y 33
Day”

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

ELABORACION OE UN PRODUCTO DE PANIFICACION
CON MAYOR CONTENIDO DE PROTEINAS Y LISINA

T E S 1 s

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO

P R E S E N T A:

PATRICIA V. TORRES DURAN

PR,

México, D. F. TELIS CON 1991
FALLA DE ORIGEN |




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



11

111
1v

vl
VIl
ViIt

INDICE

INTRODUCCION. . ........couvnn, [N eeereanaan 1
GENERALIDADES. ... .civvrevrinnnnnrnes e Ceraeaaan 3
11.1 Productos del trigo y valor nutritivo. . 3
11.2 Nutricidn........ it . .. 3
11.3 Seleccidn de concuntrados ........ T AN 10
DISERO EXPERIMENTAL..,......... et e 19
MATERIALES Y METODOS............. Cieerre it 22
IV.1 Materiales... .. 22
IV.2 MOLOdOoB. .ttt int i iistiaanenannaneanens 23
RESULTADOS.......cv.0n 32
V.1 Mezclas tedricas y cdlculo de valores estimativos.. 32
V.2 Pruebas de panificacién........ i 32
V.3 Anélisis proximal de producto putrén. de
muestras comerciales y de materia prima..........

V.4 Extraccién de concentradosS........c.coueene
V.5 Elaboracién de productos de panificacién.....

COSTOS........... e Ceeea e e PPN 37
DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES....... Ceeteeneas 39
BIBLIOGRAFIA...........0cue . o Ceraieeaaaas .. 44



1. INTRODUCCION

Cuando se incursiona en estudios referentes a aspectos de un
alimento especifico, es necesario mencionar el estado general de
nutricion de la poblacién donde se realiza el estudio, se deben
considerar que la economia, la educacién y los hdbitos
alimenticios son los que determinan el grado de nutricién de una
poblacién, vy a la vez la tecnologia y la comercializacidén, wvan
haciendo al individuo esclavo de una propaganda de consumo de
preductos procesados, generalmente con pocos nutrimentos
esenciales,

L.a FAO reporta que el porcentaje de desnutricién mundial
varfa de 15% a 25% aproximadamente, Yy ez mds grave en algunos
grupos étnicos, se calcula que la mitad de los nifios de 6 afios de
paises subdesarrollados se ven sometidos a riesgos de salud y de
desarrollo total (11).

En México, muchas familias no alcanzan a satisfacer los
requerimientos minimos diarios, como lo muestran los datos de la
Tabla No. 1 sobre encuestas de consumo de nutrientes en distintos
iugares de la Republica Mexicana (19). Si estos datos se
comparan con los requerimientos minimos diarios necesarios, se
confirma que el grado de nutricién, balance de nutrimentos vy
balance caldrico son bajos en nuestro pais (10,33).

También se observa un desbalance calérico-protéice, ya que



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

NUTRIMENTOQS | s2qusda Epotlda Jueritida  [Yinacatidn [lclpan Requeri-
Son.’ Pue, Jal, Chis. D. F| mentos
calorlas 2,180 2,050 2015 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) 400 670 306 95 914 1.000
Tiamina (mg) 1.7 10 1.8 1.8 1.7 2.4
Riboll. (mg) 0.76 0.5 0.75 0.65 0.7 1.2
Niacina (mg) 19.9 14.1 16.7 15.2 16.7 21
Ac. Asc. (mg) 17.0 19.2 364 34.8 34.5 50

Ret. Encuestas Nuiricionales en Meéxico. Vol 1I, Estudios
CONACYT Pronal. Grupo de Nutriciéon, Méx. D. F. 1978.
Tablas de Valor Nuiritivo de los Alimentos. INN. 1982

TABLA No. 1




el consumo promedio de proteinas es de 55.2 g, las que sélo
aportan 221 calorfas, el resto de éstas es suministrado por gran
cantidad de carbohidrateos y grasas. Estos datos también nos
reflejan la dificultad de adquisicién de alimentos ricos en otros
nutrimentos y por otro lado la ignorancia en los hébitos
alimenticios, por ejemplo el consumo de botanas, golosinas,
refescos, etc., especialmente en niveles socioceconémicos de pocos
recursos,

Con base en estas observaciones se pensé en la adicién de
concentrados protéicos para la elaboracién de productos de
conaumo popular, a base de harina de trigo, que permitieran
me jorar la calidad de la dieta.

De los diversos productos mse selecciond pan blanco tipo
bolillo, por su gran consumoc y por ser el de menor costo dentro
de los productos de panificacidn y reposteria, asimismo se pensd
que el enriguecimiento del belillo serviria, de base para poder
enriquecer otros productos de panificacién, de tal forma que este
trabajo tiene como objetivos principales:

a) La elaboracién de un producto de panificacién con mayor
contenido de protefnas y lisina,

b} Establecer la metodologfa que permita aplicar la utilizacién
de concentrados protéicos a otro tipo de productos de

panificacién y de reposteria.



I1. GENERALIDADES
11.1 Productos del trigo y valor putritivo

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 fabricacién de pastas
y galletas y 1% se dirige a grupos industriales; el 16% restante
se encausa directamente al mercadoe 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. 23 se muestran algunos tipos de productos
elaborades con harina de trigo y los ingredientes bé&sicos gue los
hacen caracteristicos. Como se puede observar el pan blanco es
el producto gque contiene uUnicamente ingredientes bésicos para
darle el volumen y sabor caracterfstico (66), a comparacién de
los demds que contienen saborizantes, colorantes, rellenos,
conservadores, etc., lo que facilita variar cada vez més los

ingredientes y por lo tanto los precios.

11.2 Nutricién

La nutricién humana, a través de los siglos ha buscado



DISTRIBUCION EN EL COMERCIO DE LOS
PRODUCTOS DE MOLIENDA DEL TRIGO

Harina de Primergq----- 70%
Harina de Segunda----- 4%
Horina integral----~---- 3%
Salvado--=-~====ccccm- 16%
Grano enlero------~--- 5%

Rel. Serle de productos bdsicos.. Andlisis
¥ especulativas 1981. S.P.P. Dep. de Pesca.

TABLA No.2



PRODUCTOS DE LA HARINA DE TRIGO

PRODUCTO

VARIEDADES

INGREDIENTES BASICOS
adicionados

Pan blanco

bolillo. telera.
pan de caja. ba-
auetis.

levaduara, agua Y
sal.

pan dulce espon-
joso

conchas, mofios,
cuernos.

levadura, qzucar. gra-
ga. saborirantes.

biscohos ¥ golo-
sinas

panques, garibal-
dis, pasiselitos
tartas.

grasa. arucar, huavos
saborjrantes.
esmulsiticantes.

galletas finas

polvorones, nqvi-
defias. holandesas

arucar, alio contenido
de grasa, adornos. sa-
borirantes.

galletas saladas

coctaleras

sal, grasa, saboriran-
tos

galletas econdmi-

tipo Marias.ani-

mioles, emulsifican-

cas animalitos. fes. vainilla.
masa hojaldrada mil hojag. volo~ grasas solidas. relle-
vanes. noe,

pastas climenti-~
cias

spaguetti. talla~
rin. canelones.

sal, huevo, coloranies

Retl.-Flores G.. Apunies de Técnicas Culinarias’. ESDAL1981
- Encuesia a personal especializado sn reposiarfc.

TABLA No. 3




mejores condiciones de vida, salud y rendimiento, desde el nucleo
familiar hasta laa grandes industrias, procurande facilitar una
dieta mejor balanceada, gue comprenda la combinacién de los
grupos alimenticios y con éstos slaborar menis con un mejor
balance protéico-calérico (12).

Rsf, el hombre a lo largo de los afios ha wutilizado los
cereales para su alimentacién. descubrié la propiedad snergética
y de reserva al comprobar que el rendimiento de su trabajo diario
era mayor cuandoe consumia este tipo de alimentos.

En el afio 5,000 a.c., en Egipto se inventd la elaboracién
del pan., como primer producto de la harina de trigo: &l mezclar
la harina con agua formando una masa compacta, cubriéndola con
ceniza y haciéndola reposar, se produjo una masa esponjoss, de
olor caracteristico, de mayor volumen y & la gue a temperatura
ambiente o templada se le formaba una costra: posteriormente se
observéd que al asometarla al calor, esa masa se hacia més
esponjosa, firme, y de buen sabor (12).

Ahora bien., al pan se le define como el producto obtenido de
1a mezcla de harina, sal, agua y levadura biolégica sometida a
fermentacidn y posteriormente a la accién del calor en horno
(60) .

En el oproceso de fermentacién sme producen sustancias
gquimicas, como aldehidos, cetonas. 4cidos orgénicos, etc.,
obtenidos por ol metabolismo de 1las levaduras sobre los
carbohidratos, protefnas y enzimas gque contiens el harina (4), en
la Tabla No. 4 se enlistan alguncs de estos mstabolitos
producidos durante la fermentacién y los contenidos finalmente en

el pan, los cuales dan el sabor y olor caracteristico.



PRODUCTOS QUIMICOS SINTETIZADOS DURANTE
LA FERMENTACION Y LA COCCION DEL PAN

Compuesto| Enla fermentacion En el pan

Formaldehido +
Acetaldehido +
Propionaldehido -
Butiraldehido
Isobutiraldehido
n-valeraldshido
2-metiobutanal
n-hexaldehido
Piruvaldehido
Furfural
Metional
Acetona
2-butanona
2-hexanona
3-heptanona
Diacetilo

L Acetoina

v 4 b+

DL R B A

L I I I R I

+ + o+

Ref. Badui, P."Qufmice. de loe alimentos” BEd. Alambra Me—
xicana, Prim. Ed. 1981

TABLA No. 4



El pan como producto de un cereal, contiene de 62% a 70% de
carbohidratos, los cuales provienen principalmente del endospermo
y del salvado del grano, en forma de carbohidratos complejos
(50). El grano de trigo contiene ademds grasas, que
principalmente ée encuentran en el gérmen, como foafolipidos vy
vitaminas liposclubles A, D y E (60).

En general el contenido de vitaminas y minerales en el pan
blanco es bajo, pues durante la melienda y refinamiento del trigo
y durante la coccién 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 155
proteinas del trigo, pues de éstas depende las caracteristicas
del producto que se requiera (4). El trigoc suave contiene 10% y
el fuerte o duro 13%, el pan blanco es elaborado con harina de
trige fuerte, obteniéndose un producto con 10% de proteinas
totales (45). Los demis productos de reposteria son elaborados
con harinas de menor contenido de proteina, como se muestra en la
Tabla No. 6 (30)

Las protefnas del trigo han sido estudiadas segun su
solubilidad, una fraccién insoluble que es extraida por accién
mecdnica o manipulacion en presencia de agua corriente simple o

so:ucién gsalina, 9gi se requiere mayor pureza, a esta fraccién se



COMPOSICION NUTRITIVA DEL TRIGO,
HARINA REFINADA Y PAN BLANCO

Nutrientes Trigo Harina Pan blanco
% Humedod 1.6 124 28.6

% Proteina 9.3 ¢.1 8.4

% Carbihidratos 720 76.4 62.0

% Graia 2.0 1.2 0.3

% Cenirm 1.4 c.5 0.3

% Fibra . a.7 0.4 0.4
VITAMINAS mg/100 g

Tiamina 0.40 0.104 046
Niacina 6.95 138 439
Riboflavina 0.16 0.035 0.29
Biotina 0.016 0.0021 0.0029
Colina 216.0 208.0 202.0
Ac. Pantoténico 1.37 0.59 0.69
Ac. Folico 0.049 0.011 0.040
Inositol 370.0 47.0 53.0
MINERALES % '

Potasio 0.454 0.105 0.191
Fostoro 0.433 0.126 0.183
Mogneiio 0.183 0.028 0.034
Calcio 0.045 0.018 0.127

tet® Scmidt H. Hebbel'Quimica y Tcnologia de los Alimen-

tos* Ed. Salesiana. Santlago de Chile 1966.
* Pomeranz., Y. & Shelenberger. l."Bread Science &

Technology’. The AVI Pub. Ca.Westport. Conn.1971.

TABLA No. §




CONTENIDO DE PROTEINA EN ALGUNOS
PRODUCTOS DE REPOSTERIA

Producto %deProteina
Bizcochos duices Li
Gallelas cracker 7.8
Galletas con trigo fuerte 9-10
Pan salado - 10-1
Blzcochos con leéhe en polvo 3.9
Leche fresca (control) ‘ ' 35

Ret. Handerson, 1. ¥ Buckman, R. ‘Homs bated high-protein
milk biscults”. The Aushullgsgmuul of Daity Technology.

TABLA No. 6




le llama gluten, que es la mds importante dentro de la industria
panadera, se caracteriza por ser un material eldstico, color
amarillo, quimicamente es una protefna compleja, compuesta de 60%
de glijadina y 40% de glutenina, constituyendo sl 85% de la
protefna total de! trigo, como se muestra en el siguiente

diagrama (4):

DIAGRAMA NO. 1
CONTENIDO DE PROTEINAS EN EL TRIGO

[Proteinas totales 100% l

AN

85% 15%

Protefna insoluble Proteina soluble

[60% g1iadina] [40% giutenina]  [60% globulinas] [40% albuminas]

52%eproteinas totales., 33% 9%.proteinas totales,6%

Badui 8.

El gluten hace posible la formacién . de la masa dando
cualidades especificas de retencidén de games y caracterfsticas
recldégicas (4,51).

La gliadina es extensible, cohesiva’ y poco eldstica
responsable del volumen del pan y la glutenina ee poco extensiva,
eldstica, cohesiva y fuerte, depende su accidén en la formacidn de
la masa (50).

’ La otra porcién protéica, constituye el 15% de la protefna

total, es soluble en agua y estd compuesta de globulinas,



albuminas, péptidos y aminodcidos (51).

En cuanto a la calidad de la proteina, en la Tabla No. 7 se
muestra el contenido de aminodcidos para el trigo, algunos
subproductos y pan; se observa que en el harina refinada existe
mayor deficiencia y desbalance, en comparacién con el contenido
de aminodcidos en el grano y harina integral (51,52). Pero en
general los cereales tienen deficiencias de aminodcidos
esenciales principalmente lisina y triptofano (35).

Teriendo en cuenta los valores de la Tabla No. 7, se
calcularon las calificaciones gquimicas del trigo y pan blanco,
basadas en el patrén FAO 1957, obteniéndose con la siguiente
relacién:

CONTENIDO DEL AMINOACIDO EN EL PRODUCTO X 100

= CALIFICACION
QUIMICA

VALOR DEL PATRON DEL AMINOACIDO RECOMENDADO FAO

Por ejemplo, (1.94 de lis en harina x 100)/4.24 lis FAO da
como resultado 45.75, La Tabla No. 8 presenta las calificaciones
quimicas de lisina, triptofano y metionina en harina de trigo vy
pan blanco. Los valores obtenidoa para cada producto se comparan
en los tres aminodcidos y el de menor valor se le determina como
aminodcido limitante, en el caso del pan el aminodcido limitante
resulta la lisina. Esta carencia nutricional ha llevado a muchos
autores al estudic de los alimentos para mejorar otros:

Hayes vy Wadworth (32) buscaron algebrdicamente la forma de
mezclar alimentos vy hacer un producto comestible dptimo usando
cacahuate, semilla de algodén, yoghurt, levadura, concentrado de
gluten y harina de maiz y llegaron a la conclusién de que el

yoghurt es el mejor alimento para enriquecer el trigo vy el maiz.



TABLA No. 7

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN TRIGO, HARINAS
SALVADO, GERMEN Y PAN (g/100g DE PROTEINA)

AMINOACIDO | TRIGO  HARINT. HARREF. SALV. GERM. PAN
Arginina a.71 a.87 3.73 6.6 6.88 356
Histiding 2,12 206 192 2.22 2.26 1.89
lsoleucina 3.78 402 391 3.29 348 432
Leucina 6.52 659 6.63 5.51 5.75 6.16
Lisina 2.67 197 194 3.77 5.28 198
Metionina 1.74 1.73 1.71 1.48 1.91 1.90
Cistina 1.66 1.85 1.76 1.45 1.19 1.88
Fenilalanina 443 5.04 4.77 3.58 3.38 4.80
Tirosina 3.25 335 3.27 2.82 2.84 332
Treonina 2.76 273 264 2.86 3.42 3.01
Triptotano 1.03 1.01 0.99 1.58 098 097
valing 4.69 444 432 4.69 490 468

Ref. Matz, S*Bakery Technology and Engeenerimg® AVI Puy-’
blishing Co. Westport Conn 1972,
Pomeranz. Y. "Bread Science & Technology” AVI Publishing

Co. Westport Conn.,1971,




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

Aminoacida Patron FAQ Harina de trigo Pan blanco
1957 g/100g cQ. g/100g | cQ.
prot. prot.
LISINA 4.24 194 ' 45.75 1.96 446.22
TRIPTOFANO 1.40 099 70.7 0.97 49.20
METIONINA 221 1.71 7737 1.90 859

Ref. Matiz, S "Baksry Technology and Engesnerimg” AVI Pu-
blishing Co. Westport Conn,, 1972

Pomeranz, Y. “Bread Science & Technology® AVI Publishing
Ca. Westport Conn, 1971, :

TABLA No. 8



Ayres Yy Davenport (3) afladieron concentrado y harina de
cacahuate a productos de harina de maiz para uso de botanas vy
compararon los valores de contenido protéico de estas mezclas
contra otros de malta, cebada, arroz y levadura, los mejores
resultados fusron para mezclas de cacahuate, aumentando
considerablemente el contenido de proteinas.

Satterlee Yy Free (27) aislaron y separaron las proteinas de
la alfalfa obteniendo buenos rendimientos, reportando el
contenido de proteina de la alfalfa con valores de 51i% como
concentrado y 95% como aisladeo. Posteriormente Satterlee (56},
trabajande 8410, reune una serie de proteinas vegetales como la
zeina (protefna del maiz), gluten, 1la de sorgo, de alfalfa, de
frijol, la de soya, vy proteinas animales como suero de leche,
pangre de mamiferc, y propone el usc de proteinas de los
vegetales en combinacién con otros grupos alimenticios para
me jorar el valor nutritivo.

Kevin (37), elabora productos de panaderfa con chicharo
fresco, con el fin de enriquecer el pan, ya que el chicharo tiene
valores representativos de lisina 6.1%, hizo las férmulas para
elaborar pan, mezclando harina de trigo y chicharo fresco y otra
mezclando harina de trigo con chicharo seco con las siguientes
proporciones: 5%, 10%, 15% y 20% de enriquecimiento. Finalmente
valué el color, la textura de la miga y el sabor. Concluyendo
que los panes elaborados fueron aceptables Y sabrosos,
recomendando la extraccidén de concentrados de proteina vegetal
para la produccién de galletas, hot-cakes, botanas, pastas, etc.

Fleming vy Sosulsky (24) elaboran productos de panificacién



afiadiendo concentrados protéicos de semilla de girasol con el fin
de aumentar el valor nutritivo, mezclando 88% de harina de tr{go
con 12% de proteina de semilla de girascl obteniendo un producto
de 13.3% de protefna, Yy con 2.3% de lisina y mejoraron sus
resultados con el aislado protéico dando un producto con 23.6% de
protefna. 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 reposteria y panaderia, elaboraron
distintas mezclas para la fabricacién de pan y compararon las
propiedades reolégicas, 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 proteinas de leguminosas como
la del frijol, alubiasg, lentejas, soya y chicharo, con el fin de
comparar propiedades fisicoquimicas durante la extraccién vy
contenido protéico tanto de la harina como del aislado. Los
valores més altos de protefna que se obtuvieron fueron 93% en
aigslado de soya y 92% en aislado de alubia.

Spadaro y Gardener (62), extraen la protefna de la torta
obtenida de la extraccién del aceite de la semilla de algoddn, en
forma de concentrado con 69% de protefna y como aislado con 96.8%
de proteina. En el concentrado obtuvieron los siguientes valores
de 6.3% para lisina y 1.4% para triptofano. Los productos
obtenidos no pudieron ser utilizados debido a la presencia de un

pigmento toxico en animales monogdstricos, llamado gosipoil, esto



fue suficiente para interrumpir su estudioc. Posteriormente
Spadaro, Hayes vy Wadsworth (63) corroboran que eata sustancia
puede ser removida en el procesoc del aislado y as{ poderio

utilizar en cualquier alimento.

11.3 Seleccién de concentrades protéicos

Tomando en cuenta las experiencias anteriores y un estudio
més detallado de materia prima para extraer un concentrado
protéico, a continuacién se enlistan las posibles fuentes para
dicha extraccién tomando en cuenta: valores altos de proteina vy
lisina, produccién y costo, proceso de extraccién de concentrados
y caracteristicas organclépticas: alfalfa, semilla de algodédn,
alverjén, garbanzo, semilla de girascl, harina de pescado y soya.
a) Alfalfa, Medicago sativa. Originaria del sudeste de Asia,

una de las primeras plantas que e! hombre empled para

alimento ganadero y actualmente se sigue utilizando como
forraje. sirve para enriquecer los suelos fijando
nitrégeno (22). Hasta hace pocos affos, mse ha desarrollado
un programa para obtencién de concentrudosA y aislados
protéicos para hacer rendir las propiedades nutricionales

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

70% de protefna y los aislados de 70%-95% (27). En la Tabla

No. 9 se muestran algunos valores nutricionales como

contenido de protefna y de algunos aminodcidos esenciales.

En la alfalfa 1los valores de lisina llegan a 6.6% vy

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

alfalfa para obtener concentrados protéicos como "Alfalfas

10



CONTENIDO DE PROTEINA Y AMINOACIDOS EN DIVERSOS productos

MATERIA % PROTEINA g AMINOACIOO / 100 g protelna
- PRIMA  harlna g:oxg:en' lisina | iriplofano | mellonina| valina | fenald
- mdo -
s. girasol | 264 60 5.70 090 1.03 4.11 i
s. algodon 76 5.1 1.3 1.4 5.2 '
alverjon 20.5 60 7.33 105 1.2 5.6 §.04:
garbanw | 20.4 60 6.49 0.81 . 1112 466 5.2 .
alfalfa 76 6.6 2.5 5.8 .
pescado | 70.0 95 9.14 1.4 2.94 5.18 4.48!
soya 53.0 74 a 90) 6,54 1.31 1.34 4.8 49 i
trigo  °| 10.0 194 099 1.71 444 5.04'
caseing * 90 .j8.]5 524 245 706 11,2 !

(20.25.27.48.55)

*) Valores que se comparan con los otros productos. -

TABLA No. 9



b}

concentradas, S.A" en Celaya, Gto., “Alfalfas
deshidratadas, S.A." en Zacapu, Mich., "“El Ebro, S.A." en
Dolores, Hdgo.

Algodédn, Gossypium, spp. La flor de algodon es la fibra
natural mads importante del! mundo, usada desde hace 3,000
afios en la India. Se cultivan actualmente muchas variedades
del algodonero llegando a 95% de la produccién del norte de
América (20,22).

La semilla de algoddn, 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 haripa
la que contiene 55% de protefna 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 Spadare (62), entre otros
autores, la presencia de gosipol ( Cso Haso Oe )}, como
cristales amarilleos que se encuentra en los cotiledones de
las msemillas y que lleva ligado moléculas de flavonoides
como antocianinas y flavoporpurinas gque proporcionan un
color rojizo, el gosipol en su forma libre es téxico en
mamiferos monogdstricos causando inflamacién en los tejides
hemorragias y trastornos nerviosos (6). La toxicidad se
puede eliminar parcialmente por medio de calor himedo, con
el inconveniente de que por dicho tratamiento, el contenido
de aminoécidos disminuye marcadamente (38).

En lo que respecta a la obtencidén de concentrados, existen

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

d)

"Aceitera Reforma, S.A.", “Maquiladora de oleaginasas, S.A."
en Guadalajara, Jal. ;

Alverjén, Vigna unguiculata. Es una planta que tiene vainas
largas y delgadas, las semillas son de la familia de las
leguminosas, de color verds como el chicharo, es una planta
fijadora de nitrégeno en el sualo. Se amplea como alimento
humano y ganaderoc (21).

Nutricionalmente, es de gran utilidad en férmulas de
complementaciodn, contiens 20.5% de protefna, 7.33% de
lisina, 1.05% de triptofano y 1.2% de metionina, como se
muestra en la Tabla No. 9. Sefa-Dedeh y Stanley reportan las
condiciones dptimas de extraccién de concentrado para esta
leguminosa, llegando a obtener resultados éptimos de 59%-60%
de proteina (57,58).

La produccidén de alverjén en México en 1989 llegd a 244,401
toneladas, con un precio medic rural de $ 1,020.00 por Kg vy
en este afio § 1,462.00 por Kg como lo muestra la Tabla No.
10.

Garbanzo, Cicer arietinum. Es una planta originaria de Asia
Occidental, mide de 20 a 60 cm, =au fruto es una leguminosa
corta, abultada Y redonda; en algunos paises
subdesarrocllados es de consumo habitual, y en otros patses
como alimento ganadero (20,22). Tiene alto valor nutritivo,
como lo muestra la Tabla No. 9, contiene 20.4% de proteinas,
6.48% de lisina, 0.81% de triptofano y 1.12% de metionina.
En 1a Tabla No. 10 se reportan los valores de produccién y

costo, la produccién anual 1989 fue de 138,258 toneladas,
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e)

£)

con un costo medio rural de § 620.00 por Kg vy en 1990,
$ 1,889.00

Girasol, Helianathus annuus. Originaria de Peru. de Ila
familia de las compuestas, de tallo muy alto de flores
amariilas de gran tamafio que logran tener 30 cm de didmetro
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 protefna, 5.7% de lisina, 0.90% de
triptofano y 1.03% de metionina. La semilla de girasol ha
sido estudiada para mejorar alimentos (25,48), aumentando
notoriamente el contenido de proteinas y lisina, pero la
adicién del residuo, proporciona un color desagradable vy
sabor caracteristico al producto.

En cuanto a lo gque ge refiere a la produccién 1989 en
México, ha sido 9,736 toneladas con un costo medio rural por
Kg de § 1,B800.00 v en 1990 de $ 3,240.00 por Kg.

Harina de pescado, Es el producto de 1a molienda del
pescado tratado con calor himedo, a través de cuidadosos vy
apropiados procesos para que afecte lo menos posible a los
aminodcidos esenciales. Las harinas de pescado contienen
desde 70%-81% de proteinas, hasta obtener harinas
concentradas con 95% de proteinas, dependiendo el tipo vy
origen del pescado (55). Entre las procesadoras de harina
de pescado en México estdn ‘“Industrias Ibarra, S.A." vy
"Pesca Industrial, R.L." entre otras. El costo de la harina
de pescado varia segun el origen, limpieza y usoc que se le

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

Soya, Glycine max. Es una planta que tiene tallos erectos

que alcanzan hasta 1 m de altura, con flores pequefias en
racimos Yy vainas oscuras y vellosas con 2 o 4 semillas
redondeadas de colores diversos dependiendo de la sespecie.
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 legumincsas
comestibles gque contienen de 38% a 52% de proteina. La
industria de la transformacién ha facilitado el consumo de
ia moya, vprocesindola y ofreciendo diverscs productos como:
protefnas texturizadas y aislados protdicos de 75% a 90% de
proteina, concentrados de 60% a 74% de protefna, harinas
integrales y/o desengrasadas con 38% a 52% de protefna,
salsas, aceites, lecitina, etc., que poco a poco se han ido
introduciendo en el mercado (7,8,9).

Bressani (13), ve la necesidad de confirmar que las
proteinas de la soya son de mayor calidad nutritiva,
experimentando con ratas usando el PER (eficiencia
protéica), como método de evaluacién, las alimentéd con
harina de trigo mezclada con harina de soya en diferentes
concentracicnes, comparando con otras ratas uUnicamente
alimentadas con harina de trigo. Observéd que conforme se
iba aumentando la concentracién de harina de soya, habifa un
incremento en el peso de las ratas, los resultados obtenidos
para valores de PER fueron: en ratas alimentadas con harina

de trigo y soya de 1.82 a 2.96 y para las alimentadas con
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100% trigo fue de 1.0 (como Patroén)}, con esto confirmé la
calidad nutritiva de la soya. Por otro lado Mattil (44}
extrae aijslados y concentrados 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
protéicos y otras con 100% harina de trigo como patrén, los
resultados fueron: para mezclas con concentrados de Z.i 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, llegando a la conclusién de que los
concentrados y aislados son Productos de mayor eficiencia
protéica cuando se mezclan con otros alimentos y as{ propone
la elaboracién de botanas y mezclas con carne. En la Tabla
No. 9 se muestra e] contenido de protefnas y de algunos
aminodcidoa 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 'Proteinas vy
Cereales, S.A. de C.V.", "Aceites y Proteinas Comestibles

del Pacifico" entre otras.

Tomando en cuenta los datos descritos para la seleccidén de
materia prima para extraccién de concentrados y en base a los
objetivos de este trabajo, es importante considerar los
siguientes aspectos:

1. Contenido de protefnas vy lisina. Los productos mencicnados
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han sido preseleccionados especialmente porque todos rednen
alto contenide de proteinas y de lisina, perc no tedos son
totalmente disponibles para extraer concentrados protéicos.

Disponibilidad econdmica. En la Tabla No. 10 que
corresponde & datos de produccién y costos de varios
productos, ge observa que la materia prima mas asequible es
la alfalfa, pero segun reporta Free y Satterlee (27) para
elaborar un concentrado es necesario invertir méds de cinco
veces el valor de la alfalfa y el proceso de extraccidén para
protefna sin clorofila es muy elaborade, Satterlee no
recomienda la extraccién pues es una planta forrajera que
pusde ser mejor utilizada por el ganado. El costo de las
semillas de girasol y algodén en 1990 fué de $ 3,240.00 ¥ §
1,365.00 respectivamente, en el caso de la semilla de
girasal, elevaria mucho el producto final, a la vez por ser
oleaginosas dificulta la extraccién de la proteina y esto
har{a més costosoc el proceso. El costo de la harina de
productos marines, en general no se comercializa para
consumo humano, pero la harina de peascado limpia Y
decdorizada se usa en productos procesados y este implica
mads operacionea del proceso (24), llegando a precios no
menos de $ 21,000.00 Kg lo cual no convisne para la
elaboracidn de productos de panaderia, ademis los
nutrislogos (33) recomiendan Qque se consuma el pescado
freasco, aun el mds econoémico. Los costos del alverién, o}
garbanzo y la sova son también altos pero son més accesibles

que loa otros productes, tienen la conveniencia de gue el
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TABLA DE PRODUCCION PROMEDIO ANUAL DE COSECNA Y PA.EC!O.ﬁE ALGUNOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS

PRODUCTO PRODUCCION /13 19806 % aumentk PRODUCCION ] $ 7 kg abato

tons. 1086 1987-19a9 fona 1989 1989 1990
algodan 317,383 43.00 404 641,113 ©79.00 1.346.C0
alverjon 4,240 48.00 434 244 401 102000 1,462.00
arrox 250,450 3s.00 169.0 360,090 78000 1,920.00
cacahuats © 114,188 144.00 406 460 1,990.00 2,791.00
[s.catabaza 6 a30.00 440 3.980.00 4,711.00
trifol 911,908 166.00 16.0 771890 680.00 1.763.00
garbanmo 116.698 82.00 434 130,268 62000 1,889.00
5. glrasol 18.150 99.00 80.0 9,734 1.800.00 3,240.00
maiz 14,103,454 53.00 1646 TTIA3P 410.00 474.00
soya 927,868 85.00 1320 997,298 108100 2,207.00
trigo 6.214315 £7.00 170 286,933 390.00 458.00
coco 224,274 45.00 760.00

Ref. Censos Industriales. CANACINTRA. XII-1989.

Geografica e Informatica

TABLA No.10

Resumen del Instituto Na ional de Estadistica



praocesc de extraccién es mds sencillo y comun para estas
tres leguminosas.

Caracteristicas organolépticas y toxicolégicas. Ademds de
lo onterior es importante hacer hincapié en que la semilla
de algodon contiene gosipol que puede ser inhibido
parcialmente, pero las flavonoides imparten color parduzco
al concentrado y por tanto a la masa y por tanto el pan
serfa poco aceptable al pablico. La semilla de girasol
igualmente proporciona un color oscuro y sabor fuerte
caracteristico lo cual desfavorece al producto. La harine
de pescado ademds de ger cara, nc 2e Jogra deodorizar al
100% y no serfa aceptable un bolillo con aroma y sabor a
peacado. Las caracteristicas de 1los concentrados de
alverjon y garbanzo son inofensivas para poder ser mezcladss
con harinas de cerealss especialmente perc el concentrado de
soya s8i tiene un olor y sabor caracteri{stico perc no
desagradable si se combina con otros alimentos (23).

Ahora bien, habiendo considerado estos aspectos se ha
gseleccionado finalmente al alverjén, al garbanzo y a la soya
como  materia prima para extraer los concentrados protéicos
por ser las fuentes mids disponibles.

En la Tabla No. 11 2e muestran las calificaciones guimicas
de harina de trigo, pan. alverjén, warbanzo y soya en cuanto
a lisina, come primer aminodcido limitante del trigo y del
pan {45}, triptofano vy metionins. El producto de mayor
calificacion qufmica en cuanto a lisina es el alverjén con
un valor de 174, 1le sigue la soya con un valor de 155 y por

Gltimo el garbanzo con una calificacion de 152.8, contra la

17



CALIFICACION QUIMICA DE LIS, MET Y TRIP EN
ALVERJON, GARBANZO, SOYA Y TRIGO.

PRODUCTO |CALIFICACION QUIMICA
LISINA TRIPTOFANO | METIONINA

Alverjon 1740 ) 750 540
Garbanzo | 152.8 57.1 | 50.6

Soya 1550 971 60.63

Trigo 45.7 70.7 77.37

Patron FAO

0/100 gusr | 424 14 221

' TABLA No. 11



calificacién del trigo 45.7: por lo que estas leguminosas
disminuyen la deficiencia del trigo pues multiplican mds de
tres wveces asu valor y rebasan sl valor que sugiere la FAO
para lisina, dependiendo en la concentracién en gque se

affada.
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I11. DISERO EXPERIMENTAL

Teniendo en cuenta los objetivos del trabajo y el estudio
previo, a continuacién se expone el diseflo experimental:
I111.1 Pruebas de panificacion.

Se visitaron algunas panaderfas y se entrevisté a personal
competente, obteniendo varias formulaciones., con el fin de
conocer las varjables de fabricacién y técnica caracterfstica. A
la vez se realizé anslisis proximal de seis muestras de bolillo
de seis panaderfas diferentes, con el fin de igualar Y
estandarizar la férmula y el producto como e! bolillo comercial.
Las pruebas se efectuaron contande con el material y equipo de
laboratorio, donde se realizaron 1las pruebas necesarias de
panificacaién, variande Yy adecuando tante las formulaciones
adquiridas como las condiciones de tempseratura, tiempos de
fermentacién y de coccion, prestando especial atencion al
esponjamiento y corteza de pan, hasta optimizar la férmula,
siendo ésta "férmula patrén®.
11r.2 Andlisis proximal del producto patrén y productos
comerciales, A los productos comerciales de seis panaderias
diferentes tomadas al azar (Py, Py:, Pyrr. Piv, Pv, Pvi) v a tres
remesas de pan elaborado en el laboratoric con una misma
formulacion (E,, FEa, E;), se les realizé andlisis proximal segun

las técnicas de (AACC 1972 y AOAC 1976), con el fin de comprobar
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que los productos elaborados son semejantes o iguales no sdlo en
caracteristicas organolépticas sino también en contenido de
humedad. proteina, grasa, carbohidratos, fibra cruda y cenizas.
111.3 Extraccién de concentrados. Habiendo seleccionado al
alver jon, al garbanzo y a la soya como materia prima para extraer
concentrados protéicos, se procedid s ta obtencién de las harinas
de los granoa de alverién y de garbanzo, la soya se comprd como
harina desengrasada y se les realizé andlisis proximal.

La técnica de extraccioén de proteinas (Diagrama No. 1) age
montd en el laboratorio obteniendo buenos rendimientos en los
cagsos de alverjon y garbanzo, Y en el caac de la soya fue bajo,
por lo gue sSe interrumpié el proceso y se usé como harina
desengrasada. A los concentrados obtenidos se les realizd

andlisis proximal.

111.4 Productos de panificacién con masyor contenide de

protefna:

1. Elaboracién, se partié de la formulacidén patrén para
programar las mezclas de harina de trige -~ concentrado

protéico en las proporciones 95%-5%, 90%-10% y B5%-15%
reapectivamente.
2. Andlisis gquimico: a los nueve diferentes productos se les

realizd andlisis proximal, andliasis de lisina, metionina vy

triptefano.
3. Andlisis sensorial. Se conté con la participdcién del
personal del laboratorio. El tipo de andlisis fue la Prueba

Tridngulo vy la Prueba Individual con escala edénica, donde
los resultados sge interpretan por un cédlculo estadistico

(1.18) .

20



111.5 Costos. Los costos se efectuaron partiendo de que el
proceso de elaboracién de pan con mayor contenido de protefna vy
lisina se efectuaria en una panaderia de las ya establecidas a la
que aélo se venderia la proteina de la leguminosa por medio de
una concegién de la planta productora de proteina de leguminosa
{ya existentes como procesadoras de soya) y la panaderfa. Por lo
que unicamente se tomé en cuenta: Costo de materia prima
(concentrado protéico) gque se aflade a la formulacién bédsica entre

el numero de piezas que salen de esa formulacién,
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IV MATERIALES Y METODOS

IV.1Materiales

- Materia prima

- Harina refinada de trigo “Tres Estrellas".
- Azucar comercial CONASUPO,

- Alverién comercial a granel.

-~ Garbanzo comercial "lberia®.

Harina de soya desengrasada CONASUPO.

- Sal fina comercial "Elefante".

- Materia) de laboratorio
- El comunmente utilizado en técnicas para andlisim cuantitative

y bromatolégico.

- uipo

- Centrifuga Sorvall R C 2-B.

— Espactofotémetro Perkin-Elmer Hitachi, 200.

— Estufa de presicidén Scientific, Co., No. de Catdlogo 1228,
- Estufa Blue M. Electric Company.

- Molino manual "Sambar”.

- Molino Cyclone Sample Mill U.D. Corporation.

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

~ Equipo doméstico para la elaboracidén de pan.

22



- Reactivos
- lLos comunmente utilizados para andlisis cuantitativo Y

bromatolégicos.

Buffer de carbonatos: NaHCO y NaaCOs de 8% cada uno.

Metil cloroformato.

Fluor 2.4 dinitrobencenc (FNDB).

Solucién de glicina 1%.

Nitroprusiato de sodio 10%.

Mezcla de dcidoa: HC1/HaPO..

Solucidén tipo de metionina analitica.

V.2 Métodos
1) Andlisis proximal para cereales: AACC, 1972.
Técnica de preparacién de muestra: AACC method 62-05 pp 1.
Humedad: AACC method 44-19, pp 1
Proteina cruda: AACC method 49-10, pp 1-2
Grasa cruda: AACC method 30-25, pp 1-2

Fibra cruda: AACC methed 32-15, pp 1-2

2) Extraccién de concentrados protéicos.

Cfr. Diagrama No. 1.

3) Cuantificacién de aminoé&cidos.
Determinacién de lisina disponible.
El fundamento de esta técnica estd en la reaccién del FNDB
con los grupos R-NH; de las unidades de lisina en las
proteinas no dafladas de los alimentos y la estimacién

colorimétrica del DNP-lis obtenida por hidrélisis 4cida.
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OBTENCION DE CONC. PROTEICOS DE ALVERJON, GAR-
BANZO Y SOYA

DISPERSION EN AGUA DESTILADA(1:10,p/v)
AJUSTAR pH A 85 CON NaOHIN
AGITACION 3'046 MIN, 400C
CBNTRIFUGAI‘I 800 RPM 16 MIN

DESECHAR RESIDUO A SOBRENADANTE AJUSTAR pK:

ALYERJON.5.0
GARBANZO. .46
SOTA...4.)

AJUSTAR CON HCL IN Y 0.01IN

CENTRIFUGAR 20000 RPM EMIN o
10,000 RPM 10MIN.

DECANTAR, LAVAR CON H20
DESTILADA DOS YECE

SECAR DE RA-GOOC. 18-20H
Pm.mlm
CONCENTRADO PROTEICO

Sefa-Dedeh S. and Stanley, D. "Cowpea proteins I. Use of responée surface methodology in
predicting cowpea (vigna unigquiculata) protein extractabi]it{‘. an8 "Cowped proteins II.
Characterization of water-extractable proleins®. Journal of Agricultural Food Chemistry

27¢6), 1979. DIAGRAMA No. 1




Reactivos. Na HCOs 8%, FNDB al 2.5% en etanol v/v., prepararilo
antes de cada determinacién (0.3 ml de FNDB en 11.8 ml de
etanol), HCl B.1 N, eter etflico, NaOH 10% y 2N, fenolftaleina
alcohélica, solucién buffer de pH 8.5% NaHCOs p/v, NaaCOs 8.0%
p/v vy ambas soluciones 19:1 v/v, ajustar con sosa y/c HCl si es

necesario, metil cloroformo, etanol absoluto y éter.

Técnica.

Preparacién: En un matraz Erlemeyer con la muestra triturada que

contenga de 30 a 50 mg de Ny (aprox. 0.5 g), suapenderla en 10 ml

de NaHCO,8%, agitar y dejar reposar 10 minutos, afladir 12 ml de

FNDB y agitar suavemente durante 2 horas.

Hidrélisis DNP-ljs: Evaporar el etancl excedente en Bafic Maria

hasta que no se produzca efervescencia, enfriar, adicionar

lentamente 5 ml de HCl 8.1 N, reflujar a 130°C - 150°C durante 16

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

ml.

Reaccién: E-NHz + FNDB —(CHa)s-CHa-NHa+F0g> -NOa -- :
—(CH:.);-CH:—NH-“@-NO: + HF

Determinaci¢n: Una alicuota de 10 ml de hidrolizado, lavar con
ster hasta aclarar fase etérea, evaporar el exceso sn Bafio Maria,
tomar tres alicuotas de 2 ml cada una: Al, A2, AF‘ A la alicuota
Al aforar a 10 ml con agua destilada, leer obteniéndose (D.O
est), A2 aforar a 10 ml con agua destilada y afiadir el
indicador, titular con NaOH 2N y anctar el volumen gastado y leer
(DO01) A3 adicionar 1a misma cantidad medida de NaOH en A2, vy

ajustar e! pH a un rango de B8.2-9.6 con solucién buffer (pH=8.5)
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usando potencidmetro y a partir de este momento continuar la
determinacién hasta terminar ya que los DNP-compuestos son menos
estables en solucién alcalina, inmediatamente afiadir 0.5 ml de
metil cloroformato v reposar 10 minutos, adicionar lentamente
0.75 m} con HC! concentrado eviando 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 vy
obteniéndose (DO1'}.

Cédicuios

D.01-DO1"' x {Clest x F.d. x 100
Mmoles = D.O.est
- Peso muestra

Donde: DOl - Densidad éptica de alicuota A
DO1' = Densidad Sptica de alicuota As
DOest= Densidad éptica de alicuota A,
Fd= Factor dilucién
PM= Peso muestra
{C)est= 0.005 micromoles de lis/ml
Célculos y curva Standard: pesar 17.7 mg de 6-DNP-lis aforar a 10
m! (0.005 micromoles/ml), tomar alicuotas del 1 a 10 ml,
aforarlas con agua destilada y hacer las lecturas, las lecturas
del problema se polarizan en la curva haciendo el siguiente
cdlculo de conversion:
Célculos:

E-DNP-1is mg x 1260 ml x 100 - (% grasa — % hum x 100 g «
m} 9 muest. 100 prot 1000 g -

g 1is/100 g de Proteina
Ref. Carpenter, K.J. and Bruno, D. "The estimation of available
lysine in food proteins'. Biochemical Journal 77: 604-610, 1960.
3.2 Determinacién de triptofano.
Esta técnica se fundamenta en la hidrélisis de la muestra en

medic basico y seguido de la determinacién colorimétrica de



triptofano al reaccionar con el dcido glioxflico generado para

formar un croméforo que tiene la absorbancia maxima a 545 nM,

Reactivos: — KOH alcohdlica 0.3 M, con etanol al 50%
~ Solucién A: pesar 0.27 g de FeCls . 6HaO (56 mg
de iones Fe/lt) y se disuelve en 0.5 ml de agua
y se afora a 1000 ml c/4&cido acético glacial,
=~ Bolucioén B: Hg04 concentrado.
~ Solucién C: Mezclar A y B v/v 1:1 prepararlo de
1 & 2 hra previas y agitarase con energia antes
de usarse.
Bidrélisia: pesar 0.5 g de muestra en matraces con 20 ml de
solucién de potasa, reflujar 30 min, enfriar y filtrar o
centrifugar, el sobrenadante aforarlo a 25 m! de la misma

solucién.

Degtermjnacidn: medir de 0.2 a 1.0 ml en un tubo de ensayo pyrex
que contenga 4 ml de solucién dcida y mezclar vigorosamente e
incubar en bafic a 659C durante 15 min para desarrollo de color,

se completa el volumen a 10 ml con H1507 . leer a 545 nm.

Curva Standard: preparar 125 mg de triptofano en un matraz
aforado de 10 ml, afiadir 5 ml de potasa alcohélica, agitar vy
digsolver completamente, aforar a 10 ml con la misma smolucidén,
tomar alfcuota de 0.2 a 1.0 ml! en matraces redondos, reflujar 30
min con potasa alcochdlica, de cada una de las diluciones
pPreparadas se tome 1 ml en tubos de ensayo Y agitar
enérgicamente, dejando reposar 15 min para desarrollo de color y

leer a 545 nM. y la curva standard se trazé con las sigujentes
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coordenadas:

® Y mi

ab.s cont

0.089 0.01 0.2

0.292 0.02 0.4

0.312 0.03 0.6

0.399 0.04 0.8

0.491 0.05 1.0

Calculos: las lecturas problema se peolarizan en la curva

standard y el valor marcado en concentracién de triptofano se
convierte a g de trip/100 g de protefna:

mg _trip x dilucién_ (25 ml) x 100 - (g;asa%+humedgd ) %

g peso muestra alicuota ml

100 g x 0 g = g trip/100 g prot.
gprot 1000 mg~

Ref. Worbec and Opeenka B, Charecasky. A new of determinating
triptophan, Analytical Biochemical 6, 69-76 (1963}, modificado

por Herndndez y Bates, 1972.

Determinacién de Metionina: Se basa en la determinacién
colorimétrica de metionina al reaccionar con nitreoprusiato de
sodio en presencia de una solucién concentrada de NaOH con la
adiciéon de glicina (1%) para la eliminacién de interferencia de
Histedina y la presencia de medio 4&cido por el HaPO4 para

intensificar la coloracién amarilla.

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

10%, mezcla de HCl1 con HaPO. 9:1, HC1 6N y 0.1 N, solucién de
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metionina analitica.

Hidrolisis: pesar 0.5 g de muestra en tubos teflén o ampolletas,
afiadir 10 ml de HCl 6 N con carbén 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 m! con papel Wattman 40,

lavar el residuc negro con HCl 0.1 N y aforar.

Determinacién: tomar 5 ml del hidrolizado y afiadir 1 ml de NaOH
14.3 N vy agitar, afiadir 1 ml de solucidén de glicina, agitar vy
affadir 0.3 ml de nitroprusiato de sodio, calentar en bafioc Maria
de 35 a 40°C durante 5 a 10 minutos, enfriar con hielo durante 2
min, affadir 5 ml de mezcla de &cidos y agitar durante un min,

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

Curva Standard: de la solucidén de metionina, afiadir 0.5, 1.0,
1.5, 2.0, 2.5 m! en cada tubo y completar con 5 ml de HCl 0.1 N,
dejando un tubo libre de la solucién stock y continuar el proceso

anterior, leer a 520 nM cuyas coordenadas son:

abs {c] met mg/ml
0.0117 0.5
0.257 1.0
0.341 1.5
0.455 2.0
0.573 2.5

Cdlculog) Be polariza la lectura problema en la curva trazada vy
se localiza la concentracién de metionina y se hace la conversién

a g de met/100 g de protefna:

mg met % dilucién 25 ml x 00—(grasa % + humedad %) x 0g x 100g
g peso alfcuota ml gProt 1000mg
mogstra.
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muestra
Ref: McCarthy and Sullivan. “A new method specafic colorimetric

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

4) Analisis sensorial.

Generalidades bdsicas: las pruebas panel de laboratorio,
deben cumplir con las siguientes caracteristicas: evitar
distracciones sensoriales, se debe proporcionar al juez un lugar
aislado donde no pueda haber comunicacién con otros jueces, es
conveniente correr otra prueba al tercer dia de esta prueba, los
jueces deben abstenerse de otros alimentos. bebidas o fumar por
lc menos 30 minutos antes de la prueba.

El tipo de prueba para el andlisis sensorial fue
seleccionado en base a las caracteristicas del productc y numero
de productos a evaluar, una fue la Prueba Triangular y la otra
Prueba Individual.

La prueba Triangular consiste en presentar 2 muestras
iguales y una desigual simultdneamente, preguntando cuél es la
muestra diferente;: la probabilidad de acertar es solamente wun
tercic. En el formato No. 1 nos da la informacidén, cual fue la
muestra elegida, caracteristicas de la miga y gi es agradable o
desagradable. De los resultados obtenidos en estas pruebas se
tratan estadisticamente utilizande la prueba de distribucién (x2)
que compara aproximadamente una distribucidén de frecuencias
observadas con respecto a una distribucién teérica contemplada en
tablas ya establecidas especialmente para prueba triangular, si
X2 tedrica es mayor © igual que x2? calculada significa que no

hay diferencia significativa, es decir que no hay diferencia

29



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 los cuales 21 de ellos aciertan cuél de las tres
muestras es la diferente, se busca en tablas o grdficas
interpolando escs datos para huscar la frecuencia tedrica y se
compara con la frecuencia observada, si la frecuencia tedrica es
mayor o igual gque el calculado quiere decir que no hay diferencia
significativa.

La otra prueba sensorial fue ia de aceptacién por "un sélo
estfmulo”, utilizando el formato No. 2, basada en Ramsbottom
(1947), ente formato utiliza términos calificativos comunmente
conocidos por los jueces panelistas, ademés de que incluye
calificaciones positivas y negativas haciéndoclas més objetivas
para la aceptacién o rechazo del producto. El andlisis
estadistico que se realizé fue la prueba "F", donde se comparan
los valores obtenidos de las varianzas observadas al! tratar
calificaciones de los tres productos a tres diferentea
concentraciones (1). Los valores de varianza tabulados de
acuerdo al nivel de significancia previamente establecido de 5% ¢
1%, Para el caso de productos comestibles y para esta prueba se
establece un nivel de significancia de 1%. A continuacién se

presentan los cdlculos para esta prueba:
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Cdlculos estadisticos para obtener varianza en la
prueba individual organoléptica
{pura cada producto y parametro)

(a) califica- (b} frecuencia (c)=(a)x(b) (d)= (&hx(b)

ciones
+5 0 0 4
+4 S 20 82
+3 5 15 45
+2 7 14 28
+1 1 1 1
0 0 0 0
-1 3 -3 3
=2 3 0 0
-3 1 -3 9
-4 0 [ 0
-5 1] 0 4
25 44 166

Sa2 calculan las sunatorias de (b), {c), y {d) de cada produc o
en las concentraciones de 5%, 10%, 15%:

ne T(b)= 25+¢20+15=60
X= §{c)= 44+42+43=129
$1a)= 166+136+147=449

Factor de correccidn: s‘c-m-lﬁ'—--zn.as
n
varianza={f )= §xtrc=  129%277.35=171.65
Varianza de formulacion: (v'f’)={—£n-xA)-— + iLﬁA)- . FC

vy 44 42 43
(CFi24g 55 15 - 277.38= 11,5

varianza residual: (O R*)=@ 1%~ ¢F*= 171,65-11,51=160.14
Grados de libertad= n-1
RESUMEN

GRADOS LIB.  VARIANZA VARIANZA VARIANZA VARIANZA
SIGNIFIC. CALCULADA TEORICA

P:panelista = 59 T=171.65 o
F:formulac. = 2 P= 11.510F/No.F= x= gdo. de
5.75 5 §g= libertad formul
2.
Ererr.resid.[:P-F=57 R=160.14 Ré?gsﬁ 2.05 y=gdo.libertad
panelistas
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FORMATO - 1

PRODUCTO

NOMBRE, FECHA

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

Jo. Cudl muestra es diferente ,
20. Cual muestra presenta mayor coloracidn oscura en migajdén
3o. Si la muestra es agradable o desagradable

MUESTRA MUESTRA COLORACION MKS OSCU | AGRADABLE [DESAGRADAELE
DIFERENTE RA_EN MIGAJON
A
B
[+

(marcar con una cruz}

OBSERVACIONES




FORMATO 2

PRODUCTO

NOMBRE FECHA

INSTRUCCIONES: ftilizando la esc‘ala de calificaciones adjunta,
anotar en la casilla correspondiente a cada caracteristica el
nimerc que denote 8U gusto por el producto probado.

Excelente +5

Muy bueno +4

Bueno +3

Ligeramente bueno +2

Superior a regular +1 Calificacidn
Regular 0 apariencia

Inferior a regular -1 sabor

Ligeramente malo -2 textura

Malo -3

Muy malo . -4

Extremadamente malo ~5

Observaciones:




V. RESULTADOS
V.1 Mezclas tedricas y célculo de valores estimativos.

Para facilitar el estudic se programaron tres tipos de
mezclas a las siguientes concentraciones: 5%, 10% y 15% de
concentrados protéices, se considerd que éstos tendrian 60% de
proteina, s#egin lo reporta Sefa Dedh y Stanley (58): en la Tabla
No. 12 s3e observan los valores calculados de protefna y lisina
para las seis diferentes combinaciones, como son dates tedrices,
se observa que los valores de protefna son iguales para una sadla
concentracién y diferente concentrado, en cambic para cdliculo de
contenido de lisina son diferentes pues han =aido tomades del
contenido real de cada producto, el incremento mayor de limina se
da supuestamente en la mezcla de concentrado de alverjén 15%,
harina de trigo 85% con un valor de 4.71% de lisina comparado con
el contenido de lisina en el pan 1,98% da un incremento de
137.8%, estos cdlculos ayudardn para los resultados finales.

V.2. Pruebas de panificacién.

Con el fin de lograr un producto con caracteriaticas iguales
al pan comercial, primeramente se realizé un anédlisis proximal de
bolilleo de "x" panaderfa, con el fin de tener los datos
suficientes y aproximar lo més posible la férmula, a la vez se
entrevistaron a un panadero Yy a otra persona experta en

panaderia, quienes facilitaron elaborar un producto como el
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CALCULOS ESTIMADOS DE PROTEINA Y LISINA PARA
PRODUCCION DE PAN CON CONCENTRADOS PROTEICO

MEZCLAS 95%-15% | 90%-10% 85%-15%

c/trigo  |prot.% |glis/we| prot.2 LllSAng prot¥ gllsyﬁg
soya 126 | 304 {151 | 379|176 | 431
garbanzo| 12,6 3.03 151 | 3.77 17.6| 4.28

alverjon | 126 | 323 | 151 | 410 176] 47

TABLA No. 12



comercial. Las pruebas se realizaron contando con equipo de
laboratorio, 1o cual dificulté elaborar un pan idéntico ya que la
ambientacién es diferente a la de una panaderfa, pero s{ se
lograron las condiciones del procesoc Yy se igualé¢ el producto.

La férmula definitiva para realizar todas las demds pruebas
es la siguiente: harina cernida y refinada 500 g, levadura
prensada 15 g, sal fina 7 g, 290 ml de agua a 40°C. La técnica
que se siguié 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., 8e 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 minute, cembiar a la velocidad No. 2y
batir la masa, se observard que la masa es muy eléstica vy
pegajosa al tacto y al recipiente, batir hasta que la masa sea
tersa, suave Yy despegue fAcilmente 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, después de
transcurrido ese tiempo =me vuelve a amasar con la mano y se
golpea sobre una superficie dura y lisa, se forman piezas de
bolillo de 80 a 90 g cada una y se barnizan con solucién malina
al 2% y la coccién se realiza a 300°C durante 20 min
aproximadamente. El rendimiento para dichas cantidades es de 10
a 12 piezas de 80 a 75 g cada una.

v.3 Andlisig proximal del  producto patrén, muestras
comerciales vy materia prima. Se muestreé de 6 diferentes

panaderias diez bolillos de cada una (P;, Piz, Pyrz, Piv, Py,

Pvi) Yy se realizaron 3 remesas de pan con formularics vy
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procedimientos idénticos en tres dias diferentes (E;, Ez, Es) vy
se les realizé primeramente una prueba de humedad como pan fresco
y posteriormente se prepararon las muestras segin las técnicas de
AACC 62-05 para proceder con el an'=alisis proximal, Se pesa el
pan frio 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
6 20 hras, sin tapar., al curso de este tiempo el pan se encuentra
seco y se vuelve a pesar. La textura del pan es quebradiza con
facitidad de desmoronarse y molerse obteniéndose una muestra
pulverizada y homogénea.

En la Tabla No. 13 se muestran los resultados del andlisis
proximal como pan seco y Pan fresco come 3e consume 8i se
comparan los promedios de los resultados de dichos anAdlisis para
los productos elaborados en laboratorio Ey, Ea. ¥ Es y 1los
obtenidos en panaderfas P;, P;;, Pi:y, Piv, Pv, Pvi se observa

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

carbohidratos; en cambio difieren en el contenido de protefna vy
grasa, siendo menor el porcentaje de protefna y mayor el de grasa
en los productos E, Ea, Ea que en los boliilos de panaderfa,
estos resultados se deben probublemen;e al tipo de harina que se
distribuye en las panaderias,

También soe realizdé el mismo andlisis a la harina de trigo
como a la materia prima para la obtencién de concentrados
protéicos. Como se observa en la Tabla No. 14, el contenido de
protefna es alto en las tres leguminosas y confirma los datos

recopilados de la bibliograffa.

V.4 Extraccién de concentrados.
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COMPARACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS PROX. DE
PRODUCTOS COMERCIALES CON LOS ELABORADOS EN EL
'LABORATORIO

| ERODUCTO PN ERESCO *% PAN SECQ*
% hume|% prote]dgrasa|t ceni|$fibra] Vcarhl thume [iprot [Sgrasysceni|ifibra] $carb
dad | ina zas Jcruda {hidr.idad lina zas | crudaj hidra

harina . 12.8 {10.0 | 1.4 1.6 | 0.61 {73.53
P1 31.8 ¢ 13.0 10.7 { 0.7 } 2.8 | 0.9 |71.9
P11 31.0 11.3.410.4 { 0.8 | 2.0 | 0.80 |74.7
PIXIX 27.6 12.8 2.2 0.8 1.7 0.9 71.6
PIV 25.1 . 12.5{11.6 | 0.6 | 2.2 | 0.7 |72.4
PV 28.0 1.1 2.0 | 8.5 | 1.7 1 0.7 |74.0
PVL 23.0 1.1 11,6 { 0.6 | 1.4 | 0.8 74.5
Promedio de .
PI~PVI 28.73 | 9.21 10.53 1.7 0.64 159.23 131.9611.38} 0.66] 2.1 | 6.8 }73.18
El 30.8 12.9110.6 | 1.0 | 1.9 | 0.9 }72.7
E2 30.4 12.219.8 1 1.2 } 1,11 0.6 175.1
B3 29.6 12.9110.0 | 1,2 | 1.5 { 0.7 ]73.8
Promedio de . :
E1~E3 30.26 | 6,87 [1.03 {1.19 Jo.55 [S9.13 12.6410.1 1,131 1.5 } 0.7 |73.99

* ge refiere al pan fresco tal cual se consume

+, se refiere al pan preparado y muestreado segun AACC para andlisis proximal
pI,PI1,PI1I,PIV,PV,PVI, corresponde a los panes comprados en seis panaderias diferentes
£1, E2, B3, cortesponden a tres remesas de pan elaboradas en el laboratorio con una misma
técnica y formulacion,

“TABLA No. 13



ANALISIS PROXIMAL DE MATERIA PRIMA

HARINA (humedad protelndlgrascx cenlzas| fibra [carboh,

trigo 12.8 10,0 1.37 | 057 0.60| 74.66
garbanz| 8.40 (23.30 606 | 258 4.86| 58.8

alverion | 10.35 |24.0 110 | 232 3.69| 5854
soya 640 |51.02 104 | 7.19 477 2761

TABLA No. 14




El fundamento de la extraccién de los concentrados es la
solubilidad de las protefnas y puntos isoceléctricos. Se
consideraron dos métodos: el de Chakraborty (15) y el de Sefa-
Dedeh y Stanley (58) ambos métodos coinciden en los medios de
solubilidad y difieren en el tiempo de centrifugacidn debido a
las RPM a que estaba programada la centrifuga que ellos
utilizaron y en el pH de precipitacién de proteinas. Las
experiencias las hicieron con leguminosas ganaderas y con soya
respectivamente. Para la extraccién de concentrados de alverjon,
garbanzo y soya se hicieron los ajustes con de pH respectivos en
el laboratoric dependiendo sus puntos isceléctricos: pH de la
proteina de alverjén 5.0, pH de la proteina de garbanzo 4.5 y pH
proteina de soya 4.1 (Diagrama No. 1}. .

Durante las extracciones de prcteina de alverjén y garbanzo
no hubo ningun problema, pues el proceso es sencillo y de buen
rendimiento, en cambio en la de la soya fue extremadamente bajo vy
ademds se empled mds tiempo de agitacidén alcalina, por lo que
aumenté el gasto del proceso y de materia prima. En la tabla No.
15 se muestran las caracteristicas de los concentrados obtenidos:
las caracteristicas organclépticas para las proteinas de alverjén
Y garbanzo fueron de gran aceptacién, a diferencia de la proteina
de soya que era més oscura Y con olor ) fuertse, eatas
caracteristicas del concentrado de scya y las razones va
mencionadas fueron claves para desistir en seguir extrayvendo su
protefina, entonces 8e decidié utilizar harina desenérnsada de
soya que contiene 51,02% de protefna sustituyendo al concentrado.

A los concentrados protéicos se les realizé andlisis

proximal como reflejan los resultados en ja Tabla No. 16, los
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CARACTERISTICAS DE LOS CONCENTRADQS

CONCENTRADO| COLOR OLOR TEXTURA| RENDIMIENTO
Garbanzo martil caracieris- suave B1.5%
tico ;
Alverjon belge caracieris~ suave | 70.8%
tico .
Soya cafe fuerie carac- | pastoso [32.0%
claro teristico

TABLA No. 15




| ANALISIS PROXIMAL DE CONCENTRADOS

CONCENTRADOhumedad pmtalnolqmsa cenizas | fibra | carboh
Alverjon 9.8 60.0 2.63 164 | 1.81 | 2412
Garbanzo 7.0 61.0 35 2.1 239 | 2401
Soya 9.4 71.0 3.6 4.1 38 81

TABLA No. 16




valores de proteina confirman los valores reportados PQr

diferentes autores (5,9,13,15,27,38,32,48): concentrade de

alverjoéon 60% de proteina, concentrado de garbanzo 61% vy

concentrado de soya 71%.

V.5 Elaboracién de roductos _de anificacién co mayor
gontenido protédice.

Con los concentrados obtenidos y las mezclas programadas, se
procedié a elaborar bolillos en las siguientes proporciones:
harina de trigo 95%, 90% y 85% con proteina de leguminosa 5%, 10%
Y 15% respectivamente.

A todos estos productos se les realizé andlisis proximal,
con la previa preparacién de la muestra (AACC-method 62-05) con
andlisis de lisina, triptofano y metionina como se observa en las
Tablas Nos. 17 y 18. Cada producto se valud sensorialmente por
medio de un an&lisis estadistico: a) pruebas panel triangulares
para detectar si los productos elaborados al 5%, 10%, 15% de
adicién de proteina 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 pardmetros: volumen de la miga, textura de la corteza,
sabor Yy color. Los resultados de las prusbas triangulares se
interpretan, tomando en cuenta la probabilidad de acertar, es
decir, 1/3 se detecta el % de panelistos que diferenciaron la
muestra desigual. En la prueba panel con escala edénica para
cada tipo de producto resultaron que todos los panes fueron
aceptables a los panelistas. Bn las Tablas 19 ¥ 20 86 mussLyan

dichos resultados,
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RESULTADOS DEL ANALISIS PROXIMAL DE BOLILLO
CON HARINA DE TRIGO CON CONCENTRADOS DE
GARBANZO Y HARINA DESENGRASADA DE SOVYA A

ZONCENTRACIONES
pardme- % de conc.{ pan c/conc. alverfon pan ¢/ cone. garbanwx pan ¢/ h. de soya desq.
0 anadido fresco reco ftrecce nCo tresco L LY ]
0 % 30.26 12.66 30.26 12.66 3C.26 12.46¢8
humedad 5 % 2931 13.60 29.16 8.90 3264 13.0¢
10 % 28.19 8.10] 28.90 8.00] 30.84 8.10
15 o 28.00 8.400 31.00 8.60] 31.00 8.84
0 % 8.87 16,19 8.87 10.10 887 10.10
rrota{na 5 % 1131 13.60 11.83 16.26 1091 14.50
10 % 1197 16.00 13.01 18.84 11.48 16.52
18 % 13.69 17.30 14.97 17.80 12.26 18,68
o % 1.03 113 1.03 1.13 103 1.13
(rasa 8 % 1.00 1.20 1.47 1.90 1.40 1.90
10 % 1.19 1.60 162 2.1n 156 211
1S % 1.30 170 2.30 2.80 2.06 2.40 |
0 % 119 1.50 [BE) 15 1.19 1.5
cenirae 5 % 1.53 1.83 c.85 1.4 [PA-1:] 1.1¢&
10 167 2.10 108 - 1.40 107 143
15 % 1.67 213 1y 169 117 1.60
0 % 0.66 0.69 0.66 0.69] 0.56 049
fidbra c. 5 % 063 0.70 0.64 .74 0.64 . 0.88
190 % C.68 C.78 0.61 0.80 D.68 0.92
1S % 0.66 0.85 0,06 Q.01 0.71 0.97
0% 69.13 73.91 £9.13 73.91 £9.13 7391
cetrbohi- 5 % 66.76 64.27 £6.7) 7103 5351 . 68.44
dratos 10 ¢ 66.20 71.42 64.78 70.8 5417 7192
15 % £4.78 69.42 49.7¢ 70.3 5280 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 : 118 met. trip.
g/100g de proteina

harina de trige 20 1.78 101
pan comercial : 1.79 1.49 0.94
pan laboraiorio 1.81 1.66 0.99
harina alverjon 733 1.27 1.06
harina garbano 648 0.76 142
h. soyq desengr. 654 1.26 1.3
conc. alvo;}on ng 1;; 3.67
conc, garbanio 1 66
pan clverjon 5% 2.24 1.67 096
pan alverjon ] 0% 238 142 096
S el 22 i v i
pan garbanmo . .

pan qarbanzolsg 2.26 151 096
PRl | B 2 o
pan soya : . K

pan b, soya lgé 2.18 1.50 101
pan h soya 186% 2.24 147 1.03

TABLA No.18



RESULTADOS DE LA PRUEBA TRIANGULAR

panelisias,
totales
acerxxron
No. panelis -
tas limite
proporcion

proporcion
ohservada
X 100

diferencia
signiticativa

Pan ¢/ conc. Glverjon Pan ¢/ conc garbanzo [[Pan c/ haring de soya d.
5% 10% 15% 5% 10 15% 5% 10% 15%
27 22 10 25 21 16 25 22 16
1 18 10 8 13 16 7 7 "
12 1 4 9 12 10 9 " 10
12 it : 4 ] 12 10, ) KRS 10
F5o44.4| 35=50.0 | g—=40.0 75=36.0{75"57, 14 [—¢=62.5 727360332500~ 36
1 18 1o 8 RE} 6. 1= 1 1)
—=40.7] 33= 81.8| 5 =100 7e=32.0157 61.9 | yg=100 75=28.0 53=31.8) <36
No si si No bi, lige-{ 5i No No si,lge-
pamente ramente

* Significa el No. de paneiistas limite teoricos que
deberian haber acertado para que no hubiera dllem_nclu

signiticativa.

* La dissrencia se deduce asi: si al proporcion observada
es menor c la teorica, NO existe diferencic significativa

¥ viceversa

TABLA No.{9




RESULTADOS DE ANALISIS ORGANO-
LEPTICO DE LA PRUEBA INDIVIDUAL

PAN

SABOR

E X
ar

TURA
n

varianza

al<|~

1l a za

ledrica

calculada

drica

calculada

Alverjon
5%
10%
16%

Garbanzo
5%
10%
16%

Soya
5%
10%
15%

492

498

495

0.71

315

203

492

498

495

4,03

3.1

0i46

TABLA No.20




Vi COSTOS

Un factor importante a considerar son los costos de los
concentrados y productos obtenidos comec son los beolillos con
mayor contenido de proteina y lisina.

El costo del concentrado de alverjén y de garbanzo se hizo
de 1la siguiente manera: tomando en cuenta el rendimiento, la
cantidad vy 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 se observa en la tabla No. 21. Como
ya s8e ha dicho antes existen plantas procesadoras de aislados vy
concentrados protéicos de moya en México donde se pueds
introducir otra leguminosa a la que se le desee extraer la
proteina, sin costo alguno de proceso y mano de obra y sélo
establecer los 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 si én
el pan harina de trigo 90% con 10% de concentrado de garbanzo,
se affade 100 g de concentrado en 900 g de harina de trigo para
obtener 24 bolillos y el costo por kg de concentrado es de $
5,967.00, entonces $ 586.70 por 100 g, entre 24 piezas ﬁa como
resultado $ 24,86, y se le suma $ 80.00 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% més.

Es importante, tomar en cuenta que la mano de obra,
instalacién, etc., han sido descartadas en este cdlculo ya que la
elaboracién del bolillo es un producto con un proceso muy
establecido en la industria panadera, especialmente en México,
por lo que sélo se adicionarfan los concentradosa y el harina de
soya desengrasada en el momento de mezclarlo con el harina de
trigo sin costo alguno, solamente el de! concentrado protéico que
es el que aumenta el valor del producto final. En la Tabla No.
22 se muestran los preciocs para todos los seis productos finales,
de los cuales el mds barato ha sido el elaborado con harina de
soya desengrasada sl 5% con un precio de § 85.02 vy ol més caro el

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

ALVERJON GARBANZO | SOYA
' g de producio para
obiener 100 g de conc. 3689 @ 3159 ¢
Rendimliento 70.8 % 815 %
§/ kg de materia prima § 1462~ | § 1.889.~ |§ 1.204.-
§/ kg de concentrado '$ 5.244.- | § 5967~ |§ 1.204.-

TARLA No. 21




PRECIOS DE PAN ENRIQUECIDO DEL 5 AL 10% CON
HARINA DESENGR. DE SOJA ALVERJON Y GARBANZO

PRODUCT O COSTO/PIEZA.
Pan 95%-5%h soya d. S 85.02
Pan 90%-10%h. soya d. . 90.05
Pan 95%-5%conc. alverjon © 9190
Pan 90%-10%conc. alverjon. 103.80
Pan 95%-5%con¢. garbanzo. 93.30
Pan 90%-10%conc. garbanzo. 107.10

TABLA No. 22



VIl DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES
La investigacioén tedrico-préctica se realizé con el objeto

de elaborar un producto de panificacidn tipo bolillo con mayor

valor nutritivo: aumentando el contenido de protefinas y lisina,
por lo que es necesario comentar los resultados obtenidos de las
experiencias realizadas para llegar al objetivo deseado:

- Durante la investigacién bibliogrdfica, se partié siempre
del principio de que los productos de panificacién por ser
derivados de cereales son deficientes en protefnas y el
primer aminodcido limitante es la lisina, este aspecto
encauzé y solidifico el estudio.

- En lo que se refiere & la seleccién de la materia prima
(alverjén, garbanzo y soya) que ya ha Bido ampliamente
justificada, es necesarioc subravar que las leguminosas por
regla general en nutricién, son complementarias de los
ceresales, y en este caso han sido éatas las de mayor
contenido de iisina, por lo que su papsl en panificacién se
reporta como lo mejor.

- Uno de los puntos mé&s importantes ha sido el montaje del
proceso de extraccién de concentrados protéicos: la técnica
permiti¢ observar el comportamiento de las proteinas de
leguminosas, la diferencia que existe en la estructﬁra de

protefnas animales y vegetales por el grado de solubilidad y
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coagulacién. La técnica es sencilla peroa la vez es
necesario cuidar que los tratamientos sean exact;s,
principalmente en los cambios de pH y temperaturas, pues los
aminodcidos son suceptibles a muchos cambios fisicoquimicos,
En la Tabla No. 15 se obaervan las caracteristicas
organolépticas y el rendimiento, éstas han sido favorables
para el alverién 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 proteina, y wusar el harina desengrasada
directamente en el proceso de panificacién, ya que el
contenido protéico es alto 51.2%. En cuanto al contenido de
protefnas de los dos concentrados protéicc son los que se
esperaban segin se calcularon, comc se muestra en la Tabla
No. 12.

En cuanto al contenido de lisina es interesante comprobar
que los valores para las harinas ceme para concentrados son
casi los mismos: harina de alverjén 7.33% y concentrado
7.38%, harina de garbanzo 6.48% y concentrado 6.38%, esto se
debe a que las unidades en las que sge reporta loa
aminodcidos son en g de aa/100 g de protefna existente en al
productoc que se analice; por tanto los concentrados sif
contienen mayor contenido de lisina ya que contienen 60% vy
61% de protefna. El contenido de grasa en los concentrados
es relativamente alta: 2.63% en alverjén, 3.5% en garbanzo y
3.6% en soya, por lo que ayudé a que la miga de pan fuera un
poco m&s suave que la del pan sin enriquecer,

Los productos de panificacion elaborados se lograron igualar
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a los comerciales, en cuanto a caracteristicas
organolépticas comoc también a los resultados de andlisins
proximalea como se reportan en la Tabla No. 13, sdélo hay
que especificar que el tipo de harina con que se elaboraron
los bolillos no ha sido igual a la que emplean regularmente
en la industria panadera, pues el contenido de proteinas vy
grasa promedio es de 11.8% y 0.66% respectivamente, los
cuales corresponden a una harina de trigo durc, a diferencia
del contenido promedio al pan elaborado en laboratorioc de
9.8% de protefnas y 1.2% de grasa.

En 1o que se refiere a los resultados de las Tablas No. 17 vy
18, conviene compararlas con los de la Tabla No. 12, ya que
ésta da valores tedéricos estimatives. Se observa dque en
todos los cascos el contenido de proteinas reales rebasd a
loé tesricos, y donde el productoc de mayor contenido
protéico fue el pan al 15% de concentrado ds garbanzo con
17.80% y le sigue el pan con 15% de concentrado de alverjén
con 17.30%, y 16.66% para el pan con 15% con harina de soya.
El contenido de lisina, aumenté en todos los casos,
obteniéndose mayor incremento en el pan con 15% de alverjdn
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
deseangrasada de soya, se observa que se mantiene en un rango
casi igual al de los productos con concentrados protédicos.
Los resultados de las determinaciones de triptofano vy

metionina resultaron con ligeramente bajas en el caso de pan
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con 15% de concentrado de garbanzo y alverjoén, debido a que
los concentrados sufrieron deficiencia en estos dbs
aminodcidos.

El andlisis estadistico resulté favorable y decisivo para
elegir cudles son los productos gque ge recomiendan, los de
més aceptacion fueron el pan elaborado al 5% y 10% de soya,
el de alverjén a 5%, vy el de garbanzo al 5% como se observa
en la Tabla No. 19, ya gque son los que no muestran
diferencia significativa organoléptica para ser consumidos
come bolillo, pero en las pruebas individuales se polarizo
el gusto por el de soya 5% y 10% y alverién 5%, en la Tabla
No. 20 se muestra que todos los productos son aceptables, de
buena textura y sabor, se observé en todas las pruebas panel
que los jueces aceptaban con agrado los productos al 15%
calificdndolos como bolillos tipo integral.

El célculo de costo de los productos sélo se sacé a los que
contenfan de 5% y 10% de concentrados y harina de soya vya
que los de 15% el publico ya no los considera como pan
blanco comin, los panes elaborados de menor costo fueron los
que contienen 5% de concentrados y los elaborados con harina
desengrasada de soya, siendo $ 85.02 el de menor costo.

Por tanto, los productos que podrian ser més asequibles al
piblico son: Dbolillo de harina de trigo con 5% de harina de
soya desengrasada con 14,15% de protefna y 2.02% de 1lisina
con un costo de § 85.02; el bolillo de harina de trigo con
10% de harina de soya desengrasada con 15.52% y 2.18% de
lisina a un precio de $ 90.05 v el Dbolillo con 5% de

concentrado de alverjon con 15.02% de proteina, 2.24% de
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lisina ¥ a un precio de § 91.09, o sea 13.8% sobre el costo
del producto sin suplementar,

Conforme 2 los objetivos propuestos. todos los productos
obtenidos han incrementado considerablemente el contenido de
proteinas: donde 14.51% de vproteinas representa un
incremento del 23% como minime hasta 17.80% que representa
un incremento del 68.77% como mdximo en el pan soya al 5% y
garbanzo 15% respectivamente como méximo en pan fresco, y en
cuanto a lisina aumenté 11.60% como minimo y 33.70% como
mdximo en pan 5% con 8soya y pan 15% ficon alverjén
respectivamente.

Finalmente, para introducir el producto en la industria y en
el mercado, seria conveniente implantar un sistema de
produccién panadera nacional haciendo un acuerdc con los
harinercs y los productores de aimlados y concentrados
protéicos; a la vez concientizando, aunque fuera a largo
plazo, por medio de una campafia constante a nivel nacional a
los panaderos, comerciantes y consumidores. Ademds de esto,
la versatilidad de los productoes en estudio, hacen que
puedan ser utilizados en la elaboracién de gran variedad de

productos de panaderia y repostaria.
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