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l. !NTRODUCCION 

Cuando se incursiona en estudios referentes a aspectos de un 

alimento especifico, es necesario mencionar el estado general de 

nutrición de la población donde se realiza el estudio, se deben 

considerar que la economia, la educación Y los hAbitos 

alimenticios son los que determinan el grado de nutrición de una 

población. y a la vez la tecnologia y la comercialización. van 

haciendo al individuo esclavo de una propaganda de consumo de 

productos procesados, generalmente con pocos nutrimentos 

esenciales. 

La FAO reporta que el porcentaje de desnutrición mundial 

varia de 15% a 25% aproximadamente. y es m6s grave en algunos 

grupos étnicos. se calcula que la mitad de los ninos de 6 anos de 

paises subdesarrollados se ven sometidos a riesgos de salud y de 

deeorrollo totol (11). 

En México. muchas familias no alcanzan a satisfacer los 

requerimientos minimos diarios. como lo muestran los datos de la 

Tabla No. l sobre encuestas de consumo de nutrientes en distintos 

lugares de la República Mexicana (19). Si estos datos se 

comparan con los requerimientos mínimos diarios neceaarios, se 

confirma que el grado de nutrición, balance de nutrimentos y 

balance calórico son baJos en nuestro país {10,33). 

También se observa un desbalance calórico-protéico, ya que 



CONSUMO DE NUTRIMENTOS POR PERSONA DIARIOS 
EN VARIAS POBLACIONES DE LA REP. MEXICANA 

NUTRIMENTOS 11q·aeda Epattci11 l11clLIUá11 rto.acallcÍll 1a1pG11 I Requeri-
Son. Pue. Jal. Chis. D. F.¡ mantos 

calarlas 2.180 2.050 2.015 1.851 2.059 2.400 
prot. (g) 58 48 59 48 56 77 
Ca (mg) 574 829 904 775 787 500 
Fe (mg) 20 17 14 14. 17 17 
Vit. A (mcg) 600 570 306 95 914 l.000 
Tiamlna (mg) 1.7 1.0 1.8 1.8 1.7 2.4 
RiboU. (mg) 0.7~ 0.5 0.7fi 0.6f 0.7 1.2 
Niacina (mg) 19.9 16.l 16.7 15.2 16.7 21 
Ac. Ase. (mg) 17.0 19.2 36.4 34.8 34.5 50 

Ref. Encuestas Nutrlclonales en México. Vol II. Estudios 
CONACYT Pronal. Grupo de Nutriclon. Mex. D. F. 1976. 
Tablas de Valor Nutrltlvo de los Alimentos. INN. 1982 

TABLA No. l 



el consumo promedio de prote1nas es de 55.2 g, las que sólo 

aportan 221 calor1aa, el resto de éstas ea suministrado por gran 

cantidad de carbohidratos y grasas. Estos datos también nos 

reflejan la dificultad de adquisición de alimentos ricos en otros 

nutrimentos y por otro lado la ignorancia en los h4bitos 

alimenticios. por ejemplo el consumo de botanas, golosinas, 

refescos, etc., especialmente en niveles eocioeconómicos de pocos 

recursos. 

Con base en estas observaciones se pensó en la adición de 

concentrados protéicos para la elaboración de productos de 

consumo popular, base de harina de trigo, que permitieran 

mejorar la calidad de la dieta. 

De los diversos productos se seleccionó pan blanco tipo 

bolillo. por su gran consumo y por ser el de menor costo dentro 

de los Productos de panificación y reposteria, asimismo se pensó 

que el enriquecimiento del bolillo serviría, de base para poder 

enriquecer otros productos de panificación. de tal forma que este 

trabajo tiene como objetivos principales: 

a) La elaboración de un producto de panificación con mayor 

contenido de protetnas y liaina. 

b) Establecer la metodología que Permita aplicar la utilización 

de concentrados protéicoe a otro tipo de productos de 

panificación y de repoeter1a. 
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11. GENERALIDADES 

11.1 Productos del trigo y valor nutritivo 

El trigo, uno de los principales cultivos mundiales se 

comercializa principalmente en forma de harina de trigo, como se 

observa en la Tabla No. 2. 

Por otro lado el 65% de la harina de primera es captada por 

empresas panaderas y pasteleras, el 18% en fabricación de pastas 

y galletas y 1% se dirige a grupos industriales; el 16% restante 

se encausa directamente al mercado de consumidor y/o compradores 

de harina para el comercio directo. De los productos de las 

empresas panaderas, el bolillo es el producto de mayor consumo 

(59). 

En la Tabla No. 3 se muestran algunos tipos de productos 

elaborados con harina de trigo y los ingredientes básicos que los 

hacen característicos. Como se puede observar el pan blanco es 

el producto que contiene únicamente ingredientes básicos para 

darle el volümen y sabor característico (66), a comparación de 

los demás que contienen saborizantes, colorantes, rellenos, 

conservadores, etc., lo que facilita variar cada vez md.s los 

ingredientes y por lo tanto los precios. 

11.2 Nutrición 

La nutrición humana, a través de los siglos ha buscado 
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DISTRIBUCION EN EL COMERCIO DE LOS 
PRODUCTOS DE MOLIENDA DEL TRIGO 

Harina de Primera-----70% 

Harina de ségunda----- 410 

Harina integral-------- - 3% 

Salvado---------------16% 

Grano entero---------- 5% 

Rel. Serte de productos básicos .. Análisis 
y especulativas 19 81. S.P.P- Dep. de Pesca. 

TABLA No. 2 



PRODUCTOS DE LA HARINA DE TRIGO 

PRODUCTO VARIEDADES }.~~~!?~~ltSs ~ICOS 
Pan hlanco !loHllo. telera. levadw:a. agua T 

pan de caJa. !la- sat 
nuette. 

pan c:i11lce .espon- conchas. moflo1. leyaduia. ar.11car. ara-
1010 e11erno1. 1a. saborlr.antes. 

panques. garlbal- crrasa. a&Ucar. hunos 
bl.rlCohoc T golo- d Is. pa1181lt011 1aborlr.anles. 
sfna1 tartas. emulsUlcantes. 

polyoroneL n<nl - ar.ucar. alto contenido 
aalleta• ffnas dellas. holand1111a1 de grasa. adornos. 1a-

borh:antes. 
galletas saladas coctelera1 sal. grasa. 11aborfr.an-

f811. 
aalleta1 económt- Upo Marlas.anl- mieles. emulsUican-
cas animalitos. f811. Yafnllla. 
masa hoJaldrada mil hojas. Yolo- grasas solidas. relle-

Yane1. DO! 
pastas allmenll- spagueUi. talla- sal hllBYO. colorantes 
cías rln. canelones. 

Ret.-FI01eos G.:Ap11ntes de 'l'llcnfcll:l Culi.narlas·. 'ESDAI.1981 
• Encuesta a personal espectalluido en repollaría. 

TABLA No. 3 



mejores condiciones de vida, salud y rendimiento, desde el núcleo 

f~miliar hasta las grandes industrias, procurando facilitar una 

dieta mejor balanceada, que comprenda la combinación de loe 

grupos alimenticios y con éstos elaborar menús con un m~jor 

balance protéico-calórico (12). 

Asl, el hombre a lo largo de los anos ha utilizado los 

cereales para su alimentación. descubrió la propiedad energética 

y de reeerv~ al comprobar que el rendimiento de su trabajo diario 

era mayor cuando consumía este tipo de alimentos. 

En el ano 5;000 a.c., en Egipto se inventó la elaboración 

del pan. como primer producto de la harina de trigo: al mezclar 

la harina con agua formando una ma.aa compacta, cubriéndola con 

ceniza y haci6ndola reposar. se produjo una masa esponjosa. de 

olor caractertstico, de mayor volU.men y a la que a temperatura 

ambiente o templada se le formaba una costra; posteriormente se 

observó que al someterla al calor, eea m4sa se hacia mAe 

esponjosa, firme, y de buen sabor (12). 

Ahora bien. al pan ee le define como el producto obtenido de 

la mezcla de harina,· sal. agua y levadura biológica eometida a 

fermentación y posteriormente a la acción del calor en horno 

(60). 

En el proceso de fermentación ee producen sustancias 

químicas, 

obtenidos 

como aldehídos, cetonas. ácidos org~nicos, etc .• 

por el metabolismo de lae levaduras sobre los 

carbohidratos, proteinas y enzimas que contiene el harina (4), en 

la Tabla No. 4 se enlistan algunos de estos metabolitos 

producidos durante la fermentación y los contenidos finalmente en 

el pan. los cuales dan el sabor y olor característico. 

4 



PRODUCTOS QUIMICOS SINTETIZADOS DURANTE 
LA FERMENTACION Y LA COCCION DEL PAN 

!compuesto En la fermentación 

Formaldehldo + 
Acetaldehido + 
Proplonaldehldo -
BuUraldehldo + 
Isobutl raldehldo + 
n-valeraldebldo + 
2-metlobutanal + 
n-bexaldebldo + 
Plravaldehldo -
Furlural -
MeUonal 

. 
Acetona + 
2-butanona + 
2-buanona -
3-beptanona + 
Dlacetllo + 
Acetolna + 
Ref. Jle.dw, 11."Quúnice. de kla alimentae" llll. Ale.mJ>ra )le­
l&:foana. Prim. Ed. 11181 

TABLA No. 4 

En el pan 

+ 
+ 
+ 
--
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
-
+ 
+ 
+ 
+ 



El pan como producto de un cereal, contiene de 62% a 70% ?e 

carbohidratos, los cuales provienen principalmente del endospermo 

y del 

(50). 

salvado del grano, 

El grano de 

en forma de carbohidratos complejos 

trigo contiene además grasas, que 

principalmente se encuentran en el gérmen, como fo3folípidos y 

vitaminas liposolubles A. D y E (60). 

En general el contenido de vitaminas y minerales en el pan 

blanco es bajo, pues durante la molienda y refinamiento del trigo 

y durante la cocción del pan, son eliminados o descompuestos, la 

Tabla No. 5 muestra el contenido de algunos nutrimentos, en el 

grano de trigo, en harina refinada y en pan blanco. En lo que se 

refiere a las proteinas bajan ligeramente en el pan, se observa 

que existe pérdida de vitaminas en la harina refinada y se 

recuperan una parte por la presencia del metabolismo de las 

levaduras (50). 

Un punto muy importante es el contenido y calidad de las 

proteinas del trigo, pues de éataa depende las características 

del producto que se requiera (4). El trigo suave contiene 10% y 

el fuerte o duro 13%, el pan blanco es elaborado con harina de 

trigo fuerte, obteniéndose un producto con 10% de proteínas 

totales (45). Loe demás productos de repostería son elaborados 

con harinas de menor contenido de proteína. como se muestra en la 

Tabla No. (30). 

Las proteínas del trigo han sido estudiadas segün su 

solubilidad, una fracción insoluble que es extraída por acción 

me1-:ón1ca o manipulación en presencia de agua corriente simple o 

ao~ución salina, si se requiere mayor pureza. a esta fracción se 
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COMPOSICION NUTRITIVA DEL TRIGO, 
HARINA REFINADA Y PAN BLANCO 

N utrlentea Trtaa llanna Pero 
'iJ llumedcd J 1.6 12.4. 

" Protelna 9.3 9.l 

" Carblhldralol 72.D 76.4 
'lt; Graaa 2.D J.2 
% Cenlz~ 1.4 D.5 
% Fibra 3.7 D.4 
VITAMINAS mg/JDD 11 
TI amina º"'º 0.104 
NJm:lna 6.95 1.38 
Rlboflavtna 0.16 0.035 
Blollna 0.016 0.0021 

blanco 
28.6 
8.4 

62.D 
D . .'I 
D.3 
D.4 

0.46 
4.39 
0.211 
D.00211 

Colina 216.D 208.D 202.D 
Ac. Panloléntco l..'17 O.Sil 
Ac. Folleo 0.049 0.011 
lnolllol 370.D 47.0 
MINERALES " Po lado O • .C5.C o.ros 
Foaforo O..C/13 0.126 
Magneato 0.183 0.028 
C:alcto 0.045 0.018 

IWLº Scmfdt 11. Habbel'Qulmlca: y :lhcnologla de loa Alimen­
tos• Ed: Salealana. Santiago de Chile 1966. 

• Pomeranz. Y. lle Shelenberger. J.'Bread Sclenco lle 
Technolo11Y-. Tha AVI Pub. Co .• Wealporl. Conn.1971. 

TABLA No. 5 

0.61l 
0.040 

53.0 

0.191 
0.183 

0.034 
O.l?.7 



CONTENIDO DE PROTEINA EN ALGUNOS 
PRODUCTOS DE REPOSTERIA 

Producto 

Bl~ochos dulces 

Galletas cracker 

Galletas con trigo fuerte 

Pan salado 

Bl~ochos con leche en polvo 

LecheJresca (control) 

'l} de P r o t e l n a 
Ll 

7.8 

9-10 

10-11 

3.9 

3.5 

:bl. Kandenan. J, y luc:ltman. R. 'Rom• J:laQd lll11b.-pt0lltlD 
Dilt :bllculb". na Austiallcm J01Uii11l of J>alry ~c1u1olagy. 

1969. 

TABLA No. 6 



le lldma gluten. que es ld m6s importante dentro de la industria 

panadera, se caracteriza por ser un material el6stico, color 

amarillo, químicamente es una proteína compleja. compuesta de 60% 

de gliadina y 40% de glutenina. constituyendo el 85% de la 

proteína total del trigo, como se muestra en el siguiente 

diagrama (4): 

DIAGRAMA NO. 

CONTENIDO DE PROTEINAS EN EL TRIGO 

Prote!nas totales 100% 

85% 

Protetna insoluble 

40% glutenina 

52%+prote!nas totales., 33% 

15% 

Prote!na 

50% globulinas 

Badui S. 

El ¡¡luten hace posible la formllción . de la malla dando 

cualidades específicas de retencjón de gases y características 

reológicas (4.51). 

La gliadina es extensible, cohesiva · y poco elástica 

responsable del volumen del pan y la glutenina es poco extensiva, 

el6etica, cohesiva y fuerte, depende su acción en la formación de 

la masa (50). 

La otra porción protéica, constituye el 15% de la prote!na 

total. es soluble en agua y est4 compuesta de globulinas, 
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albúminas. péptidos y aminoácidos (51). 

En cuanto a la calldad de la proteina, en la Tabla No. 7 se 

muestra el contenido de amino6.c1dos para el trigo, algunos 

subproductos y pan; se observa que en el harina retinada exlste 

mayor deficiencia y desbalance. en comparación con el contenido 

de aminodcldos en el grano y harina integral (51,52}. Pero en 

general los cereales tienen deficiencias de aminoácidos 

esenciales principalmente lisina y triptofano (35). 

Teniendo en cuenta los valores de la Tabla No. 7, se 

calcularon las calificaciones químicas del trigo y pan blanco, 

basadas en el patrón FAO 1957, obteniéndose con la siguiente 

relación: 

CONTENIDO DEL AMINOACIDO EN EL PRODUCTO X 100 

VALOR DEL PATRON DEL AMINOACIDO RECOMENDADO FAO 

Por ejemplo, (l.94 de lis en harina x 100)/4.24 lis FAO da 

como resultado 45.75. La Tabla No. 8 presenta las calificaciones 

químicas de lisina. triptofano y metionina en harina de trigo y 

pan blanco. Los valores obtenidos para cada producto se comparan 

en los tres aminoácidos y el de menor valor se le determina como 

aminoácido limitante. en el caso del pan el aminoácido limitante 

resulta la lisina. Esta carencia nutricional ha llevado a muchos 

autores al estudio de los alimentos para mejorar otros: 

Hayes Y Wadworth (32) buscaron algebráicamente la fonna de 

mezclar alimentos y hacer un producto comestible óptimo usando 

cacahuate, semilla de algodón, yoghurt. levadura. concentrado de 

gluten y harina de maiz y llegaron a la conclusión de que el 

yoghurt es el mejor alimento para enriquecer el trigo y el maiz. 
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TABLA No. 7 
CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN TRIGO, HARINAS 

SALVADO G RMEN Y PAN ( / 00 E PROTEINA) , E Q' l >a D 
AMINOACIDO TRIGO HARJNT. HAR.REF. SALV. GERM. 

Arglnina 4.11 3.87 3.73 6.6 

Hl1Udlna 2.12 2.06 l.92 2.22 

lsoleuclna 3.78 4.02 3.91 3.29 

Leuclna 6.52 6.59 6.63 5.51 

Llslna 2.67 1.97 l.94 3.77 

Mellonlna l.74 l.73 l.71 l.48 

Ciltlna 1.66 1.85 l.í'6 l.45 

Fenllalanlna 4.4~. 5.04 4.77 3.58 

Tlro1lna 3.25 3.35 3.27 2.82 

Treonina 2.76· 2.73 2.64 2.86 

Trlptotano l.03 1.01 0.99 l.58 

Vallna 4.69 4.44 4.32 4.69 
ReL Matz. S."Bamry •chnol09y and Engeen.e1'lmg• AVI Pu-· 
bll1hlng Co. Wettport Conn.,\972. 
Pomemnl. t. "Bread Sclence a 1'9chn.ology· AVI Publlshtng 
Co. Wett"POt't Conn,1971. 

6.88 

2.26 

3.48 

5.75 

5.28 

1.9.l 

l.19 

3.38 

2.84 

3.42 

0.98 

4.90 

MN 

3.56 

l.89 

4.32 

6.16 

1.98 

1.90 

1.88 

4.80 

3.32 

3.0 l 

0.97 

4.68 



CALIFICACIONES QUIMICAS DE LIS, TRIP, 
Y MET PARA HARINA Y PAN BLANCO 

Anitnoacldo Patron FAO Bm"tna de triao Pan blanco 
1957 g/lOOg C.Q. g/lOOg 

pro t. pro t. 

LISINA 4.24 1.94 45.75 1.96 

TRIPTOFANO l.40 0.99 10.7 0.97 

METIONINA 2.21 1.71 77.37 1.90 

Ret. Matz. s.•Ba•ry ~chnology and Engeenertmg- AVI Pu­
bll1hlng Co. Wettport Conn.,1972. 
Pomeronz, Y. ·sn.ad Sclence a "nK:hnology• AVI Publlthtng 
co. Wettport Conn..1971. 

TABLA No. 8 

C.Q. 

46.22 

69.20 

85.9 



Ayres y Davenport {3) anadieron concentrado y harina de 

cacahuate a productos de harina de maiz para uso de botanas Y 

compararon los valores de contenido protéico de estas mezclas 

contra otros de malta, cebada, arroz y levadura, los mejores 

resultados fueron para mezclas de cacahuate, aumentando 

considerablemente el contenido de proteínas. 

Satterlee y Free (27) aislaron y separaron las proteínas de 

la alfalfa obteniendo buenos rendimientos, reportando el 

contenido de proteína de la alfalfa con valores de 51% como 

concentrado y 95% como aislado. Posteriormente Satterlee (56), 

trabajando sólo, reúne una serie de proteínas vegetales como la 

zeina (proteína del maíz), gluten, la de sorgo, de alfalfa, de 

frijol. la de soya, y proteínas animales como suero de leche, 

oangre de mamífero, y propone el uso de proteínas de los 

vegetales en combinación con otros grupos alimenticios para 

mejorar el valor nutritivo. 

Kevin (37), elabora productos de panadería con chícharo 

fresco, con el fin de enriquecer el pan, ya que el chícharo tiene 

valores representativos de lisina 6.1%, hizo las fórmulas para 

elaborar pan, mezclando harina de trigo y chícharo fresco y otra 

mezclando harina de trigo con chícharo seco con las siguientes 

proporciones: 5%, 10%, 15% y 20% de enriquecimiento. Finalmente 

valuó el color. la textura de la miga y el sabor. Concluyendo 

que los panes elaborados fueron aceptables y sabrosos, 

recomendando la extracción de concentrados de proteína vegetal 

para la producción de galletas, hot-cakes, botanas, pastas. etc. 

Fleming y Sosulsky (24) elaboran productos de panificación 
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anadiendo concentrados protéicos de semilla de girasol con el fin 

de dumentar el valor nutritivo, mezclando 88% de harina de trigo 

con 12% de protetna de semilla de girasol obteniendo un producto 

de 13.3% de proteína. y con 2.3% de lisina y mejoraron eus 

resultados con el aislado protéico dando un producto con 23.6% de 

proteína. También incorporan harinas de semilla de girasol. haba 

y soya a la harina de trigo con el fin de mejorar el valor 

nutritivo de productos de repoateria y panaderia. elaboraron 

distintas mezclas para la fabr1caci6n de pan y compararon las 

propiedades reol6gicas, de resistencia de la masa y textura del 

producto horneado en las siguientes proporciones: 90%-10% y 85%-

15% harina de trigo-semilla de girasol, soya o alubia 

respectivamente. Lo que concluyeron fue, que la eficiencia del 

gluten se ve afectada en todos los casos especialmente en el pan 

elaborado con harina de alubia (25). 

Chakraborty (15) aisla algunas proteínas de leguminosas como 

la del frijol, adubias, lentejas. soya y chícharo, con el fin de 

comparar propiedades f isicoquímicas durante la extracción y 

contenido protéico tanto de la harina como del aislado. Los 

valores m4s altos de proteína que ae obtuvieron fueron 93% en 

aislado de soya y 92% en aislado de alubia. 

Spadaro Y Gardener (62). extraen la proteína de la torta 

obtenida de la extracción del aceite de la semilla de algodón, en 

forma de concentrado con 69% de protetna y como aislado con 96.8% 

de Proteína. 

de 6.3% para 

En el concentrado obtuvieron los siguientes valores 

lisina y 1.4% para triptofano. Los productos 

obtenidos no pudieron ser utilizados debido a la presencia de un 

pigmento tóxico en animales monog6stricos. llamado gosipol. esto 



fue suficiente para interrwnpir su estudio. Posteriormente 

Spadaro. Hayes y Wadsworth (63) corroboran que esta sustancia 

puede ser removida en el proceso del aislado y as1 poderlo 

utilizar en cualquier alimento. 

11.3 Selección de concentrados protéicos 

Tomando en cuenta las experiencias anteriores y un estudio 

más detallado de materia prima para extraer un concentrado 

protéico, a continuación se enlistan las posibles fuentes para 

dicha extracción tomando en cuenta: valores altos de prote1na y 

Iisina. producción y costo, proceso de extracción de concentrados 

y caracter1sticas organolépticas: alfalfa. semilla de algodón, 

alverjón. garbanzo. semilla de girasol. harina de pescado y soya. 

a) Alfalfa, Medicago sativa. Originaria del sudeste de Asia, 

una de las primeras plantas que el hombre empleó para 

alimento ganadero y actualmente se sigue utilizando como 

forraje. sirve 

nitrógeno [22). 

para enriquecer los 

Hasta hace pocos anos, 

suelos fijando 

se ha desarrollado 

un programa para obtención de concentrados y aielados 

protéicos para hacer rendir las propiedades nutricionales 

humanas Y ganaderas. los concentrados llegan a tener de 51%-

70% de prote1na Y loe aislados de 70%-95% (27). En la Tabla 

No. 9 se muestran algunos valores nutricionalee como 

contenido de proteina Y de algunos amino4cidos esenciales. 

En la alfalfa los valores de lisina llegan a 6.6% y 

metionina 2.5% (27). En México existen procesadorae de 

alfalfa para obtener concentrados protéicos como "Alfalfas 

10 



CONTENIDO DE PROTE1NA Y AMINOACIDOS EN DIVERSOS. ¡Jroduclo.i 

Ml\:TERIA " 'PROTEINA a AMlNOACIOO / lOO o nrote!na 
PíllMA harina ;~1!,C,:~ lisina 1riplofano mellonina 'Valí na t'enalo 

s. girasol 25.4 60 5.70 0.90 l.03 4..11 
s. olgodótl 76 5.l l.3 1.4 5.2 
alverjón !20.5 60 7.33 l.05 1.2 5.6 5.04 
.garbanw :20.4 60 6.48 0.81 . 1.1 :2 4..66 5.2 
altalía 76 ó.6 2.5 5.8 
pescado 70.0 95 9.14 1.4 2.94 5.18 4.48 
so va 53.0 7't a 90 6,54 1.3 l 1.34 4.6 4,9 

trigo • 10.0 1.94 0.9Q I.71 4..44 5.04 
coseina ' 90 8.15 5.24. :t45 7.06 11.2 

(20.25.27.48,55) 
') Valores que se compar~ con los otros produc:tos. 

TABLA No. 9 



concentradas. S.A." en Ce Joyo, Gto., "Alfolfas 

deshidratadas, S.A." en Zacapu, Mích .• "El Ebro, S.A." ~n 

Dolores, Hdgo. 

b} Algodón. Gossypium. spp. La flor de ttlgodón es la fibra 

natural más importante del mundo, usada desde hace 3,000 

anos en la India. Se cultivan actualmente muchas variedades 

del algodonero llegando a 95% de la producción del norte de 

llrnérico (20,22). 

La semilla de algodón, pertenece a las oleaginosas, de la 

que se extrae aceite por medio de prensado, en el que la 

torta residual tiene gran utilidad fertilizante Y en algunos 

casos como forraje (20), esta torta es procesada en harina 

la que contiene 55% de proteína promedio, 5.1% de lisina, 

1.3% de triptofano y 1.4% de metionina, como se observa en 

la Tabla No. 9; aunque el valor nutritivo es alto tiene el 

inconveniente como lo reporta Spadaro (62), entre otros 

autores, la presencia de goeipol ( C30 H30 0 8 ) , como 

cristales amarillos que se encuentra en loe cotiledones de 

las semillas y que lleva ligado moléculas de flavonoides 

como antocianinas y flavoporpurinas que proporcionan un 

color rojizo, el gosipol en su forma libre es tóxico en 

mamíferos monog4stricos causando inflamación en los tejidos 

hemorragias y trastornos nerviosos (6). La toxicidad se 

puede eliminar parcialmente por medio de calor húmedo, con 

el inconveniente de que por dicho tratamiento, el contenido 

de aminoácidos disminuye marcadamente (38). 

En lo que re~pecta a la obtención de concentrados, ex1eten 

varias plantas en México, como "Aceitera La Polar, S.A.", 

11 



"Aceitera Reforma, S.A.", 11 Maquiladora de olea51inaaae. S.A. 11 

en Guadalajara. Jal. 

cJ Alverjón, Vigna unguiculata. Es una planta que tiene vainas 

largaa y delgadas, las semi l laa son de la familia de la.a 

leguminosas, de color verde como el ch1charo, es una planta 

fijadora de nitrógeno en el suelo. 

humano y ganadero (21). 

Se emplea como alimento 

Nutricionalmente. 

complementación, 

es de gran utilidad en fórmulaB de 

contiene 20.5% do proteino, 7.33% de 

lisina, l.05% de triptofono y l.2% de mstionina, como se 

muestro en lo Tabla No. 9. Sefa-Dedeh y Stanley reportan las 

condiciones óptimas de extracción de concentrado para eBta 

leguminosa, llegando a obtener resultados óptimo& de 59%-60% 

de proteina (57,58). 

Lo producción de alverjón en M6xico en 1989 llegó a 244,401 

toneladas, con un precio medio rural de S 1,020.00 por Kg y 

en este ano S l,462.00 por Kg como lo muestra la Tabla No. 

10, 

d) Garbanzo, Cicer arietinum. Es una planta originaria de Asia 

Occidental, mide de 20 a 60 cm, eu fruto es una leguminosa 

corta, abultada y redonda; en al;unoe países 

subdesarrollados es de conaumo habitual, y en otros patees 

como alimento ganadero (20,22). Tiene alto valor nutritivo, 

como lo muestra la Tabla No. 9, contiene 20.4% de proteínas, 

6.48% de lisina, 0.81% de triptofano y l.12% do motionina. 

En la Tabla No. 10 se reportan los valores do producción y 

costo, la producción anual 1989 fue de 138,258 toneladas, 

12 



e) 

f) 

con un costo medio rural de $ 620.00 por Kg y en 1990. 

$ 1,889.00 

Girasol. Helianathus annuus. Originaria de Perú. de la 

familia de lae compuestas, de tallo muy alto de flores 

amarillas de gran tama~o que logran tener 30 cm de diámetro 

en su centro tienen gran cantidad de semillas oleaginosas de 

color oscuro, de éstas se extrae un buen aceite comestible y 

una torta residual de alto valor protéico (20), llegando a 

valores de 25.4% de proteína, 5.7% de lisina, 0.90% de 

triptofano y 1.03% de metionina. La semilla de girasol ha 

sido estudiada para mejorar alimentos (25,46), aumentando 

notoriamente el contenido de proteínas y lisina, pero la 

adición del residuo. proporciona un color desagradable y 

sabor característico al producto. 

En cuanto a lo que se refiere a la producción 1989 en 

México, ha sido 9,736 toneladas con un costo medio rural por 

Kg de $ 1,800.00 y en 1990 de $ 3,240.00 por Kg. 

Harina de pescado. Es el producto de la molienda del 

pe9cado tratado con calor húmedo, a través de cuidadosos y 

apropiados procesos para que afecte lo menos posible a loe 

amino4cidos esenciales. Las harinas de pescado contienen 

desde 70%-81% de proteinas, hasta obtener harinas 

concentradas con 95% de proteínas, dependiendo el tipo y 

or1gen del pescado (55). Entre las procesadoras de harina 

de pescado en México están '1 Industrias Ibarra, S.A.'' y 

''Pesca Industrial, R.L.'' entre otras. El costo de la harina 

de pescado varia según el origen, limpieza y uso que se le 

dé, por eso es difícil fijar precios en este tipo de 
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productos. 

9> Soya. Glycine max. Es una planta que tiene tallos erectos 

que alcanzan hasta l m de altura. con flores pequenas en 

racimos y vainas oscuras y vellosas con 2 o 4 semillas 

redondeadas de colores diversos dependiendo de la especie. 

Es originaria de Asia oriental, donde se cultiva desde 

tiempos muy antiguos. Su uso se ha extendido a América y al 

Sur de Europa ( 21, 22) . Sus semillas son leguminosas 

comestibles que contienen de 38% a 52% de proteína. La 

industria de la transformación ha facilitado el consumo de 

la soya. procesándola y ofreciendo diversos productos como: 

proteínas texturizadas y aislados protéicos de 75% a 90% de 

prote~na. concentrados de 60% a 74% de proteína, harinas 

integrales y/o desengrasadas con 38% a 52% de prote1na, 

salsas. aceites, lecitina, etc., que poco a paco se han ido 

introduciendo en el mercado (7,8,9). 

Bressonl (13), ve lo necesidad de 

proteínas de la soya son de mayor 

experimentando con ratas usando el 

como método de evaluación. 

confirmar que las 

calidad nutritiva, 

PER 

loB 

(eficiencia 

a 1 imantó con protéica). 

harina de trigo mezclada con harina de soya en diferentes 

concentraciones, comparando con otrae ratas únicamente 

alimentadas con harina de trigo. Observó que conforme se 

iba aumentando la concentración de harina de soya, había un 

incremento en el peso de las ratas, los resultados obtenidos 

para valores de PER fueron: en ratae alimentadas con harina 

de trigo y soya de l.82 a 2.96 y para las alimentadas con 

14 



100% trigo fue de 1.0 (como Patrón}. con esto confirmó ld 

calidad nutritiva de la soya. Por otro lado Matti 1 (44) 

extrae aislados y concentrddos protéicos de soya, calculando 

el PER en ratas alimentadas con mezclas de harina de trigo 

adicionando 5% y 10% de los concentrados y de los aislados. 

otras ratas alimentadas con 100% concentrados y aislados 

prot~icos y otras con 100% harina de trigo como patrón, los 

resultados fueron: para mezclas con concentrados de 2.1 y 

2.5 y para mezclas con aislados ·de 3.1 y 3.2 y para las 

ratas alimentadas con 100% de concentrados y aislados fue de 

2. 4 para ambos, 11 egando la conclusión de que los 

concentrados y aislados son productos de mayor eficiencia 

protéica cuando se mezclan con otros alimentos Y así propone 

la elaboración de botanas y mezclas con carne. En la Tabla 

No. 9 se muestra el contenido de proteínas y de algunos 

aminoácido~ esenciales, en la cual se observa que la soya 

contiene 6.54% de lisina 1.31 de triptofano y 1.34% de 

metionina. En la Tabla No. 10 se muestra el costo por kg en 

medio rural en 1990 de 2,207.00. En México existen 

algunas procesadoras de frijol soya como "Prote1nas y 

Cereales, S.A. de C.V.". "Aceites y Proteínas Comestibles 

del Pacífico" entre otras. 

Tomando en cuenta los datos descritos para la selección de 

materia prima para extracción de concentrados y en base los 

objetivos de este trabajo. es importante considerar los 

eiguientes aspectos: 

l. Contenido de proteínas y lisina. Los productos mencionados 
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han sido preaeleccionados especialmente porque todos reúnen 

alto contenido de proteinas y de lisina, pero no todos son 

totalmente disponibles para extraer concentrados protéicos. 

2. Disponibilidad económica. En la Tabla No, 10 que 

corresponde a datos de producción y costos da varios 

productos:. 

la alfalfa, 

se observa que la materia prima mas Asequible es 

pero según reporta Free y Satterlee (27) para 

elaborar un concentrado es necesario invertir más de cinco 

veces el valor de le alfalfa y el proceso de extracción para 

proteína sin clorofila es muy elaborado, Setterlee no 

recomienda la extracción pues es una planta forrajera que 

puede ser mejor utilizada por el ganado. El Costo de lae 

semillas de girasol y algodón en 1990 fué de $ 3,240.00 y $ 

1,365.00 respectivamente, en el caso de la semilla de 

girasol. elevar1a mucho el producto final, a la vez por eer 

oleagino8as dificulta la extracción de la proteína y eeto 

haria m4s coetoeo el proceso. El costo de la harina de 

productos marinos, 

consumo humano, 

deodori2ada se 

en 

pero 

general no 

la. harina 

ee comercializa para 

de posee.do l impía y 

usa en productos procesados y esto implica 

más operaciones del proceso (24). llegando a precios no 

menos de $ 21,000.00 K~ lo cual no conviene para la 

alaboración de productos de panaderío., además loe 

nutri6logos (35) recomiendan que se consuma el pescado 

fresco. aún el m~a económico. Loe costos del alverjón, el 

garbanzo y la soya son también altos pero son m6.e accesibles 

que los otros productos, tienen la conveniencia de que el 
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tlJlLA DE PllODUCCIÓK PIOMEDIO AKllAL DE COSECllA T PilCIO. iJt ALGUHc:!._~RODUCTOS ALIMENTICIOS 

PAODUCt'O PRODUCCIÓN S/JIV UH 'S aum.a.to PltODDCCJOH s / >g S I kQ' abcnk>f .., .... 101& 1981-1919 tou 1989 1980 1990 

lalgodan 
60.113 

__ , 
n1.JU '6.llO 4QJ¡ 079.00 1.36&.CO 

alverJOn. ... 2,0 '6.llO """' 24' ... 0l 1.020.00 l.•62.00 
ar ro• 2150.•&o H.llO 169.ll 360.1)90 7BO.ll0 1.920.llO 
cacahuat. 114.U& 1'6.llO 40.li (dO l.990.1)0 2,191.DO 

la.calabna 
9& 230.1)0 4'.ll 3.960.00 4.711.llO 

1.rllol 911.908 166.llO 16.ll '11.890 6BB.llo 1.763.llO 
aarbanm 116.698 82.1)0 """' IU.268 620.1)0 l.BD9.llO 
._ glra1ol 18.168 99.DO 80.ll 9.736 1.800.00 3,HO.llO 
mat:r 14.103.•U U.llO 16.6 7'3-'39 410.0D "'J)º !'ºya 927.16. 86.1)0 132.1) 991.298 l.~BIJ)O 2.207.llO 
trigo &.214.316 67.llO 17.ll 2Bd.923 390.l)O '6B.ll0 
coco 224.21' '6.1)0 760.l)O 

Ref. Censos Industriales. CA~ACINTRA. XII-1989. Resumen del Instituto N3 ional de Estadística 
Geografica e Informatica 

TABLA No.JO 



3. 

proceso de extracción es mas sencillo y común para estas 

tres leguminosas. 

Caracter1stlcas organolépticas y toxicológicas. Ademas de 

lo anterior es importante hacer hincapié en que la semilla 

de olgodon contiene gosipol que puede ser inhibido 

parcialmente, pero los flavonoides imparten color parduzco 

al concentrado y por tanto a la masa y por tanto el pan 

seria poco aceptable al público. La semilld de girasol 

igualmente proporciona un color oscuro y sabor fuerte 

caracter!stico lo cual desfavorece al producto. Lo harina 

de pescado ademds de ser cara# no se logra deodorizar al 

100~ y no ser1a 4Ceptable un bolillo con aroma y sabor a 

pescado. Las caracter1sticas de los concentrados de 

alverjón y garbanzo son inofensivos para poder ser mezcladas 

con harinas de cereales especialmente pero el concentrado de 

soya si tiene un olor y sabor caractertstico pero no 

desagradable si se combina con otros alimentos (23). 

Ahora bien, habiendo considerado estos aspectos se ha 

9eleceionado finalmente al alverjón, al garbanzo y a la soya 

como materia prima pard extraer loa concentrados protéicos 

por ser las fuentes más disponibles. 

En la Tdbla No. ll se muestran las calificaciones químicas 

de harina de trigo. pan. alverjón, garbanzo y soya en cuanto 

a lisina~ como primer aminoacido limitante del trigo y del 

pan {45), triptofano y metionina. El producto de mayor 

calificdcion química en cuanto a lisina es el alverjón con 

un valor de 174, le sigue la soya con un valor de 155 y por 

Qlt1mo et garbanzo con una calificación de 152.8# contra la 
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CALIFICACION QUIMICA DE LIS, MET Y TRIP EN 
ALVERJON, GARBANZO, SOYA Y TRIGO. 

PRODUCTO CALIFICACION QUIMICA 

LISINA TRIPTOFANO METIONINA 

AlverJon 174.0 75.0 54.0 

Garbanzo l5Z.8 57.l 50.6 

Soya 155.0 91.l 60.63 

Tr'igo 4,5.7 10.7 77.37 

Patron FAO 
g/100 gt957 4.24 1.4' 2.21 

1 

TABLA No. 11 



calificación del trigo 45.7: por lo que eetas leguminosas 

disminuyen la deficiencia del trigo pues multiplican más de 

tres veces au valor y rebasan el valor que eu~iere la FAO 

para lisina. dependiendo en la concentración en que se 

affada. 

1B 



!!!. D!SERO EXPERIMENTAL 

Teniendo en cuenta los objetivos del trabajo Y el estudio 

previo. a continuación se expone el diseno experimental: 

l l l. l Pruebas de panificación. 

Se visitaron algunas panaderías y se entrevistó a personal 

competente, obteniendo varias fonnulaciones. con el fin de 

conocer las variables de fabricación y técnica característica. A 

la vez se realizó andlisis proximal de seis muestras de bolillo 

de seis panaderías diferentes, con el fin de iguc.lar y 

estandarizar la fórmula y el producto como el bolillo comercial. 

Las pruebas se efectuaron contando con el material y equipo de 

laboratorio, donde se realizaron las pruebas necesarias de 

panificación, variando y adecuando tanto las formulaciones 

adquiridas como las condiciones de temperatura, tiempos de 

fermento.ción 

esponjamiento 

y 

y 

de cocción. presto.ndo especial 

corteza de pan, hasta optimizar 

atención al 

la fórmula. 

siendo ésta "fórmula patrón". 

¡ l ¡. 2 Andlisis proximal del producto patrón y productos 

comerciales. A los productos comerciales de seis panader1as 

diferentes tomadas al azar {P 1 , P11 , P 111 • P 1 v. Pv. Pv 1 ) y a tres 

remesas de pan elaborado en el laboratorio con una misma 

formulación CE 1 , Ea, E3 ), se les realizó andlisÜJ proximal según 

los técnicos de (AACC 1972 y AOAC 1976), con el fin de comprobar 
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que los productos eldborados son semejantes o iguales no sólo en 

caracter1sticas organolépticas sino también en contenido de 

humedad, protelna. graad, carbohidratos. fibra cruda y cenizas. 

111.3 Extracclón de concentrados. Habiendo seleccionado al 

alverjón. al garbanzo y a la soya como materia prima para extraer 

coneentr~dos protéicos, se procedió a la obtención de las harinas 

de los granos de alverjón y de garbanzo. la soya se compró como 

harina desengrasada y se les realizó an6lisis proximal. 

La técnica de extracción de proteínas (Diagrama No. 1) se 

montó en el laboratorio obteniendo buenos rendimientos en los 

casos de alverjón Y garbanzo. Y en el caso de la soya fue bajo, 

por lo que se interrumpió el proceso y se usó como harina 

desengrasada. A los concentrados obtenidos se les realizó 

an4lieia proximal. 

111.4 Productos de panificación con mayor contenido de 

proteína: 

1. Elaboración. 

programar las 

prot6ico en 

se partió de la formulación potrón para 

mezclas de harina de trigo - concentrado 

las proporciones 95%-5%, 90%-10% y 65%-15% 

respectivamente. 

2. An6lisis qu!mico: a loa nueve diferentes productos se les 

realizó análisis Proximal, análisis de lisina. metionina y 

triptofano. 

3. An4liaie sensorial. Se contó con la particip6ción del 

personal del laboratorio. El tipo de análisis fue la Prueba 

Tri6nqulo y la Prueba Individual con escala edónica, donde 

los resultados se interpretan por un cálculo estadiatico 

(l.18). 
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l l l .5 Costos. Los costos se efectuaron partiendo de que ~l 

proceso de elaborac16n de pan con mayor contenido de proteína y 

l1sina se efectuaría en una panaderia de las ya establecidas a la 

que sólo se vendería la proteína de le leguminosa por medio de 

una concesión de la planta productora de proteína de leguminosa 

(ya existentes como procesadores de soya) y la panadería. Por lo 

que únicamente se tomó en cuenta: Costo de materia prima 

(concentrado prot,ico) que se anade a le formulación b6sica entre 

el número de piezas que salen de esa formulación. 
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IV MATERIALES Y METOOOS 

IV.1 Materia 1 es 

Materia erima 

- Harina refinada de tri;o "Tres Eetrellas 11
• 

- AzQcar comercial CONASUPO. 

- ~lverjón comercial a granel. 

- Garbanzo comercial "Iberia". 

- Harina de soya desengrasada CONASUPO. 

- Sal fina comercial "Elefante 11
• 

Material do laboratorio 

- El comunmente utilizado en técnicas para an~lieia cuantitativo 

y bromatológico. 

~ 

- Centrifuga Sorvall R C 2-B. 

- Espectofotómetro Perkin-Elmer Hitachi, 200. 

- Estufa de presición Scientific, Co., No. de Cattlogo 1226. 

- Estufa Blue M. Electric Company, 

- Molino manual "Sambar". 

- Molino Cyclone Sarnple Mili U.O. Corporation. 

- Mezcladora Hobart Modelo D-300, Tazón de 20 1 de capacidad. 

- Equipo doméstico para la elaboración de pan. 
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Reactivos 

- Los comunmente utilizados para análisis cuantitativo 

bromatol6gicos. 

- Buffer de carbonatos: NaHCO y Na 2 C03 de 8% cada uno. 

- Metil cloroformato. 

- Fluor 2.4 dinitrobenceno (FNDBJ. 

- Solución de glicina 1%. 

- Nitroprusiato de sodio 10%. 

- Mezcla de ácidos, HC1/H3 P04 • 

- Solución tipo de metionina analítica. 

!V.2 M é todo 9 

1) Anális1s proximal para cereales: ~ACC. 1972. 

Técnica de preparación de muestra: AACC method 62-05 pp l. 

Humedad' AACC method 44-19, pp l 

Proteína cruda, AACC method 49-10, pp l-2 

Grasa cruda, AACC method 30-25, pp 1-2 

Fibra cruda, AACC method 32-15, pp l-2 

2) Extracción de concentrados protéicos. 

Cfr. Diagrama No. l. 

3) Cuantificáci6n de aminoácidos. 

Determinación de lisina disponible. 

y 

El fundamento de esta técnica está en la reacción del FNDB 

con los grupos R-NH 2 de las unidades de lisina en las 

proteínas no danadas de los alimentos y la estimación 

colorimétrica del DNP-lis obtenida por hidrólisis ácida. 
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OBTENCION DE CONC. PROTEICOS DE ALVERJON, GAR­
BANZO Y SOYA 

DISPEllSION EN AGUA J>ESt'lLADA(l:lO,p/Y) 
1 . 

AJUSTAR pH A 8.6 CON NaDH.lN 
1 

AGITACIOK 30-..15 MJN, 40oC 
1 

CEKTRIFIJGAJl 800 llPW 16 MIN 

J>ESECHAlt RESIDUO ~ SOllRENADANTE AJUS\"All pH: 

AJYERJON-li.O 
GARll.AKZO..U 
sorA-4.l 

AllJSTAll CON KCL IN T O.O IN 
1 

CENTRIFUGAR 20.000 lil.PM 6MIN o 
1 10.000 Jl.PM IOMIN. 

J>ECAN'DUI. UVAa CON H20 
J>ESrlLADA 005 VECES 

SECAR Dll J~ooc. 111-20H 
1 

PUl.VERIZAJl 
l 

CONCENTRADO PROTEICO 

Sefa-Oedeh S. ftnd Stanley, o. •cowpea proteins I. Use of response surface fflethodoloqy in 
predictin9 cowpea (vigna uniquiculatal protein extractability". an~ "Cowpe~ proteins 11· 
Characterization of water-extractable prolein~". Journal of A9ricultural Food Chemiatry 

27(61, 1979. 
DIAGRAMA No. l 



Reactivos. No HCOi 8%, FJIDB al 2.5% en etanol v/v, prepararlo 

antes de cada determinación (0.3 ml de FNDB en 11.8 ml de 

etanol), HCl B.l N. eter et1lico. NaOH 10% y 2N, fenolttaleina 

alcohólica, solución buffer de pH B.5% NaHC03 p/v, NaaC03 B.0% 

p/v y ambas ~oluciones 19:1 v/v, ajustar con sosa y/o HCl si es 

necesario, metil cloroformo, etanol absoluto y éter. 

Técnica. 

Preparación: En un matraz Erlemeyer con la muestra triturada que 

contenga de 30 a 50 mg de Na (aprox. 0.5 g), suspenderla en 10 mi 

de NaHC0 3 B%. agitar y dejar reposar 10 minutoe, anadir 12 ml de 

FNDB y agitar suavemente durante 2 horas. 

Hidrólisis PNP-lis: Evaporar el etanol excedente en Bano Maria 

hasta que no se produzca efervescencia, enfriar. adicionar 

lentamente 5 mi de HCI B.l N, reflujar a 130°C - 150°C durante 16 

hr. enfriar en hielo, filtrar con agua destilada, aforar a 250 

mi. 

Reacción1 E-NHa + F'NDB -(CHal:s-CHa-NHa+F!"'~ -NOa -­

-CCHa):s-CHa-NH-~-NOa + HF 

Determinación: Una alícuota de 10 ml de hidrolizado, lavar con 

eter hasta aclarar fase etérea, evaporar el exceso en Bano Mar!a, 

tomar tres alícuotas de 2 ml cada una: Al, A2, A3. A la alícuota 

Al aforar a 10 ml con agua destilada, leer obteniéndose (O.O 

est), A2 aforar a 10 ml con agua destilada y anadir el 

indicador, titular con NaOH 2N y anotar el volumen gastado y leer 

(001) A3 adicionar la misma cantidad medida de NaOH en A2, y 

ajustar el pH a un rango de B.2-9.6 con solución buffer (pH•B.5) 
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usando potenciornetro y a partir de este momento cont1nuar la 

determinac10n hasta te1·minar ya que los DNP-compuestos son men~s 

estables en soluciOn alcalina. inmediatamente a~adir 0.5 ml de 

metil clorofonnato y reposar 10 minutos, adicionar lentamente 

0.75 ml con HCl concentrado aviando efervesencia, lavar con eter 

hasta aclarar, (aproximadamente 3 lavados}, evaporar el exceso y 

aforar a 10 ml con agua destilada y leer a longitud de 435 n y 

obteniéndose (001' J. 

Mmoles -
D.01-001' x !Clest x F.d. x 100 
O.O.e t 

Peso muestra 

Donde: 001 - Densidad óptica de alícuota A 
001'. Densidad óptica de al icuota A3 

OOest- Densidad óptica do alícuota A• 
Fd- Factor di lucíón 
PM• Peso muestra 

(C)est• 0.005 micromoles de lis/mi 

Cálculos y curva Standard: pesar 17.7 mg de 6-DNP-lis aforar a 10 

ml (0. 005 mi cromo les/ml), tomar al icuotas de 1 a 10 mi. 

aforarlas con agua destilada y hacer las lecturas, las lecturas 

del problema se polarizan en la curva haciendo el siguiente 

c&lculo de conversión: 

Cálculos: 

E-DNP-lis !!!!l x 1260 mi x 100 - (% grasa - % hum x 1.QQ..JL. • 
mi g muest. 100 prot 1000 g -

g lis/100 g de Proteína 

Ref. Carpenter, K.J. and Bruno, O. "The estimation of available 

lysine in food proteins". Biochemical Journal 77: 604-610, 1960. 

3.2 Determinación de triptofano. 

Esta técnica se fundamenta en la hidrólisis de la muestra en 

medio básico y seguido de la determinación colorimétrica de 
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triptofano al reaccionar con el ácido glioxílico generddo pard 

formar un cromóforo que tiene la dbsorbancia máxima a 545 nM. 

Reactivos: - KOH alcohólica 0.3 M. con etanol al 50% 

- Solución A: pesar 0.27 g de FeC13 . 6Ha0 (56 mg 

de iones Fe/lt) y ae disuelve en 0.5 ml de agua 

y se afora a 1000 mi c/acido ac~tico glacial. 

- Solución B: 1\'304 concentrado. 

- Solución C: Mezclar A y B v/v 1:1 prepararlo de 

a 2 hrs previas y agitarse con energía antes 

de usa.rse. 

Hidrólisis: pesar 0.5 g de muestra en matracee con 20 mi de 

solución do potasa, reflujer 30 min. enfriar y filtrar o 

centrifugar, el sobrenadante atorarlo 

solución. 

25 mi de le misma 

Deteoninaciónr medir de 0.2 a 1.0 mi en un tubo de ensayo pyrex 

que contenga 4 ml de solución ácida y mezclar vigorosamente e 

incubar en bano a 65°C durante 15 min para desarrollo de color, 

se complete el volumen e 10 mi con H;iso7 • leer e 545 nm. 

Curva Standard: preparar 125 mg de triptofano en un matraz 

aforado de 10 mi, anadir 5 mi de potasa alcohólica, agitar y 

disolver completamente, aforar a 10 ml con la misma solución, 

tomar alícuota de 0.2 a 1.0 ml en matraces redondos, reflujar 30 

min con potasa alcohólica, de cada una de las dilucione.s 

Prepara.da.a se toll\O. ml en tubos de ensayo y agitar 

enérgicamente, dejando reposar 15 min para desarrollo de color y 

leer e 545 nM. y la. curva standard se trazó con las siguientes 
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coordenadas: 

X 
ab.s 
0.089 
0.292 
0.312 
0.399 
0.491 

y 
conl 
0.01 
0.02 
0.03 
0.04 
o.os 

ml 

0.2 
0.4 
0.6 
o.e 
1. o 

las lecturas problema se polarizan en la curva 

standard y el valor marcado en concentración de triptofano se 

convierte a g de trip/100 g de proteina: 

mq trip x dilución (25 ml> x 100 - Cgrasa%+humedad l x 
g peso muestra al icuota ml 100 

1QQ....Jl x 1QQ....Jl • g tr;p/100 g prot. 
gprot 1000 mg• 

Ref. Worbec and Opeenka B. Charecasky. A new of detenninating 

triptophan. Analytjcal Bjochemical 6, 69-76 (1963), modificado 

por Hernández y Bates, 1972. 

Determinación de Metionina: Se basa en la determinación 

calorimétrica de metionina al reaccionar con nitroprusiato de 

sodio en presencia de una solución concentrad~ de NaOH con la 

adición de glicina (1%) para la eliminación de interferencia de 

Histedina y la presencia de medio ácido por el H3 PO• para 

intensificar la coloración amarilla. 

Reactivos: Sosa 14.3 N. Glicina 1%, nitroprusiato de sodio al 

10%, mezcla de HCl con H3 P04 9,¡, HCl 6N y O.l N, solución de 
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metionina analitica. 

Hidrólisis: pesar 0.5 g de muestra en tubos teflón o ampolletas. 

afiad ir 10 mi de HCI N con carbón activado, cerrar 

estrechamente y calentar en horno a 110°C durante 16 horas, 

enfriar a temperatura ambiente, después de transcurrido el 

tiempo, se filtran en matraces de 25 ml con papel Wattman 40, 

lavar el residuo negro con HCl 0.1 N y aforar. 

Determinación: tomar 5 ml del hidrolizado y anadir l ml de NaOH 

14.3 N y agitar. af'iadir 1 ml de solución de glicina, agitar y 

anadir 0.3 ml de nitroprusiato de sodio, calentar en bano Maria 

de 35 a 40°C durante 5 a 10 minutos, enfriar con hielo durante 2 

min, anadir 5 ml de mezcla de ácidos y agitar durante un min, 

enfriar con agua de 10 a 15 min y leer a 520nm. 

Curva Standard: de la solución de metionina, anadir 0.5, 1.0, 

1.5, 2.0, 2.5 mi en cada tubo y completar con 5 mi de HCI O.l N, 

dejando un tubo libre de la solución stock y continuar el proceso 

anterior, leer a 520 nM cuyas coordenadas son: 

abs 

o. 0117 
0.257 
0.341 
0.455 
0.573 

(c] met mg/ml 

0.5 
1.0 
1.5 
2.0 
2.5 

Cálculoe1 ee polariza la lectu1·a problema en la curva trazada y 

se localiza la concentración de metionina y se hace la conversión 

a g de met/100 g de proteína: 

mg met x djiucjón 25 mi x 100-Cgrasa % +humedad%) x lOOg x !QQ.i 
g peso alícuota mi 100 gProt lOOOmg 
rr;.;,,i<$tr-,\ 
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muestra 

Ref: McCarthy and Sullivan. "A new method spec1fic colorimetric 

test for methionine". Journal Biochemical. 141. 871. (1974.-). 

4J Análisis sensorial. 

Generalidades básicas: las pruebas panel de laboratorio. 

deben cumplir con las siguientes caracter1sticas: evitar 

distracciones sensoriales. se debe proporcionar al juez un lugar 

aislado donde no pueda haber comunicación con otros jueces. es 

conveniente correr otra prueba al tercer día de esta prueba, los 

jueces deben abstenerse de otros alimentos, bebidas o fumar por 

lo menos 30 minutos antes de la prueba. 

El tipo de prueba para el análisis sensorial fue 

seleccionado en base a las características del producto y número 

de productos a evaluar. una fue la Prueba Triangular v la otra 

Prueba Individual. 

La prueba Triangular consiste en presentar 2 muestras 

iguales y una desigual simultáneamente, preguntando cuál es la 

muestra diferente: la probabilidad de acertar es solamente un 

tercio. En el formato No. 1 nos da la información, cual fue la 

muestra elegida, características de la miga y si es agradcble o 

desagradable. De los resultados obtenidos en estas pruebas se 

tratan estadísticamente utilizando ld prueba de distribución (X2) 

que compara aproximadamente una distribución de frecuencias 

observadas con respecto a una distribución teórica contemplada en 

tablas ya establecidas especialmente para prueba triangular, si 

x2 teóricei es mayor o igual que x 2 calculada significa que no 

hay diferencia significativd, es decir que no hay diferencia 
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significativa organoléptica entre el nuevo producto y el producto 

con el que se quiere comparar. Por ejemplo si en una prueba con 

27 panelistas de loe cuales 21 de ellos aciertan cuál de las tres 

muestras es la diferente, se busca en tablas o gráficas 

interpolando esos datos para buscar la frecuencia teórica y se 

compara con la frecuencia observada, si la ~recuencia teórica es 

mayor o igual que el calculado quiere decir que no hay diferencia 

significativa. 

La otra prueba seneorial fue la de aceptación por "un sólo 

eet!mulo", utilizo.ndo el formato No. 2, basada en Ramsbottom 

(1947), este formato utiliza términos calificativos comunmente 

conocidos por los jueces panelistas, además de que incluye 

calificaciones positivas y negativas haciéndolas más objetivas 

para la aceptación o rechazo del producto. El análisis 

eatadí!!ltico que se real izó fue la prueba '1F", donde se comparan 

los valores obtenidos de las varianzas observadas al tratar 

de los a tres diferentes calificaciones 

concentraciones (1). Los 

tres productos 

valores de varianza tabulados de 

acuerdo al nivel de significancia previamente establecido de 5% ó 

1%. Para el caso de productos comestibles y para esta prueba ee 

establece un nivel de eignif icancia de 1%. 

presentan los c4lculos para esta prueba; 
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(aJ 

Cálculos estadísticos para obtener varianza en la 
prueba individual orqanoléptica 
(pur<:t c1;1d.1 produ::to y pará!tletroJ 

califica· 
cienes 

(bJ frecuencia (c)c(a)x(bJ (d)• (a'Jx(bJ 

+5 o o o 
+4 5 20 8J 
+3 5 15 45 
+2 7 14 28 
+1 1 1 1 
o o o o 

-1 3 -3 3 
-2 3 o o 
-3 1 -3 9 
-4 o o o 
-5 -rl- -º-- o 

44 ~ 

Se Cdlculan las su·n,1torias de (b), (c), y (d) de cada produc o 
en las concentraciones de 5t, TO\, 15\: 

n• Ílbl• 25+20+15•60 

X• ((e)• 44+42+43•129 

ild)• 166+136+147•449 

Factor de corrección: rc-axl.l.2..i._ .. 277 .35 
n 60 

Vorianza•lfT~• ~x'-FC• 129'-277.35•171.65 

Varianza de foFmulaciÓn: ( q"F 1 1=!..1..x.l_ + f.11(&1 _ FC 
n n •••· 

(~ F'): ~: 42 
20 

43 
rr - 277.35• 11,51 

Varianza residual: (CíR 1 J•O'"T'- lfF~• 171.65-11,51=160.14 

Grados de libertads:: n-1 

RESUMEN 
GRADOS LIB.. VARIANZA VARIANZA VARIANZA VARIANZA 

SIGNIFIC CALCULADA TEORICA 

P:panelista 
F: formulac. 

s : 59 
: 2 

T=171.65 
F• 11. 51 O'"F}'No.F= X"'" gdo. de 

5.75 
~= libertad f ormu1' 

,:P-F=57 R•160.14 R/errs:: 2. 05 y=gdo .ljbertad 2.80 
oaneUstas 

E:err.resid 
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FORMATO 1 

PRODUCTO.~~~~~~ 

INSTRUCCIONES: Seleccionar una muestra de cada lote y seriillar 
lo siguiente: 

lo. Cuál muestra es diferente 
2o. Cuál muestra presenta mayor coloración oscura en rniqajón 
lo. Si la muestra es agradable o desagradable 

MUESTRA MUESTRA COLORACIÓN MÁS oscu- AGRADABLE DESAGRADABLE 
DIFERENTE RA EN HIGAJÓN 

A 

.. 
e 

(marcar con una cruz) 



FORMATO 2 

INSTRUCCIONES: Otili.zando la ese.ala de calificaciones adjunta, 
anotar en la casilla correspondiente a cada característica el 
número que denote &U gusto por el producto probado. 

Excelente +S 

Huy bueno +4 

Bueno +3 

Ligeramente bueno +2 

Superior a reg1.1lar +1 Calificación 

Regular o apariencia 

Inferior a regular _, 
sabor 

Ligeramente malo -2 
textura 

Halo -3 

Huy malo -4 

Ext~emadamente malo -5 



V. RESULTADOS 

V.1 Mezclas teórlcas y c6lculo de valores estimativos. 

Para facilitar el estudio se programaron tres tipos de 

mezclas a las siguientes concentraciones: 5% 1 10% y 15% de 

concentrados protéicos, se consideró que éstos tendr1an 60% de 

prote1na. segün lo reporta Sefa Dedh y Stanley (58): en la Tabla 

No. 12 se observan los valores calculados de prote1na y lieina 

para las seis diferentes combinaciones, como son datos teóricos. 

se observa que loa valores de prote1na son iguales para una sóla 

concentración y diferente concentrado, en cambio para cdlculo de 

contenido de lisina son diferentes pues han sido tomados del 

contenido real de cada producto, el incremento mayor de lisina se 

da supuestamente en la mezcla de concentrado de alverjón 15%, 

harina de trigo 85% con un valor de 4.71% de lieina comparado con 

el contenido de lieina en el pan 1.98% da un incremento de 

137.8%, eatos c6lculos ayudar6n para los resultados finales. 

V.2. Pruebas de panificación. 

Con el fin de lograr un producto con características iguales 

al pan comercial, primeramente se realizó un an6lisis proximal de 

bolillo de 11 x 11 panadería, con el fin de tener loe datos 

suficientes Y aproximar lo m6.s posible la fórmula, a la vez se 

entrevistaron a un panadero y a otra persona experta en 

panadería, quienes facilitaron elaborar un producto como el 
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CALCULOS ESTIMADOS DE PROTEINA Y LISINA PARA 
PRODUCCION DE ·PAN CON CONCE~TRADOS PROTEICO 

MEZCLAS 95""."15% 90%-10% 85%-15% 

e/trigo prot.% 9 l1S/J009 pro t.% ~l1S/1C09 prot.J 911~ 
soya 12.6 3.04 15.1 3.79 17.6 4.31 

garbanm 12.6 3.03 15.1 3.77 17.6 4.28 

alverjon 12.6 3.23 15.1 4.10 17.6 4.71 

TABLA No.12 



comercial. Las pruebas se realizaron contando con equipo de 

laboratorio, lo cual dificultó elaborar un pan idéntico ya que la 

ambientación e9 diferente a la de una panaderia, pero si se 

lograron las condiciones del proceso y ee igualó el producto. 

La fórmula definitiva para realizar todas la9 dem4s pruebas 

es la siguiente: harina cernida y refinada 500 g, levadura 

prensada 15 g, sal fina 7 g, 290 mi de agua a 40°C. La técnica 

que se siguió fue: en una batidora Hobart con capacidad de 20 1, 

y con el batidor para masa de levadura o "garfio", se mezcla el 

harina durante 30 seg,, se adiciona la levadura y sal disueltas 

en 50 ml de agua, se bate a velocidad No. 1 se va agregando el 

agua restante durante un minuto, cdnlbiar a la velocidad No. y 

batir la masa, se observará que la masa es muy el4stica Y 

pegajosa al tacto y al recipiente, batir hasta que la masa sea 

tersa, suave y despegue f4cilmente del recipiente. A dicha masa 

se le hace fermentar de preferencia en un recipiente amplio y 

hondo hasta que eleve su volumen casi al doble, aproximadamente 

40 min a 37°C y cubriéndola con una manta de cielo, despu's de 

transcurrido ese tiempo se vuelve a 4.m4sar con la mano y se 

golpea sobre una superficie dura y lisa, se forman piezae de 

bolillo de 80 a 90 g cada una y se barnizan con solución salina 

al 2% y la cocción se realiza a 300°C durante 20 min 

aproximadamente. El rendimiento para dichas cantidades es de 10 

a 12 piezae de 80 a 75 g cada uno. 

V.3 An4lisis proximal del producto patrón. 

comerciales y materia prima. Se muestreó de 6 

muestras 

diferentes 

panaderiae diez bolillos de cada una (P1~ P11. P111. P1v. Pv. 

Pv1) y se realizaron 3 remesas de pan con formularios y 
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procedimientos idénticos en tres d1as diferentes CE 1 , Ea, E3 )· y 

se les realizó Primeramente una prueba de humedad como pan fresco 

y posteriormente se prepararon las muestras se90n las técnicas de 

AACC 62-05 para proceder con el an'•alisis proximal. Se pesa el 

pan fr1o Y se rebana en porciones de 2 a 3 mm procurando que las 

migajas no se pierdan. se pesa y se deja al aire libre durante 15 

ó 20 hrs. sin tapar. al curso de este tiempo el pan se encuentra 

seco y se vuelve a pesar. La textura del pan es quebradiza con 

facilidad de desmoronarse y molerse obteniéndose una muestra 

pulverizada y homog~nea. 

En la Tabla No. 13 se muestran los resultados del análisis 

proximal como pan seco y pan fresco como se consume si se 

comparan los promedios de los resultados de dichos análisis para 

los productos elaborados en laboratorio E1 , L. y los 

obtenidos en panader1as P1. P 11 , P 111 , P 1 v. Pv. Pv 1 se observa 

que hay semejanza en cuanto a humedad, cenizas, fibra cruda y 

carbohidratoe1 en cambio difieren en el contenido de proteina Y 

grasa. siendo menor el porcentaje de prote1na Y mayor el de grasa 

en loa productos E, Ea. E3 que en loe bolillos de panaderia, 

estos resultados se deben probablemente al tipo de harina que se 

distribuye en las panaderías. 

También se realizó el mismo an6lisis a la harina de trigo 

como a la materia prima para la obtención de concentrados 

protéicos. Como se observa en la Tabla No. 14. el contenido de 

proteína es alto en las tres leguminosas y confirma los datos 

recopilados de la bibliografía. 

V.4 Extracción de concentrados. 



COMPARACION DE. RESULTADOS DEL ANALISIS PROX. DE 
PRODUCTOS COMERCIALES CON LOS ELABORADOS EN EL 
LABORATORIO 

: 

nn~nn~~ 

" n " ., I> " "r O .. P A ti S E C O •, 
\ hume \ prote \grasa \ ceni \fibra \cart \hume ~pro.!;_ \gras1 \cenl. Híbra \carb 

dad- ina - zas cruda hidr. dad !Ína zas cruda nidra 
harina 12.8 10.0 1.4 1,6 0.61 73.59 
Pt 31.8 13.0 10.7 0.7 2,8 0.9 71.9 
PII 31.0 11.3. 10.4 o.a 2.0 o.so 74. 7 
PtlI 27 .6 12.8 12.2 o.a 1. 7 0.9 71.6 
PIV 25.1 12.5 11.6 0.6 2.2 0.7 72.4 
PV 28.0 11.1 12.0 0.5 1,7 0.7 74.0 
PVt 29.0 11.1 11.~ 0.6 t.4 0.8 74.5 
Promedio de 
PI-PVI 28. 73 9.21 0.53 l. 7 0.64 59.2 11.91 11.38 0.66 2.1 0.8 73.18 

El 30.8 12.9 10.6 1.0 1,.9 0.9 72. 7 
E2 30.4 12.2 9.8 1.2 1.1 0.6 75.I 
El 29.6 12.9 10.0 1.2 1.5 0.1 73.8 
Promedio de 
Et-E3 30.26 8,87 1.03 1.19 0.55 59.1' 12.6! 10.1 1.13 1.5 0.7 73.91 

'*• se refi.ere al pan fresco tal cual se consume 
*2 se refiere al pan preparado y muestreado segun AACC para anális\s proximal 
PI,PII,PIII,PIV,PV,PVI, corresponde a los panes comprados en seis panaderías dif~rentes 
El, E2, E3, corresponden a tres remesas de pan elaboradas en el l~boratorio con una miaaa 
técnica y formulación. 

·TABLA No. 13 . 



ANALISIS PROXIMAL DE MATERIA PRIMA 

HARINA humedad prolelna grasa cenizas fibra c;arboh. 

trigo 12.B 10.0 1.37 0.57 0.60 74.66 

garbanzo 8.40 23.30 6.06 2.58 4.86 se.e 

alverjón 10.35 24.0 1.10 2.32 3.69 sS.54 

soya 6.40 51.02 1.04 7.19 4.11 . 27.61 

TABLA No. 14 



El fundamento de la extracción de los concentrados ee la 

solubilidad de las proteínas y puntos isoeléctricos. Se 

consideraron dos métodos: el de Chakraborty (15) y el de Sefa­

Oedeh y Stanley (58) ambos métodos coinciden en los medios de 

solubilidad y difieren en el tiempo de centrifugación debido a 

las RPM a que estaba programada la centrífuga que ellos 

utilizaron y en el PH de precipitación de prote1nas. Las 

experiencias las hicieron con leguminosas ganaderas y con soya 

respectivamente. Para la extracción de concentrados de alverjón, 

garbanzo y soya se hicieron los ajustes con de pH respectivos en 

el laboratorio dependiendo sus puntos isoeléctricos: PH de la 

proteina de alverjón 5.0, pH de la proteina de garbanzo 4.5 y pH 

proteina de soya 4.1 (Diagrama No. l). 

Durante las extracciones de proteína de alverjón y garbanzo 

no hubo ningún problema, pues el proceso es sencillo y de buen 

rendimiento, en cambio en la de la soya fue extremadamente bajo y 

además se empleó más tiempo de agitación alcalina, por lo que· 

aumentó· el gasto del proceso y de materia prima. En lá tabla No. 

15 se muestran las caracter1sticas de los concentrados obtenidos: 

las caracter1sticas organolépticas para las proteínas de alverjón 

Y garbanzo fueron de gran aceptación, d diferencia de la proteína 

de soya que era más oscura y con olor fuerte, estas 

cerecteristicas del concentrado de soya y las rezones ya 

mencionadas fueron claves para desistir en seguir extrayendo su 

proteína, entonces se decidió utilizar harina desengraeada de 

soya que contiene 51.02% de proteína sustituyendo al concentrado. 

A los concentrados protéicos se les realizó análisis 

proximal como reflejan loa resultados en la Tabla No. 16, los 
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CARACTERISTICAS DE LOS CONCENTRADOS 

CONCENTRADO COLOR OLOR TEXTURA RENDIMIENTO 

Garbanw marlll caracteris- suave 81.5'1. 
Uco ' 

AlverJon beige caracteris- suave 70.8'1. 
Uco 

Soya cale fuerte carac- pastoso 32.0'1. 
claro ter1st1co 

TABLA No. 15 



ANALISIS PROXIMAL DE CONCENTRADOS 

CONCENTRADO humedad prolelna grasa cenizas fibra. Carbob. 

Alver:IÓn 9.8 60.0 2.63 1.64 1.81 24.12 

Garbanm 7.0 61.0 3.5 2.1 2.39 24.01 

Soya 9.4 71.0 3.6 4.1 3.8 a.1 

TABLA No. 16 



valores de proteína confirman los valores reportados pqr 

diferentes autores (5,9.13,15.27,38,32,48l: concentrado de 

alverjón 60% de proteína, concentrado de garbanzo 61% y 

concentrado de soya 71%. 

V.5 Elaboración de productoa de panificación con maYor 

contenido erotéico. 

Con los concentrados obtenidos y las mezclas programadas, se 

procedió a elaborar bolillos en las siguientes proporciones: 

hor1no de trigo 95%, 90% y 85% con proteino de leguminoso 5%, 10% 

y 15% respectivamente. 

~ todos estos productos se les realizó análisis proximal, 

con la previa preparación de la muestra (A~CC-method 62-05) con 

análisis de lisina, triptofano y metionina como se observa en las 

Tablas Nos. 17 y 18. Cada producto se valuó eensorialmente por 

medio de un análisis estadístico: a) pruebas panel triangulares 

para detectar 8i los productos elaborados al 5%, 10%, 15% de 

adición de proteína de leguminosas tienen diferencia 

significativa al pan elaborado con 100% de harina de trigo; b) 

pruebas individuales en cada tipo de producto calificando los 

siguientes parámetros: volumen de la miga, textura de la corteza, 

sabor Y color. Los resultados de las pruebas triangulares se 

interpretan, tomando en cuenta la probabilidad de acertar, ee 

decir, 1/3 se detecta el % de panelistos que diferenciaron la 

muestra desigual. En la prueba panel con escala edónica para 

cada tipo 

acept~bl,,s 

de producto resultaron que todos los panes fueron 

a los panelietae. 

dichos resultados. 

36 



¡partta1t-
llTO 

!humedad 

pro!~( na 
1 
1 

¡¡ra1a 

i:eniicra 

(lbro c. 

.C<lrbohl-
drato• 

RESULTADOS DEL ANALISIS PROXIMAL DE BOI.ILLO 
CON HARINA DE TRIGO CON CONCENTRADOS DE 
(:iARBANZO Y HARINA DESENGRASADA DE SOYA A 
··:oNCENTRACIONES 

11'ó dn conc. pan c/conc:. alwrfcin pan e/ conc:. garbanzo !Pan e/ b. dA •oya dAsg. 
.:t!ladldo llMIC:CI r.ecn frtnco IBCO true: o seco 

o "' 30.26 l:l.66 30.26 12.66 3C.26 l 2.6t 
li "' 29.31 13.60 29.18 8.90 32.64 13.0C 

10"' 28.19 6.10 28.90 8.00 30.84 8.10 ... "' 28.00 8.-l.O 31.00 8.60 31.00 8 .... 

o "' 8.117 \C. 19 8.87 10.10 8.87 10.10 
6 '11. 11.31 13.60 11.83 16.26 10.91 14.60 

10 " 11.97 16.00 13.01 18.84 1 J.68 16.62 

·~ "'- 13.69 17.30 14.97 17.80 :2.26 , ..... 
o "' 1.03 1.13 1.03 1.13 1.03 1.13 
5 "' 1.00 1.20 1.47 1.90 1.40 1.90 

10 .... 1.19 1.60 1.6~! 2.10 1.56 2.11 

'""' 1.30 l. 70 2.30 2.ao 2.05 2.An 
o "' 1.19 l.f:O t.19 l.5 l .19 1.6 
!i "' 1.53 1.83 0.65 1.H 0.86 l.a 

10 ·~ 1.67 2.10 
1i.~ª 

l.<10 1.01 1.43 

"' ... 1.67 :1.13 1.6') ll7 1.60 
o ·~ o.&5 0.69 0.66 Cl.6~ 0.5ó 0~9 

5 "' 0.63 0.70 0.54 0.7' 0.66 o.ea 
JO 'l. C.68 0.78 0.61 o.se 0.68 0.92 
ce « n LL 0.86 n1.,, n.n1 0.71 0.97 

o "' 69.13 73.91 69.13 73 91 69.13 '73.91 

6 "' 66.i6 6<1.27 66.71 7\.1); 63.51 66.44 

10 "' 66.20 71.42 ó4.7S 711.BJ 5'1.17 71.92 
1.::: , .. 64.76 69.62 49.7é· 711.3~ 52.80 71.47 

TABLA No 17 



RESULTADOS DEL ANALISIS DE LIS., MET. Y TRIP. DE 
MATERIA PRIMA Y BOLILLO ELABORADO CON CONCEN 
TRADOS DE ALVERJON, GARBANZO Y HARINA DE SOYA 

PRODUCTO llL met. trlp. 
g/ lOOg áe protelna 

harllla de trigo 2.0 1.78 1.0 l 
pan comercial 1.79 1.49 0.94 
pan lal:loratorlo 1.81 1.66 0.99 
hmllla alnr!OD 1.as 1.27 1.06 
hmllla gml:lam.o 6.48 0.76 1.42 
h. IOJ'a desengr. 6.54 1.26 Ul 
CODC. alver!OD 7.88 1.97 0.67 
conc. garl:lamo 6.88 i.os 0.66 
pan a1nrJon 5% 2.24 l.67 0.96 
pan a1T11rtoD 1 0% 2.38 1.42 0.96 
pan alTerJon 15%. 2.42 U8 0.98 
pcm gar1>an1D· 51 2.20 l.67 0.98 
pcm gar1x2111D 1 2.26 Ul 0.96 
pcm garl:lanm'.l 5% 2.32 1.48 D.90 
pcm h. iota iSl 2.02 1.62 0.99 
pan h. iota 2.18 uo 1.01 
pan h. iota IS~ 2.24 1.47 1.0S 

TABLA No. l ·a 



paneltstas 
totales 
acertaron 
No. panells · 
tas limite 
proporclOll 
teortca 

X 100 
proporc1on 
ob1orYada 
X 100 

dlleroncta 
llgnlUcatlYa 

RESULTADOS DE LA PRUEBA TRIANGULAR 

Pan el con c. alver!on Pan e/ cone: garbanzo Pan e/ llarlna de soya d. .. 10\ 15\ 5\ 1 º' 15\ 5\ 

27 22 10 25 21 16 25 

11 18 10· B 13 16 7 

12 1 ( 4 9 12 10 9 

H·44.4 
11 . F"so.o ~·40.0 2~ 36.0 ~~ 57,14 :~·62.5 -rt·36 .1 

~~=40. 7 .!!,,, B 1.B 10 =100 *32.0 >-H 61.9 
16 ' 2 ~ 2e_.1 

22 Tó T6=100 

No Si Si No i, lige- 'si No 

amente 

• Stgnlllca el No. de pa11elllta1 llmUo teorlco1 que 
deberlan llaber acertado para que no hubiera dUerencla 
1lgnlflcatlYa. · 
• La dllerenela 1e deduce m1: 11 al proporcton ob1enacia 
e1 menor a la teortc:a. NO a.lite dllorencla 11gnlllcaUYa 
Y YlCeftHQ 

TABLA No.19 

10\ 15\ 

22 16 
7 11 

11 10 

ii·50.0 ~6 

-ri=31.8 -fi6 

No Si, Ji.ge· 
ramentz:. 



PAN 

Alverjón 
5% 

10% 
16% 

RESULTADOS DE ANALISIS ORGANO­
LEPTICO DE LA PRUEBA INDIVIDUAL 

SABOR TEXTURA 
yar.lanza yarlanza 
teórica calculada teórica calculada 

4.92 0.71 4.92 4.03 

Garbanr.o 
6% 

10% 4.98 3.Í5 4.98 3 .1 
16% 

Soya 
5% 

10% 4.95 2.03 4.95 :Oi46 
15% 

TABLA No.20 



VI COSTOS 

Un factor importante a considerar son los costos de los 

concentrados y productos obtenidos como son los bolillos con 

mayor contenido de prote1na y liaina. 

El costo del concentrado de alverjón y de garbanzo se hizo 

de la siguiente manera: tomando en cuenta el rendimiento. la 

cantidad y precios de materia prima que se necesita para obtener 

100 g de concentrado y en base a esto se obtiene el costo neto 

por Kg de concentrado, como ee observa en la tabla No. 21. Como 

ya se ha dicho antes existen plantas procesadores de aislados y 

concentrados protéicoe de soya en México donde ee puede 

introducir otra leguminosa a la que se le desee extraer la 

proteína. sin costo alguno de proceso y mano de obra y aólo 

establecer loe precios de la materia prima que se introduzca en 

la planta procesadora. 

En la Tabla No. 22 se observan los costos por pieza, los 

cuales han sido obtenidos por reglas de tres, por ejemplo ai en 

el pan harina de trigo 90% con 10% de concentrado de garbanzo. 

se aftade 100 g de concentrado en 900 g de harina de trigo para 

obtener 24 bolillos y el costo por kg de concentrado es de S 

5,967.00, entonces S 506.70 por 100 g, entre 24 Piezas da como 

resultado S 24,06, y ae le suma S 00,00 del costo del bolillo 

comercial: $ 104.86 por un pan con 10% de concentrado protéico de 
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garbanzo, es decir un 31% m4s. 

Es importante. tomar en cuenta que la mano de obra. 

instalación. etc., han sido descartadas en este c~lculo ya que la 

elaboración del bolillo es un producto con un proceso muy 

establecido en la industria panadera. especialmente en M'xico, 

por lo que sólo se adicionarían los concentrados y el harina de 

soya desengrasada en el momento de mezclarlo con el harina de 

trigo sin costo alguno, solamente el del concentrado prot,ico que 

es el que aumenta el valor del producto final. En la Tabla No. 

22 se muestran loe precios para todoe los seis productos finalee. 

de los cuales el m4s barato ha sido el elaborado con harina de 

soya deeengrasada al 5% con un precio de S 85.02 y el mds caro el 

de 10% de concentrado de garbanzo con un precio de $ 104.86. 
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ESTÍMACION DE PRECIOS Y RENDIMIENTO DE MA­
TERIA PRIMA DE LOS CONCENTRADOS EXTRAIDOS 

ALVERJON GARBANZO SOYA 

g de producto para 
obtener 100 g de conc. 358.9 g 315.9 g 

Rendimiento 70.8 % 81.5 % 

S/ kg de materia prJma $ 1.462.- $ l.889.- s 1.204.-

S/ kg ·de concentrado s 5.244.- $ 5.967.- $ l.204.-

TABLA No. 21 



1 

PRECIOS DE P.l'.\N ENRIQUECIDO DEL 5 AL 103 CON 
HARINA DESENGR. DE SOJA ALVERJON Y GARBANZO 

PRODUCTO COSTO/PIEZA. 

Pan 95%-5'}(,h 1oya d. s 85.02 

Pan 90%-10%h. aoya d. 90.05 

Pan 95%-5'}(,conc. alverJon . 91.90 

Pan 90%-10%conc. alver)on. 103.80 

Pan 95%-5%conc. garbanzo. 93.30 

Pan 90 'X.-1 O %conc. garbanzo. 10 7.10 

TABLA No. 22 



VII DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

La investigación teórico-práctica se realizó con el objeto 

de elaborar un producto de panificación tipo bolillo con mayor 

valor nut~itivo: aumentando el contenido de prote1nae y lieina, 

por lo que es necesario comentar los resultados obtenidoB de las 

experiencias realizadas para llegar al objetivo deseado: 

Durante la investigación bibliogr4fica, se partió siempre 

del principio de que los productos de panificación por ser 

derivados de cereales son deficientes en proteínas y el 

primer aminoácido limitante es la lisina, 

encauzó y solidificó el estudio. 

este aspecto 

En lo que se refiere a la selección de la. materia prima 

(alverjón, garbanzo y soya) que ya ha sido ampliamente 

justificada, es necesario subrayar que las leguminosas por 

regla general en nutrición, son complementarias de loa 

cereales, y en este caso han sido 'stas las de mayor 

contenido de lisina, por lo que su papel en panificación se 

reporta como lo mejor. 

Uno de los puntos mds importantes ha sido el montaje del 

proceso de extracción de concentrados protéicoa: la t~cnica 

permitió observar el comportamiento de las proteinas de 

leguminosas, la diferencia que existe en la estructura de 

proteinas animales y vegetales por el grado de solubilidad y 
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coagulación. La t6cnica es sencilla pero a la vez es 

necesario cuidar que los tratamientos sean exactos, 

principalmente en los cambios de pH y temperaturas, pues los 

amino4cidos son suceptibles a muchos cambios fisicoquímicoe, 

En la Tabla No. 15 se observan las características 

orqanol6pticas y el rendimiento. éstas han sido favorables 

para el alverjón y garbanzo, pero en el caso de la soya se 

obtuvieron resultados poco aceptables. que como ya se ha 

dicho antes, ha sido el motivo para ser descartada para 

extraer su proteína, y usar el harina desengrasada 

directamente en el proceso de panificación, ya que el 

contenido proteico es alto 51.2%. En cuanto al contenido de 

proteínas de loe dos concentrados protéicO son loS que se 

esperaban según se calcularon, como se muestra en la Tabla 

No. 12. 

En cuanto al contenido de lisina es interesante comprobar 

que los valoree para las harinas cerno para concentrados son 

casi los miemos: harina de alverjón 7.33% y concentrado 

7.38%, harina de garbanzo 6.48% y concentrado 6.38%, esto ee 

debe que las unidades en las que se reporta loe 

amino4cidos son en g de aa/100 g de proteína existente en el 

producto que se dnalice; por tanto los concentrados aí 

contienen mayor contenido de lisina ya que contienen 60% y 

61% de proteína. El contenido de grasa en los concentrados 

es relativamente alta1 2.63% en alverjón, 3.5% en garbanzo y 

3.~% en soya, por Jo que ayudó a que la miga de pan fuera un 

poco m4s suave que ld del pan sin enriquecer. 

Loe Productos de panificación elaborados ee lograron igualar 
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lo• comerciales, en cuanto a caracter1sticas 

organolépticas como también a los resultados de an4lisis 

proximales como se reportan en la Tabla No. 13. sólo hay 

que especificar que el tipo de harina con que ee elaboraron 

los bolillos no ha sido i~ual a la que emplean regularmente 

en la industria panadera, pues el contenido de proteínas y 

grasa promedio es de 11.8% y 0.66% respectivamente, loe 

cuales corresponden a una harina de trigo duro, a diferencia 

del contenido promedio al pan elaborado en laboratorio de 

9.8% de proteína• y 1.2% de graoa. 

En lo que se refiere a los reoultadoo de las Tablas No. 17 y 

18, conviene compararlas con los de la Tabla No. 12, ya que 

ésta da valores teóricos estimativos. Se observa que en 

todos los casos el contenido de proteinaa reales rebaeó a 

los teóricos, y donde el producto de mayor contenido 

prot~ico fue el pan al 15% de concentrado d' garbanzo con 

17.80% y le sigue el pan con 15% de concentrado de alverjón 

con 17.30%, y 16.66% para el pan con 15% con harina de soya. 

El contenido de lisina, aumentó en todos loe casos, 

obteniéndoee mayor incremento en el pan con 15- de alverjón 

con 2.42%, pero si se compara con la Tabla No. 12, se 

observa que el incremento obtenido es menor al calculado. 

En cuanto al contenido de lisina en los productos de harina 

desengrasada de soya, se observa que se m4ntiene en un rango 

casi igual al de los productos con concentrados protéicos. 

Los resultados de las determinaciones de triptofano y 

metionina resultaron con ligeramente bajas en el caso de pan 
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con 15% de concentrado de garbanzo y alverjón, debido a que 

los concentrados sufrieron def ic1encia en estos dos 

aminoácidos. 

El análisis estad1stico resultó favorable y decisivo para 

elegir cu4les son los productos que se recomiendan, los de 

más aceptación fueron el pan elaborado al 5% y 10% de soya, 

el de alverjón a 5%, y el de garbanzo al 5% como se observa 

en la Tabla No. 19. ya que son los que no muestran 

diferencia significativa organolépt1ca para ser consumidos 

como bolillo, pero en las pruebas individuales se polarizó 

el gusto por el de soya 5% y 10% y alverjón 5%. en la Tabla 

No. 20 se muestra que todos los productos son aceptables, de 

buena textura y sabor, se observó en todas las pruebas panel 

que loe jueces aceptaban con agrado los productos al 15% 

calificándolos como bolillos tipo integral. 

El cálculo de costo de los productos sólo se sacó a los que 

contenian de 

que los de 

5% Y 10% de concentrados y harina de soya ya 

15% el público ya no loe considera como pan 

blanco común, los panee elaborados de menor costo fueron los 

que contienen 5% de concentrados y los elaborados con harina 

desengrasada de soya, siendo S 85.02 el de menor costo. 

Por tanto, 103 productos que podrían ser más asequibles al 

público son: bolillo de harina de trigo con 5% de harina de 

soya desengrasada con 14.15% de proteína y 2.02% de lisina 

con un costo de $ 65.02; el bolillo de harina de trigo con 

10% de harina de soya desengrosado con 15.52% y 2.18% de 

lisina a un precio de S 90.05 y el bolillo con 5% de 

concentrado de alverjón con 15.02% de proteína, 2.24% de 
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lieina y a un precio do S 91.09, o sea 13.8% sobre el costo 

del producto sin S\.lplementar. 

Conforme a los objetivos propuestos. todos los productos 

obtenidos han incrementado considerablemente el contenido de 

prote1nas1 donde 14.51% de proteinas repreeenta un 

incremento del 23% como minimo hasta 17.80% que representa 

un incremento del 68.77% como máximo en el pan soya al 5% y 

garbanzo 15% respectivamente como máximo en pan fresco, y en 

cuanto a lisina aumentó 11.60% como minimo y 33.70% como 

máximo en pan 5% con soya y pan 15% ncon 

respectivamente. 

alverjón 

Finalmente, para introducir el producto en la industria y en 

el mercado, seria conveniente implantar un sistema de 

producción panadera nacional haciendo un acuerdo con los 

harineros y los productores de aislados y concentradon 

protéicon; a la vez concientizando, aunque fuera a largo 

plazo, por medio de una C4mpana constante a nivel nacional a 

loB panaderos, comerciantes y coneumidores. Adem6.s de esto, 

la versatilidad de los productos en estudio, hacen que 

puedan ser utilizados en la elaboración de gran variedad de 

productos de panaderia y reposteria. 
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