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APRESENTAÇÃO

A presente obra ‘’Segurança alimentar e assistência alimentar: Teoria, prática e 
pesquisa’’ publicada no formato e-book, explana o olhar multidisciplinar da Alimentação e 
Nutrição. O principal objetivo desse e-book foi apresentar de forma categorizada e clara 
estudos, relatos de caso e revisões desenvolvidas em diversas instituições de ensino 
e pesquisa do país, os quais transitam nos diversos caminhos da Nutrição e Saúde. 
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado aos padrões 
alimentares; avaliações sensoriais de alimentos, analises físico químicas e microbiológicas, 
caracterização de alimentos; desenvolvimento de novos produtos alimentícios, controle de 
qualidade dos alimentos, segurança alimentar e áreas correlatas.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos neste volume com a 
proposta de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área da Alimentação, Nutrição, Saúde e seus aspectos. 
A Nutrição é uma ciência relativamente nova, mas a dimensão de sua importância se 
traduz na amplitude de áreas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico 
que demonstre com dados substanciais de regiões específicas do país é muito relevante, 
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra 
‘’Segurança alimentar e assistência alimentar: Teoria, prática e pesquisa’’ se constitui em 
uma interessante ferramenta para que o leitor, seja ele um profissional, acadêmico ou 
apenas um interessado pelo campo das ciências da nutrição, tenha acesso a um panorama 
do que tem sido construído na área em nosso país.

Uma ótima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMEN: El DHA aporta beneficios a la 
salud, sin embargo, su ingesta en países 
occidentales es baja, una opción de consumo 
sería adicionarlo en un alimento de amplia 
cobertura en México como el frijol. El objetivo 
fue formular un producto de frijol listo para su 
consumo, fortificado con DHA. El producto fue 
estandarizado utilizando dos concentraciones 
de aceite y dos tiempos de freído, seleccionando 
mediante evaluación sensorial la de mayor 
concentración de aceite y menor tiempo de 
freído. Tres variedades de frijol fueron evaluadas 
sensorialmente, seleccionándose la variedad 
azufrado-Higuera. Tres concentraciones de 

antioxidante BHT fueron evaluadas sobre 
la estabilidad del DHA, encontrando que 50 
ppm de BHT mantiene estable al ácido graso 
durante su almacenamiento a tres temperaturas 
y después del recalentamiento convencional 
y microondas. La adición del ácido graso no 
afectó la preferencia sensorial del producto. La 
vida de anaquel del producto almacenado a 25 
°C es de 13 meses.
PALABRAS CLAVE: Frijol, fortificado, DHA, 
estabilidad.

PREPARATION OF BEAN PUREE 
(PHASEOLUS VULGARIS L.) FORTIFIED 
WITH DOCOSAHEXAENOIC ACID (DHA): 

A NUTRITIOUS ALTERNATIVE FOR 
POPULAR AREAS

ABSTRACT: Docosahexaenoic acid (DHA) 
provides human health benefits, however, its 
intake quantities in Western countries are low. 
An option for DHA ingesting would be to add it 
to a food with wide coverage and consumption 
in Mexico such as beans. The objective was to 
formulate a ready-to-eat bean product, fortified 
with DHA. The product was standardized using 
two oil concentrations and two frying times, 
selecting by sensory evaluation the one with the 
highest oil concentration and the shortest frying 
time. Three fried bean cultivars were sensory 
evaluated, selecting the cultivar Azufrado-
Higuera. Three concentrations of antioxidant BHT 
were evaluated on the stability of DHA, finding 
that 50 ppm of BHT keeps the fatty acid stable 
during storage at three temperatures and after 
conventional reheating and microwaves. The 
addition of the fatty acid did not affect the sensory 
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preference of the product. The shelf life of the product stored at 25 ° C is 13 months.
KEYWORDS: Beans, fortified, DHA, stability

1 | 	INTRODUCCIÓN
El ácido docosahexaenoico (DHA, 22:6n-3) es un ácido graso altamente insaturado de 

cadena larga, pertenece a los ácidos omega 3, está formado por 22 carbonos en su cadena 
de acilo que incluye 6 dobles enlaces (TVRZICKA, et al., 2011). Químicamente se describe 
como ácido cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoico, cuyos números representan el átomo de 
carbono donde se posiciona la insaturación (CALDER, 2016). 

El DHA posee actividad biológica, podría disminuir la incidencia y el progreso de 
una serie de enfermedades humanas, incluido el cáncer (SUN, et al., 2013), enfermedades 
cardiovasculares (CARRERO, et al., 2004), depresión (HALLAHAN, et al., 2007), demencia 
y Alzheimer (SCHAEFER, et al., 2006), trastorno por déficit de atención e hiperactividad 
(STEVENS, et al., 2003), entre otros. 

El adecuado aporte de DHA  en forma directa o como suplementación, durante 
toda la vida, particularmente durante el embarazo y la lactancia promueven un adecuado 
desarrollo cerebral durante la vida intrauterina y los primeros años de vida, especialmente 
en las funciones cognitivas y visuales (HARRIS, 2015, VALENZUELA, MORALES, et al., 
2013), mientras que una alta ingesta de DHA en la vida adulta, sería fundamental para una 
conservación del tejido cerebral durante el envejecimiento ayudando a prevenir el deterioro 
cognitivo (HEINRICHS, 2010). 

Los peces grasos y azules como el salmón, arenque, sardina, trucha y atún, así como 
el aceite de pescado son la principal fuente alimenticia de DHA, con valores que van de 1 
a 1.75% (CALDER, 2016), sin embargo, la ingesta de estos peces en países occidentales 
es muy baja (BRADBURY, 2011, BRUNEEL, et al., 2013), lo que ha llevado al desarrollo de 
nutracéuticos mediante su encapsulación o su fortificación en alimentos (GANESAN, et al., 
2014, KOLANOWSKI y LAUFENBERG, 2006) ya sea de fuente de peces o algas. 

Dentro de las estrategias eficaces para corregir las deficiencias de nutrientes de la 
población, se encuentra la adición de los mismos en un alimento, generalmente alimentos 
básicos que consume la mayoría de la población, con amplia cobertura y bajo costo 
(SCRIMSHAW, 2005).

En México, el frijol es un producto de gran importancia en la dieta básica nacional, 
forma la principal guarnición que acompaña a los platillos, además de ser la principal fuente 
de proteínas de los estratos bajos de la sociedad mexicana (SAGARPA, 2017). Durante 
los últimos años, se han observado modificaciones importantes en el consumo de frijol, 
observándose un mercado de consumo en crecimiento para el frijol procesado (RODRÍGUEZ-
LICEA, et al., 2010). El objetivo del estudio consistió en elaborar un producto de frijol listo 
para su consumo fortificado con DHA y evaluar algunos parámetros fisicoquímicos del mismo.
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2 | 	MATERIALES Y MÉTODOS

2.1	 Materiales y reactivos
Se utilizó frijol (Phaseolus vulgaris L.) cosechado en el estado de Nayarit (México) 

cultivares Negro-Jamapa, Azufrado-Higuera y Flor de Junio-Marcela. Se utilizó el producto 
DHA-EPA 50 30 en aceite, y antioxidante BHT en polvo, de la marca Trophē Ingredientes 
(Monterrey, México).

2.2	 Estandarización del proceso
Se realizó limpieza y lavado de frijol, luego se colocó a imbibición en agua durante 

12 horas, relación 1:3 (m/v, grano: agua), se realizó drenado y se llevó a cocción en agua 
durante 140 minutos a presión atmosférica. Se realizó la molienda en un molino de discos 
NIXTAMATIC, usando discos para molienda en húmedo, ajustando la distancia entre éstos de 
4 mm. La pasta obtenida fue freída en aceite comercial con alto contenido en ácido oleico, en 
concentraciones de 4 y 6 mL/100 g de producto, durante 3 y 6 min. Para determinar el mejor 
tratamiento, se realizó una prueba sensorial de preferencia por ordenamiento. Se evaluó el 
efecto de tres variedades de frijol: Negro-Jamapa, Azufrado-Higuera y Flor de Junio-Marcela 
sobre la preferencia del producto, para lo cual se aplicaron las condiciones seleccionadas de 
la primera evaluación sensorial y se realizó una segunda evaluación para elegir solo una de 
ellas.

2.3	 Análisis sensorial 
Se realizó una prueba de preferencia por ordenamiento (ordenando de las muestras 

de mayor a menor preferencia) mediante un panel de 50 jueces no entrenados, a los que se 
les presentaron las muestras codificadas. Se utilizó la misma metodología para las diferentes 
etapas de la investigación.

2.4	 Adición y estabilidad del DHA
Se evaluaron tres concentraciones de antioxidante BHT (0, 25 y 50 ppm) y dos tipos 

de recalentamiento (1 min en microondas y 2 min en estufa) sobre la estabilidad del DHA. El 
antioxidante junto al DHA (100 mg/ 130 g de producto) fueron adicionados al producto en la 
etapa de freído, posteriormente se realizó el empacado a vacío en bolsas trilaminadas (PET/
Polipropileno/Polietileno), se llevó a esterilización comercial (121 °C, 15 min) y se almacenó 
a 30, 45 y 60 °C para realizar pruebas de vida de anaquel acelerado.
2.5	 Identificación de DHA por cromatografía de gases

La extracción de lípidos de las muestras se realizó mediante uso de solventes hexano/
metanol (2:1, v/v) en agitación a 125 rpm por 12 h, se realizó filtrado después de centrifugación 
a 3000 rpm a 5°C por 10 min, se decantó la fase acuosa y la fase orgánica (sobrenadante) se 
secó en atmosfera de vacío a 40°C hasta obtener los lípidos. La esterificación de los ácidos 
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grasos se realizó mediante solución metanólica de trifluoruro de boro. Para la identificación 
y cuantificación de los ésteres metílicos de los ácidos grasos obtenidos, se utilizó estándar 
del éster metílico del ácido graso DHA (≥98%). Se utilizó un cromatógrafo de gases (Marca 
Varian Modelo CP-3800), la detección de los ácidos grasos fue por ionización de llama (FID). 
Las condiciones del cromatógrafo fueron las siguientes: temperatura del inyector 250 °C, 
temperatura del detector 230 °C. En la columna, un gradiente de temperatura en donde la 
temperatura inicial 50 °C, aumentando 8 °C/ min hasta 200 °C, se sostuvo por 2 minutos y 
nuevamente se aumentó 1 °C/min hasta 230 °C. El gas acarreador fue nitrógeno. 

2.6	 Vida de anaquel
Se evaluaron parámetros fisicoquímicos utilizando las metodologías oficiales de la 

AOAC correspondientes a la determinación de humedad, actividad de agua, acidez titulable, 
pH y color. Los análisis microbiológicos se realizaron de acuerdo a las normas oficiales 
mexicanas, evaluando mesófilos anaerobios, coliformes totales, hongos y levaduras. Los 
análisis se realizaron cada 7 días durante 12 semanas. Se obtendrá el valor de vida de 
anaquel a 25 °C mediante la ecuación 1.

Donde Q10 es el valor del factor entre la relación del tiempo de vida de anaquel a dos 
temperaturas y, T es la temperatura de almacenamiento de las muestras.

2.7	 Análisis estadístico
Los datos obtenidos se analizaron mediante un análisis de la varianza (ANOVA), 

además de una prueba de comparación de medias (LSD de Fisher) para determinar 
diferencias entre tratamientos con un nivel de significancia de α=0.05, utilizando el paquete 
estadístico para Windows STATISTICA versión 10.

3 | 	RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1	 Selección de tratamiento
La concentración de aceite añadido y el tiempo de freído afectaron los parámetros 

fisicoquímicos (p<0.05) de humedad, acidez titulable y luminosidad en el caso del color, pero 
no se afectó la actividad de agua ni el pH (cuadro 1). Los tratamientos con mayor tiempo 
de freído presentaron menor cantidad de humedad, mayor acidez y menor luminosidad, 
los cuales, al estar expuestos por mayor tiempo a altas temperaturas, permitieron mayor 
evaporación de agua, afectando la acidez del producto debido probablemente a la hidrólisis 
de triacilglicéridos y liberación de ácidos grasos (BADUI, 2006). La disminución en los valores 
de luminosidad puede ser explicado por un pardeamiento no-enzimático ocurrido durante el 
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proceso de freído, debido a la formación de pigmentos oscuros (ALVIS, et al., 2008).

Cuadro 1 - Efecto de la concentración de aceite y tiempo de freído de puré de frijol sobre los 
parámetros fisicoquímicos

El efecto del tiempo de freído y concentración de aceite sobre la preferencia del 
producto se muestra en la figura 1. Se observó una tendencia en la preferencia por el 
tratamiento 2, encontrándose diferencia significativa (p<0.05) respecto a los tratamientos 1 y 
3. Los evaluadores tendieron a preferir las muestras con mayor contenido de aceite, durante 
el freído, el agua tiende a evaporarse, dejando espacios libres dentro del alimento, donde el 
aceite reemplaza al agua evaporada, confiriendo mejor textura y palatabilidad (CHOE, 2007), 
siendo el tratamiento número 2 (3 minutos de freído y concentración de aceite de 6mL/100 g 
de producto) el que se eligió para determinar la preferencia sensorial por la variedad de frijol. 
La evaluación sensorial de las variedades de frijol se observa en la figura 2, se encontró que 
la variedad de frijol Azufrado-Higuera obtuvo mayor preferencia por el panel de jueces. Las 
variedades de frijol claro son mayormente consumidas en la zona de estudio, lo que explica 
el comportamiento de la preferencia de los evaluadores (RODRÍGUEZ-LICEA, et al., 2010). 

 

Figura 1 - Efecto de la concentración de aceite y tiempo de freído sobre la preferencia de frijoles refritos 
cv. Negro Jamapa.
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Figura 2 - Efecto de tres variedades de frijol sobre la preferencia de frijoles refritos.

3.2	 Vida de anaquel
La figura 3 muestra que la cantidad de antioxidante BHT presentó efecto sobre el 

crecimiento de microorganismos durante el almacenamiento de las muestras. Se pudo 
observar que, sin adición de antioxidante, las muestras presentaron crecimiento de 
microorganismos desde la primera semana de almacenamiento a 30 y 45 °C, mientras que 
con adición de 25 ppm de BHT; el producto es estable hasta la semana 7, donde no se reportó 
presencia de microorganismos. La concentración más alta de antioxidante utilizada (50 ppm) 
mantiene microbiológicamente estable al producto durante mayor tiempo de almacenamiento 
(10 semanas) a 45 °C. GUTIÉRREZ-LARRAÍNZAR, et al. (2013) encontraron acción 
antimicrobiana de antioxidantes sintéticos, entre éstos el BHT. El mecanismo de acción 
elucidado por GARCÍA-GARCÍA y PALOU-GARCÍA (2008) menciona que al ser el BHT un 
compuesto fenólico, lesiona la membrana celular de los microorganismos, provocando la 
liberación de componentes celulares necesarios para el desarrollo de los mismos. No se 
reportó crecimiento de microorganismos coliformes totales en ninguna de las temperaturas 
de almacenamiento. A una temperatura de 60 °C no se reportó crecimiento de ningún tipo de 
microorganismo, debido a que esa temperatura las células microbianas no son viables.
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Figura 3. Efecto de la concentración de BHT y temperatura de almacenamiento sobre el crecimiento de 
microorganismos.

El parámetro de luminosidad de la escala de color CIE-Lab se mantuvo estable 
durante 10 semanas de evaluación para las muestras almacenadas a 30 °C (Fig. 4), mientras 
que a 45 y 60 °C de almacenamiento la luminosidad disminuye respecto al tiempo, es decir, 
el producto se va oscureciendo, debido a reacciones de pardeamiento no enzimático y por 
la oxidación de carotenoides. A 60 °C, la luminosidad solo permanece estable durante las 
primeras cinco semanas con 50 ppm de antioxidante BHT. Por lo que se consideraron las 
variables que presentaron mejor correlación con el tiempo de almacenamiento, es decir, que 
fueron influenciadas por el período de incubación. Siendo el color (luminosidad), la variable 
utilizada para la predicción de la vida de anaquel. Se calculó el valor del factor Q10 relacionando 
el logaritmo natural del tiempo de vida de anaquel obtenido mediante las pruebas aceleradas 
respecto a las temperaturas de almacenamiento, obteniendo un valor de Q10=10.47.

De acuerdo a la ecuación utilizada, la predicción de la vida de anaquel del producto 
terminado resultó en 391 días, es decir, 13 meses de almacenamiento a una temperatura de 
25°C.
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Figura 4. Efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la luminosidad del producto.

Se puede apreciar en la figura 5 que el recalentamiento ya sea por microondas o 
convencional en estufa no afecta la estabilidad del DHA, sin embargo, se puede observar 
que se reduce su cantidad a la mitad durante el almacenamiento de 2 semanas. A pesar de 
las temperaturas alcanzadas durante el calentamiento del producto, no se ve afectada la 
concentración del ácido graso, de manera que el antioxidante BHT participa en la protección 
del DHA debido a que es un antioxidante primario o interruptor de cadena, actuando en la 
etapa de propagación reaccionando con los radicales para convertirlos en compuestos más 
estables (DELGADO, et al., 2015).

Figura 5. Área de pico en la determinación de DHA por cromatografía de gases en muestras con 
diferentes tipos de calentamiento almacenados a 30°C durante dos semanas.

4 | 	CONCLUSIONES
Se obtuvo un producto de frijol fortificado con DHA, el cual puede ser una opción 

de consumo que contribuya a reducir la carencia de este ácido graso en la dieta, 
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permaneciendo éste estable aún después del recalentamiento. La adición de antioxidante 
BHT presentó un efecto antimicrobiano al retardar su crecimiento y desarrollo durante 
el período de prueba. Se estandarizó el proceso de freído de frijol, seleccionándose el 
tratamiento con 6 mL de aceite /100 g de producto y 3 minutos de freído. La variedad de 
frijol claro fue mayormente preferida por el panel de jueces, siendo de mayor consumo en 
la región occidente de México. No se afectó la preferencia sensorial del producto con DHA 
en diferentes concentraciones utilizadas; 50, 75 y 100 mg/ 130 g de producto. El tiempo 
de vida de anaquel predicha para el producto terminado fue de 13 meses. De acuerdo al 
perfil de ácidos grasos obtenido mediante el análisis cromatográfico, el DHA se mantuvo 
estable después del recalentamiento, permaneciendo presente en el alimento durante el 
almacenamiento.
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