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I. INTRODUCCION 

El frijol (Phaseolus vulgaris), ea la principal leguminosa que seco.!! 

sume en Latinoam~rica incluyendo México y constituye junto con el -­

mdz la base de la alimentncilin, ya que es una de las fuentes de pro­

teína y de energía mas barata y accesible para la población de bajos 

recursos económicos. 

Desde hace muchos años, el frijol ha sido estudiado por varios inves­

tigadores, en aspectos relacionados con; el contenido de factores an­

tinutricionales (20, 25), calidad nutritiva (5, 13, 43), efectos del 

procesamiento y tiempos de cocción sobre la calidad nutritiva (6, 16, 

23, 30, 42), suplementaci6n con aminoácidos y con cereales (5, 36,'39) 

así como el efecto de las condiciones y tiempo de almacenamiento so­

bre su calidad nutritiva (6,19, 28, 42). 

Dentro de los factores que afectan la calidad del frijol es convenie.!!. 

te señalar que las deficiencias en los sistemas de almacenamiento, -­

constituyen una de las causas por las cuales el frijol sufre el proc!_ 

so de endurecimiento, el cual repercute tanto en su valor nutricional 

así como en su depreciaci6n. 

Los factores involucrados en el proceso del endurecimiento del frijol, 

as! como las modificaciones bioquímicas y estructurales que tienen l~ 

gar en el grano durante este proceso, no han sido hasta la fecha suf.!, 

cientemente estudiadas, Es por esta razón que se pretende en forma -­

multidisciplinaria analizar el problema del endurecimiento abarcando; 

la susceptibilidad que las diferentes variedades presentan endurecí-­

miento bajo diversas condiciones de almacenamiento, las modificacio-­

nes bioquímicas y estructurales ocurridas durante este proceso y f i-­

nalmente, las alternativas tecnológicas que el frijol puede pr~sentar, 

objeto del presente estudio, ya que los tres primeros puntos son obj!_ 

tos de investigaciones adjuntas. 
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I 1, OBJETIVOS 

Debido a las condiciones que prevalecen en los almacenes gubernrune.!!_ 

tales, hay una existencia constan te de grandes cantidades de frijol 

que ha sufrido el proceso de endurecimiento. 

Tomando en cuenta su importancia nutricional y económica que esta le-

guminosa tiene en nuestro país, se plantearon los objetivos de las a.!_ 

ter.nativas tecnológicas de uso de dicho frijol en el presente estudio. 

- Determinar la influencia del proceso del endurecimiento, sobre la -

calidad física, química y nutritiva del frijol. 

- Determinar las condiciones óptimas para la cocci6n del frijol endu­

reLido. 

- Desarrollar alimentos para consumo humano, elaborados a base de ha­

.rina de frijol crudo endurecidC' 

.- Desarrollar alimentos fermentados para consumo humano, utilizando -

como materia prima principal, el frijol endurecido. 

- Detenainar la calidad sensorial, nutricional y toxicol6gica de los 

productos desarrollados. 
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I 1 1 • GENERALIDADES 

l. CULTIVO y PRODUCCIÓN DEL FRIJOL EN M~XICO: 

El cultivo del frijol en Mi?xico es de gran importancia. Aproximad.! 

mente el 70:t de la superficie total cultivable del país, se destina 

a alimentos básicos, tales .::owo; maíz, frijol, trigo, arroz y papa. 

El 30:t restante, lo cubren setenta cultivos más. 

En México, se siembra alrededor de dos millones de hectáreas de fri 

jol, la mayoría de ellas (85-90%) ea de temporal y el reato de rie­

go. El rendimiento promedio por hect{rea ea apreximadamente de 700 

kg. (9, 10). 

El frijol, se cultiva en climas tropicales, templados y fríos, en -

suelos neutros o ligeramente alcnlinoa y su adaptaci6n varía entre 

loe 50 hasta los 2300 metros sobre el ni•.•el del mar. La cosecha se 

realiza entre los 70 y 90 días después de la siembra (15). 

En la RepGblica Mexicana, existen múltiples variedades de frijol, -

las cuales se diferencían entre sí, d~bido a sus características f,! 

sicaa, rendimiento por hectirea, resistencia a plagas, enfermedades 

y a factores ecol6gicos y metereologicos, Existen actualmente, vei.!!. 

te variedades mejoradas de frijol y alrededor de cincuenta criollas, 

las cuales se cultivan comercialmente (8, 9), 

Las entidades de mayor co~isumo <le frijol en el país son; el Distri­

to Federal, Veracruz, Estado de M~ico, Jalisco, Puebla, Gunnajuato, 

Michoac5n, Nuevo Le6n y Oaxaca, que representan el 6l:t de la produ.!:_ 

ci6n nacional anual. 

La Producción Nacionnl del Frijol, los volumenes de importación y -

exportaci5n de los últimos años, se presentan en el Cuadro Nº l. 
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CUADRO N! 1 

PRODUCCION,, IMPORTACIONES Y l:.XPORTACIONES NACIONALES DE FRIJOL. 

A~OS· PRODUCCION. (TON) lMPORTACION. (TON) EXPORTACION (TON) 

1971 925,042 No hubo No hubo 

1972 953,785 No hubo 33,070 

1973 853,374 No hubo 34,415 

1974 1,026,457 12,176 No hubo 

1975 1,025 ,942 130,505 No hubo 

1976 1,005,855 No hubo 16,994 

1977 679,485 No hubo 145,738 

1978 782,704 No hubo 54,504 

1979 952,724 No hubo No hubo 

1980 554.595 293,008 No hubo 

1981.i 971.359 462,000 No hubo 

1982 l,192,967 109.033 No hubo 

1983 1,054,328 193, 700 No hubo 

1984 1, 287 ,856 181,105 No hubo 

(12). D1recci6n General de Productos Básicos. Secretar!a de Comercio. 

M(xico 1985. 
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2, CoMPos1c10N Qu~MicA v FACTORES T~x1cos DEL FRIJOL. 

A) PROTEINAS 

El frijol presenta un alto contenido proteíco 1 el ·cual varía del 18 al 

37% en granos secos. Sin embargo estas proteínas son de baja calidad, 

ya que son deficientes en loa aminoácidos azufrados como metionina y -

cisteína. 

El frijol contiene principalmente dos tipos .de proteínas; las globuli­

naa y las albúminas. Siendo las primeras el constituyente mayoritario 

(alrededor del 85%) del contenido proteíco total en el frijol. 

B) GRASAS 

El contenido de grasa en el frijol es muy bajo; varía de un 0.8% a un 

2.2%. En general son ricos en ácido~ grasos insaturados como el oleí­

co, el linoleíco y el linol€nico, siendo loa dos últimos esenciales pa-

. ra el hombre. 

C) CARBOHIDRATOS 

El frijol contiene desde un 47 hasta un 71% de carbohidratos, de los -

cuales el porcentaje relativamente alto (15-20%) son indigeribles. De 

estos carbohidratos ae representan dos fracciones respecto a su solubi 

lidad acuosa. 

Insolubles en agua.- Representan de un 12 a un 15%, compuestos princi­

palmente de fibra cruda (celulosa, hemicelulosa y lignina). 

Solubles en agua.- Estos carbohidratos están presentes del 5 al 8%. -

Constituído principalmente por pectinas y oligosacáridos. 

D) MINERALES. 

En.general el frijol es buena fuente de calcio y de hierro. Contiene 

del 3 al 4% de minerales, compuestos por sales de f6sforo, potasio y 
magnesio, entre otros. 
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E) VITAMINAS 

Los granos de Phaseolus vulgaris, son buena fuente de vitamina B1 y de -

niacina. Pero presentan bajos contenidos de vitamina K. y B2• 

F) FACTORES TOXICOS 

Los frijoles crudos se caracterizan por contener sustancias tóxicas. Pe­

ro la mayoría de ellas son termolábiles (20, 25), · 

Entre los factores tóxicos que contiene el frijol est§n: 

- Inhibidores de enzimas (tripsina. quimotripsina y amilasas), 

- Hemagluninas. 

- Factores antivitam!nicos 

- Acido f!tico 

- Factores productores de flatulencia 

- Saponinas 

- Iaoflavona 

... 
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3, PROCESOS QUE INFLUYEN EN LA CANTIDAD NUTRITIVA DEL FRIJOL 

A) GERMINACION 

La germinación es el proceso en el cual las semillas presentan activi-­

dad metabólica, con el fin de nutrirse a sí mismas y producir desarro-­

llo vegetativo (14). Este proceso origina una disminución en la cali-­

dad nutritiva de la semilla, debido a la disminución del contenido de -

proteínas, grasas y minerales, además del contenido de aminoácidos y de 

lisina. Durante este proceso, la digestibilidad de la proteína no se -

vé afectada, en cambio el contenido tóxico, disminuye. 

B) REMOJO 

En estudios reportados en la literatura (23, 28, 42), existe evidencia 

de que este proceso influye de manera positiva sobre la calidad nutri­

tiva del frijol, ya que por medio de €1, se disminuye considerablemen 

te el tiempo de cocción, consecuentemente se disminuye el deterioro de 

nutrientes, además de obtenerse un ahorro considerable de energía. 

La eficiencia del proceso de remojo, depende directamente del tiempo, -

de la temperatura y del uso de soluciones de sodio durante este proce-­

so. 

C) COCCION 

Se han realizado un gran número de estudios sobre el efecto que presenta 

el proceso de cocción sobre la calidad nutritiva del frijol (6, 16, 19, 

23, 28, 42). La mayada de ellos han conclu!do que estP proceso, provoca 

una baja en la calidad nutritiva, la cual es medida bio 1 ógicamentP o·omo 
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Relación de Eficiencia Prote!ca (PER) y Utilización Neta Prutefc:i {NPU). 

Esto se debe a que disminuye la disponibilidad de algunos aminoácidos, 

principalmente lisina y metionina, además de la desnaturalización de las 

proté!nas, Sin embargo se ha demostrado que el proceso de ,~occión, aume.!!_ 

ta la digestibilidad de la proteína y disminuye el contenido de factores 

tóxicos. 

O) EXTRUSION 

Algunos estudios (21), han demostrado que durante el proceso de extrusión, 

el almidón y las proteínas sufren cambios en sus características físicas, 

químicas y nutricionales. Estos cambios se deben principalmente a los e­

fectos de la temperatura y de la presión, que predominan en este proceso. 

Se ha observado que el contenido de vitaminas y la disponibilidad de a­

minoácidos, como lisina, decrecen sustancialmente durante este proceso, 

E) HORNEADO 

Se ha demostrado que el proceso del horneado, produce una disminución en 

la disponibilidad de aminoácidos, principalmente básicos como lisina. Es­

efecto se debe a la reacción de Maillard, la cual consiste en la reacción 

entre el grupo ~-amino de la lisina y el grupo carboxilo de los carbohi­

dratos. Esta reacción se lleva a cabo a altas temperaturas y a valores de 

pH ligeramente alcalinos (22). 

F) FREIDO 

Cuando el frijol sufre este proceso, los principales cambios que en su E.ª 

lidad nutritiva se han observarlo son; la disminución de un 35 % de su va­

lor alimenticio, aumento considerable de grasa y una disminución drástica 

de la disponibilidad de algunos aminoácidos como lisina y metionina, com­

parado con el frijol crudo. 

Los cambios ocurridos en el freído se han evaluado integralmcnll' (lb), 

realizandose pruebas biológicaH como Pll"R y Balance de Nitrógenu. Los re­

sultados demuestran que el frijol freído, presenta menor calidad nutriti­

va que el frijol cocido. 
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G) ALMACENAMIENTO. 

En México, el frijol se cosecha por métodos manuales y mecánicos, es en­

costalado y posteriormente almacenado en bodegas con diferentes condicio­

nes atmosféricas. 

Existen grandes pérdidas del frijol durante su cultivo. cosecha, traspor­

tación y almacenamiento. Durante su cultivo, la planta es atacada por pl~ 

gas, tales como; conchuela (Epilachna varivestis Malsant), la chicharrita 

(Empoasca spp). el picudo (Apion godmani Wagner). la mosca blanca (Trialeu­

rodes vaporariorum Weast) y la doradilla (Diabrotica balteada le Conte), 

Ras cuales ocacionan pérdidas hasta del 20 %. 

Por otra parte, durante el almacenamiento prolongado del frijol, existen 

p~raidas del orden del 10 al 15 % del total almacenado, que en México, re­

presentan entre 100 y 150 mil toneladas de frijol al año. Los factores que 

originan estas pérdidas son principalmente; el endurecimiento del grano y 

la contaminación por plagas. 

Se denomina como frijol endurecido, a aquel grano que cocido bajo condicio­

nes de presión de temperatura (100 ºC, 1 atm), presenta un tiempo de coc -

ción mayor de 4.5 ha, 

El problema del endurecimiento del frijol, no ha sido estudiado completa-• 

mente. hasta la fecha y hasta el momento los estudios realizados (6, 19, 

28, 30, 43), han propuesto que este proceso es producido por las malas con 

diciones del almacenamiento. tales como las altas temperaturas y humedades 

relativas también altas. Esto provoca cambios estructurales, químicos y bi~ 

químicos tanto en el cotiledón, as! como en la testa de la semilla, orig1-

nando incrementos considerables en el tiempo de cocción y disminuci6n de la 

calidad nutritiva del frijol. Los principales cambios observados en el gra­

no del frijol son: 

- Durante el almacenamiento disminuye el poder de ab¡¡ordón de 11g1111, tanto en 

la cascarilla, as{ como en el cotiledón de la semilla. 

- El poder germinativo y la viRbiiidad de IH sem1 J l;i, disminuyen, 
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- Durante el remojo y la cocción del frijol, la movilidad de cationes divalen 

tes (calcio y magnesio) aumenta y la de cationes monovalentes (potasio) dis 

minuye. 

- El contenido de sustancias pécticas solubles, disminuye y el contenido de 

sustancias pécticas insolubles aumenta. 

- Se observa ademas, un descenso en el contenido de ácido fítico fosforado. 

- La actividad enzimática en la semilia, decrece, 

- Es probable que durante la cocción del frijol, las sustancias pécticas 

se solubilizan debido a la acción quelante del acido t!tico fosforado so 

bre estas y debido al intercambio iónico que se lleva a· cabo en la semi­

lla. 

H) FERMENTACION 

Se han realizado estudios sobre la fe'rmentación del frijol (Phasolus 

vulgaris) y del frijol de soya, para la producción de Miso, salsa de so 

ya y de 'fempeh, entre otros (37, 41, 411), Para la producción de este úl~ 

timo, se utilizan hongos del género Rhizopuz, específicamente R. oligos­

porus, el cual se caracteriza por ser altamente lipolítico y por secretar 

varias proteasas, 

Durante la fermentación del frijol, se obtiene un incremento de sólidos 

solubles, lo que indica una digestibilidad superior al frijol cocido. 

Aumentando también la cantidad de nitrógeno soluble y de aminoácidos 11 

bres. 

En lo que a la fracción lipídica se refiere, se produce una liberación 

de ácidos grasos esenciales, principalmente ácido linoleíco, Esto es de 

bido a la acción de las enzimas lipolíticas del hongo. Se han encontra­

do además tres antioxidantes, los cuales se producen durante la fermen­

tación; el factor 2(6, 7, 4 1 Trihidroxiisoflnvona), diadze{na (7, 4' D.!_ 

hidroxiisoflavona) y la genesteína (5, 7, 4' Trihidroxiisoflavona) (44). 

Estos antioxidantes actúan para la protección y preservación de la vita­

mina "E", la cual es es-encial para el crecimiento del hongo. 
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Conforme avanza el tiempo de fermentaci6n, se eleva la actividad del hon­

go, disminuyendo el contenido de carbohidratos y aumentando el contenido 

de vitaminas B
1

, 112, a6, a12, niacina y pantotenato. 

El Tempeh, posee la mejor calidad nutritiva expresada como PER, entre 

los alimentos orientales y es cas! equivalente al. de la mseína, 

Por su sabor suave puede combinarse con varios alimentos y condimentos, 

pero presenta el problema de su conservación, debido a que presenta una 

alta actividad lipol{tica y proteolít1ca. 

1) SUPLEMENTACION 

La suplementación, es el proceso mediante el cual, se incrementa la ca­

lidad nutritiva de los alimentos, por la combinaci6n de dos o más fuen­

tes de proteína, las cuales contienen aminoácidos esenciales que se co!!! 

plementan entre sí y es función de la proporción en que se encuentran en 

cada prote'l:na. 

Se han realizado varios estudios al respecto, para determinar como se -

lleva cabo este proceso, Para lo cual se han preparado una serie de mez­

clas de diversas fuentes prote!cas y se ha comprobado que este proceso se 

lleva a cabo más eficientemente cuando se mezcla una leguminosa con un 

cereal (5, 36, 39). Por lo tanto, se han realizado mezclas frijol-trigo, 

frijol-maíz, etc. y se ha determinado por métodos químicos y biológicos 

que la calidad nutritiva se eleva considerablemente, Esto se debe a que 

el trijol, es rico en el aminoácido en que son deficientes los cereales 

(lisina) y estos, son ricos en los que son deficientes las leguminosas 

(aminoácidos azutrados), 
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lf. PRINCIPALES PROBLEMAS EN LA PRODUCCIÓN,, ALMACENAMIENTO Y COMER 
CIALIZACIÓN DEL FRIJOL, 

Entre los principales problemas que provocan disminuci6n en la producci6n 

del frijol en México, es conveniente mencionar; el uso de variedades de -

baja productividad, las deficiencias en las prácticas de cultivo (época,­

suelo,fertilizante, etc.) y a los daños ocasionados por plagas y enferme­

dades. 

En algunas entidades del pais se cuenta con estadísticas de los problemas 

antes descritos, por lo que esto hace posible que se proporcionen sugere_!! 

cias y recomendaciones técnicas para solventarlos (10). En otras partes 

de la República Mexicana los agricultores siguen empleando prácticas tra­

dicionales para el cultivo del frijol. 

Debido a las inadecuadas condiciones de las bodegas donde es almacenado el 

frijol y al desconocimiento de las medidas de conservaci6n, estos factores 

han provocado que se endurezca y se dañe. 

En México, la comercializaci6n del frijol se realiza por medio de la Comp~ 

ñia Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO), que maneja aproximada­

mente el 45% de la producci6n nacional y el total de las importaciones - -

anuales. 

Los principales problemas para la comercializaci6n del frijol son: 

- No cumple con las especificaciones de la Norma de Calidad (11). 

- Presenta el problema del endurecimiento, por lo que es rechazado tanto -

por industriales, como por las amas de casa, Esto se debe a que este -

frijol ·ria presenta la calidad comercial requerida por estos consumido--

res. 

El mayor problema en la comercialización del frijol es el endurecimiento, 

ya que hasta en ocasiones tiene que venderse hasta en un 50% de su valor 

y aún as! se presentan problemas en su comcrc ializaci6n. Esto origina 

que CONASUPO acumule en sus bodegas Arnn.tcrn cantidades de dicho grano, 
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IV. DESARROLLO EXPERIMENTAL Y METODOS 

l. CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA DEL FRIJOL 

A) MATERIALES 

Se trabaj6 con un lote de 50 ltg de frijol negro San Luis cosecha -

·1953 y otro lote de 30 Kg de miBllla variedad, pero cosecha 1985. ~ 

boa lotea fueron almacenados en bodegas gubernamentales y suminis-­

trados por ellas· IÚ.Smas. 

Ambos lotes se homogenizaron, tomándose· muestras de 3 Kg para la ca­

racterizaci6n física. Posteriormente se limpiaron, molieron y tam.! 

zaron hasta pasar por la malla No. 50. Esta harina fue la que se -

utilizo para la caracterización química del frijol y para el desarr!!, 

llo de algunos productos, 

B) METOOOLOGIA 

Las muestras se caracterizaron físicamente sigiiiendo los mfitodos re­

portados en AOAC y AACC (1, 2), determinando el peso del grano, mat~ 

ria extraña, densidad relativa, peso hectol!trico y el porcentaje -

de granos dañados. 

A las muestras de frijol crudo, se les determino: humedad, proteína, 

grasa cruda, fibra cruda, cenizas y digestibilidad de proteína "in 

vitro", Para lo cual se siguieron los mfitodos reportados en AOAC 

(1). 
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2. DETERMINACION DE LAS CONDICIONES OPTIMAS DE COCCIÓN PARA EL 
FRIJOL ENDURECIDO, 

.A) MATERIALES 

Muestras de frijol endurecido limpias y homog~neas, y soluciones sali-

nas de remojo {Cuadro No. 2). fueron utilizadas para realizar este es-

tudio. 

CUADRO No. 2. SOLUCIONES DE REMOJO PARA EL FRIJOL ENDURECIDO 

SOLUCION % NaCl %NaHC0
3 

% Na2co
3 

% Na2HPo4 
'. . . 

a 2.s 0.75: 0.2S -.. . . 
b - - .. - o.2s .. 

c - o.so.: - -
d - o.1s o.2s - .. 

i 
e - o.so.: o.so -
f. . . - .. - o.so - .. 

1 

B) METODOl.OGIA 

Se evalu6 la influencia sobre el tiempo de cocci6n, de las condiciones -

siguientes: 

- Tiempo de remojo a temperatura ambiente: a. 12, 16 y 20 horas. 

~ Soluciones salinas de remojo. 

- Presi6n atmosférica y de 1 bar (lS lb/pg2). 



- 17 -

Se consideró que el frijol estaba cocido cuando el 95% o más de 

los granos, al extruirse manualmente, presentara suavidad al 

tacto. 

Muestras de 100 frijoles se colocaron en vasos de precipitados -

de 250 ml, con la solución de remojo de prueba, en relación 

1:2 (p/v) y se dejaron remojando durante los per!odos estableci­

dos con anterioridad. 

Al término del remojo, las muestras se drenaron, lavaron y colo­

caron en agua potable, para el proceso térmico con una olla de -

presión (capacidad 20 litros y con manómetro) por 15 minutos a 

bar y se les determinó el porcentaje de frijoles cocidos. 

Para verificar que los efectos obtenidos en la disminución del -

tiempo de cocción, eran imputables a las soluciones de remojo, -

ae colocaron a manera de controles las siguientes muestras. 

a) Muestra de frijol de agua destilada, 12 hrs. de remojo y coc­

ción a presi6n atmosférica. 

b) Muestras sin remojo y cocción a presión atmosférica. 

e) Muestras sin remojo y cocción a 1 bar de presión. 
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3, DESARROLLO DE ALIMENTOS ELABORADOS A BASE DE HARINA DE FRl 
JOL CRUDO ENDURECIDO, 

A. ELABORACI~N DE UNA PASTA ALIMENTICIA TIPO TALLARIN 

a) MATERIALES 

- Harina de frijol crudo endurecido 

- Sémola de trigo 

- Gluten de trigo 

- Albúmina de ·huevo deshidratado 

- Monoestearato de glicerilo. 

b) METODOLOGIA 

El desarrollo de la pasta, consisti6 en elaborar lotes de 50 g 

siguiendo el diagrama de la Figura No. 1 y el cual se dividi6 de 

la forma siguiente: Elaboraci6n de pastas con 10 y 15% de hari­

na de frijol, para lo cual se utilizaron dos harinas; una con t!!_ 

maño de partícula de 0.0165 pg (malla n 40) y otra de 0.0086 pg 

(malla n 70). En estas pastas se determinó la influencia del ta 

maño de partícula sobre la textura de las mismas. 

Por otro lado, se elaboraron pastas con 20, 25, 30, 35, 40, 45 y 

50% de harina de frijol (0.0086pg malla 11 70) y se determinó en 

base a las pruebas de cocción (apéndice), la influencia de la sus 

titución parcial de la sémola de trigo por el frijol. 

Para determinar la influencia de algunos aditivos sobre la cali­

dad de cocción de las pastas, se adicionaron a las pastas elabo­

radas con 35% de frijol, diferentes porcentajes de aditivos. Gl~ 

ten de trigo (2.0-4.0%), albúmina de huevo (0.5-1.0%) y monoest;:_a 

rato de glicerilo (0.2-0.5%). 

Finalmente, con base en las pruebas de cocción (apéndice) se se­

leccionaron las formulaciones de las pastas que presentaron me-­

jor calidad de cocción y mayores porcentajes de harinas de fri--
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jol. Posteriormente, se elaboraron lotes de 1 Kg de cada una de -

las pastas para su evaluaci6n sensorial. 

c) EVALUACION SENSORIAL DE LA PASTA ALIMENTICIA 

Para evaluar la ca1idad sensorial de las pastas desarrolladas, se 

utilizó el método subjetivo de Comparaci6n Múltiple, el método es-­

tad!stico ANOVA y la prueba de Rango Múltiple de Duncan. 

i) Preparación de las muestras. 

Tres lotes de l Kg. de pasta, se elaboraron con contenidos de -

harina de frijol del 35, 40 ·y 50%, siguiendo el diagrama de la -

Figura No. l. Estos lotes, junto con otro de un tallarín comer­

cial marca "Rex" (Uder nacional en ventas): fueron preparados -

para la evaluación sensorial de la manera siguiente: los talla­

rines se cocieron, se frieron con aceite de cártamo, con jitoma­

te y sazonador. 

ii) Jueces. 

Para la evaluación sensoria~, se utilizó un total de 16 jueces -

no entranados, miembros del Depto. de Alimentos, Facultad de Qu.! 
mica, UNAM. 

iii) Método de Evaluaci6n. 

Las muestras desarrolladas se codificaron y los jueces las comp_! 

raron contra la pasta comercial (referencia), evaluando por sep.!! 

rada el grado de d~ferencia en sabor y textura entre las pastas. 

Para lo anterior, se basaron en una escala del l (extremadamen­

te mejor que la referencia) al 9 (extremadamente inferior a la -

referencia). 
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B) ELABORACION DE GALLETAS DULCES 

a) MATERIALES 

- Harina de frijol crudo endurecido 

- Harina de trigo 

- Azúcar 

- Grasa vegetal comestible 

- Bicarbonato de amonio (NH4Hco
3

) 

b) METODOLOGIA 

- Lecitina de soya 

Glucosa 

- Saborizantes 

- Antioxidante (BHT) 

- NaCl y NaHCO 
3 

Lotes de 50 g· de galletas, se elaboraron siguiendo el diagrama de 

la figura No. 2. El desarrollo de este producto consisti6 en: 

La elaboraci6n de galletas con una formulación base, en las cuales 

se vari6 el porcentaje de frijol de 40, 45 y 50%, con respecto a -

harina de trigo. Se determin6 en todas estas galletas y en base a 

su calidad sensorial, el porcentaje de sustituci6n más adecuado. 

En otros lotes, se varió el contenido de algunos ingredientes de la 

fórmuia base, con el fin de determinar la influencia de estos, so­

bre la calidad física y sensorial de las galletas. El azúcar - - -

(20-25%) y agentes leudantes NH4Hco3 y NaHco
3

• 

Algunos saborizantes (naranja, chocolate, vainilla y lim6n) y la. -

glucosa, fueron dosificados, con el fin de enmascarar el sabor re­

sidual a frijol y de obtener un color más característico de las ga­

lletas. 

Finalmente, con base en las pruebas de calidad (apéndice), se se­

leccion6 la formulación con la cual' se obtenían las galletas con -

las mejores caractertsticas físicas, para posteriormente con base 

en la evaluación sensorial, determinar el saborizante más adecuado. 

c) EVALUACION SENSORIAL DE LAS GALLETAS DULCES. 

La evaluaci6n de este producto consisti6 en encontrar el saborizan 
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te más eficiente para enmascarar el sabor a frijol, ademfis de eva-­

luar el nivel de aceptación del producto desarrollado. 

i) Preparaci6n de las muestras. 

Cuatro lotes de 1/2 Kg de galletas, fueron elaborados con una 

misma formulaci6n (frijol 45%). En estos, la única variable fue 

el saborizante (vainilla, limón, chocolate y naranja). Junto 

con otro lote, elaborado con 100% de trigo y sin saborizante, 

fueron codificados y presentados a los jueces. 

11) Jueces 

El número de jueces (no entrenados) que realizaron la evaluaci6n 

fueron veinte alumnos de la carrera de QFB "Tecnolog!a en Alimen 

tos", Fac. Química. 

iii) Metodo de Evaluación 

El método de evaluación utilizado fue el de Diferencia-Preferen­

cia, utilizando la escala hedónica del 1 (excel~nte) al 7 (extr~ 

madamente mala) y evaluándose globalmente los atributos (sabor, 

olor, color y textura) del producto. El estudio estadístico de 

los resultados se realizó por el mismo método que el de las pas-

tas. 

C) ELABORACION DE PAN BLANCO TIPO BOLILLO 

a) MATERIALES 

- Grasa vegetal comestible 
- Harina de crigo 

- Harina de frijol crudo endurecido - Levadura de panificación 
fresca 

~ Azúcar - NaCl 

- Gluten de trigo 
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b) METODOLOGIA 

Lotes de 300 g de pan, fueron elaborado a nivel laboratorio si--­

guiendo el diagrama de flujo de la Figura No, J, 

Se elaboró.pan con una formulación base (sin gluten) y en €1 se au_! 

tituyó en 25, 30 y 35% la harina de trigo por harina de frijol (ta­

maño de partícula 0.0065 pg.), 

En la elaboración de otros lotes de pan, se emplearon otras formul!!_ 

ciones y en las cuales se varió el contenido de gluten (2.0-3.5%) y 

de levadura (1.5-3.0%), con el fin de evaluar la influencia de estos 

ingredientes sobre la calidad ffsica del pan. 

Después de hacer variaciones a la formulación base, se estudió el -

efecto de las condiciones de fermentación de la masa, tales como;, -

tiempo de fermentación (0.5-1.5 Hr.) y humedad relativa (70-90%). 

Con base en las caracterfsticas f !sicas (apéndice) y sensoriales -­

del pan, se logró determinar las condiciones óptimas de proceso --­

(diagrama de flujo, Figura No. 3), asf como la mejor formulación, 

c) EVALUACION SENSORIAL DEL PAN BLANCO 

La evaluación sensorial consistió en determinar la influencia del -

nivel de sustitución, sobre la calidad sensorial del producto. 

i) Preparación de las muestras. 

De acuerdo al proceso y utilizando una formulación base, se va­

rió el nivel de sustitución de harina de trigo por harina de -­

frijol (25, 30 y 35%) para elaborar tres lotes de piezas de pan 

de aproximadamente 50 g, Por otro lado, se elaboró otro lote de 

pan el cual contenta 100% de harina de trigo, funcionó como 

muestra de referencia. Posteriormente, las muestras fueron co­

dificadas y presentadas a los jueces (17 alumnos de la carrera 

de QFB "Tecnología de Alimentos") para su degustación, 

ii) Método de Evaluación. 

El método de evaluación fue el de Comparación Múltiple, en el -
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cual se compar6 la textura y el sabor del pan de~arrollado contra 

la referencia, con base en la escala del 1 (extremadamente mejor 

que la referencia) al 9 (extremadamente inferior a la referencia). 

El análisis de los resultados de la evaluaci6n sensorial, se real.!. 

z6 de la llisna forma del que se realiz6 en las pastas alimenticias. 

> 
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4. DESARROLLO DE ALIMENTOS FERMENTADOS, A BASE DE FRIJOL ENDUR~ 
CIDO, 

A) ELABORACION DE UNA BEBIDA FERMENTADA LACTICA 

a) MATERIALES 

- Azúcar, Na2co3 

- Saborizantes (tamarindo, toronja, durazno y mango), 

- Colorantes (amarillo No. 5 y amarillo No. 6). 

- Enzimas ( llC-amilasa y glucoamilasa), 

- Cepas microbianas (L. mesenteroides, L. delbrueckii, L.bulgaricus 

y St. thermophilus). 

b) METODOLOGIA 

La elaboraci6n de la bebida láctica fue realizada siguiendo el -­

diagrama de flujo de la Figura No. 4. El desarrollo de este pro­

ducto, se logr6 en base al estudio experimental de los siguientes 

factores: 

.i) Obtenci6n de azúcares fermentables. 

Se desarroll6 un mEtodo de hidr6lisis, con el objeto de obte-­

ner azúcares fermentables a partir del almid6n del frijol. Es­

te mEtodo fue determinado evaluando las siguientes condiciones 

de proceso. 

Acondicionamiento de materia prima - Lotes de 1/2 Kg de fri-­

jol previamente cocidos, pera gelatinizar el almid6n y obtener 

una mayor eficiencia en la hidr61isis. Las muestras se molie­

ron en una licuadora, se adicion6 agua en proporci6n 1:3 (p/v) 

y se ajust6 el pH a 5.0 (con ácido fosf6rico al O.S:O en un ;__ 

pH metro Beckman. Finalmente, la mezcla se acondicion6 con un 

sistema de agitaci6n (agitador elEctrico de helice "Cafrano")­

y una plancha métálica de calentamiento a 50° C • 

.... 
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·Hidr6lisis del Almid6n 

La hidrólisis se obtuvo por medio de un método enzimático, en el 

cual se emplearon dos enzimas ( .:- amilasa y glucoamilasa) en -

diferentes concentraciones (0.5 y 1.0 % en peso de almid6n), La 
actividad enzimática se determinó monitoreando cada 30 minutos -

el contenido de azúcares reductores directos, producidos durante 

la hidrólisis. El método utilizado para la cuantificaci6n fue -

el Método de Bernfeld o del ácido 3,5 DNS (dinitro salic!lico),­

el cual se describe en el apéndice. 

ii) Fermentación. 

De acuerdo a la literatura (13), se seleccionaron algunos micro­

organismos capaces de producir a partir del extracto hidrolizado, 

ácido láctico, los ·cuales se·presentan en el Cuadro No. 3. 

Cuadro No. 3. Microorganismos Lácticos y Condiciones 

de Fermentaci6n. 

MICROORGANISMO TEMPERATURA pH OPTIMO 
OPrIHA 

Leuconostoc mesenteroides 25°C s.o 
St. thermophilus 37°C 3.5 

Lactobacillus delbrueckii 50°C 5,7 

Lactobacillus bulgaricus 42°C 6.8 

L, delbrueckii-L. bulgaricus (1: 1) 46°C 6.5 

Se estudió además la combinación de algunos microorganismos para 

tratar de aumentar la eficiencia de la fermentaci6n. Este proc~ 

so se cuantific6, midiendo el contenido de ácido láctico en el -

liquido fermentado, durante periodos de 8 horas, siguiendo el -­

método descrito en el apéndice. 
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iii) Preparaci6n de la beb~da. 

La fermentaci6n se detuvo mediante la refrigeraci6n del líquido -

fermentado, cuando el ácido láctico fue del 1.0%. El líquido se 

filtr6 por papel de poro abierto, se midi6 el contenido de s6li-­

dos totales por medio de un brixómetro y se dividi6 en muestras -

de 100 ml. A cada una de ellas se les adicion6 azúcar y se agre­

garon diferentes saborizantes (toronja, tamarindo, duraz.no y man­

go). En estas muestras fue posible dosificar, tanto el saboriza.!!_ 

te, ast como el colorante (amarillo No. 5 y 6). Finalmente, en -

forma preliminar, se determinaron algunas características senso-­

riales, para seleccionar algunos saborizantes. 

C) EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA LACTICA. 

La evaluaci6n sensorial de este producto, se llev6 a cabo con el ob­

jeto de seleccionar los saborizantes más adecuados y determinar su -

aceptabilidad. 

i) Preparaci6ri de las Muestras 

Siguiend~ el proceso de la Figura No. 4 y empleando una formula-­

ci6n base, fueron elaborados·lotes de 2 litros de bebida, a las -

cuales se les adicionaron diferentes saborizantes (tamarindo, to­

ronja, mando y durazno). Sólo a las bebidas de mango y durazno -

se les adicionaron colorantes, amarillo No. 5 y No. 6, respectiv!_ 

mente. Las bebidas preparadas se codificaron y se presentaron, -

junto cori una bebida láctica comercial 11Alpura", a 13 de los 17 -

jueces que participaron en la evaluación de las pastas. 

11) MEtodo de Evaluación, 

La evaluación de este producto se realizó por medio del método de 

Rango de Preferencia evaluándose globalmente sus atributos, tanto 

para las bebidas desarrolladas, así como para la comercial. Los -

resultados de la prueba fueron estudiados estadísticamente por el 

método ANOVA. 
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B. ELABORACION DE UN PRODUCTO TIPO TEMPEH 

a) MATERIALES 

- Frijol crudo endurecido 

- Aceite de cártamo 

- Cepa de Rhizopuz oligosporus 

- NaCl, Ns2CºJ. 

b) METODOLOGIA 

El Tempeh se elaboró de acuerdo al diagrama de flujo de la Figura 

No. s. Su desarrollo se efectuó con base en el estudio experimeE_ 

tal de los factores que se presentan a continuaci6n:-

i) Acondicionamiento del frijol endurecido. 

Lotes de 100 g de frijol se cocinaron siguiendo el proceso de 

cocci6n ya mencionado. El pH del frijol cocido se midió con -

papel pH y se ajustó a 5.0 con ácido fosfórico al 0.5% para -­

proporcionarle el medio óptimo de crecimiento al hongo R. oli­

gospurus. 

ii) Inoculación del frijol. 

El microorgan~smo empleado para la fermentación del frijol fue 

el Rhizopuz oliSóspritus, el cua~ se usa comunmente en los pai­

ses orientales para fermentar el frijol de soya. La prepara-­

ción del inoculo consistió en hacer una propagación del hongo, 

en medio de agar papa dextrosa a 30ºC durante 3 días. Poste-­

riormente, se tomó bajo condiciones asépticas, una asada de e!!_ 

poras del hongo y se suspendieron en agua esterilizada. Esta 

suspensión se mezcló con el frijol ya preparado (puede usarse 

como inóculo un trozo de Tempeh). 

iii) Fermentación del frijol. 

Lotes de 300 g. de frijol se fermentaron a 30°C durante 24 h.!!_ 
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ras. Otros lotes se fermentaron a la misma temperatura por 48 h.!!,· 

ras. Este proceso se llev6 a cabo en una estufa con termostato, 

La eficiencia·'de la fermentaci6n se determin6 por el grado de es­

porulaci6n. 

iv) Preparaci6n del Tempeh. 

Al frijol despuEs de fermentarse, se le añadi6 sal, utilizando -

una salmuera al 30%, posteriormente se fri6 en aceite de cártamo, 

para finalmente realizarse la evaluaci6n sensorial de este produ~ 

to. 

c) EVALUACION SENSORIAL 

En la evaluaci6n de este producto s6lo se utilizaron dos muestras,­

una que fue fermentada 24 horas y la otra 48 horas. Ambas se prep!!_ 

raron de acuerdo al diagrama de la Figura ·No. 5 y s6lo se evaluaron 

en tErminos de aceptaci6n. 

C) EVALUACION NUTRICIONAL Y TOXICOLOGICA.DE LOS PRODUCTOS DESARROLLADOS 

A los cinco productos desarrollados (pasta alimenticia, galletas, dul­

ces, pan blanc.o, bebida láctica y Tempeh), se les determin6 algunas de 

sus características químicas que están relacionados con su calidad nu­

tritiva y toxicol6gica. 

Para realizar estas evaluaciones, 'fue necesario elaborar harinas de t.!!_ 

dos los productos desarrollados y Estas se realizaron de la manera si­

guiente: 

La pasta alimenticia (cocida), galletas dulces, pan blanco y Tempeh, -

se secaron a una temperatura de llOºC eri una estufa equipada con ter-­

mostato y posteriormente se molieron en un mortero. 

Por otro lado, la bebida láctica se sec6 en una estufa a 60°C y a pre­

si6n reducida, para evitar la caramelizaci6n de los azúcares presentes 

en la bebida. Posteriormente, la pasta obtenida se moli6 de igual --
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manera que los productos anteriores. 

a) EVALUACION QUIMICA DE LOS PRODUCTOS DESARROLLADOS 

A. las harinas obtenidas con anterioridad se les determin6: 

- Porcentaje de prote{na cruda (MEtodo Kjeldalh) (1). 

- Porcentaje de digestibilidad de la proteína (Mlítodo "in vitro") -

(1) •. 

b) EVALUACION TOXICOLOGICA DE LOS PRODUCT~S DESARROLLADOS. 

Anteriormente, se mencion6 que el frij.ol contiene una gran variedad 

de sustancias t6xicas, ~ntre las que se encuentra los inhibidores -

de tripsina. El an4lisis de este t6xico. se realiz6 de manera cua­

litativA, utilizando las harinas obtenidas y" siguiendo el método bi.!!_ 

qu!mico de Rinderknecht, el cual se describe en el ap~ndice (38). 
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V, RESULTADOS Y DISCUSION 

En el Cuadro No. I se presentan los resultados de la caracterizaci6n física -~ 

del frijol. Observándose un mayor porcentaje de granos dañados y de materia 

extraña en el frijol endurecido que en el de reciente cosecha, Estas diferen­

cias pueden deberse prlncipalmente a las condiciones y tiempo de almacenamien­

to. 

La composici6n química de los granos se presentan en el Cuadro No. II, No --­

apreciándose diferencias considerables entre los dos.tipos de frijol, excepto 

en la digestibilidad de la proteína, la cual es menor para el frijol endureci­

do. Dicha diferencia puede deberse a cambios bioquímicos y estructurales que 

sufren las proteínas del frijol 'durante el almacenamiento. 

CUADRO No. r. CARACTERIZACION FISICA DEL FRIJOL ''NEGRO SAN LUIS". 

FRIJOL NEGRO FRIJOL NEGRO 
ENDURECIDO COSECHA 85 

Peso del grano (g/1,000 granos) 300 316 

Densidad relativa (g/ml) l,2526 1.2464 

Porcentaje de materia extraña 2.70 1.22 

Peso hectolítrico (Kg/100 lt) so.so 79.60 

Porcentaje de granoa extraños s.oo 2.00 . . 
' 

. .. .... 

CUADRO No. II. COHPOSICION QUIMICA DEL· FRIJOL ''NEGRO SAN LUIS". 

FRIJOL NEGRO FRIJOL NEGRO 
. . . . . ENDURECIDO .. . COSF.CHA 85 

% Ruaedad !},80 10.60 

% Cenizas 3.60 3,50 

% Prote!na cruda 22.10 21.70 

% Grasa cruda l.90 1.70 

% Fibra cruda 3.15 3.00 

% Digestibilida~ de proteína (in vitro) 71.05 80.90 . . . ... .. 

.. . 
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La determinaci.Sn de las condiciones .Sptimas para la cocci6n del frijol endur!: · 

cido se resume en el Cuadro No. III. Los resultados demuestran que el proce­

so de remojo, influye disminuyendo el tiempo de cocci.Sn; ya que como puede o!!._ 

servarse, aún en el lote control, conforme ·aumenta el tiempo de remojo, aumen­

ta el porcentaje de frijoles cocidos. Este efecto es proporcional al tiempo y 

a la soluci.Sn de remojo. La soluci.Sn más eficiente fue la de carbonato de so­

dio al 0.5%. Este efecto es debido al intercambio de los iones responsables -

de la firmeza celular, como el potasio y el magnesio, los cuales ·son reemplaz!_ 

dos y/o eliminados durante el remojo del frijol, ademlis de que las sales de s~ 

dio incrementan la velocidad de hidrataci6n (28). 

Por otro lado, se observa en el ·cuadro No. IV el efecto que presenta el aumen­

to de la presión sobre el tiempo de cocci.Sn, ya ·que al cocinar el frijol a pre 

si6n de 1 bar (15 lb/pg2), el tiempo se reduce hasta en un 50 % del tiempo em: 
pleado para la cocción del grano a presión atmosférica. Por lo tanto, el uso 

de las soluciones de sodio en el remojo, aunado con el uso de presi.Sn, permite 

disminuir drásticamente el tiempo de cocción del frijol endurecido. 

CUADRO No. III. EFECTO DE LAS SOLUCIONES Y TIEMPO DE REMOJO SOBRE 

LA COCCION DEL FRIJOL ENDURECIDO. (15 MINUTOS -

A 1 BAR DE PRESION). 

HORA~ DE REMO.TO/ 
Y FRIJOLES COCIDOS 
8 12 16 20 

a) NaCl 2.5%, NaHC030.75% 1 Na2co3o. 25% 80 87 92 95 
b) NaHP03 0.25% 73 75 78 80 
e) NaHco3 0.50% 74 84 89 90 
d) NaHC030.75%,Na2co30.25% 79 85 )95 )95 
e) NaHC030.50%,Na2co30.50% 90 95 )95 )95 
f) Na2C030.50% 91 95 )95 )95 
Agua desionizada 29 35 47 60 
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CUADRO No. IV. TIEMPOS DE COCCION DEL FRIJOL ENDURECIDO A DIFERENTES 
CONDICIONES DE PRESION Y REMOJO. 

SOLUCION DE RafOJO .PRESION TIF.HPO DE COCCION 

Agua desionizada (12 Hrs.) Atmosflirica 4.0 Hra. 

Sin remojo l bar 2.4 Hrs. 

Sin remojo Atmosflirica 5.0 Hra. 

El desarrollo de le pasta alimenticia se realiz6, con base en la determina--­

ci6n de la influencia que presentaron sobre la calidad sensorial y de cocci6n. 

el tamaño de part!cula de la harina de frijol, el nivel.de sustituci6n del -­

trigo por el frijol y el uso de algunos a~itivos. 

CUADRO No, V. CARACTERISTICAS DE COCCION Y TEXTURA DE LAS PASTAS ELA­
BORADAS CON MEZCLAS DE TRIGO-FRIJOL (DIFERENTE TAMARO -
DE PARTICULA). 

FORMULACION TIOOO TIOOO. ABSORCION SEDIMENTACI0t1 TEXTURA 
%TRIGO-%FRIJOL COCCION DESINTEGRACION AGUA (%) ·:). 

(MIN.) (MIN.) (%) .. 

100- o 13.0 22.0 240 1.03 e:iccelente 

90-10 (140) 17.5 26.0 255 1.46 ~egular 
(arenosa) 

90-10 (1170) 18.0. 28.0. 260 1.50 !luy Buena 

90-10 (140) 19.0 27.0 250 l. 72 'fala 
(arenosa) 

85-15 (#70) 19.0 28.0 250 1.80 . !luy Buena 

Las características de cocci6n y la textura de las pastas elaboradas con 10 y 

50% de harina de frijol y diferentes tamaños de part!cula (malla #40 y # 70), 

se presentan en el Cuadro No. V; observándose, que la textura se afecta razo­

nablemente cuando se emplea harina de frijol con tamaño de part!cula de malla 

#40 (0.0350 pg), ya q.ue con ella se obtiene pastas con textura arenosa indese.!_ 

ble. Tambilin se observa que los tiempos de cocción y de desintegraci6n aumen­

tan al incrementarse el nivel de sustituci6n del trigo por el frijol. Esto -
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último se observa más claramente en los resultados del Cuadro No. VI, además­

en él se observan incrementos en el porcentaje de sedimentaci6n, as! como en 

el porcentaje de absorci6n de agua. 

Las diferencias en la calidad de cocci6n de las pastas elaboradas con mezclas 

de trigo-frijol, pueden deberse.principalmente a que el frijol no posee las -

propiedades funcionales del trigo¡ como son la elasticidad, la fuerza y resi~ 

tencia del gluten presente en el trigo 0 características necesarias para obte­

ner pastas de buena calidad. (18, 22). 

En funci6n del planteamiento anterior, se estudi6 el uso de diferentes aditi­

vos en la elaboración de pastas, con el fin.de disminuir principalmente el PºE 
centaje de sedimentación. 

Como se observa en los resultados del Cuadro No. VII, el mejor aditivo encon­

trado fue el gluten de trigo, ya ·que éste permitió disminuir el porcentaje de 

sedimentación de 2.60 a 1.10; Esto puede·deberse a que este aditivo mejora -

las caracter!sticas reológicas de la masa y de la pasta. 

CUADRO No. VI. CARACTERISTICAS DE COCCION Y TEXTURA DE PASTAS ELABORA­
DAS CON DIFERENTES MEZCLAS DE TRIGO-FRIJOL (MALLA #70.. 
0.0086). 

FORMULACION TIEMPO TIEMPO ABSORCION 
%TRIGO-%FRIJOL COCCION DESINTEGRACION AGUA SEDIMENTACION TEXTURA 

(MIN,) (MIN.) (%) (%) 

80-20 23 33 235 2.40 Muy buena 

75-25 22 33 250 2.60 Buena 

70-30 25 34 280 2.50 Buena 

65-35 ·23 35 280 2.65 Buena 

60-40 24 46 240 3.10 Regular 

55-45 24 44 250 2.90 Regular 

so-so 25 40 260 3.20 Regular 



- 34 -

CUADRO No. VII. CARACTERISTICAS DE COCCION DE PASTAS ELABORADAS CON -
TRIGO 75% Y FRIJOL 25% UTILIZANDO DIFERENTES ADITIVOS 

TIEMPO TIEMPO ABSORCION SEDIMENTACION TEXTURA 
ADITIVO COCCION DESINTEGRACION AGUA (%) 

(%) (HIN.) (HIN,) 

Glüten 4.0 20.0 30.0 226 1.70 Buena 

Gluten a.o 19.S 32.0 245 1.67 Buena 

Monogrol 0.5 21.0 31.0 220 1.84 Buena 

Monogrol 1.5 21.0 30.5 220 1.88 Buena 

Albúmina 0.5 20.5 31.5 230 1.75 

Albúmina LO 20.5 32.0 235 1.70 Buena 

Los resultados de la evaluaci6n sensorial de las pastas alimenticias se prese~ 

tan en el Cuadro No. VIII. En ellos se infiere con un 95% de confiabilidad -­

que la pasta significativamente diferente en textura, fue la elaborada con 50% 

de harina de frijol. En lo que a sabor se refiere, se puede asegurar tambi~n 

con la misma confiabilidad que no existió diferencia entre las pastas evalua­

das. De acuerdo a la media de las calificaciones otorgadas por los jueces, se 

deduce que la pasta elaborada con 65% de trigo y 35% de harina de frijol, fue 

comparativamente mejor en textura y en sabor que la comercial, 

CUADRO No, VIII. EVALUACION SENSORIAL DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS. 

FORMULACION TEXTURA SABOR 
% TRIGO/% FRIJOL MEDIA DESV. ESTO, MEDIA DESV. ESTO. 

65/35 4.750 1.483 5.000 1.633 

60/40 5.500 l. 784 5,57,5 1.962 

50/50 5.700 1.580 5.940 1.843 

Comercial 4.875 1.258 5.125 0.619 
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En el Cuadro No. IX, se presentan los resultados de las pruebas de calidad de 

las galletas dulces. En ellos se observa la influencia de la sustituci6n par 

cial del trigo por el frijol y del contenido de los demás ingredientes sobre 

la calidad sensorial del producto. En primer lugar, el color de las galletas 

es ligeramente claro y presenta un valor de pH un poco ácido. Estos dos de-­

fectos se deben principalmente a la deficiencia en el contenido de agentes 

leudantes, los cuales producen un pH básico, en el cual se lleva a cabo la 

reacci6n de Maillard (22) y se produce la coloraci6n característica del produ.!:_ 

to horneado. El sabor de la galleta presenta cierta insipidez debido a la de­

ficiencia en el contenido de azúcares. 

CUADRO No. IX. PRUEBAS DE CALIDAD DE LAS .GALLETAS ELABORADAS CON DIFE-­

RENTES MEZCLAS TRIGO/FRIJOL Y UNA FORMULACION BASE • 

CARACTERISTICA . FORMULACION % (TRIGO - ·FRIJOL) 

60-40 55-45 50-50 
Color Ligeramente· claro Ligeramente claro Ligeramente claro 

Sabor Ligeramente in- Ligeramente in- Ligeramente a 
s!pido s!pido frijol 

Olor Regular Regular Regular 

Textura Buena Buena Buena 

Grosor (11111) 1.5 1.5 1.5 

pH 6.6 6.6 6.5 

Humedad (%) 4.0 4.1 4.0 

Formulaci6n base. Azúcar 20%, grasa 17%, leudantes 0.2%, sal 0.3%, 

glucosa 0.2% y lecitina 0.05%. 
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Después de variarse el contenido de azúcar y de los agentes leudantes, se obt.!!_ 

vieron los resultados que se presentan en el Cuadro No. x. Se aprecia que al 

aumentar el contenido de los últimos, se produce un incremento en el valor pH 

y consecuentemente se mejora el color y la textura del producto. Al aumentar­

se en mayor proporci6n los agentes leudantes (l.0%), se producen ca11bios, prl.!! 

cipalmente en el olor (amoniaco), en el sabor (bicarbonato), en la textura -­

(quebradiza) y en el grosor de las galletas. 

CUADRO No. X. PRUEBAS DE CALIDAD DE LAS GALLETAS DULCES ELABORADAS. CON 

45% DE:l'RIJOL Y 55% DE TRIGO Y VARIACION DEL CONTENIDO -

DE INGREDIEMTES EN LA FORMULA BASE. 

CARACTERISTICA 

Color 

Olor 

Sabor 

Textura 

Grosor (!ÍllD) 

pH 

Humedad (%) 

F O.R MU L A.C I O.N 

AZUCAR 

22% 25% 

Ligermnente claro 

Característico 

Ligeramente 
Ins!pido Dulce 

Buena Buena 

1.5 1. 5 

6.6 6.5 

4.2 4.5 

AGENTES LEUDANTES* 

0.4% 0.7% .. 1.0% 

C a r a e t e r r s t i c o 

Caractertstico Ligeramente 
amoniaco 

Ligeramente ins!:pido Ligeramente 
" bicarbonato 

Buena Muy buena Quebradiza 

1.5 1.5 1.7 

6.7 7.1 7.3 

4.5 4.6 4.6 

Como ya se mencionó, se seleccionó el saborizante que en base a una evalua--­

ción sensorial (Cuadro No, XI), presentó el mayor poder de "enmascaramiento" 

del sabor a frijol, e.l cual se hab1a detectado preliminarmente en las galle-­

tas. Los resultados indican que el saborizante es vainilla, ya que fue el lo­

te de galletas preferido por los jueces, esto se deduce en base a la media --
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de las calificaciones otorgadas para cadá uno de loa lotea. Además, se dete.E, 

minó con un 95% de confiabilidad que no existi6 diferencia significativa entre 

todas las muestras de galletas. 

CUADRO No. XI. EVALUACION SENSORIAL DE LAS GALLETAS DULCES. 

SABORIZANTE MEDIA DESVIACION ESTANDAR 

VAINILLA 2.45 1.146 

CHOCOLATE 3,35 1.663 

NARANJA 3.10 3.024 

LIMON 3.45 4.384 

REFERENCIA 3.00 3.847 

Por lo tanto, después de hacer el estudio de variación de formulaciones, se -

determinó que la formulación con la que se elaboraron las galletas con las m~ 

jorea caracter!sticas f!sicas y sensoriales, ea la que se presenta en el Cua­

dro No. XII. 

CUADRO No. XII. FORMULACION DE LAS GALLETAS DULCES CON LAS MEJORES CA­

RACTERISTICAS FISICAS Y S~SORIALES. 

INGREDIENTES COMPOSICION . (%) 

Harina de trigo 32.54 

Harina de frijol 26.62. (Equi~alente a 45% de harina) 

Azúcar 23.70 

Grasa.vegetal comestible 16.60 

Nll4HC03 0.60 Humedad: 4.0 % 

Glucosa 0.20 pH : 7.1 

NaHC03 0.12 Grosor: 2.0 11111 

Lecitina de soya o.os• 
Saborizante (vainilla) 0.02-0.05 

Antioxidante (BHT) 0;00175 
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En el Cuadro No. XIII se observ.a, 'que al aumentar· el nivel de sustituci!Sn de 

la harina de tr:lgo por la harina de frijo.l, se afectan en 11Byor proporci!Sn -

laa característ:lcas aensorialea y físicas del pan blanco'que en loe dos pro­

ductos anteriores, El pan elaborado con 35% de harina de frijol, presenta - · 

un ligero sabor a frijol,' una· simetda de la miga pobre, aenor esponjamiento 

de la masa·y consecuentemente mayor humedad, con respecto a los elaborados -

con 30 y 25% ile frijol.· Estas ·caracter!sticas que se presentan en el pan, -
' . 

se d,eben principalmente a ·que el frijol no presenta las mismas propiedades -

funcionales del trigo, en particular del gluten, como ·su alta elasticidad y 

baja extensibilidad, Además, se deben al.deterioro que sufri6 el almid!Sn -­

del frijol durante su molienda • 

. CUADRO No. XIIL CARACTERISTICAS FISlCAS Y SENSORIALES DEL PAN ELABORA 

DO CON MEZCLAS DE TRIGO-FRIJOL Y UNA FORMULACION BASE 

CARACTERISTICA ''' FORMULACION % TRIGO I % FRIJOL 

75/25 
; 1 

70/30 65/35 

Color Característico Característico Característico 

Olor Aceptable Aceptable Ligero a frijol 

Sabor Aceptable Aceptable Ligero a frijol 

Textura Buena Buena Regular 

Simetría de la miga Regular Regular Mala 

Volumen (a) 50 40 35 

Humedad (%) 18 20 22 

Fomulaci6n base: Grasa 4.8%, azúcar 4.8%, gluten 2,0%, levadura 1.5% 

y sal 1.6%. 

(a) Volumen de la ma·sa equivalente al original. 
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Mencionado lo anterior, se procedi5 a mejorar las propiedades funcioeales de 

la masa del pan, para lo cual se aumentaron los contenidos de gluten y de le 

vadura. Los resultados de este estudio se presentan en él Cuadro No. X. De 

ellos se infiere que al aumentar el contenido de gluten, se obtiene una con­

siderable mejora en la simetr!a de la miga, en el esponjamiento del pan y en 

el contenido de hum~dad. En cambfo, al aumentar el contenido de levadura no 

se aprecian diferencias considerables en las caracter!sticas antes menciona­

das. 

CUADRO No. XIV. CARACTERIS'rICAS FISICAS Y SENSORIALES DEL PAN ELABORA­
DO CON 3'0% DE FRIJOL-70% DE TRIGO Y VARIANDO ALGUNOS 
INGREDIENTES, 

~CTERISTI"' F' O R M ti t· A C I O N . 

<:r;UTEN 3;ox .. GLUT~ .3.5% . LEVADURA 2. 0% .. LEVADURA 3, o:i: 

Color Caracter!stico CaractedsÜco Caracter!stico C&ractedstico 

Olor 11 " 11 11 

Sabor Aceptable Aceptable Aceptable Ligero a levadura 

Textura Buena Buena Buena Buena 

Silaetr!a de 
miga Buena Buena Regular Regular 

Volumen (%) 70 80 70 75 

Buaedad (%) 18.0 17.0 17.5 ' 17.0 

El efecto de las condiciones de la fermentaci6n de la 11aaa para la elabora--­

ci6n del pan, tambi€n fueron estudiadas. En el Cuadro No. XVI se aprecia que 

con 1.5 horas .de la prillera fet'llle~taci6n, a una humedad relativa de 80% y a -

una te11peratura de JOºC, se obtiene el producto con aejorea caracter!aticas. 

De estos resultados puede inferirse que bajo estas condiciones, la actividad 

da la levadura a1111enta. 
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CUADRO No. XV. CARACTERISTICAS FISICAS DEL PAN ELABORADO BAJO DIFEREN 

TES CONDICIONES DE FERMENTACION DE LA MASA (TEMPERATU­

RA 30°C). 

CONDICIONES SIMETRIA DE MIGA VOLUMEN HUMEDAD Timn'O/HUMEllAD RELATIVA (g AGUA/M3) m (%) 

1.0 Hrs./70 Buena 80 17.5 

1.5 Hrs./70 Buena 90 17.0 

1.0 Hrs. /80 Buena 90 17.0 

1.5 Hrs./80 Buena 100 17 .o 

Los resultados de la evaluaci6n sensorial del pan blanco se presentan en el -

Cuadro No. XVI. Se determinó con un 95% de confiabilidad,que existi6 difere.!!_ 

cia significativa en el sabor y en la textura del pan elaborado con 30 y 35% 

de frijol al que. contenía 25% y a la referencia. Con base en la media de las 

calificaciones otorgadas por los jueces, se deduce que el pan elaborado con -

25% de harina de frijol y 75% de·harina de trigo, presenta la misma calidad 

sensorial al elaborado con 100% de harina de trigo. 

CUADRO No. XVI. EVALUACION SENSORIAL DEL PAN BLANCO 

FORMULACION S A B o·R 
% ·(TRIGO-FRIJOL) E TD; 

75 - 25 5.60 2.427 5.65 3.604 

70 - 30 7.90 2.552 7.50 3.182 

65 - 35 7.70 3.269 7.60 2.261 

100 - o (referencia) 4.90 3.230 4.65 3.436 

Con base en los resultados presentes en los cuadros No, XIII, XIV y XVI, se -

logr6 determinar la foI'lllulación con la ·cual se elaboró el pan blanco con las 

mejores caracterlsticas físicas y sensoriales, obteniéndose una sustitución -

.considerable del trigo por el frijol. Esta formulación se presenta en el cua 

dro No. XVII. 
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CUADRO No. XVII. FORMULACION Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL PLAN BLAN­

CO. 

INGREDIENTE p o R e E N T A J E 

Harina de trigo 62.25 

Harina de frijol 20.75 (Equivalente al 25% de harina) 

Grasa vegetal comestible 4.80 

Azúcar 4.80 

Gluten de trigo J.20 

Levadura fresca 2.80 

Sal 
,. : ,_. 

Volumen: Equivalente al l 00% del original 

Color y Bimetria 
de la miga: Buenos 

Textura: Buena 

Sabor: .Aceptable 

En el Cuadro No. XVIII y en la Gráfica No. 1, se presentan los resultados de 

la hidr6lisis enzimática del frijol endurecido, para la producci6n de azúca­

res fermentables. Se observa que en las primeras 1.5 Hrs. de hidr6lisis del 

almidón 'del frijol, la concentraci6n de azúcares es relativamente baja en -­

comparaci6n con la producción de 2.0 Hrs. en adelante. Esto se debe a que -

inicialmente actúa ac- amilasa sobre el almid6n produciendo dextrinas y al­

gunas moléculas de glucosa y maltosa, estas dextrinas son finalmente hidrol.!, 

zadas por glucoamilas.a, produciendo glucosa y mal tosa principalmente. 

Se estudió la influencia de la concentración de enzimas sobre la velocidad -

de producci6n de azúcares reductores. Se logr6 determinar que la velocidad 

de hidr6lisis, no depende de la concentraci6n de enzimas empleada, ya que al 

O. 5% y l. 0% de enzimas y a las 3, O Hrs. se produce la misma cantidad de pro­

ducto (5.0%). 
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CUADRO No. XVIII~ RELACION DE LA CONCENTRACIO~ DE ENZIMAS, :Y. DE AZUCA­

RES REDUCTORES DIRECTOS Y TIEMPO DE HIDORLISIS • 

. . . . 
(%) ACIDO L'ACTI:Co. .. 

TIEMPO (HR.) CONCENTRACION ENZIMAS (a) 

o;s% 1.0% 

o.o 0.03 0.03 

0.5 0.54 0.60 

1.0 1.50 l.80 

1.5 2.70 2.80 

2.0 4.10 4.30 

2.5 4.70. 5.00 

3.0 s.oo 5.00 

1.5 s.oo 5.00 

(a). OC: - amilasa: glucoamilasa (l : l). 
.. 

. . ' .. '. . . . . . . . . ' ....... ' ..... . . 

Por otro lado, en el Cuadro No. XIX; se presentan los resultados de la produc­

ci6n de ácido láctico por diferentes microorganismos, Se puede inferir que la 

combinac16n de L. delbrueckii y L. bulgaricus en proporción l : 1, produce con 

mayor eficiencia el ácido. Este efecto puede deberse a que al iniciarse la -­

fermentaci6n, a un valor de pH de 6.6 actúa L. bulgaricus, produciendo cierta 

cantidad de ácido, esto origina un decremento en el pH a 5.0. el cual provoca 

la inhibición de la actividad de este microorganismo y permite que actúe - -

L. delbrueckii, ·aumentando ad la producci6n del ácido. El fen.Smeno que se -

presenta entre estos dos microorganismos puede.ser considerado como sinérgi-­

co, En cambio, tanto estos microorganismos, as! como L. mesenteroides y St. 

the:t1110philu_s, al actuar individualmente, producen ácido en fot'lllll deficiente.­

Se consideró conveniente detener la fermentación del extracto de frijol cuan­

do el nivel de ácido láctico alcanzara el 1%, debido a que a mayor concentra­

ci6n se afecta la calidad sensorial de la bebida. 
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CUADRO No, XIX. PRODUCCION DE ACIDO LACTICO POR MICROORGANISMOS LACT.!, 

cos. 

.. (%) . ACIDO LACTICO 

TIEMPO (HORAS) 
·• 8. 16 . .24 .32 40 48 56 64 72 

I. Meeenteroidea 0.03 0.07 0.10 0;13 0.18 0.23 0.29 0.33 0.34 

St. thermophilue o.os 0.09 0.13 0.17 0.22 0.26 0.30 0.35 0.37 

L. 'delbrueckii 0.10 0.31 0.48 0.54 0.60 0.63 o. 71 0.79 0.84 

L. burgaricue 0.09 0.24 0.40 a·.56 0.75 0.91 1.03 1.10 1.15 

L. delbrueciii 

L. burgaricue (l : l) 0.01 0.18 0.29 0.59 0.93 1.17 1.25 1.30 1.33 

... 

El rendimiento de la producci6n de la bebida 14ctica obtenido, fue de aproxi­

madamente 6 litros de líquido.fer.entado o de bebida 14ctica por l Kg de fr! 

jol crudo. Este rendimiento varía depend:l,endo de las condiciones de la fer--

mentaci6n, · de la hidr6lieis y de la calidad de bebida que se desee producir. 

La calidad de la bebida, se expresa en tArminos de % de s6lidos totales, % -­

de proteína y %·de ácido lactico. 

Los resultados de la evaluaci6n sensorial de la bebida láctica se presentan -

en el Cuadro No. XX. En ellos se observa 'que las bebidas elaboradas con los 

sabores de mango y toronja, presentaron mayor preferencia a las elab~radas -­

con tamarindo y durazno. Adem&s de ·que el 45% de los jueces que participa-­

ron en la evaluaci6n sensorial, prefiri6 la bebida láctica desarrollada sobre 

la comercial. 
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CUADRO No. XX. EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA LACTICA 

BEBIDA ORDEN DE PREFERENCIA .. . . . . . . 
MEDIA . . '. .... . .. ' 

Comercial 0.574 

Mango 0.166 

Toronja 0.128 

Durazno 0.012 

Tamarindo - o.·8ao .. . . . . 

Calificaci6n: Primero+ 1.16; segundo• O.SO; tercero• 0.00; cuarto a -O.SO 

y quinto• 1.16. 

En el cuadro No. XXI, en el cual se presenta la formulaci6n de la bebida lá~ 

tica desarrollada, se observa que prácticamente todo el producto es elabora­

do con el líquido fermentado, Esto permite un bajo costo de producci6n en -

base a materias primas. 

CUADRO No. XXI. FORMULACION DE LA BEBIDA LACTICA 

INGREDIENTE CANTIDAD (%) .. 

Ll~uido fermendado 90 

Azúcar 10 

Saborizante 0.03-0.06 

Colorante .0.001"."0.002 

S6lidos totales: 18% 

Acido láctico: 1% 

El diagrama de flujo de la Figura No. 5, representa el proceso de elabora--­

ci6n del producto tipo Tempeh. De él se infiere que el proceso de produccion 
es relativamente econ6mico y sencillo. Sus operaciones pueden realizarse --
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tanto a nivel casero, as{ como a nivel industrial. Las materias primas son -

prácticamente el frijol y el hongo, pero este último puede sustituirse por un 

trozo de Tempeh como in6culo. 

La evaluaci6n sensorial del Tempeh no fue satisf actgria debido a las costum-­

bres alimenticias de los mexicanos y al aspecto del producto. Los resultados 

de esta evaluación se presentan en el Cuadro No. XXII. Se observa que en té! 

minos generales el producto es aceptable. Como ya se sabe (37), R. oligospo­

!!!.!!. presenta actividad proteolítica, la cual hidroliza parcialmente las pro-­

teínas del frijol liberando aminoácidos, los cuales son potenciadores del sa­

bor, tal es el caso específico del glutamato. Este efecto origina que el pr~ 

dueto tipo Tempeh, presente la propiedad de sazonador. 

CUADRO No. XXII. CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL TFMPEH 

Color: 

Olor: 

Sabor: 

Textura: 

Cafe obscuro (aceptable). 

Fermentado (aceptable) 

Fermentado (aceptable) 

Suave (aceptable) 

En el Cuadro No. XXIII, se presentan los resultados del estudio de algunos -

factores, los cuales están relacionados con la calidad nutricional y toxico­

lógica de los productos desarrollados. Se observa que al realizar los dife­

rentes niveles de sustitución del trigo por el frijol en los productos, se -

producen importantes incrementos en el contenido de proteína. Este efecto -

se debe a que el frijol presenta aproximadamente el doble de proteína del que 

contiene el trigo (17). Además, al realizarse las mezclas cereal-leguminosa. 

se produce el proceso de suplementación de aminoácidos (5, 36, 39). En los -

productos ferment~dos no se presenta el efecto anterior, sin embargo la bebi­

da láctica, contiene ~proximadamente el 50% de proteína comparado con el de -

una bebida láctea. La calidad proteíca de la bebida es hasta cierto punto -­

comparable a la de la leche, ya que durante el proceso de fermentaci6n en la 

elaboración de la bebida, puede producirse un aumento considerable de bioma­

sa y cuya proteína es considerada de bt1ena calidad. m Tempeh, posee un - -



elevado contenido de µrote!na en el cual también se incluye proteína de bioma 

sa (hongo), 

CUADRO No. xxrn. FACTORES RELACIONADOS CON LA CALIDAD NUTRICIONAL y -
CALIDAD TOXICOLOGICA DE LOS PRODUCTOS. 

% DE PROTEINA % DIGESTIBILIDAD DE INHIBIDORES 
PRODUCTO (BASE SECA) PROTEINA "IN VITRO" DE TRIPSINA 

Pasta alimenticia 14.0 92.7 Negativo 

Pan blanco 15.1 90.8 Negativo 

Galletas dulces 9.0 ':. 89.5 Negativo 

Bebida láctica 2.2 96.0 Negativo , 

Teinpeh 21.5 96.0 Negativo 

Frijol 1983 "San Luis" 22.1 71.0 Positivo 
... 

La diferencia del porcentaje de digestibilidad de la proteína en los produc-­

tos, se debe a qu~ cada uno de ellos sufrieron diferentes procesos de elabor!!_ 

cHin ... Ls mayor digestibilidad se present6 en la bebida láctica y· esto se -

déhe al efecto del proceso de fermentación sobre las prote1nas, ya que l~s m!. 

croorganismos de alguna forma modifican la estructura proteíca, el medio de -

fermentación es líquido y en él se encuentra el ácido láctico, el cual prese!!. 

ta cierta actividad hidrolítica. El Tempeh, tambil:!n presenta digestibilidad 

alta, ésta se debe aque R. oligosporus presenta actividad protol!tica, por -

lo que durante la fermentación del frijol se produce prote6lisis. Las galle­

tas, el pan y la pasta, presentan digestibilidad similar, esto se debe a que 

estos productos sufrieron los procesos de horneado y de ~occi6n respectivame!!_ 

te, los cuales consisten en tratamientos térmicos y afectan prácticamente en 

en·:·la misma proporción la digestibilidad de la proteína. 

Como se esperaba, los inhibidores de tripsina, los cuales se determinó su pre-
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sencia en el frijol crudo, no se detectaron en los productos deear~ollados, 

Esto se debe a que los productos se sometieron a tratamientos t~rmicos duta.!!_ 

te sus procesos de elaboraci6n, produciendo la destrucci6n de los t6xicos, -

los cuales son termolábiles. 



- 48 -

VI,' CONCLUSIONES 

Después de haber finalizado el presente estudio, se ha llegado a las siguien-­

tes conclusiones: 

1) El proceso de endurecimiento produce Clllllbios en la calidad física y qu!mica 

del frijol. 

2) En base a las condiciones 6ptimas de cocci6n determinadas, la cocci6n del -

frijol endurecido, puede realizarse de manera satisfactoria desde los pun-­

toe de vista tecnol6gico y econ6mico, tanto a nivel casero, as! como indus­

trial. 

3) Debido a que el frijol endurecido se cÓnsidera prácticamente como desperdi­

cio, a que no se producen cambios en la infraestructura de los procesos de 

elaboraci6n de los productos desarrollados, a que las mezclas trigo-frijol 

producen la euplementaci6n de aminoácidos esenciales y a que los productos 

desarrollados son de amplio consumo ~n nuestro pa!e; se presenta la siguie.!!. 

te concluai6n: 

La sust1tuci6n parcial del trigo por harina de frijol crudo endurecido, pa­

ra la elaboraci6n de pastas alimenticias (35%), de gal1etas dulces (45%) y 

de pan blanco (25%), representa una alternativa viable de aplicaci6n de es­

te frijol, desde loe puntos de vista econ6mico, tecnollSgico, nutricional y 

sensorial. 

4) Por otro lado, se presentan ademl1 otras alternativas (Tempeh y bebida -­

l«ctica) que aunque requerirán de esfuerzos orientados para su difusi6n, -

representan un eje..,10 de productos de adecuado valor nutritivo, que serta 

recomendable incorporar a la dieta del mexicano. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Con el fin de complementar aún m~s el pr~sente estudio, se presentan las si­

guientes recomendaciones. 

l) En base a estudios químicos y biol6gicos, sería recOlllendable evaluar de -

manera más completa, la calidad nutritiva y toxicol6gica, tanto· del fri-­

jol endurecido, COlllO de los productos desarrollados, 

2) Evaluar las características reol6gicas de las masas, para la elaboraci6n -

de pastas alimenticias, de galletas dulces y del pan blanco. Los cuales -

fueron desarrollados en el presente trabajo. 

3) Estudiar experimentalmente la posibilidad de implementar el proceso de ex­

trusi6n, en la elaboraci6n de los productos mencionados en el inciso ante­

rior y determinar la influencia que presenta este proceso sobre la manuf ac 

tura y calidad sensorial de los productos. 

4) Finalmente, sería recomendable realizar estudios de mercado para los pro-­

duetos desarrollados. 
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VIII. APENDICE 

~· PRUEBAS DE CALIDAD DE PASTAS ALIMENTICIAS (2). 

A) TIEMPO DE COCCION 

Se define como el tiempo en el cual se presenta la completa gelatiniza­

ci6n del almid6n que est~ presente en la pasta. Este tiempo se toma -­

desde que se inicia la ebullici6n del agua de cocci6n hasta que se pre­

senta la translucidez en la pasta, para lo cual se observa la pasta CO.!!!_ 

primida en unas placas de acrílico y no deben observarse grumos de almi 

d6n. 

B) TIEMPO DE DESINTEGRACION. 

Se define como el tiempo en el cual se inicia el desprendimiento de par­

tículas de pasta después de la ebullici6n del agua de cocci6n. 

C) PORCENTAJE DE SEDIMENTACION. 

Se define como la cantidad de s6lidos por 100 g de pasta que se despre_!! 

den durante el tiempo de cocci6n. Se determina después del tiempo de -

cocci6n, la pasta se separa y el agua se filtra sobre un papel filtro -

(previamente pesado), posteriormente se seca y se pesa el res!duo. 

D) PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGUA. 

Se define como la cantidad de agua absorbida por 100 g de pasta seca -

durante el tiempo de ebullici6n. Se determina pesando antes y después 

la pasta, pasado el tiempo de cocci6n, el aumento en peso se considera 

como la cantidad de agua absorbida. 
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2. DETERMINACIONES FISICOQUIMICAS EN GALLETAS DULCES (1). 

A) VALOR DE PB. 

Este parimetro influye en las características sensoriales como color y 

sabor, En este producto, el valor de pH es funci6n de la concentraci6n 

de agentes leudantes. Su determinaci6n se puede realizar por dos méto­

dos 

a) CUALITATIVO 

Se utiliza el indicador fenolftaleína alcoh6lica al 1.0% e1 cual se 

adiciona al producto y se observa la coloraci6n, si se observa color 

rosado indica pH b§sico y si es incoloro indica pH neutro o ~cido. 

b) CUANTITAT~VO 

Este método consiste en moler el producto y mezclarlo con agua des-­

tilada y medir directamente el pll de la mezcla con un pHmetro, 

c) HUMFJ>AD 

La humedad de las galletas es funci6n directa de su vid~ de anaquel -

y de algunas de sus características sensoriales (textura y consisten­

cia). Esta se determin6 por dos métodos: 

l) Método de estufa. 

En éste se emplea un pesafiltro a peso constante. De 5 a 10 g de 

muestra molida se pesan en balanza analítica, se introduce en una -

estufa durante 4 hr. a llOºC, posteriormente se vuelve a pesar y -

la diferencia en peso es la huniedad de la muestra. 

ii) Método de Termobalanza. 

Se colocan 10 g de muestra molida en el platillo de la termobaln~ 

za (previamente ajustada) y se calienta la muestra de 10 a 20 min~ 

tos a 5 watts. El porcentaje de humedad se registra directariente 
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en la escala de humedad de la termobalanza, 

3. DETERMINACIONES FISICAS EN PAN BLANCO 

A) HUMEDAD 

Método de termobalanza (5 w/20 ) y método de estufa (llOºC/4 hr). 

B) VOLUMEN. 

El volumen es funci6n directa de la calidad reol6gica de la harina de -

trigo, de la levadura y del proceso de fermentaci6n. Se determinó mi-­

diendo la altura de la masa antes y después de la fermentaci6n, para lo 

cual se utilizó un molde sim€trico y una regla graduada, especff icándo­

se el incremento en volumen como el aumento de la altura de la masa. 

4. DETERMINACIONES QUIMICAS EN LA BEBIDA LACTICA 

A) DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS, METODO DE BERNFELD O --

3, S DNS (36). 

Prillleramente las muestras se diluyen al 10%. a 1 ml de cada una se les 

añade el reactivo 3, S DNS (ácido dinitrosalicílico) y se calienta a -­

ebullición durante 5 minutos. Posteriormente, se enfría a temperatura 

ambiente y se adiciona 10 ml de agua destilada, se registra la abfl{)rbe_!! 

cia contra un blanco a 540 nm en un espectrofotómetro. La cantidad de 

azúcares reductores directos se determina interpolando en una curva pa­

trón de absorbancia-mg de glucosa, los valores de absorbancia obtenidos. 

B) DET~INACION DE ACIDO LACTICO (29) •. 

Para la cuantificación de este ácido, se utiliza el método de titula--­

ción :leido base. Para esto, se utiliza una solución valorada de NaOH 

(O.Ol N) y el indicador fenolftaleína, A 5 ml del extracto se le adi-­

ciona SO ml de agua destilada y se adiciona NaOH y el indicador, se ti­

tula hasta el vire del indicador de incoloro a rosado, La acidez se --
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reporta como ácido Uctico (me¡• • 0,090), 

C) DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES 

Para esto se coloca la bebida en una probeta y se introduce un brix6me­

tro cuidando que no se pegue a las paredes de la probeta y se lee en la 

escala del aparato los ºBx (s6lidos /100 g soluci6n), 

.5~ DETERMINACION BIOQUIMICA DE TOXICOS EN LEGUMINOSAS. METODO RINDERKNECHT. 

METODO RINDERKNECHT (31). 

Este m€todo cuantifica la cantidad de inhibidores de tripsina en legumino-­

sas. Se basa en el hecho de que utiliza un sustrato sint~tico prote!co (H.! 

de Power Azure HPA), el cual al ser hidrolizado por la tripsina, libera un 

compuesto colorido que es cuantificable colorimétricamente. 

Para la determinaci6n de los lnhibidores de tripsina se realizan solucio-­

nes de las muestras al 10% utilizándose una soluci6n de buffer tris (0.05 H) 

pH 8,2, A 5 ml de la soluci6n de la muestra se le adiciona l ml de solu-­

ci6n de tripsina (30 mg/ml) y 20 mg de HPA. Se incuba por 10 minutos a -

37ºC, se adiciona 5 ml de metanol, se enfría con hielo a OºC y se filtra. -

Posteriormente se lee la absorbancia contra un blanco a 595 mm, La canti-­

dad de inhibidores de tripsina se determina interpolando la absorbancia•:en 

una curva de absorbancia-mg de HPA. 

NOTA: 

La determinaci6n de los inhibidores de tripsina en los productos se realiz6 

cualitativamente 1 para esto s6lo se observ6 la coloraci6n azul positiva o -

negativa en cada caso. 
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