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DESARROLLO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS A BASE DE FRIJOL COMUN
(Phaseolus vulgarisg) CON ENFASIS EN EL FRIJOL ENDURECIDO

L.G. Blias*, L.F. de Ledn y R. Bregsani

Un problema bien concocido que afecta la disponibilidad y el consumo del
frijol sme refiers al fendmeno dal endurecimiento el cual ocurre bajo
condiciones ilnadecuadas de almacenamiento, resultando en un aumento
significativo en el ‘tiempo de c¢occidén el cual tiene varlas
implicaciones, tales como: un mayor consumo de energia para suavizar el
grano, un nenor preclo comercial y en algunos casos “0n "menor valor
nutritivo. Por lo tanto desde el punto de viata econémico como de
disponibilidad de este alimento bigico, es importante desarrollar y
transferir procesos tecnoldgicos gue puedan ayudar a solucionar este
problema. Asimismo, 285 tanbién importante diversificar el uso de leoa
alimentos bAsicos, a través de la elaboracidn de diferentes productos
alimenticlos con el propdgito de estimular su cultivo y aumentar su
valor agregado.

ALTERNATIVAS ESTUDIADAS

1) Uso de soluciones salinaa

Los principales resultados obtenidos son los siguientes: a) se ha
eancontrado que diferentes relaciones de iones mono (Na,K) =&
divalentes (Ca, HMg) usades como goluciones de remojo influencian el
tiempo de coccidén y la calidad proteinica. b) En lo gues al tiempo de
coccidn spe refiere, la mayor disminucidn en el tiempo de coccidn se
obtienen después de remojar los Irijoles con la solucidn de pales
con una relacidn de 6:30 de iones mono a divalentes. ¢} Los valores
del Indice de Eficiencia Proteinica (IEP) muestran gque las
relaciones bajas (0.30) ¥y (0.90) de lones mono a divalentes reduce
drasticamente la calidad proteinica; relacionss intermadias rasultan
an valores normales de IEP para el frijol. d) Los frijoles remojados
con goluciones salinas y cocinados con agua resultan en valores mas
altos de IEP comparados con frijoles remojades y coclinados con

poluclonee salinas. £l Cuadro HNo.l muaestra un repgumen de los
resultados obtenidos al tratar los frijoles durcs con la soluclidn
palina empleando las mejores condiciones. De acuerdo a las mejores

condiclones encontradas en el laboratorio y en la planta piloto, los
frijoles endurecidos fueron procesados de acuerdo al proceso usado
en la industria para la preparacidén de frijoles fritos enlatados.
An8lisis sensorial de este producto mogtrd que ne habia diferencias
significativas con los frijoles frescos preparados sin el uso de la

golucidn salina. Asimismo, fue también Iimportante comparar las
caracteristicas nutricionales del producto preparado por el
tratamiento salino seleccionadec y el producto comercial. Estos
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resultados ge muestran en el Cuadro 2. indicandoe que &l contenido de
sodio y potasio fue similar para todas las muestras incluyendo la
meegtra comercial. La cantidad y la calidad de 1la proteina
(Utilizacidn Neta de la Proteccldn) mostrd valores similares o més
altog al comparar con la muestra comercial, y el contenido de
inhibidores de 1la tripeina resultd con valores menores en las
muestras tratadas con soluciones palinas. Basado en el preclo de
los frijoles en Guatemala durante la época del estudio, la cantidad
de sales usada y el costo energético, los siguientes cllculoe fueron
hechos para cada tanda de frijoles (2,200 lbs) procesados.

Proceso Normal

Costo del frijol fresco n 0.1,540.00
Costo de las pales = Q. 0.00
Costo ensrgético = Q. 15.30
UsS$ DOlar = Q. 2,70

Proceso con Solucidn Salina

Costo del frijol duro = Q. 770.00
Cogto de lase males = Q. 25.47
Costo energético = Q. 5.10

Basado en estos chlculos el ahorro por el uso del proceso usando la
solucidén wsalina es alrededor de (.754.73 por cada tanda de 2,200
Lba. En conclusibén, el proceso propuesto para el uso de la solucidn
sealina para disminuir el tiempo de coceidén del frijel endurecldo, en
adecuado desde el punto de wvilsta organoléptico, nutricicnal vy
econdmico.

2) Uso del proceso de deacascarado para disminuir el tiempo de coceclidn y
la calidad proteinica del frijol duro.

Un resumen de los resultados mas importantes obtenidos a este
regpecto son los sigulentesm: a) se ha deparrollado un método de
descascarado seco y hiimedo con similares repultados en rendimiento.
b) El proceso de descascarado redvce significativamente el tlempo de
coccldédn al compararse con sl frijol con cépcara; el método de
deacascarado en geco did mejorsan rosultadon en lo gue al tiempo de
coccién se refiere (Cuadro 3). c) La remocién de la cflscara diminuye
el contenido de taninos (como eguivalente de catequina) y aumenta la
calidad y la digestibilidad de la proteina (Cuadro 4}.

2.1 Tecnologia de procesamiento y utilizacién del frijol
descagcarado.

Los resultados descritos anteriormente mostraron que el frijol
descascarado tiene caracteristicae tecnoldgicas y nutricionales
atractivag que ofreecen posibilidades interesantes vpara la
preparacién de diferentes productos alimenticiocs. Una de estas
posibiiidades ee refiere a la preparacién de harinas precocidag
de frijol gue puedan ser posteriormente utilizadas en la
formulacién de sopas, frijoles fritos, alimentos de alto valor
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nutritivo y alimentos infantilem. Los procesos usados para la
preparacién de harinas precocidas de frijol son les slguientes:
Coccién-extruglén, cocecién a presldn atmosférica, coccidn
utilizando el asecador de rodoe, y el proceso de tostacién
(Figura 1). El Cuadro 5, muestra el contenido de algunos
nutrientes importantes en las harinas precocidas al comparar
con la harina de frijol crudo entera y descascarada. Entre las
cuatro harinas precocidaas, el método de coccibn-extrusién
mostr® ser el mis adecuado en lo que a las caracteristicas
nutricionales se refiere en términos del contenido de lisina

disponible y de factores antinutricionales. Asgimismo, loa
reaultadog encontrados con  respecto a Tas ° propledades
funcionales {Cuadro 6} confirman también loa efectos

beneficiopos del proceso de coccidn extrusidn gobre los demas.
Egtas propledades funcionales 8se refileren al TIndice de
Sclubilidad en Agua, @l procentaje de dispersibilidad y el
Indice de Abgorcidn en Agua.

3) Coccidn-extrusidn: un proceso pera utilizar el frijol entero
endurecida.

Una opcidn adicional para la utilizacién del frijol endurecido se
refiere al uso de la tecnologia de coccidn-extrusidn para el uso del
frijol entero endurecido. Los resultados encontrados con esta
alternativa han mosgtrado los siguientes resultados: a) la calidad
proteinica medida por el método del Indice de Eficiencia Proteinica
(IEP) v la difestibilidad de la proteina fueron mds altos y la
actividad de los inhibidores de la tripsina dieron valores mis bajos
con el frijol extruido al comparan con leos frijoles cocidos en
autoclave. El Indice de Absorcién de BAgua y el Indice de
S8olubilidad de Agua fueron también mas altos para los frijoles
procesados por el método de coacidn-extrusidn (Cuadro 7).

CONCLUSTIONES

Con base a lo presentado, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

-8@a ha desgarrcllado un proceso de remojo con una solucidn ealina que
disminuye significativamente. el tiempo de coccidén del {frijol
endurecido.

-BEl proceso muestra también beneficios scondmicos.

=Bl progeso de depcascarado mostrd también una disminucitn significativa
en el tiempo de coccidén del frijol endurecido y tambi&én un

mejoramiente en la digestibilidad v en la calidad de la proteina.

~El proceso de cocclén-~extrusidn mostrd también ser de gran utilidad en
la preparacidén de nuevos productoas alimenticios a base de frijol,
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Cuadro 1. Efecto del tratamiento del frijol endurecido con la solucidn
salina preparada con la relacidén de 8:30 de iones mono a

divalentes,

Parémetros Frijol Duro Frijol duro tratado
(relacién con la soluc.salina
43:60) {relacidn 8:30)

Tiempo de coccldn
{(minutosg) > 360 105
pH de la harina de frijol ' - "
coclda y deshldratada 6.0 7.0
Indice de Eficiencila
Protaina (ILF) i.0 0.86
Digestibilidad verdadera 76.1 74.1
Costo para cocer 1 kg/
frijol (USS Délar) 0.2% 0.10

Cuadro 2. Contenido de minerales {Na y K) protelna e inhibidores de la
tripsina {(UTI/ml) en frijoles fritoa.

Muestra de M{mg/1l00 g) P{g/100 g) IT UNP
Frijol MH ME UTI/g

Na#x#% Kaau HH
Muestra

Comercilal 323.2+12.1 398.2+3.4 5.130.07 0.62 1.39%0.5

Con golu--
cidn SBal.* 312.1:68.6 405,1+1i2.1 5.4t0.03 0.48B 1.42+0.6

Caseina 4.3020.5

M = Minerales

MM = Muestra Himeda

P = Proteina

IT = Inhibidoresg de tripsina

UNP = Utilizacidn neta de la proteina.

w Frijoles remojados con solucién aallna y cocldo con agua.

&k Ingesta recomendada: Na, 1.100 a 3.300 mg/dia. FDh Consumer
18(4). 193s6.

LA Ingesta recomendada: 3,700 a 7,400 mg/dia. Present Knowledge in

Nutrition. 1978.
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Cuadro 3. Tiempo de Coccidén del frijol fresco y endurecido entero y
descasgcarado usando £l método del cocinador Mattson (52%).

Proceso de depcascarado

Proceso @n seco
Frijol descascarado

Procego Himedo
Frijol descascarado

Frijol con cascara

Tiempo de coccidn (min.)
Frijoles duros

1ie £ 11.5

182 + 4.0 . .. .

>480

Cuadro 4. Contenido de taninos como equivalente de catequina (m/g),
calidad proteinica y digestibilidad verdadera en frijol
enteros y descascarados.®

Proceso de Descascarado

Frijoles Endurecidoe*

Tanin. {mg/g) Digestib. I.E.P,#xx

Proceso en geco 0.00 75.0x2.7 1.32+0.18
Procaeso Himedo 0.78 76.9%2.4 1.60%0.20

Frijol con cAscara 5.33 67.9+2.6 0.65%0.20
Caseina 94.1+0.6 2.92

® Frijoles cocidos a 16 lbs de presién y a 121°C por 25 minutos.
L Nacional 1981.

L Indice de Eficiencila Proteinica: peso ganado/proteina consumida,

Cuadro 5. Caracteristicas Nutricionales de harina de frijol preparadas a
partir de £rijolem endurecidos descascarados y procesados
por diferentes metodos de coccién.

Caracterintican
cC

Proteina(g/100 g) 21.9

Inhibidores de la
tripasina (UTI/ml) 8.5

Hemaglutinina
{actividad) +8

Linisna disponi-

ble (g/16 g N) 5.5
CC = Con Céscara

D = Descascarado

E = Extrusién

Secad. O0Olla Tostado.
o rodos. Abiert.

22.0 23.6 23.6 23.8 24.9

1.0 9.0 2.2 9.0
+4 +8 +4 +7
5.7 4.6 4.9 6.0
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Cuadro 6. Propiedades funcionales de harinas de frijol preparadas a
partir de friljoles duros sin cascaraa y procesados por
diferentes metodos de cocclon.

Propiedades Fisicas Frij.crudos Proceso de Cocc.
cC ¥ E SR OR T

Indlce de absorcién

de agua (IAA) 2,90 2.49 4.35 5.72 3.51 2,64
Iindice de solubillidad - v
de agua (ISA) 11.28 8.26 14,83 11.51 2.83 10.96

% Dispersabilidad¥ 35.25 26.75 B0.25 73.75 41.00 34.25

CC = Cos céscara

n Descasacarado

B Extrugidn

SR = Secador de rodos
OA 0Olla Ablerta .
T = Tostaclén

i

i

]

* Establlidad de una suspensién al 10% agitada por 5 minuteos y deja en
reposgo por 30 minutog en un cllindro graduado de 100 ml.

Cuadro 7. Propledades funciconales y nutriclonales de frijo-les
endurecldos procesadosg por coccldn-extrusidn en comparacidn
con frijoles cocldos en autoclave.

Propiedad fislca o nutricional Frijoles Endurecidos
C Ax C-E
Inhibidores de la tripsina (UTI/ml) 5,00 2.16
Indice de abeorclén de agua 2.94 3.79
Indice de solubilidad de agua j0.61 19.11
Limsina dieponible (g/16 g N) 8.87 5.87
Indice de Eficlencla Protsinica (IEP) 0.95 1.44
Disgestibllidad verdadera 67.9 80.5

CA = Cocldos an autoclave
C-F = Cocclén-extrueldn
* Frijoles cocldos en el autoclave a 121°C y 15 p3i por 25 wminutos.



Figura 1. Dlagrama de flujo de los procesos usados en la preparacién

‘harinas precocidas de frijol descascarado.

Coccldn a presidtn Tostacidn Sacador de Cocclén-Extru-—
atmosférica rodos 81idn
Descascarado Descascarado Descaggarado Descascarado
Cocclidn Tostacldn Mollenda Molienda
Caldo de
cocclidn
Secado Molienda Humedaceor Acondiciona.
hGimedo
Molienda Harina Secador de Coccibn-
rodos extrusidn
Harina Mollenda Molienda
Harina Harina

de
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