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RESUMEN

El proposito del presente estudio fue desarrollar una nueva alternativa de uso para frijol envejecido de testa clara, mediante la optimizacion
del proceso de nixtamalizacion de frijol para la obtencién de harina (HFN) que pueda ser utilizada como sustituto parcial del ingrediente
principal en la elaboracion de productos de alto consumo en México como la tortilla de mesa. Se nixtamalizaron dos variedades de frijol
endurecido de testa clara (Bayomex y Flor de mayo). Se trabajé con 12 tratamientos de nixtamalizacion tradicional, combinando tiempo
de coccion (35, 40, 45 y 50 min), tiempo de reposo (12, 13,14 y 15 h) y concentracién de cal (0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 %). Las condiciones
Optimas para obtener harinas de frijol nixtamalizado fueron 35 min de coccién, 12 h de reposo y concentracion de 2 % de cal. El
contenido de proteina, de calcio y de fibra varié entre ambas variedades en los rangos de 17.02-25.5, 0.80-0.51 y 7.8-8.3 %,
respectivamente. Las tortillas hechas con HFN y harina de maiz nixtamalizado en proporcién porcentual de 10-90 y 20-80, respectivamente,
fueron de buena calidad nutricional y sensorial.

Palabras clave adicionales: coccion, concentracion, reposo, 6ptimo, harina.

ABSTRACT

The purpose of this study was to develop a new alternative for the use of aged beans with clear pericarp by optimizing its nixtamalization
process to obtain a flower (NBF) that could be used as a partial substitute of the main ingredient in the elaboration of highly consumed
products in Mexico, such as tortillas. Two varieties of bean (Bayomex and Flor de mayo) were nixtamalized. Twelve traditional
nixtamalization treatments were used, which were obtained from the combination of four cooking times (35, 40, 45 and 50 min), four
resting times (12, 13, 14 and 15 h), and four lime concentrations (0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 %). Results showed that the optimal conditions
to obtain flower from nixtamalized bean were 35 min of cooking, 12 h of rest, and 2 % of lime concentration. The protein, lime and fiber
contents varied between both varieties within the ranges of 17.02 - 25.5, 0.08 - 0.51 and 7.8 - 8.3 %, respectively. Tortillas made with
HBF and nixtamalized corn flower in porcentual proportion of 10-90 and 20-80, respectively, had good nutritional and sensorial quality.

Additional key words: cooking, concentration, rest, optimal, flower.
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INTRODUCCION

El frijol constituye una buena fuente de carbohidratos y
proteina vegetal, siendo esta Ultima de dos a tres veces mayor
que en los cereales. También, contiene cantidades significativas
de vitaminas como tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3) y
cido félico; minerales como hierro, cobre, zinc, fésforo, potasio,
magnesio, y calcio y fibra dietética, entre otros compuestos. El
frijol (Phaseolus vulgaris L.) es originario de México por lo que
es costumbre consumirlo a nivel nacional. Es un cultivo de gran
importancia por la superficie sembrada, que asciende a 1.85
millones de hectareas con un volumen de produccion de 1.31
millones de toneladas (SIACON, 2003). A pesar de la superficie
sembrada, los volimenes de produccion no han sido suficientes
para cubrir la demanda nacional, desde la década de los afios
ochenta del siglo pasado, por lo que aproximadamente el 23 %
de su consumo se importa. Aunado a esto aproximadamente el
10 % de la produccién acopiada se pierde por las condiciones
deficientes de almacenamiento, ocasionado por la incidencia de
plagas, de hongos y por endurecimiento del grano, entre otros
factores (Acosta y Pérez, 2003). Un problema mas es la
comercializacién del producto y la falta de competitividad del
frijol mexicano. La aceptacion comercial del frijol se basa
principalmente en su aparienciay en los tiempos de cocimiento.
El frijol con largo tiempo de almacenamiento se endurece,
demeritando su calidad comercial y nutricional y trae como
consecuencia problemas practicos y econémicos haciendo dificil
su comercializacion.

El objetivo del presente estudio fue desarrollar alternativas
de uso para este tipo de frijol a través de la optimizacion de su
proceso de nixtamalizacion para la obtencion de harina (HFN),
que pueda almacenarse sin que pierda sus caracteristicas y
pueda ser utilizada en la elaboracion de productos de alto
consumo nacional. Para ello, se planted optimizar el proceso de
nixtamalizacidn de frijol (Flor de Mayo y Bayomex) endurecido
para obtener harinas de frijol nixtamalizado y elaborar tortilla de
mesa mezclando 10, 20y 30 % de harina de frijol nixtamalizado
con 90, 80y 70 % de harina comercial de maiz nixtamalizado.

MATERIALESY METODOS

Material vegetal

Se utilizaron 10 kg de frijol endurecido de testa clara de
dos variedades (Bayomex y Flor de mayo). La primera fue
proporcionada por el Departamento de Fitotecnia de la
Universidad Autonoma Chapingo. La segunda la proporcioné la
empresa Maiz Industrializado S.A. (MINSA) ubicada en
Guadalajara, Jalisco con siete meses de almacenamiento.

Analisis fisicos y quimicos del grano crudo

Se realizaron analisis proximales al grano de frijol [%
humedad (AACC International, 2000), % proteina (AACC
International, 2000) y % fibra cruda (Jacinto, 1992)], color
(luminosidad, Hue y Croma con un colorimetro Hunter-Lab.),
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tiempo de coccion (NMX-FF-038-SCFI-2002) y % calcio (aparato
de absorcion atémica).

Nixtamalizacion tradicional

Para la optimizacion del proceso de nixtamalizacion se utilizé
la matriz San Cristobal (Rojas, 1962). De acuerdo a Bressani y
Scrimshaw (1958) al combinar los factores de variacion
concentracién de cal, tiempo de reposo y tiempo de coccién
(Cuadro 1), resultaron 12 tratamientos de nixtamalizacién, de los
cuales ninguno se repitié (Cuadro 2). Despues de haber cumplido
el tiempo de reposo establecido, se midi6 el volumen del agua de
cocimiento o “nejayote” con una probeta de 1000 mL. El nejayote
se agito durante 5 min y se midi6 el pH con un potenciometro
previamente calibrado en una solucion buffer de pH 7.

Harina de frijol nixtamalizado

El frijol nixtamalizado, después de su reposo y
escurrimiento, se moli6 en forma gruesa en un molino doméstico
marca Nixtamatic®. La pasta obtenida se sec6 en una estufa con
circulacion de aire forzado a 60 °C durante 3 h. Una vez seco se
molio por segunda vez en un molino Willey® con malla 0.5 mm.
La harina obtenida se colocd en bolsas de plastico y se guardd
atemperatura ambiente.

Cuadro 1. Factores de variacion para la nixtamalizacién tradicional.

Tratamientos Factores
% Cal Tiempo de Tiempo de
cocimiento reposo
Niveles
0 0.5 35 12
1 1.0 40 13
2 1.5 45 15
3 2.0 50 16
Cuadro 2. Tratamientos de nixtamalizacion.
Tratamientos % cal Tiempo de Tiempo de
cocimiento reposo
1 0.5 35 12
2 1.5 35 12
3 0.5 45 12
4 1.5 45 12
5 0.5 35 15
6 1.5 35 15
7 0.5 45 15
8 1.5 45 15
9 1.0 40 13
10 2.0 40 13
11 1.0 50 13
12 1.0 40 16




Andlisis fisicos y quimicos a la harina de frijol nixtamalizado

A la harina obtenida se le hizo un analisis de: % humedad,
color (L, ay b), % proteina, calcio (absorcién atémica) y % de
fibra cruda; con la mismas metodologias seguidas para el grano.

Elaboracion de tortillas

Se realizaron mezclas de harina HFN con harina de maiz
nixtamalizado (Cuadro 3). Cada mezcla se hidraté con agua
utilizando el 150 % del peso de la mezcla. Se amasé y formaron
“testales” de 30 g de masa, a los cuales se les dio la forma con
una prensa manual y se les cocind en un comal. A las tortillas se
les determind: didmetro, peso de tortillasy rolabilidad.

Evaluacién sensorial de las tortillas

Se realizé una prueba afectiva de grado de aceptabilidad
con una escala heddnica de siete puntos donde 1 fue “me
disgusta extremadamente” y 7 “me gusta extremadamente”
(Anzaldua, 1994), donde participaron 100 panelistas (47 mujeres
y 53 hombres).

Analisis de datos

Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo
factorial y se aplico regresién maltiple para obtener superficies
de respuesta. El andlisis estadistico se realizé conun P =0.05y
para la comparacion de medias se empled la prueba de Tukey.

RESULTADOSY DISCUSION

De acuerdo a la norma NMX-FF-038- SCFI 2002 ambas
muestras de frijol, Bayomex y Flor de mayo, tuvieron una
humedad apropiada para su almacenamiento (12.4 y 9.6 %,
respectivamente). Ademas, su luminosidad fue parecida (50.8 y
49.1), aunque Bayomex tuvo un color mas claro que Flor de mayo.
El primero se aproximé a un color amarillo, mientras Flor de mayo
present6 un color amarillo tendiendo a rosa. Ambas variedades
se clasifican como colores claros y se encontraron fuera de norma
al ser materiales endurecidos con altos tiempos de cocimiento.
Al respecto, Bayomex requirié 150 min de coccion y Flor de mayo
120 min, en tanto que la norma recomienda tiempos menores a 55
min. En el Cuadro 4 se presentan los resultados del analisis
proximal para el grano de frijol crudo. Bernal (1988), menciona
que cuando el frijol pierde sus caracteristicas de cocimiento, el
calcio se vuelve insoluble y se cumple que a mayor

Cuadro 3. Tratamientos aplicados para la elaboracién de tortillas.

Harina de maiz
nixtamalizado (%)

Tratamiento Harina de frijol

nixtamalizado (%)

1 0 100
2 10 90
3 20 80
4 30 70
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Cuadro 4. Composicién quimica del frijol Bayomex y Flor de mayo
(endurecido).

Frijol crudo
(Phaseolus vulgaris L.)

Proteina (%) Calcio (%) Fibra cruda (%)

Frijol normal* 22.10 0.13 3.8
Bayomex 22.00 0.11 5.29
Flor de mayo 16.96 0.16 5.81

*(FAO, 1982)

endurecimiento menor contenido de calcio. Se encontré que esta
situacion aplicé a Bayomex pero no a Flor de mayo pues éste
presentd mas calcio que el frijol normal.

El frijol Flor de mayo presentd mayor contenido de fibra
cruda que el frijol Bayomex y el frijol normal. Pefia y Ortega
(1986) encontraron que la mayor cantidad de fibra cruda se
encuentra principalmente en la testa del grano (50 %), por lo que
el contenido de este componente esta relacionado con el
porcentaje de testa, tamafio del grano y, muy posiblemente, con
el grado de endurecimiento. La proteina de Flor de mayo fue
inferior a Bayomexy a lo reportado por la FAO (1982). Por ello se
cree que el porcentaje de proteina varia de acuerdo a la variedad
y manejo de cultivo. Desde este punto de vista el frijol Bayomex
seria el més adecuado para la elaboracion de harinas a nivel
industrial.

Después de la nixtamalizacion los resultados del volumen,
pH y % de sélidos del caldo de cocimiento o “nejayote de frijol”
(Cuadro 5) mostraron que los doce tratamientos del frijol Bayomex
variaron menos que los tratamientos de Flor de mayo. Se observo
que a medida que se incremento la concentracion de cal, también
lo hizo el pH del nejayote de frijol, asi como el porcentaje de
solidos, el cual resulté muy por debajo a lo reportado por Bedolla
y Rooney (1984). Esto sugirié que a pesar de que la
nixtamalizacidn se desarroll6 en condiciones extremas (2 % de
cal, 50 min de coccion y 16 h de reposo) el frijol no perdié muchos
solidos.

Analisis fisicos y quimicos en la harina de frijol nixtamalizado

El contenido promedio de humedad fue de 4.6 parala HFN
Bayomex y de 4.4 para la HFN de Flor de mayo, contenido
adecuado para su almacenamiento. La luminosidad tendio a
disminuir al incrementar la concentracion de cal, en ambas
harinas. Estos resultados se debieron posiblemente a que durante
la nixtamalizacidn el pH alcalino del agua de cocimiento provocé
cambios en la estructura de los pigmentos, formandose nuevos
compuestos oxidados y entre ambos materiales las harinas con
menor valor de luminosidad fueron para las de Bayomex. Los
valores de dngulo de tono y croma mostraron una tendencia de
color amarillo a rosa siendo mas acentuado el color rosa en las
harinas del frijol Flor de mayo (Cuadro 6).

Las HFN de ambas muestras de frijol, presentaron alto
contenido proteinico comparado con el frijol crudo (Cuadro 7).
La literatura reporta que las harinas comerciales de maiz

Ingenieria Agricola y Biosistemas 1(1): 25-31, 2009.
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Cuadro 5. Analisis del nejayote para los distintos tratamientos de la nixtamalizacion.

Tratamientos Frijol Bayomex Frijol Flor de mayo
Vol. (mL) pH Sélidos (%) Vol. (ml) pH Sélidos (%)
1 233.33 b 7.48 of 0.63 323.33 ehd 7.69 f 0.76
2 233.33 b 9.35 bc 1.05 556.66 bac 10.05 ba 0.99
3 163.33 b 7.23 of 1.04 346.66 ebac 7.58 f 0.55
4 276.67 b 9.77 ba 1.00 593.33 ba 9.54 bc 1.03
5 596.67 a 7.67 of 1.11 606.66 a 7.98 ef 0.66
6 273.33 b 9.07 ¢ 1.14 483.33 bdac 9.72 bac 1.01
7 100.00 b 7.45 ¢f 1.03 263.33 ed 751 f 0.74
8 333.33 ba 9.24 bc 0.90 263.33 ed 9.67 bc 1.39
9 193.33 b 8.45d 0.98 460.00 bdac 9.14 dc 1.05
10 361.67 ba 10.15 a 1.18 490.00 bdac 10.45 a 1.70
11 190.00 b 7.83 ef 1.00 150.00 e 8.56 ed 0.91
12 240.00 b 8.31 ed 1.00 313.33 edc 8.65 ed 0.73

Medias con diferente letra son altamente significativas o = 0.01).

Cuadro 6. Resultados del analisis fisicos en harinas de frijol nixtamalizado.

Trat. Flor de Mayo Bayomex

L Hue Croma H (%) L Hue Croma H (%)
HFC 83.14 1.26 11.21 80.06 1.45 11.4
1 59.04 a 1.09 ba 09.24 fe 4.65 74.38 a 1.29 ba 11.38 bdac 4
2 51.57 ed 0.87 dc 10.81 hdac 4.56 72.04 a 121c 10.75 dc 4.4
3 57.98 ba 1.08 ba 09.60 fde 4.35 54.04 a 1.31 a 11.96 bac 4.2
4 50.36 e 0.88 dc 11.09 bac 4.35 73.40 a 1.22 cb 11.40 bdac 4.84
5 60.21 a 1.09 ba 08.65 f 4.51 78.06 a 1.28 bac 10.51 d 4.22
6 53.27 edc 0.90 ¢ 10.51 bdec 4.30 70.61 a 1.23 cb 11.02 bdc 4.8
7 59.77 a 112 a 09.24 fe 4.50 73.49 a 1.24 bac 12.56 a 4.3
8 50.76 ed 0.86 dc 11.33 ba 4.91 60.07 a 1.25 bac 11.68 bdac 4.78
9 56.56 bac 1.03 b 10.28 bhdec 4.95 71.06 a 1.25 bac 12.38 a 4.21
10 46.34 f 0.80 d 12.09 a 4.58 64.92 a 1.06 d 12.06 ba 4.41
11 54.31 bdc 1.07 ba 10.13 bdec 4.33 71.78 a 1.26 bac 12.42 a 4.72
12 56.82 bac 1.06 ba 09.87 fdec 4.76 71.79 a 1.27 bac 11.52 bdac 4.12

Medias con diferente letra son altamente significativas (P = 0.01), HFC = Harina de frijol crudo, Trat. = Tratamiento, H = Humedad.

Cuadro 7. Resultados de proteina, calcio y fibra en harinas de frijol nixtamalizado.

Tratamiento Flor de mayo Bayomex

Proteina (%) Calcio (%) Fibra (%) Proteina (%) Calcio (%) Fibra (%)
1 17.11 bac 0.45d 24.54 cb 0.31b
2 17.11 bac 0.97 ba 25 cb 0.59 ba 8.37 a
3 15.76 ¢ 0.41d 24.24 cb 03b
4 17.64 a 0.85 bdac 7.67 a 2192 d 0.63 ba
5 17.41 ba 0.49 dc 23.94 ¢ 0.33 b
6 15.66 ¢ 0.83 bdac 2199 d 0.63 ba
7 17.41 ba 0.44 d 24.39 cb 0.42 b
8 18.16 a 0.96 bac 7.89 a 253 b 0.52 ba 8.32 a
9 15.99 ¢ 0.72 bdc 23.94 ¢ 0.57 ba
10 17.56 a 121 a 30.48 a 0.79 a 8.13 a
11 18.01 a 0.75 bdac 7.35 a 22.74 d 0.48 ba
12 17.19 bac 0.76 bdac 22.07d 0.52ba

Medias con diferentes letras en la columna, son diferentes (P < 0.05).

Optimizacion de nixtamalizacion de frijol...



nixtamalizado contienen en promedio 7.7 % de proteina,
considerandose como un valor bajo (Bressani et al., 2001). Al
comparar las HFN de las muestra del estudio se encontré las
harinas de Flor de mayo fueron muy superiores a las de Bayomex.
Los resultados de calcio mostraron una correlacion positiva entre
el contenido de cal y la concentracion de calcio en las harinas.
Asi, a mayor concentracion de cal se tuvo mayor contenido de
calcio, incrementando su valor en un 400 % a una concentracion
de 0.5 % de oxido de calcioy 750 % a la maxima concentracién
utilizada que fue de 2 % en Flor de mayo, mientras que en frijol
Bayomex hubo un aumento de 300y 700 % con un 0.5y 2 % de
cal, respectivamente, respecto al frijol crudo. Lo anterior concord6
con lo que ocurre en la nixtamalizacion del maiz, el cual aumenta
400 % en relacion al maiz crudo (Ferndndez et al., 2004). En fibra
cruda se tomaron en consideracion unicamente los tratamientos
que presentaron el porcentaje mas alto de proteina y calcio,
dentro de los cuales estuvieron los tratamientos 4, 8y 11 parael
frijol Flor de mayoy 2, 8 y 10 para el frijol Bayomex sin que
hubiera diferencia significativa entre ellos (Cuadro 7). Bressani
etal, (2001), reportaron que el promedio de fibra cruda en harinas
comerciales de maiz nixtamalizado fue de 10.2 %, siendo mayor al
obtenido en las harinas de frijol nixtamalizado.

Optimizacion de nixtamalizacion de frijol Bayomexy Flor de
mayo

Frijol Bayomex. Al incrementar la concentracion de cal el
valor de la proteina se increment6 durante la nixtamalizacion
(Figura 1). EI maximo de proteina (27.6 %) ocurrié a2 % de cal y
39.8 min de coccion. A su vez, el valor mas bajo (22.7 %) se
localiz6 a 50 min de coccion con 0.5 % de cal. La diferencia entre
el valor maximo y minimo de proteina fue de 5.0 %.

El tiempo de coccion influy6 en el contenido de proteina
en forma inversa (Figura 2). Aun tiempo de 35 min con 12 horas
de reposo se present el maximo valor de proteina (24.4 %). Por
otro lado, el contenido de calcio aumentd en las harinas cuando
se incremento el porcentaje de cal, al igual que al aumentar el
tiempo de reposo. Sin embargo, el maximo de calcio se obtuvo a
un tiempo de 40 min con 2 % de cal y 13 h de reposo (Figura 3y
4). Con base en esto se dedujo que con 2 % de cal, 35 min de
cocciény 12 h de reposo se obtiene un valor éptimo de proteina.
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Figura 1. Superficie de respuesta de proteina, al modificar el
porcentaje de cal y el tiempo de coccion, en frijol
Bayomex.
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Figura 2 Superficie de respuesta de proteina al modificar el
tiempo de reposo y coccién en frijol Bayomex.
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Figura 3. Superficie de respuesta de calcio al modificar el
porcentaje de cal y el tiempo de coccion en frijol
Bayomex.
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Figura 4. Superficie de respuesta de calcio al modificar el tiempo
de reposo en frijol Bayomex.

Frijol Flor de mayo. La Figura 5 muestra que el incremento
en proteina fue proporcional a la concentracion de cal, sin
embargo, en cuanto al tiempo de coccidn fue que a partir de los
42 min la proteina aumenté. Por otro lado, el punto méaximo (18.0
%) se alcanzo a los 50 min con una concentracién del 2 %, en
tanto que el minimo (16.4 %) se obtuvo con 0.5 % de cal y un
tiempo de coccién de 40.4 min.

La Figura 6 presenta el comportamiento de la proteina con
respecto a la concentracion de cal y horas de reposo en donde

Ingenieria Agricola y Biosistemas 1(1): 25-31, 2009.



1226262229
KEEEREEEE
RRLLEEEILE
LSEHIEEEE
CERLLESLD,

KRK

AAAAA

PROTEINVA (%)

,,,,,

o

LI
e
< 5 z‘:”{{'zg{'ll:
e, LR s
gt LTSI 55
s, LR s
%
s S
=

Figura5. Superficie de respuesta de proteina (%) en funcion a
la concentracion de cal y tiempo de coccion de frijol
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Figura 6. Superficie de respuesta de proteina (%) en funcion a
la concentracion de cal y tiempo de reposo en frijol
Flor de mayo.

se reflejan dos puntos 6ptimos de proteina. El primero (17.3%)
se alcanzo durante las primeras12 h de reposo con 2 % de cal y
posteriormente (17.3 %) a las 16 h con 0.5 % de cal, presentandose
el mas bajo (16.0) a las 14.9 h de reposo, con una concentracion
de 1.6 % de cal. Finalmente, se encontr6 que puede obtenerse
casi la misma cantidad de proteinaen 12y 16 h (17. 28y 17. 3 %),
variando sélo la concentracion de cal, aunque lo recomendable
seriatomar las 12 h ya que se ahorraria tiempo.

La Figura 7 muestra que el incremento del calcio en las
harinas depende de la concentracion de cal en forma directamente
proporcional, pero hubo mayor concentracién de calcio en los
primeros (40 min) de coccién, que fue cuando el grano alcanzé la
mayor concentracion de calcio.

En cuanto al tiempo de reposo, se observé que no era
necesario llegar al tiempo maximo para que alcanzara el valor mas
alto de calcio. Por ultimo, el incremento de calcio en harinas
también depende del tiempo de coccion y de reposo pero de una
formano lineal; ya que hay intervalos en los que se da una caida
y posteriormente vuelve a incrementarse hasta llegar a 0.7 %, en
un tiempo de coccion de 50 minutos y con 13 h de reposo que
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Figura 7. Superficie de respuesta de calcio (%) en funcién ala
concentracién de cal y tiempo de coccidn en frijol
Flor de mayo.

corresponde a la misma concentracién que se logra en 40 miny
con 15 h de reposo (Figura 8). Asimismo, con 12 h de reposo, 35
min de coccidn y a una concentracion del 2 % de hidréxido de
calcio se obtiene 17.0 % de proteina. Comparando los resultados
obtenidos de la optimizacién del frijol Bayomex con la variedad
Flor de mayo se encontré que el punto éptimo para ambas
variedades fue igual con 2 % de cal, 35 min de cocciony 12 h de
reposo, sin embargo, el contenido de proteina (17.0 -25.5 %),
calcio (0.8 -0.5 %) y fibra cruda (7.8 a 8.3 %) variaron entre las
harinas de frijol Flor de mayo y Bayomex.

Evaluacion sensorial

En la prueba de aceptacion para el frijol Bayomex se en-
contrd que existe preferencia en sabor por uno de los tratamientos
1(0%), 2 (10 %), 3 (20 %) y 4(30 %) de harina de frijol nixtamalizado,
por lo que la tortilla que mas aceptacion tuvo en los consumidores
fue el testigo con 0 % de harina de frijol nixtamalizado, seguido
de latortilla elaborada con un 20 % de harina de frijol y 80 % de
harina de maiz nixtamalizado (Cuadro 8). En la variedad de frijol
Flor de mayo no hubo preferencia de sabor de los consumidores
por algun tratamiento, lo cual indico que se aceptaron los cuatro
tratamientos evaluados. Sin embargo, el analisis estadistico
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Figura 8. Superficie de respuesta en calcio (%) en funcion al
tiempo de coccidn y reposo en frijol Flor de mayo.



Cuadro 8. Analisis de varianza de tortillas mezcla (maiz-frijol) en
evaluacion sensorial.

Tratamientos Bayomex Flor de mayo

(% de harinas) Sabor Color Sabor Color
0 HFN-100 HMN 222 ¢ 1.46 a 3.04 a 222 b
10HFN-90 HMN 3.62 a 320 b 3.12 a 2.62 ba
20HFN-80 HMN 294 b 320 b 3.26 a 2.66 ba
30 HFN-70 HMN 3.74 a 4.14 a 3.16 a 298 a

Medias con diferentes letras en la columna, son diferentes (P < 0.05).

mostr6 que los tratamientos con 0y 10 % de harina de frijol
nixtamalizado fueron los mé&s aceptados, seguidos del tratamiento
con 30 % de harina de frijol nixtamalizado.

Enrelacién al color, el tratamiento 1 fue el més preferido, y
se cree que esto se debid a que no contenia harina de frijol
nixtamalizado. La tortilla con 10 y 20 % de harina de frijol
nixtamalizado present6 la misma preferencia en ambas variedades
de frijol, lo que sugirié que los consumidores no encontraron
diferencia en cuanto a color, entre esos dos porcentajes. La tortilla
elaborada con 30 % de harina de frijol nixtamalizada fue la de
menor preferencia (tratamiento 4).

CONCLUSIONES

Las condiciones éptimas para obtener harinas de frijol
nixtamalizado fueron 35 min de coccion con 12 h de reposo y
concentracion de cal de 2 %. Con la nixtamalizacion se incremento
el valor de calcio en harinas hasta 400 y 750 % con respecto al
grano crudo, concentrdndose la proteina en un 25.5y 17.0 %,
fibra cruda 8.30 % y 7.8 % en Bayomex y Flor de mayo,
respectivamente. EI contenido nutricional en harinas
nixtamalizadas dependi6 de la variedad y la mejor fue Bayomex.
Las tortillas elaboradas con las mezclas de 10y 20 % de harina de
frijol nixtamalizado de las dos variedades proporcionaron tortillas
con un buen contenido de proteinas y calcio, sin embargo, no
tuvieron una buena aceptacion sensorial por parte de los
consumidores.
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