Pinto 114/Maíz 6.5 1,85 11,4 11,7
Suave 85/Maíz 7,3 1,90 15,6 12,5
Tórtola Inia/Maíz 6,7 1,87 14,5 8,1

'N x  6,25 para leguminosas y N x 5,75 para maíz

Almacenamiento de las mezclas
L os granos fritos de m aíz, y de cada cultivar de fréjol 

(Pinto 114; Suave-85; y Tórtola-Inia) se  m ezclaron en una 
r e la c ió n  5 0 :50%  en  p e so , se  en vasaron  en  b o lsa s  d e  
polipropileno transparente y se almacenaron durante 15 días 
a 37°C , (lo  que equivale a 90  días a 18 -20°C  y 58-60%  HR), 
protegidas de la luz. Cada c in co  días se  les realizaron las 
siguientes determ inaciones analíticas: índice de Peróxidos 
por el m étodo de M ehlenbacher (11); humedad por el m étodo  
de la AOAC, sección  14.003 (7 ) y  actividad de agua (A w) en  
un determinador Lufft m odelo 5803 . ■

Diseño experimental
S e u tilizó  un d iseñ o  com pletam ente al azar, con  tres 

repeticiones. A  los resultados se  les realizó un análisis de  
varianza (A N D E V A ) y si existían diferencias significativas, 
se  aplicó el m étodo de com paración m últiple de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Características físicas y químicas de las mezclas
S e realizó un cálculo teórico basado en los contenidos de  

proteína de los granos fritos individualmente (9,5%  para maíz; 
19,9% para Pinto 114; 18,5% para Suave 85 y 22,5%  para 
Tortola-Inia) para estimar la proporción de proteína de cada  
m ezcla. En la  Tabla 1, se  puede observar que la m ezcla Suave
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85/m aíz presentó el m ayor contenido d e proteína y líp idos y 
el m ás alto contenido de cenizas; para esta m ezcla, el 66,1%  
proviene del fréjol y el 33,9%  del m aíz; en el caso  de la 
m ezcla  Pinto 114/m aíz, el aporte proteico proveniente del 
fréjol es de 67,7%  y el del m aíz e s  de 32,3% ; en la m ezcla  
T órtola-Inia/m aíz, e l fréjol aporta un 70,3%  y el m aíz, un 
29,7% . Estos valores difieren en la proporción recomendada 
por Rockland y Radke (12), que indican que para lograr un 
buen balance proteico de m ezclas legum inosa/cerea, el 50%  
debe provenir de cada uno d e ellos.

Evaluación nutricional de las mezclas
Todas las m ezclas estudiadas presentaron valores de N PR- 

Rel superiores a 82% respecto de la caseína (Tabla 2 ), en 
com paración con los valores inform ados por Zacarías et al
(13) de un 52,2%  de Pinto 114 y un 81,6%  de Tórtola-Inia 
som etidos a cocción  en form a independiente; esta notable 
m ejoría  de la ca lid ad  b io ló g ic a  de las proteínas de lo s  
productos se explica por la com plem entación am inoacídica 
que se produce al m ezclar legum inosas con cereales.

TABLA 2
Evaluación nutricional de m ezclas de frejol/m aíz (50/50% )

Ganacia de 
peso 

(g)

Pro teína 
ingerida

(g)

NPR NPR-Rel

(%)

Pinto 114/Maíz 23,6±7,65 9,98±3,36 3,36±0,61 82,35
Suave 85/Maíz 22,9±9,49 9,20+2,47 3,62±0,77 88,72
Tórtola Inia/Maíz 24,6±13,39 9,35±4,83 3,49±0,46 85,54
Caseína 47,.*>±9,75 14,0+1,54 4,08±0,32 100,00

La m ezcla Suave 85/m aíz presentó el mayor valor de NPR  
y de NPR -R el, lo  que se puede explicar por su mayor aporte 
proteico y porque la proporción de las proteínas en esta m ezcla  
proveniente de cada uno de los com ponentes de ella es más 
cercana a lo  recom en d ad o  por R ockland  y R adke (12 );  
también podría influir un mejor balance am inoacídico de la 
proteína de los com ponentes de la  m ezcla. L os resultados 
obtenidos son muy sim ilares a los presentados por W ondimu 
y M allesh i (14 ), qu ienes encontraron que una m ezcla  de 
66,7%  de proteína proveniente de cebada y 33,3%  proveniente 
de garbanzo tenían un N PR -R el de 88,60% . Otros autores, al 
trabajar con m ezclas cereal/legum inosa, también encontraron 
un mejoramiento de la calidad b iológica  de la proteína con  
respecto al uso de legum inosas o cereales por separado; así, 
A m aya et al (15) informaron que m ezclas de frejol/m aíz en 
proporción 30 /70  tenían un N PR -R el d e 95,04% ; A lm eida  
D om ínguez et a l ( l )  encontraron en dietas elaboradas con  
m ezclas de garbanzo, soya y m aíz, que al tener un 66,5%  de  
proteína proveniente de legum inosa y 34,4%  proveniente de 
cereal, el N PR-Rel fue 91,45% ; y Obatolu et al (16) señalaron 
que en m ezclas cereal/legum inosa, con 56% de la proteína

proveniente del m aíz y 44%  proveniente d e  legum inosa, 
obtuvieron un N PR -R el de 92,45% .

Almacenamiento de las mezclas
C om o se puede apreciar en la Tabla 3, todas las mezclas 

estudiadas presentaron un aumento significativo en el contenido 
de peróxidos, siendo la m ezcla  Tórtola - Inia/m aíz la que 
presentó valores m ás altos. D e  acuerdo a lo  señalado por 
Anderson, et al (17), estos productos no presentan rancidez 
oxidativa perceptible. L os valores presentados por todas las 
m ezclas durante el almacenamiento acelerado indican que su 
vida útil podría prolongarse hasta 3 m eses (18).

TABLA  3
índ ice de peróxidos d e m ezclas frejol/m aíz durante 

alm acenam iento acelerado 
(m eq/kg de aceite)

Inicio 5 días 10  días 15 días

Pinto 114/Maíz 3,25c 3,68ab 3,55b 3,90a
Suave 85/Maíz 3,65ab 3,75a 3,75a 3,60b
Tórtola Inia/ Maíz 5,69c 5,85b 6,04a 6 , 12a

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

En la Tabla 4, se muestra la actividad de agua d e las 
m ezclas; se puede ver en todas ellas, un pequeño aumento a 
partir del día 5 (de 0 ,59  a 0 ,70 ), valor que se  mantuvo hasta 
el final del alm acenam iento, no presentando diferencias entre 
las m ezclas ni durante el tiem po de alm acenam iento. Estos 
valores están según B euchat (19 ) y  Lin (20 ) dentro d e los 
l ím ite s  d e  seg u r id a d  para e l  c r e c im ie n to  d e  h o n g o s  
m icotóxicos y de bacterias patógenas.

TABLA  4
A ctividad de agua de m ezclas frejol/m aíz durante 

alm acenam iento acelerado

Inicio 5 días 10  días 15 días

Pinto 114/Maíz 0,59b 0,70a 0.70a 0,70a
Suave 85/Maíz 0,59b 0 ,6 8 a 0 ,6 8 a 0 ,6 8 a
Tórtola Inia/  Maíz 0,61b 0 ,6 8 a 0,69a 0,69a

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

L a humedad de las m ezclas, com o se  observa en la  Tabla 
5 , presentó una tendencia sim ilar a la  actividad d e agua, 
aumentando desde la  segunda fecha de alm acenam iento; la 
m ezcla con  fréjol Pinto 114 tuvo los m ayores valores llegando
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a 11,2%  al final de l p e río d o . L os v a lo res  o b ten id o s  son 
superiores a  los encon trados p o r E scobar e t al (21) en  habas 
fritas; la d iferencia  puede deberse  al sancochado  previo  de 
los fréjoles que cau sa  una  m ayor re tención  de  agua deb ido  a 
la gelatinización del a lm idón; y al m eno r tiem po  de  fritura 
utilizado (2 2 )

TA B LA  5
H um edad  de  m ezclas fre jo l/m aíz  du ran te  

a lm acenam ien to  acelerado  (g /1 0 0 g)

Inicio 5 días 10  días 15 días

Pinto 114/Maíz 6,5b 10,4a 1 0 ,6 a 1 1,2 a
Suave 85/Maíz 7,3c 7,7c 8 ,6 b 10,5a
Tórtola Inia/ Maíz 6,7b 6 ,2 b 6,9b 8.9a

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

Según los resu ltados ob ten idos se pu ed e  estab lecer que; 
-Todas las m ezclas d esarro lladas ob tuv ieron  valores de  N PR- 
Rel superiores al 80% , lo  que  ind ica que  al com plem en tar 
fréjoles con m aíz, se  m ejo ra  no tab lem ente  la calidad  de la 
proteína en relación  a la  d e  las m aterias p rim as por separado. 
-Los productos e labo rados p resen ta ron  estab ilidad  duran te  
el alm acenam iento acelerado  a  37°C, en cuan to  a  su conten ido  
de h u m ed ad , a c tiv id a d  d e  a g u a  e  ín d ic e  d e  p e ró x id o s , 
perm itiendo suponer q u e  tendrían  una  v ida  útil de  al m enos 
90 días, en  cond ic iones am bien tales.
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