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I. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris), es la principal leguminosa que se con
sume en Latinoam&rica incluyendo México y constituye junto con el --
waiz la bage de la alimentacifn, ya que es una de las fuentes de pro-
tefna y de energia mds barata y accesible para la poblacidn de bajos

recursos econdmicos,

Desde hace muchos afios, el frijol ha sido egtudiado por varios inves-
tigadores, en aspectos relacionados conj el contenido de factores an-
tinutricionales (20, 25), calidad nutritiva (5, 13, 43), efectos del

procesamiento y tiempos de coccifn sobre la calidad nutritiva (6, 16,
23, 30, 42), suplementacin con aminodcidos y con cereales (5, 36,39)
asi 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 convenien
te sefialar que las deficiencias en los sistemas de almacenamiento, ==
constituyen una de las causas por las cuales el frijol sufre el proce
so de endurecimiento, el cual repercute tanto en su valor nutricional

asf{ como en su depreciacidn.

Los factores involucrados en el proceso del endurecimiento del frijol,
asf como las modificaciones bioquimicas y estructurales que tienen lu
gar en el grano durante este proceso, no han sido hasta la fecha sufi
cientemente estudiadas, Es por esta razén que se pretende en forma —-
multidisciplinaria analizar el problema del endurecimiento abarcando;
la susceptibilidad que las diferentes variedades presentan endureci--
miento bajo diversas condiciones de almacenamiento, las modificacio——
nes bioqufmicas y estructurales ocurridas durante este proceso y fi—-
nalmente, las alternativas tecnolbgicas que el frijol puede presentar,
objeto del presente estudio, ya que los tres primeros puntos son obje

tos de investigaciones adjuntas.



IT. OBJETIVOS

Debido a 1las condiciones que prevalecen en los almacenes gubernamen
tales, hay una existencia constante de grandes cantidades de frijol

que ha sufrido el proceso de endurecimiento.

Tomando en cuenta su importancia nutricional y econdmica que esta le-
guminosa tiene en nuestro pafs, se plantearon los objetivos de las al

ternativas tecncldgicas de uso de dicho frijol en el presente estudio.

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

calidad ffisica, quimica y nutritiva del frijol.

- Determinar las condiciones Sptimas para la cocciSn del frijol endu-

recido.

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

.rina de frijol crudo endurecide

- Desarrollar alimentos fermentados para consumo humano, utilizando -

como materia prima principal, el frijol endurecido.

- Determinar la calidad sensorial, nutricional y toxicol8gica de los

productos desarrollados.



111, GENERALIDADES

1. CuLtivo Y ProbuccidN DEL FrruoL EN México:

El cultivo del frijol en M&xico es de gran importancia. Aproximada
mente el 70% de la superficie total cultivable del pais, se destina
a alimentos bisicos, tales cono; maiz, frijol, trigo, arroz y papa.

El 30X restante, lo cubren setenta cultivos mas.

En México, se siembra alrededor de dos millones de hectdreas de fri
jol, la mayorfa de ellas (85-90%X) es de temporal y el resto de rie-
go. El rendimiento promedio por hectfrea es aproximadamente de 700
kg. (9, 10).

El frijol, se cultiva en climas tropicales, templados y frios, en -
suelos neutros o ligeramente alcalinos y su adaptacifn varia entre
los 50 hasta los 2300 metros sobre el nivel del mar. La cosecha se

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

En la Repfiblica Mexicana, existen miiltiples variedades de frijol, -
las cuales se diferencian entre sfi, debido a sus caracteristicas £fi
sicas, rendimiento por hectfrea, resistencia a plagas, enfermedades
y a factores ecolgicos y metereol6gicos. Existen actualmente, vein .
te variedades mejoradas de frijol y alrededor de cincuenta criollas,

las cuales se cultivan comercialmente (8, 9),

Las entidades de mayor cousumo de frijol en el pais son; el Distri-
to Federal, Veracruz, Estado de México, Jalisco, Puebla, Guanajuato,
Michoacin, Nuevo Ledn y Oaxaca, que representan el 61% de la produc

cién nacional anual.

La Produccidn Nacional del Frijol, los volumenes de importacibn y -~

exportacién de los Gltimes aiios, se presentan en el Cuadro N° 1,



P

Cuabro N= 1

PRoDuchoN, IMPORTACIONES Y EXPORTACIONES NACIONALES DE FRIuoL,

ARoS - PRODUCCION. {TON) | IMPORTACION. (TON) | EXPORTACION (TON)
1971 925,042 No hubo No hubo
1972 453,785 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 971.359 462,000 No hubo
1982 1,192,967 109.033 No hubo
1983 1,054,328 193,700 No hubo
1984 1.287,856 181,105 No hubo

(12). Direccida General de Productos Blsicos.

México 1985.

Secretarfa de Comercio.




-7 -

2, CoMPOSICION QuIMIcA Y FACTORES Téx1cos DEL FRIJOL.

A) PROTEINAS

c

D

)

—

~

El frijol presenta un alto contenido protefco, el cual varfa del 18 al
37% en granos secos. Sin embargo estas protelnas son de baja calidad,
ya que son deficientes en los aminolcidos azufrados como metionina y -

cistefna.

El frijol contiene principalmente dos tipos de proteinas; las globuli-
nas y las albliminas. Siendo las primeras el constituyente mayoritario
(alrededor del 85%) del contenido protefco total en el frijol.

GRASAS

El contenido de grasa en el frijol es muy bajo; varfa de un 0.8% a un
2.2%. En general son ricos en fcidos grasos insaturados como el olef-

co, el linolefco y el linolénico, siendo los dos Gltimos esenciales pa-

"ra el hombre.

CARBOHIDRATOS

El frijol contiene desde un 47 hasta un 71X de carbohidratos, de los -
cuales el porcentaje relativamente alto (15-202) son indigeribles. De
estos carbohidratos se representan dos fracciones respecto a su solubi

1idad acuosa.

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

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

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

Constitufdo principalmente por pectinas y oligosaciridos.

MINERALES.

En general el frijol es buena fuente de calcio y de hierro. Contlene
del 3 al 4% de minerales, compuestos por sales de fésforo, potasio y
magnesio, entre otros.



E)

F)

VITAMINAS

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

niacina., Pero presentan bajos contenidos de vitamina Ky Bz.

FACTORES TOXICOS

Los frijoles crudos se caracterizan por contener sustancias t6xicas. Pe~-

ro la mayorfa de ellas son termoldbiles (20, 25).

Entre los factores téxicos que contiene el frijol est#n:

Inhibidores de enzimas (tripsina, quimotripsina y amilasas).

Hemagluninas.

Factores antivitamfnicos

Acido fitico

Factores productores de flatulencia

Saponinas

~ Isoflavona

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

A) GERMINACION

La germinacifn es el proceso en el cual las semillas presentan activi--
dad metabdlica, con el fin de nutrirse a sI mismas y producir desarro--
1llo vegetativo (l4). Este proceso origina una disminuciSn en la cali--
dad nutritiva de la semilla, debido a la disminucién del contenido de -
protelnas, grasas y minerales, adem#is del contenido de amino&cidos y de
lisina. Durante este proceso, la digestibilidad de la proteina no se =~

vé afectada, en cambio el contenido tdxico, 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 €l, se disminuye considerablemen
te el tiempo de coccidn, consecuentemente se disminuye cl deterioro de

nutrientes, ademds de obtenerse un ahorro considerable de energia.

La eficiencia del proceso de remojo, depende directamente del tiempo, -
de la temperatura y del usc de soluciones de sodio durante este proce--

S0. '

COCCION

Se han realizado un gran nimero de estudios sobre el efecto que presenta
el proceso de coccifn sobre la calidad nutritiva del frijol (6, 16, 19,

23, 28, 42). La mayorfa de ellos han conclufdo que este proceso, provoca

una baja en la calidad nutritiva, la cual es medida biol6gicamente «omo
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Relacidén de Eficiencia Protefca (PER) y Utilizacibn Neta Protefcu (NPU).
Esto se debe a que disminuye la disponibilidad de algunos aminodcidos,

principalmente 1isina y metionina, ademis de la desnaturalizacién de las
protéfnas, Sin embargo se ha demostrado que el proceso de coccifn, aumen

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

toxicos.

D) EXTRUSION
Algunos estudios (21), han demostrado que durante el proceso de extrusién,
el almidén y las protefnas sufren cambios en sus caracterfsticas fIsicas,
quinicas y nutricionales. Estos cambios se deben principalmente a los e-
fectos de la temperatura y de la presidn, que predominan en este proceso.
Se ha observado que el contenido de vitaminas y la disponibilidad de a-
minodcidos, como lisina, decrecen sustancialmente durante este proceso,

E) HORNEADO
Se ha demostrado que el proceso del horneade, produce una disminucién en
la disponibilidad de aminodcidos, principalmente bisicos como lisina. Es-
efecto se debe a la reaccibn de Maillard, la cual consiste en la reaccidn
entre el grupo g—amino de la lisina y el grupo carboxiio de los carbohi-
dratos. Esta reaccifn 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 ca
1idad nutritiva se han observado son; la disminucidn de un 35 % de su va-
lor alimenticio, aumento considerable de grasa y una disminucifn dréstica
de la disponibilidad de algunoa aminoicldos como lisina y metionina, com-

paraio con el frijol crudo.

Los cambios ocurridos en el frefdo se han evaluado integralmente (16},
realizandose pruebas biolégicas como PER y Balance de NitrSgenu. Los re-
sultados demuestran que ei frijol frefdo, presenta menor calidad nutriti-

va que el frijol cocido.
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G) ALMACENAMIENTO.

En México, el frijol se cosecha por m&todos manuales y mecdnicos, es en=-
costalado y posteriormente almacenado en bodegas con diferentes condicio-

nes atmosféricas.

Existen grandes pé&rdidas del frijol durante su cultivo, cosecha, traspor-
tacién y almacenamiento. Durante su cultivo, la planta es atacada por pla
gas, tales como; conchuela (Epilachna varivestis Malsant), la chicharrita
(Empoasca spp), el picudo (Apion godmani Wagner), la mosea blanca (Trialeu-
rodes vaporariorum Weast) y la doradilla (Diabrotica balteada le Conte),

las cuales ocacionan pérdidas hasta del 20 %.

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

pérdidas del orden del 10 al 15 % del total almacenado, que en M&xico, re-
presentan entre 100 y 150 mil toneladas de ftrijol al afio. Los factores que
originan estas pérdidas son principalmente; el endurecimiento dei grano vy

la contaminacién por plagas.

Se denomina como frijol endurecido, a aquel grano que cocidoe bajo condicio-
nes de presidn de temperatura (100 °C, 1 atm), presenta un tiempo de coc =

c16n mayor de 4.5 hs.

El problema del endurecimiento del frijol, no ha sido estudiado completa=:
mente, hasta la fecha y hasta el momento lLos 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, quimicos y bio
quinicos tanto en el cotiledbn, asf como en la testa de la semilla, origi-
nando incrementos considerables en el tiempo de cocecldn y disminucidn de la
calidad nutritiva del frijol., lLos principales cambios observados en el gra-

no del trijol son:
L)

- Durante el almacenamiento disminuye el poder de absorcién de agua, tanto en

ta cascarilla, asf como en el cotiledbn da Ta semilla.

~ E1 poder germinativo y la viabilidad de la semilla, disminuyen,
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- Durante el remojo y la coccibn 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 ademfis, un descenso en el contenido de Acido fitico tosforado.
- La actividad enzimética en la semilla, decrece,

~ Es probable que durante la coccibn del frijol, las sustancias pécticas
se solubilizan debido a la accidn quelante del dcido tftico fosforado so
bre estas y debido al intercambio iénico que se lleva a cabo en la semi-

lla.

H) FERMENTACION

Se han realizado estudios sobre la fermentacidn del frijol (Phasolus
vulgaris) y del frijol de soya, para la produccidn de Miso, salsa de so
ya y de Tempeh, entre otros (37, 41, 44). Para la produccién de este Gl
timo, se utilizan hongos del género Rhizobuz. especificamente R, oligos-
porus, el cual se caracteriza por ser altamente lipolitico y por secretar

varias proteasas.

Durante la fermentacidn del frijol, se obtiene un incremento de sdlidos
solubles, lo que indica una digestibilidad superior al frijol cocido.
Aumentando tambifn la cantidad de nitrdgeno soluble y de aminoécidoslli

bres.

En lo que a la fraceibn lipidica se refiere, se produce una liberacisn
de dcidos grasos esenclales, principalmente 4cido limolefco. Esto es de
bido a la acciSn de las enzimas lipolfticas del hongo. Se han encontra-
do ademds tres antloxidantes, los cuales se producen durante la fermen-
tacidn; el factor 2(6, 7, &' Trihidroxiisoflavona), diadzefna (7, &4' Di
hidroxiisoflavona) y la genestefna (5, 7, 4' Trihidroxiisoflavona) (44).
Estos antioxidantes actlan para la proteccidn y preservacidn de la vita=-

mina "E", la cual es eaencial para el crecimiento del hongo.
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Conforme avanza el ticmpo de fermentacibn, se eleva la actividad del hon-
go, disminuyendo el contenido de carbohidratos y aumentando el contenido

de vitaminas Bl’ Bz, B6, Blz' niacina y pantotenato.

El Tempeh, posee 1la mejor calidad nutritiva expresada como PER, entre

1os alimentos orientales y es casl equivalente al de la mselna,

Por su sabor suave puede combinarse con varios alimentos y condimentos,
pero presenta el problema de su conservacidn, debido a que presenta una
alta actividad 1ipolftica y proteolitica.

I) SUPLEMENTACION

La suplementacitn, es el proceso mediante el cual, se Incrementa la ca-
lidad nutritiva de los alimentos, por la combinacitn de dos o mds fuen~
tes de protefna, las cuales contienen aminodcidos esenciales que se com
plementan entre s y es funcifn de la proporcién en que se encuentran en

cada proteina.

Se han realizado varios estudios al respecto, para determinar como se -
1leva cabo este proceso, Para lo cual se han preparado una serie de mez-
clas de diversas fuentes protefcas y se ha comprobado que este proceso se
lleva a cabo m@s eficientemente cuando se mezcla una leguminosa con un =
cereal (5, 36, 39). Por lo tanto, se han realizado mezclas frijol-trigo,
frijol-mafz, etc. y se ha determinado por m€todos quImicos y blolSgicos
que la calidad nutritiva se eleva considerablemente., Esto se debe a que
el trijol, es rico en el aminofcido en que son deficientes los cereales
(1isina) y estos, son ricoé en los que son deficiéntes las leguminosas

(aminodcidos azutrados).
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Iy, PRINCIPALES PROBLEMAS EN LA PRODUCCION, ALMACENAMIENTO Y COMER
CIALIZACION DEL FRIJOL,

Entre los principales problemas que provocan disminucifn en la produccién
del frijol en México, es conveniente mencionar; el uso de variedades de -
baja productividad, las deficiencias en las précticas de cultivo (Epoca,-
suelo, fertilizante, etc.) y a los dafios ocasionados por plagas y enferme~

dades.

En algunas entidades del pals se cuenta con estadisticas de los problemas
antes descritos, por lo que esto hace posible que se proporcionen sugeren
cias v recomendaciones técnicas para solventarlos (10). En otras partes

de la Repfiblica Mexicana los agricultores siguen empleando précticas 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 conservacisn, estos factores

han provocado que se endurezca y se dafe,

En México, la comercializacidn del frijol se realiza por medio de la Compa
fifa Nacional de Subsistencias Populares (CONASUPO), que maneja aproximada-
mente el 45% de la produccién nacional y el total de las importaciones - -

anuales.
Los principales problemas para la comercializacifn del frijol son:
- No cumple con las especificaciones de la Norma de Calidad (l1).

- Presenta el problema del endurecimiente, por lo que es rechazado tanto -
por industriales, como por las amas de casa, Esto se debe a que este -
frijol no presenta la calidad comercial requerida por estos consumido--

res.

El mayor problema en la comercializacidn del frijol es el endurecimiento,
ya que hasta en ocasiones tiene que venderse hasta en un 50% de su valor
y afin as! se presentan problemas en su comercializacién. Esto origina

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

1. CARACTERIZACION FISICA Y QUIMICA DEL FRIJOL

A) MATERIALES

B)

Se trabajd con un lote de 50 Kg de frijol negro San Luis cosecha -

1983 y otro lote de 30 Kg de misma irariedad. pero cosecha 1985. Am

bos lotes fueron almacenados en bodegas gubernamentales y suminis—-

trados por ellas mismas.

Aﬁbos lotes se homogenizaron, tomindose muestras de 3 Kg para la ca-
racterizaci6én fIsica. Posteriormente se limpiaron, molieron y tami
2zaron hasta pasar por la malla No. 50. Esta harina fue la que se -~
ut{11z8 para la caracterizacién quinica del frijol y para el desarro

llo de algunos productos.

METODOLOGIA

Las muestras se caracterizaron figicamente sigulendo los métodos re~
portados en AOAC y AACC (1, 2), determinando el peso del grano, mate
ria extraiia, densidad relativa, peso hectolftrico y el porcentaje =

de granos danados.

A las muestras de frijol crudo, se les determinf: humedad, protefna,

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

vitro". Para lo cual se siguieron los métodos reportades en AOAC

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

A) MATERIALES

Muestras de frijol endurecido 1limpias y homogéneas, 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 ZNaHCO3 ‘ b 4 N82003 : z NﬂzﬂPOl. :
a 2.5 - 0.75"" 0 0.25 - -
b - - - 0.25
¢ - 0.50 - - -
d - | ers: 0.25 -
X ' o
e - 0.50 " : 0.50 . -
R ZUN (U IS DU N-T R - ]

B) METODOLOGIA
Se evalu6 la influencia sobre el tiempo de coccifn, de las condiclones -
siguientes:
- Tiempo de remojo a temperatura ambiente: 8, 12, 16 y 20 horas.
- Soluciones salinas de remojo.

- Presifn atmosférica y de 1 bar (15 lb/pgz).
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Se considerd que el frijol estaba cocido cuando el 95% o mids de
los granos, al extrufrse manualmente, presentara suavidad al --

tacto.

-Muestras de 100 frijoles se colocaron eﬁ vasos de precipitados -
de 250 ml, con la solucidn de remojo de prueba, en relacifn = -
1:2 (p/v) y se delaron remojando durante los perfodos estableci-

dos con anterioridad.

Al término del remcjo, las muestras se drenaron, lavaron y colo-
caron en agua potable, para el proceso térmico con una olla de -
presion (capacidad 20 litros y con mandmetro) por 15 minutos a 1

bar y se les determind el porcentaje de ftijoles cocidos.

Para verificar que los efectos obtenidos en la disminucidn del -
tiempo de coccidn, eran imputables a las soluciones de remojo, -

ge colocaron a manera de controles las siguientes muestras.

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

¢ifn a presidn atmosférica.
b) Muestras sin rempjo y coccidn a presidn atmosférica.

¢) Muestras sin remojo y coceidn a 1 bar de presibn.
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3. DESARROLLO DE ALIMENTOS ELABORADOS A BASE DE HARINA DE FRIL
JOL. CRUDO ENDURECIDO,

A. ELABORACION DE UNA PASTA ALIMENTICIA TIPO TALLARIN

a)

b)

MATERIALES

Harina de frijol crudo endurecido

- Sémola de trigo

Gluten de trigo
Albimina de huevo deshidratado

- Monoestearate de glicerilo.

METODOLOGIA

El desarrollo de la pasta, consistif en elaborar lotes de 50 g
siguiendo el diagrama de la Figﬁra No. 1 v el cual se dividié de
la forma siguiente: Elaboracién de pastas con 10 y 15% de hari-~
na de frijol, para lo cual se utilizaron dos harinas; una con ta
mafio de part{cula de 0.0165 pg (malla # 40) y otra de 0.0086 pg
(malia # 70). En estas pastas se determind la influencia del ta

mafio de particula 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 # 70) y se determind en
base a las pruebas de coccidén (apéndice), la influencia de 1la éqg

titucibn parcial de la sémola de trigo por el frijol.

Para determinar la influencia de algunos aditivos sobre la cali-~
dad de coccidn de las pastas, se adicionaron a las pastas elabo-
radas con 35% de frijol, diferentes porcentajes de aditivos. Glu
ten de trigo (2.0-4.0%), alblmina de huevo (0.5-1.02) y monoestea
rato de glicerilo (0.2-0.5%).

Finalmente, con base en las pruebas de coccién (apéndice) se se-
leccionaron las formulaciones de las pastas que presentaron me--

jér calidad de coceidn y mayores porcentajes de harinas de fri--
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jol, Postericrmente, se elaboraron lotes de 1 Kg de cada una de -

las pastas para su evaluacidn sensorial.

c¢) EVALUACION SENSORIAL DE LA PASTA ALIMENTICIA

Para evaluar la calidad sensorial de las pastas desarrolladas, se
utiliz6 el método subjetivo de ComparaciSn Miltiple, el mEtodo es--
tadistico ANOVA y la prueba de Rango Miltiple de Duncan.

i)} Preparacién de las muestras.

Tres lotes de | Kg. de pasta, se elaboraron con contenidog de ~
harina de frijol del 35, 40 'y 50%, sigulendo el diagrama de la -
Figura No. 1. Estos lotes, junto con otro de un tallarfn comer-
cial marca "Rex" (lIder nacional en ventas); fueron preparados -
para la eﬁaluacién gsensorial de la manera siguiente: los talla-
rines se cocieron, se frieron con aceite de cirtamo, con jitoma-

te y sazonador,

11) Jueces.

Para la evaluacién sensorial, se utilizé un total de 16 jueces -
no entranados, miembros del Depto. de Alimentos, Facultad de Quf
mica, UNAM.

. 111) M&todo de Evaluacién.

Las muestras desarrolladas se codificaron y los jueces las compa
raron contra la pasta comercial (referencia), evaluando por sepa
rado el grado de diferencia en sabor y textura entre las pastas.
Para lo anterfor, se basaron en una escala del 1 (extremadamen-

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



GRANO DE FRIJOL
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LAMINADO *
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y Cortadora.

FIGURA |- Diograma de fivjo para ki eloboracidn de Postas Almenticias Tipo Tallarin.
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B) ELABORACION DE GALLETAS DULCES

a) MATERIALES

b)

c)

- Harina de frijol crudo endurecido Lecitina de soya

- Harina de trigo Glucosa

- Aziicar

Saborizantes
-~ Grasa vegetal comestible Antioxidante (BHT)

- Bicarbonato de amonio (NHI‘HCO

k)]

NaCl y Nall003

METODOLOGIA

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

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

La elaboracién de gailetas con una formulacién base, en las cuales
se varis el porcentaje de frijol de 40, 45 y 50%, con respecto a ~
harina de trigo. Se determinb en todas estas galletas y en base a

su calidad sensorial, el porcentaje de sustituciSn mis adecuado,

En otros lotes, se varif el contenide de algunos ingredientes de la
férmuia base, con el fin de determinar la influencia de estos, so~-
bre la calidad fisica y sensorial de las galletas. El azdcar - - ~

(20-25%) y agentes leudantes 1‘1114!1003 ¥y NaHCOa.

Algunos saborizantes (maranja, chocolate, vainilla y limbn) y la -
glucosa, fueron dosificados, con el fin de enmascarar el sabor re-
sidual a frijol y de obtener un color mis caracterIstico de las ga-

lletas.

Finalmente, con base en las pruebas de calidad (apéndice), se se-
lecciond la formulacibn con la cual’' se obtenian las galletas con -
las mejores caracteristicas fisicas, para posteriormente con base

en la evaluacitén sensorial, determinar el saborizante mds adecuado.

EVALUACION SENSORIAL DE LAS GALLETAS DULCES.

La evaluacién de este producto consisti§ en encontrar el saborizan
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manua! y con Qire
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L
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H
GALLETAS Rmﬁ e 30

Pruebos de calidod:

FIGURA 2- Diogroma ds flujo, pomn lo doboudon de Gollelos Dulces.
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te mis eficiente para enmascarar el sabor a frijol, ademis de eva--

luar el nivel de aceptacién del producto desarrollado.
1) Preparacidn de las muestras.

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

nisma formulacién (frijol 45%). En estos, la Gnica variable fue
el saborizante (vainilla, limén, chocolate y naranja). Junto --
con otro lote, elaborado con 100% de trigo y sin ssborizante, -~

fueron codificados y presentades a los jueces.

11) Jueces

El niimero de jueces (no entrenados) que realizaron la evaluaciSn
fueron veinte alummos de la carrera de QFB "Tecnologfa en élimeg

tos", Fac. QuImica.

111) Método de Evaluacién

El m&todo de evaluacifn utilizado fue el de Diferencla~Preferen-
cia, utilizando la escala hedénica del 1 (excelente) al 7 (extre
madamente mala) y evalufndose globalmente los atributos (sabor,
olor, color y textura) del producto. El estudio estadistico de
los resultados se realiz6 por el mismo método que el de las pas-

tas.,

C) ELABORACION DE PAN BLANCO TIPO BOLILLO
a) MATERIALES

. - Grasga vegetal comestible
- Harina de ctrigo

~ Harina de frijol crudo endurecido =~ Levadura de panificacién
fresca
= Azdcar - NaCl

~ Gluten de trigo



b)

c)
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METODOLOGIA

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

guiendo el diagrama de flujo de la Figura No, 3,

Se elabord .pan con una formulaciSn base (sin gluten) y en &1 se sug
tituys en 25, 30 y 35% la harina de trigo por harina de frijol (ta-
mafioc de particula 0,0065 pg.).

En la elaboracién de otros lotes de pan, se emplearon otras formula
ciones y en las cuales se vari§ 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 varlaciones a la formulacifn base, se estudi§ el -
efecto de las condiciones de fermentaciSn de la masa, tales como; -
tiempo de fermentacién (0.5-1.5 Hr.) y humedad relativa (70-90%).

Con base en las caracteristicas fisicas (apéndice) y sensoriales --
del pan, se logrd determinar las condiciones &ptimas de proceso —-——

(diagrama de flujo, Figura No. 3), asf como la mejor formulacién.
EVALUACION SENSORIAL DEL PAN BLANCO

La evaluacidn sensorial consistid en determinar la influencia del -

nivel de sustitucidn, sobre la calidad sensorial del producto.
i) Preparacitn de las muestras.

De acuerdo al proceso y utilizando una formulaciSn base, se va-
rié el nivel de sustituci6n de harina de trigo por harina de --
frijol (25, 30 y 35%) para elaborar tres lotes de plezas de pan
de aproximadamente 50 g. Por otro lado, se elabor$ otro lote de
pan el cual contenfa 100Z de harina de trigo, funcions como ---
muestra de referencia, Posteriormente, las muestras fueron co-
dificadas y presentadas a los jueces (17 alumnos de la carrera

de QFB "Tecnologfa de Alimentos") para su degustacibn.

i1) Método de Evaluacién.

El método de evaluacién fue el de Comparacifn Miltiple, en el -
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cual se compar$ la textura y el sabor del pan desarrollade contra
1la referencia, con base en la escala del 1 (extremadamente mejor
que la referencia) al 9 (extremadamente inferior a la referencia).
El andlisis de los resultados de la evaluaciﬁq sensorial, se reali

z8 de la nisma forma del que se realiz§ en las pastas alimenticias.



GRANO DE FRWOL
CRUDO

LIMPIEZA
manual y con aire

MOLIENDA
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0.0065 p{
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€ MEZCLADO
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N

29 MEZCLADO
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& AMASADO
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@ FERMENTACION DE
LA MASA
+ 30°C /80% HR, 90min.

|

20 AMASADO
5 min. manugl

CORTE Y MOLDEADO

DE LA MASA

2 FERMENTACION
30°C /80% HR, 30min.

HORNEADO

200°C - 25min,

Pruebag
PAN BLANCO{ *{umeds

ogua 45ml/100 g

¢alidod
Evaluacidn  Sensorial

Figura 3. Diograma de flujo, para lo elaborocidn de Pon Blonco.
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b, DESARROLLO DE ALIMENTOS FERMENTADOS, A BASE DE FRIJOL ENDURE

C1Do.

A) ELABORACION DE UNA BEBIDA FERMENTADA LACTICA

a)

MATERIALES

Azfcar, Na,CO

2773

Saborizantes (tamarindo, toronja, durazno y mango).
Colorantes (amarillo No. 5 y amarille No. 6).
fnzimas ( «-amilasa y glucoamilasa).

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

y St. thermophilus}).

. b) METODOLOGIA

La elaboracién de la bebida lﬁcgtica fue realizada siguiendo el --

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

'ducto. ge logrd en base al estuddo experimental de los sigulentes

factores:

1) Oﬁtencién de aziicares fermentables.

Se desarrolld un método de hidr6lisis, con el objeto de obte——
ner azlicares fermentables a partir del almidén del frijol. Es-
te método fue determinado evaluando las siguientes condiciones

de proceso.

Acondicicnamiento de materia prima - Lotes de 1/2 Kg de fri-—-
jol pre\.riamente cocidos, para gelatinizar el almidén y obtener
una mayor eficiencia en la hidrflisis. Las muestras se molie-
ron en una licuadora, se adiciond agua en proporcién 1:3 (p/v)
y ge ajust8 el pH a 5.0 (con &Acido fosfbrico al 0.5%) en un -
pH metro Beckman. Finalmente, la mezcla se acondicions con un
sistema de agitacifn (agitadoxr el&ctrico de helice "Cafrano")-

y una plancha metdlica de calentamiento a 50° C.

AR AT
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"Hidr6lisis del Almid&n

La hidr§lisis se obtuvo por medio de un método enzimdtico, en el
cual se emplearon dos enzimas ( &~ amilasa y glucoamilasa) en -
diferentes concentraciones (0.5 y 1.0 ¥ en peso de almid6n), 1la
actiﬁidad enzimitica se determinS monitoreando cada 30 minutos -
el contenido de azicares reductores directos, producidos durante
la hidr5lisis. FEl método utilizado para la cuantificacién fue -
el Método de Bernfeld o del &cido 3,5 DNS (dinitro salicflico),~

el cual se describe en el apéndice.

Fermentacidn.

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

organismos capaces de producir a partir del extracto hidrolizado,

. fcido lactico, los cuales se presentan en el Cuadro No. 3.

MICROORCANISHO A URA | PH OPTIMO
Leuconostoc mesentercides 25°C 5.0
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

Cuadro No. 3. Microorganismos Licticos y Condiciones
de Fermentacién.

Se estudid ademds la combinacifn de algunos microotganiambs para

tratar de aumentar la eficiencia de la fermentacifn. Este proce

- 80 se cuantifics, midiendo el contenido de Acido léctico en el -

1liquido fermentado, durante perfodos de 8 horas, siguiendo el --

método descrito en el apéndice.
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111) Preparacién de la bebida.

La fermentaci6n se detuvo mediante la refrigeracién del lfquido -
fermentado, cuando el &cido ldctico fue del 1.0%. El 1fquido se
filtré por papel de poro ablerto, se midib el contenido de s8li--
_ dos totales por medio de un brixdmetro y se dividis en muestras -
de 100 ml. A cada una de ellas se les adiciond azficar y se agre-
garon diferentes saborizantes (toronja, tamarindo, durazno y man-—
go). En estas muestras fue posible dosificar, tanto el saborizan
te, asl como el colorante (amarillo No. 5 y 6). Finalmente, en -
forma preliminar, se determinaron algunas caracteristicas senso--

riales, para seleccionar algunos saborizantes,

C) EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA LACTICA.

La evaluacifn sensorial de este producto, se llevé a cabo con el ob-
Jeto de seleccionar los saborizantes mis adecuados y determinar su -
aceptabilidad.

1) Preparacitn de las Muestras

Siguiendo el proceso de la Figura No. 4 y empleando una formula--
cisn base, fueron elaborados lotes de 2 litros de bebida, a las -
cuales se les adicionaron diferentes saborizantes (tamarindo, to-
xonja, mando y durazno). S51o a las bebidas de mango y durazno =
se les adicionaron colorantes, amarillo No. 5 y No. 6, respectiva
mente. Las bebidas preparadas se‘codificaron y se presentaron, -
junto con una bebida lactica comercial "Alpura", a 13 de los 17 -

Jueces que participaron en la evaluacién de las pastas.

11) Método de EﬁdluaciGn.

La eQaluaciGn de este producto se realizd por medio del método de

Rango de Preferencia evaludndose globalmente sus atributos, tanto

para las bebidas desarrolladas, asi como para la comercial. Los -
resultados de la prueba fueron estudiados estadfsticamente por el

método ANOVA,
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FIGURA 4- Diogroma de fhjo, pora la_sloborocién de una Bebida Fermentoda Ldetica.




—

- » o
Nd T ‘;

% AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS - TIEMPO

P

|

(A) CONCENTRACION DE ENZMAS 1.0 %
(B) CONCENTRACION DE ENZIMAS 0.5%

2

t :
2.0 235 3.0

GRAFICA No. |- Hidrdlisis enzimdtica del aimiddn del frijol.

o= .

TIEMPO (h)

v




- 27 -

B. ELABORACION DE UN PRODUCTO TIPO TEMPEH

a) MATERIALES

Frijol crudo endurecido
Aceite de cértamo _
Cepa de Rhizopuz oligosporus

NaCl, N82C03'

b) METODOLOGIA

El Tempeh se elabor§ de acuerdo al diagrama de flujo de la Figura

No. 5. Su desarrollo e efectud con base en el estudio experimen

tal de los factores que se presentan a continuacifn:

1)

11)

111)

Acondicionamiento del frijol endurecido.

Lotes de 100 g de frijol se cocinaron sigulendo el proceso de
coccidn ya mencionado. El1 pH del frijol cocido se wmidi6 con -
papell pH y se ajust§ a 5.0 con dcido fosférico al 0.5% para --
propoi'cionarle el medio Sptimo de crecimiento ai honge R, oli-

gospurus.

Inoculacidn del frijol,

El microorganismo empleado para la fermentacién del frijol fue

el Rhizopuz oligosporus, el cual se usa comunmente en los paf-

ses orientales para fermentar el frijol de soya. La prepara--
cibn del indculo consistiS en hacer una propagacisn del hongo,
en medio de agar papa dextrosa a 30°C durante 3 dias. Poste--
riormente, se tomb6 bajo condiclones aséptica‘s, una asada de es
poras del hongo y se suspendieron en agua esterilizada. Esta
suspensidn se mezcld con el frijol ya preparado (puede usarse

como inéculec un trozo de Tempeh).

Fermentacitn del frijol.

Lotes de 300 g. de frijol se fermentaron a 30°C durante 24 ho
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Figura 5. Diagrama_de flujo,poro_la eloborocidn de un_producto fermentodo fipo Tempeh.
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ras. Otros lotes se fermentaron a la misma temperatura por 48 ho -
rag. Este proceso se llevS a cabo en una estufa con termostato.
La eficiencia‘de la fermentaciSn se determind por el grado de es-
porulacién.

iv) Preparacifn del Tempeh.

Al frijol después de fermentarse, se le afiadi§ sal, utilizando -

una salmuera al 30X, posteriormente se frié en aceite de cidrtamo,
para finalmente realizarse la evaluacifn sensorial de este produc
to.

c) EVALUACION SENSORIAL

En la ev)aluacidn de este producto sSlo se utilizaron dos muestrﬁs.-
una que fue fefment:ada 24 horas y la otra 48 horas. Ambas se prepa
raron de acuerdo al diagrama de la Figura No. 5 y 86lo se evaluaron
en términos de aceptacién,

C) EVALUACION NUTRICIONAL Y TOXICOLOGICA. DE LOS PRODUCTOS DESARROLLADOS

A los cinco productos desarrollados (pasta alimenticia, galletas, dul-
cea, pan blanco, bebida lActica y Tempeh), se les determin§ algunas de
sus caracteristicas quimicas que estdn relacionados con su calidad nu-
tritiva y toxicolSgica.

Para realizar estas evaluaclones, fue necesario elaborar harinas de to
dos los productos desarrollados y &stas se realizaron de la manera si-
guiente:

La pasta alimenticia (cocida), galletas dulces, pan blanco y Tempeh, -
se secaron a una temperatura de 110°C en una estufa equipada con ter--

mogtato y posteriormente se molieron en un mortero.

Por otro lado, la bebida lfctica se secS en una estufa a 60°Cy a pre-
si6n redycida, para evitar la caramelizacién de los aziicares presentes

en la bebida. Posteriormente, la pasta obtenida se moliS 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 determinG:

-~ Porcentaje de protefna cruda (Método Kjeldalh) (l1). .
-~ Porcentaje de digestibilidad de la protefna (Método "in vitro") -
.. '

b) EVALUACION TOXICOLOGICA DE LOS PRODUCTOS D.ESARROLLADOS.

Anteriormente, se mencionS que el frijol contiéne una gran variedad
de sustancias téxicas, entre las que se encuentra los inhibidores -
de tripsina. El anBlisis de este tbxico, se realiz6 de manera cua-
11tat1§m. utilizandb las harinas obtenidas y siguiendo el método bio
quinico de Rinderknecht, el cual se describe en el apé&ndice (38).
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V., RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro No. I se presentan los resultados de la caracterizacifn ffsica =%
del frijol.

extrafia en el frijol endurecido que en el de reciente cosecha,

Observidndose un mayor porcentaje de granos dafiados y de materia
Estas diferen-
cias pueden deberse principalmente a las condiciones y tiempo de almacenamien-

to.

La composicifn quimica de los granos se presentan en el Cuadro No. II. No -—-
aprecifindose diferencias conslderables entre los dos tipos de frijol, excepto
en la digestibilidad de la protelna, la cual es menor para el frijol endureci-
do. Dicha diferencia puede deberse a cambios bioqufmicos y estructurales que

sufren las proteinas del frijol durante el almacenamiento.

CUADRO l.‘lo. I. 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) 1,2526 1.2464
Porcentaje de materia extrana 2.70 1.22
Peso hectolitrico (Kg/100 1t) - 80.50 79.60
Porcentaje de granos extraiios 5.00 2,00

CUADRO No. II.

COMPOSICION QUIMICA DEL FRIJOL 'NEGRO SAN LUIS".

_ FRIJOL NEGRO { FRIJOL NEGRO"
.++.»| . ENDURECIDO. .|... COSECHA 85
%X Humedad 9.80 10.60
X Cenizas 3.60 3.50
Z Protefna cruda 22,10 21.70
X Grasa cruda 1.90 1.70
% Fibra cruda 3.15 3.00
% Digestibilidad de proteina (in vitro), 71.05 80.90
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La determinacidn de las condiciones Sptimas para la coccifn del frijol endure:’
cido se resume en el Cuadro No. III. Los resultados demuestran que el proce-
so de remojo, influye disminuyendo el tiempo de coccidn; ya que como puede ob
servarse, afin 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 solucién de remojo. La solucién mis eficiente fue la de carbonato de so-—
dio al 0.52. Este efecto es debido al intercambio de los iones responsables -
de la firmeza celular, como el potasic y el magnesio, los cuales son reemplaza
dos y/o eliminados durante el remojo del frijol, ademfis de que las sales de so
dio incrementan la velocidad de hidratacidn (28).

Por otro lado, se observa en el Cuadro No. IV el efecto que presenta el aumen-
to de la presidn sobre el tiempo de coccidn, ya ‘que al cocinar el frijol a pre
si6n de 1 bar (15 1b/pgz). el tiempo se reduce hasta en un 50 % del tiempo em-
pleado para la coccibn del grano a presitn atmosférica. Por lo tanto, el uso

de las soluciones de sodio en el remojo, aunado con el uso de presifn, permite

disninuir drdsticamente el tiempo de coccién 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).

HORAS DE REMO.IO/

ZI FRIJOLES COCIDOS
8 12 16 | 20
a) NaCl 2.5Z, NaH0030.752, Nazco30.252 80 87 92 95
b) NaHP03 0.25% 73 75 78 80
c) NaHCOS 0.50% 74 84 89 90
d) NaH0030.752,Na2C030.252 79 85 295 295
e) NaHC03O.502,NaZCOSO.SOZ 90 95 295 295
£) Na2C030.50% 91 95 295 295
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 REMOJO . . .PRESTON. TIEMPO DE COCCION
Agua desionizada (12 Hrs.) Atmosférica 4.0 Hrs.
Sin remojo 1 bar 2.4 Hrs.
Sin remojo . Atmosférica 5.0 Hrs.

El desarrollo de la pasta alimenticia se realizf, con base en la determina---
c¢isn de la influencia que presentaron sobre la calidad sensorial y de coccién,
el tamafio de partfcula de la harina de frijol, el nivel de sustitucifn del --

trigo por el frijol y el uso de algunos aditivos.

CUADRO Yo, V. CARACTERISTICAS DE COCCION Y TEXTURA DE LAS PASTAS ELA-
BORADAS CON MEZCLAS DE TRIGO-FRIJOL (DIFERENTE TAMANO -
DE PARTICULA).

FORMULACION | TIEMPO TIEMPO . ABSORCION |SEDIMENTACION TEXTURA
ZTRIGO-ZFRIJOL| COCCION| DESINTEGRACION BUA | gy
(MIN, ) (MIN.) (€3] IR
100- 0 13.0 22,0 240 1.03 celente
90-10 (#40) | 17.5 26.0 255 - 1.46 egular
. (arenosa)
90-10 (4#70) | 18.0. 28,0 260 1.50 uy Buena
90-10 (#40) | 19.0 27.0 250 1.72 la
(arenosa)
85-15 (#70) | 19.0 28.0 250 1.80° uy Buena

Lag caracterfsticas de coccifn y la textura de las pastas elaboradas con 10 y
50% de harina de frijol y diferentes tamafios de partfcula (malla #40 y # 70),
ge presentan en el Cuadro No. V; observindose, que la textura se afecta razo-
nablemente cuando se emplea harina de frijol con tamafio de partfcula de malla
#40 (0.0350 pg), ya que con ella se obtiene pastas con textura arencsa indesea
ble. También se observa que los tiempos de cocci®n y de desintegraciSn aumen~

tan al incrementarse el nivel de sustitucién del trigo por el frijol. Esto -
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Gltimo se observa mis claramente en los resultados del Cuadro No. VI, ademis-
en €1 se observan incrementos en el porcentaje de sedimentaci6n, asf como en
el porcentaje de absorcién de agua.

Las diferencfas en la calidad de coccién de las pastas elaboradas con mezclas
de trigo-frijol, pueden deberse.principalmente a que el frijol no posee las -
propiedades funcionales dél trigo, como son la elasticidad, la fuerza y resis
tencia del gluten presente en elVtrigo,‘caracteristieas necesarias para obte~
ner pastas de buena calidad., (18, 22).

En funcidn del planteamiento anterior, se estudiS el uso de diferentes aditi-
vos en la elgboracidn de pastas, con el fin de disminuir principalmente el por
centaje de gedimentacitn,

Como se obser?a en los resultados del Cuadro No, VII, el mejor aditivo encon-
trado fue el gluten de trigo, ya que &ste permitis disminuir el porcentaje de
sedimentacisn de 2.60 a 1.70. Esto puede'deberse a que este aditivo mejora -

las caracterfsticas reolfgicas de la maga y de la pasta.

CUADRO No. VI. CARACTERISTICAS DE CbCCION Y TEXTURA DE PASTAS ELABORA~-
' DAS CON DIFERENTES MEZCLAS DE TRIGO-FRIJOL (MALLA #70=

0.0086).
FORMULACION | T1EMPO TIEMPO | ABSORCION
XTRIGO-ZFRLIOL | COCCION | DESINTEGRACION| AGUA | SEDIMENTACION|TEXTURA

| (uIN.) Ny | @ )
80-20 23 3 235 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 2 4 250 2.90  |Regular
50-50 25 w0 | 260 3.20 |Regular
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CUADRO No. VII, CARACTERISTICAS DE COCCION DE PASTAS ELABORADAS CON =
TRIGO 75% Y FRIJOL 25X UTILIZANDO DIFERENTES ADITIVOS

TIEMPO TIEMPO ABSORCION SEDIMENTACION | TEXTURA
ADITIVO |COCCION | DESINTEGRACION AGUA (€3]
€3] (MIN.) (MIN.)

Gliten 4.0] 20.0 30.0 226 1.70 Buena
Gluten 8.0] 19.5 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
Albdmina 0.5} 20.5 31.5 230 1.75
Albimina 1.0 20.5 32.0 235 1.70 Buena

Los resultados de la e{raluaci&n sensorial de las pastas alimenticias se presen
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 502
de harina de frijol. En lo que a sabor se refiere, se puede asegurar tambié&n

con la misma confiabilidad que no existid 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. VIIXI. EVALUACION SENSORIAL DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS.

FORMULACION TEXTURA . SABOR
% TRIGO/% FRIJOL | MEDTA ~ DESV.  ESTD. “WEDIA  DESV.  ESID.
65/35 4.750 1.483 5.000 1.633
60/40 5.500 1.784 5.875 1.962
50/50 5700 1.580 . 5.940 1.843
Comercial 4.875 1258 5.125 0 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 sustitucifn par
cial del trigo por el frijol y del contenido de los deméslingredienCes 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 &cido. Estos dos de--
fectos se deben principalmente a la deficiencia en el contenido de agentes --
leudantes, los cuales producen un pH bésico, en el cual se 1lleva a cabo la --
reaccién de Maillard (22) y se produce la coloracitn caracteristica del produc
to horneado. El sabor de la galleta presenta cierta insipidez debido a la de-

ficiencia en el contenido de azlicares.

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
sipido sIpido frijol
Olor Regular Regular Regular
Textura Buena Buena Buena
Grosor (mm) 1.5 1.5 1.5
pH 6.6 6.6 6.5
Humedad (%) 4.0 4.1 4.0

Formulacién base. Azdcar 20%, grasa 17X, leudantes 0.2Z, sal 0,3%,
glucosa 0.27 y lecitina 0.05Z.

Wl
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Después de variarse el contenido de dzicar y de los agentes leudantes, se obtu
vieron los resultados que se presentan en el Cuadro No, X. Se aprecia que al
aumentar el contenido de los Gltimos, se produce un Incremento en el valor pH
y consecuentemente se mejora el color y la textura del producto. Al aumentar-
se en wmayor pro'potciﬁu los agentes leudantes (1.0%), se producen cambios, prin
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:FRIJOL Y 55% DE TRIGO Y VARIACION DEL CONTENIDO -
DE INGREDIENTES EN LA FORMULA BASE,

..... = T FORMULACION
CTERISTICA AZUCAR AGENTES LEUDANTES*
222 2532 ~0.4x 077 1.0%
Color Ligeramente claro Caracterfstico
Olox Caracter{stico Caracterfstico Ligeramente
amoniaco

Sabor ' Ligeramente Ligeramente insfpido Ligeramente

Ingfpido Dulce - " : bicarbonato
Textura Buena Buena Buenga Muy buena  Quebradiza
Grosor (sm) s L5 | 1.5 1.5 1.7
pH 6.6 6.5 6.7 7.1 7.3
Humedad (X) 4.2 4.5 4.5 4.6 4.6
& . ’
NH4H003. NaﬂC(‘)3 (5:1)

Como ya se menclonb, se selecciond el saborizante que en base a una evalua---
ci8n sensorial (Cuadro No. XI), presentS el mayor poder de "enmascaramiento"
del sabor a frijol, el cual se habla detectado preliminarmente en las galle-~
tas. Los resultados indican que el saborizante es Qainilla,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 cada uno de los lotes. Ademds, se deter

minS con un 95% de confiabilidad que no existié diferencia signifiecativa entre

todas las muestras de galletas.

CUADRO No. XI. EVALUACION SENSORTAL 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 variaciSn de formulaciones, se -

deterning que la formulacifn con la que se elaboraron las galletas con las me

jores caracteristicas fIsicas y sensoriales, es 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 SENSORTALES. '

INGREDIENTES

COMPOSICION . (%)

Harina de trigo

Harina de frijol

Ardcar

Grasa vegetal comestible
NH,HCO,

Glucosa

NaHCO,4

Lecitina de soya
Saborizante (vainilla)
Antioxidante (BHT)

32.56 A
26.62.'(Equ1valente a 45% de harina)
23.70
16.60
0.60 Bumedad: 4.0
0.20 pH s 7.1
0.12 Grogor: 2.0
0.05°
0.02-0,05
0:00175

%

.
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En el Cuadro No. XIII se observa, que al aumentar el nivel de sustitucifn de
la harina de trigo por la harina de frijol, se afectan en mayor proporcifn -
las caracterfsticas sensoriales y ffsicas del pan blanco que en los dos pro-
ductes nnteﬂorea. Fl pan elaborado con 35% de harina de frijol, presenta -
un ligero sabor a frijol, una simetrfa de la miga pobre, menor esponjamiento
de la masa.y consécuentemente mayor humedad, con respecto a los elaborados -
con 30 y 252 de frijol. Estas caracterfsticas que se presentan. en el pan, -
se deben principalmente a 'qué el frijol' no presenta las mismas propiedades ~
funcionales del trigo, en particular del gluten, como su alta elasticidad y

baja extensibilidad. Ademis, se deben al deteriora que sufrif el almidén --

del frijol ‘durante su molienda.

) CUADRO No. XIIT. CARACTERISTICAS FISICAS Y SENSORTALES DEL PAN ELABORA
DO CON MEZCLAS DE TRIGO-FRIJOL Y UNA FORMULACION BASE

CARACTERISTICA ' Fom{mACIdN" 4 TRIGO / % FRLJOL
75/25 C 70730 65/35

Color Caracteristico Caracterfstico CaracterIstico
Olor Aceptable Aceptable Ligero a frijol
Sabor Aceptable Aceptable Ligeroc a frijol
Textura Buena Buena Reéular
Simetria de la miga | Regular Regular Mala

‘| Volumen (&) 50 40 35
Humedad (X) 18 20 22

Formulacifn base: Grasa 4.8%, gzﬁcar 4.8%, gluten 2,0%, levadura 1.5%
y sal 1,6%.

(a) Volumen de la masa equivalente al original,
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Mencionado lo anterior, se procedif a mejorar las propiedades funciomales de
la masa del pan, para lo cual se aumentaron los contenidos de gluten y de le
vadura. Los resultados de este estudioc se presentan en el Cuadro No. X. De
ellos se infiere que al aumentar el contenido de gluten, se obtiene una con-
siderable mejora en la simetrfa de la miga, en el esponjamiento del pan y en
el contenido de humedad. En cambio, al aumentar el contenido de levadura no
se aprecian diferencias considerables en las caracterfsticas antes menciona-
das.

CUADRQ No. XIV. CARACTERISTICAS FISICAS Y SENSORIALES DEL PAN ELABORA~-
DO CON 30% DE FRIJOL~70X DE TRIGO Y VARTANDO ALGUNOS

INGREDIENTES.
CARACTERISTICAL . FORMULACION.
S GLUTEN.3.0%. . |GLUTEN. .3,5% | LEVADURA 2,0%Z | LEVADURA 3,0%
Color Caracteristico{Caracterfstico| CaracterIstico| Caracterfstico
olor " " " "
Saho.x‘ . Aceptable Aceptable Aceptable Ligero a le.vadura
Textura Buena Buena Buena Buena
-Simetria de
miga Buena Buena Regular Regular
Volumen (%) | 70 80 70 75
Humedad (%) | 18.0 17.0 17.5 - 1.0

El efecto de las condiciones de la fermentacidn de la masa para la elabora---
cibn del pan, también fueron estudiadas. En el Cuadro No. XVI se aprecia que
con l.thoraq,de la primera fermentacién, a una humedad relativa de 0% y a -
una temperatura de 30°C, ase obtiene el producto con mejores caracterfsticas.
De estos resultados puede inferirse que bajo estas condiciones, la actividad

de la levadura auménta.
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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
TIEMPO/HUMEDAD RELATIVA (g AGUA/u3) | STMETRIA DE MIGA V%;‘)m" “"’E,Ef)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 17.0

Los resultados de la'evaluaciGn sensortal del pan blanco se presentan en el -
Cuadro No. XVI. Se determind con un 95% de confiabilidad, que existif diferen
cia significativa en el sabor y en la textura del pan elaborade con 30 y 35%
de frijol al que contenfa 25% y a la referencia. Con basge en la media de las
calificaciones otorgadas por los jueces, se deduce que el pan elaborado con -
257 de harina de frijol y 75% de ‘harina de trigo, presenta la misme calidad
sensorial al elaborado con 100% de harina de trigo.

CUADRO No. XVI. EVALUACION SENSORIAL DEL PAN BLANCO

FORMULACION C TEXTURA ) SABOR =
2 (TRICO-FRIJOL) HEDIA DESVIACION ESID. | E51D,
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 -
logré determinar la formulaciSn con la cual se elabord el pan blanco con las
mejofes caracteristicas ffsicas y sensoriales, obteni&ndose una sustitucidén -
.considerable delltrigo pof el frijol. Esta formulacibn 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 0 R ¢C 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
Aziicar i 4,80
Gluten de trigo 3.20
Levadura fresca 2.80
Sal
Volumen: Equi{ralente al 1002 del original
Color y simetria
de la miga: Buenosg
Textura: Buena
Sabor: . .Aceptable

En el Cuadro No. XVIII y en la Grifica No, 1, se presentan los resultados de
la hidr6lisis enzimAtica del frijol endurecido, para la produccifn de aziica-
res fermentables. Se obseﬁa que en las primeras 1.5 Hrs. de hidr6lisis del
almidén del frijol, la concentracién de azlcares es relativamente baja en -~
comparacifn con la producciSén de 2.0 Hrs. en adelante. Esto se debe a que =~
inicialmente actfia o¢- amilasa sobre el almidén produciendo dextrinas y al-
gunas moléculas de glucosa y maltosa, estas dextrinas son finalmente hidroli

zadas por glucoamilasa, produciendo glucosa y maltosa principalmente.

Se estudid la influencia de la concentracidn de enzimas sobre la velocidad -
de produceibn de azﬁcares reductores. Se logrd determinar que la velocidad
de hidrélisis, no depende de la concentracidn de enzimas empleada, ya que al
0.5% y 1.0% de enzimas y a las 3.0 Hrs. se produce la misma cantidad de pro-
ducto (5.01).
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CUADRO No. XVIII. RELACION DE LA CONCENTRACION DE ENZIMAS, % DE AZUCA-
RES REDUCTORES DIRECTOS Y TIEMPO DE HIDORLISIS.

" ’{2). "ACIDO [TLACTICO.
TIEMPO (HR.) CONCENTRACION ENZIMAS (a)
ST 0,58 107
0.0 0.03 0.03
0.5 0.54 0.60
1.0 1.50 1.80
1.5 2.70 2.80
2.0 4.10 4.30
2.5 A 4.70. 5.00
3.0 5.00 5.00
3.5 5.00 ' 5.00
{(a), OC- amilasa: glucoamilasa (1 ; 1).

Por otro lado, en el Cuadro No. XIX, se presentan los resultados de la produc-'
cifn de Acido ldctico por diferentes microorganismos. Se pﬁede inferir que la
combinacidén de L. delbrueckii y L. bulgaricus en proporcibn 1 : 1, produce con
mayor eficiencla el acido. Este efecto puede deberse a que al iniciarge la --
fermentacién, a un w'talor de pH de 6.6 actGa L. bulgaricus, produciendo cierta
cantidad de dcido, esto origina un decremento en el pH a 5.0, el cual provoca
1a inhibiciSn de la actﬁridad de este microorganismo y permite que actle -~ -
L. delbrueckii, ‘aumentando asf la produccibn del &cido. El fenfmeno que se -
presenta entre estos dos microorganismos puede ser considerado como sinérgi--
co. En cambio, tanto estos microorganismos, asi como L. mesenteroides y St.
thernbphiluvs. al actuar 1ndi\lridua1mente. producen &cido en forma deficiente.-
Se considers con'veniente detener la fermentacidn del extracto de frijol cuan-
do el nivel de &cido ldctico alcanzara el 1%, debido a que a mayor concentra-

cifn se afecta la calidad sensorial de la bebida,
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CUADRO No. XIX. PRODUCCION DE ACIDO LACTICO POR MICROORGANISMOS LACTL
oS, '

" (X) ACIDO LACTICO

TIEMPO (HORAS)
w8016 .26 .32 40 48 56 64 72

I. Mesenteroides 0.03 0.07 0.10 0:13 0.18 0.23 0.29 0.33 0.34
St. thermophilus 0.05 0.09 0.13 0.17 0.22 0.26 0.30 0.35 0.37
L. -delbrueckii 0.10 0.31 0.48 0.5 0.60 0.63 0.71 0.79 0.84
L. burgaricus - 0.09 0.246 0.40 0.56 0.75 0.91 1,03 1.10 1.15

L. delbruecki{ .
L. burgaricus(l:1l) 0.07 o0.18 0.29 0.59 0.93 1l.17 1.25 1.30 1.33

El rendimiento de la produccidn de la bebida 14ctica obtenido, fue de aproxi-

madamente 6 lttro‘s de l{quido fermentado o de bebida ldctica por 1 Kg de fri
Jol crudo. Este rendimiento varfa deperdiendo de las condiciones de la fer—

inentaci6n.' de la hidrSlisis y de la calidad de bebida que se desee producir.
La cali_dad de la bebida, se expresa en términos de X de sSlidos totalea, T --

dé protéfna y I de dcido léctico.

Los resultados de la evaluacidn sensorial de la bebida il4ctica se presentan -
en el Cuadro No. XX. En ellos se obserﬁ ‘que las bebidas elaboradas con los

saborda de mango y toronja, presentaron mayor preferencia a las elaboradas ——
con tamarindo y durazno, Adenfs de ‘que el 45X de los jueces que participa--

ron en la evaluacifn sensorial, prefiri6 la bebida ldictica desarrollada sobre

la comercial. *
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CUADRO No. XX. EVALUACION SENSORTAL DE LA BEBIDA LACTICA

BEBIDA ORDEN DE PREFERENCIA
A . 'MEDIA ... .
Comercial 0.574
Mango 0.166
Toronja 0.128
Durazno 0.012
Tamarindo . q - . = 0.880

Calificacibn: Primerc # 1.16; segundo = 0.50; tercero = 0.00; cuarto = -0,50
y quinto = 1,16.

En el cuadro No, XXI, en el cual se presenta la formulacifn de la bebida lic
tica desarrollada, se obgserva que pricticamente todo el producto es elabora-
do con el 1fquido fermentado., Esto permite un bajo costo de produccibn en =

bagse a materias primas.

CUADRO No. XXI. FORMULACION DE LA BEBIDA LACTICA

INGREDIENTE CANTIDAD (%)
Liquido fermendado 90
Agficar 10
Saborizante 0.03~0.06
Colorante . ... {. .0,001-0.002

S61idos totales: 18%
Acido léctico: 12

Fl diagramz de flujo de la Figura No. 5, representa el proceso de elabora---

c1én del producto tipo Tempeh. De &l se infiere que el proceso de produccién
es relativamente econémico y sencillo. Sus operaciones pueden realizarse --=
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tanto a nivel casero, asf como a nivel industrial, Las materias primas son -
practicamente el frijol y el hongo, pero este Gltimo puede sustituirse por un

trozo de Tempeh como indculo.

La evaluacidn sensorial del Tempeh no fue satisfactoria debido a las costuym—-
bres alimenticias de los mexicanos y al aspecto del producto. Los resultados
de esta evaluacidn se presentan en el Cuadro No. XXII. Se observa que en té&r
minos generales el productc es aceptable. Como ya se sabe (37), R. oligospo-
rus presenta actividad proteolitica, la cual hidroliza parcialmente las pro—-
tefnas del frijol liberando aminodcidos, los cuales son potenciladores del sa-
bor, tal es el caso especifico del glutamato. Este efecto origina que el pro

ducto tipo Tempeh, presente la propiedad de sazonador.

CUADRO No. XXII. CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL TEMPEH

Color: Cafe obscuro (aceptable).
Olor: Fermentado (aceptable}
Sabor: Fermentado (aceptable)
Textura: Suave (aceptable)

En el Cuadro No. XXIII, se presentan los resultados del estudio de algunos —
factores, los cuales estan relacionados con la calidad nutricicnal y toxico-—
16gica de los productogs desarrollados. Se observa que al realizar los dife—~
rentes niveles de sustitucién del trigo por el frijol en los productos, se —
producen importantes incrementos en el contenido de protefna. Este efecto —
se debe a que el frijol presenta aproximadamente el doble de proteina del que
contiene el trige (17). Ademfis, al realizarse las mezclas cereal-leguminosa,
se produce el proceso de suplementacién de aminoZecidos (5, 36, 39), Ea los -
productos fermentgdos no se presenta el efecto anterior, sin embargo la bebi-
da léctica, contiene 4proximadamente el 50% de protefna comparado con el de -
una bebida lfctea. La calidad protefica de la bebida es hasta cierto punto ——
comparable a la de la leche, ya que durante el proceso de fermentacidn en la
elaboracidn de la bebida, puede producirse un aumento considerable de bioma-

sa y cuya proteina es considerada de buena calidad, Fl Tempeh, posee un - —
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elevado contenido de protefna en el cual tanbién se incluye proteiné de B:lcrmg
sa (hongo). ' R

CUADRO No. XXI11. FACTORES RELACIONADOS CON LA CALIDAD NUTRICIONAL Y -
CALIDAD TOXICOLOGICA DE LOS PRODUCTOS.

Z 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 ldctica 2.2 ' 96.0 Negativo
Tempeh 21,5 96.0 Negativo
Frijol 1983 "San Luis"|  22.1 » 70 Positivo

La diferencia del porcentaje de digestibilidad de la protefna en los produc--
tos, se debe a que cada uno de ellos sufrieron diferentes procesos de elabora
cién. - La mayor digestibilidad se presentd en la bebida lictica. y- esto se -
debe al efecto del proceso de fermentaciSn sobre las protefnas, ya que lqs mi
croorganismos de alguna forma modifican la estructura protefca, el medio de -
fermentacibn es 1fquido y en &l se encuentra el fcido ldctico, el cual presen
ta clerta actividad hidrolitica. El Tempeh, tambign presenta digestibilidad
alta, &sta se debe aqué R. oligosporus presenta actividad protolitica, por -
1o que durante la fermentacidn del frijol se produce proteSlisis. Las galle-
tas, el pan y la pasta, presentan digestibiiidad similar, esto se debe a que
estos praductos sufrieron los procesos de horneado y de coccién respectivamen
te, los cuales consisten en tratamientos t&rmicos y afectan précticamente en

efi"la misma proporci6n la digestibilidad de la protefna.

Como se esperaba, los inhibidores de tripsina, los cuales se determinS su pre-
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sencia en el frijol crudo, no se detectaron en los productos desarrollados.
Esto se debe a que los productos se sometieron a tratamientos térmicos dutan
te sus procesos de elaboraciSn, produciendo la destruccifn de los téxicos, -

los cuales son termolébiles.
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VI, CONCLUSIONES

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

tes conclusiones:

L

2)

3)

4)

El proceso de endurecimiento produce cambios en la calidad fisica y quimica
del frijol.

En base a las condiciones Sptimas de coccifn determinadas, la coccifn del -
frijol endurecido, puede realizarse de manera satisfactoria desde los pun--
tos de vigta tecnolégico y econfmico, tanto a nivel casero, asf como indus-
trial,

Debido a que el frijol endurecido se considera pricticamente como desperdi-
cio, a que no se producen cambios en la infraestructura de los procesos de

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

producen la suplementacidn de aminofcidos esenciales y a que los productos

desarrollados son de ampiio consumo en nuestro pais; se presenta la siguien
te éoncluaiGn:

La sustitucién parcial del trigo por harina de frijol crudo endurecido, pa-
ra la elaboracidn de pastas alimenticias (35X), de galletas dulces (45X%) y
de pan blanco (251), representa una alternativa viable de aplicacisn de es-
te frijol, desde los puntos de vista econémico, tecnoldgico, nutricicnal y
sensorial.

Por otro lado, se presentan ademfis otras alternativas (Tempeh y bebida -~
l&ctica) que aunque requerirsn de esfuerzos orientados para su difusién, ~
representan un ejemplo de productos de adecuado valor nutritivo, que serfa

recomendable incorporar a la dieta del mexicano.
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VII. RECOMENDACIONES

Con el fin de complementar adn mis el presente estudio, se presentan las si-

guientes recomendaciones.

1) En base a estudios qufmicos y biolSgicos, serfa recomendable evaluar de -
manera mis completa, la calidad nutritiva y toxicolsgica, tanto del fri--

jol endurecido, como de los productos desarrollados.

2) Evaluar las caracterfsticas reoldgicas de las masas, para la elaboracién -
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 procesc de ex-
trusibén, en la elaboracién de los productos mencionados en el inciso ante-
rior y determinar la influencia que presenta este proceso sobre la manufac

tura y calidad sensorial de los productos.

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

ductos desarrollados.
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VIII. APENDICE

1. PRUEBAS DE CALIDAD DE PASTAS ALIMENTICIAS (2).

A) TIEMPO DE COCCION

Se define como el tiempo en el cual se pregenta la completa gelatiniza-
cién del almidén que estd presente en la pasta. Este tiempo se toma —-—
desde que se inicia la ebullici6n del agua de coccién hasta que se pre-
senta la translucidez en la pasta, para lo cual se observa la pasta com
primida en unas placas de acrflico y no deben observarse grumos de almi
dén,

B) TIEMPO DE DESINTEGRACION.

Se define como el tiempo en el cual se inicia el desprendimiento de par-
tfculas de pasta después de la ebullicién del agua de coccisn,

C) PORCENTAJE DE SEDIMENTACION.

Se define como la cantidad de s6lidos por 100 g de pasta que se despren
den durante el tiempo de coccibn. Se determina después del tiempo de -
coccifn, la pasta se separa y el agua se filtra sobre un papel filtro -

{previamente pesado), posterlormente se seca y se pesa el resfduo.

D) PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGUA.

Se define como la cantidad de agua absorbida por 100 g de pasta seca -
durante el tiempo de ebullicién. Se determina pesando antes y después
la pasta, pasado el tiempo de coccién, 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 PH.

Este pardmetro influye en las caracterfsticas sensoriales como color y
sabor. En este producto, el valor de pH es funci6n de la concentracién
de agentes leudantes. Su determinacifn se puede realizar por dos mé&to-

dos

a) CUALITATIVO

Se utiliza el indicador fenolftalefna alcohSlica al 1.0% el cual se
adiciona al producto y se observa la coloracién, si se observa color

rosado indica pH bdsico y si es incoloro indica pH neutro o &cido.

b) CUANTITATIVO

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

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

¢) HUMEDAD

La humedad de las galletas es fqnciﬁn difecta de su vida de anaquel -
y de algunas de sus caracteristicas sensoriales (textura y consisten-

cia). Esta se determind por dos métodos:
1) Método de estufa.

Ean €ste se emplea un pesafiltro a peso constante. De 5 a 10 g de
muestra molida se pesan en balanza analftica, se introduce en una -
estufa durante 4 hr. a 110°C, posteriormente se vuelve a pesar y =

la diferencia en peso es la humedad de la muestra.

11) Método de Termobalanza.

Se colocan 10 g de muestra molida en el platillo de la termobalan
za (previamente ajustada) y se calienta la muestra de 10 a 20 minu

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

3. DETERMINACIONES FISICAS EN PAN BLANCO

A)

B)

HUMEDAD

Método de termobalanza (5 w/20 ) y método de estufa (110°C/4 hr).

VOLUMEN.

El volumen es funcifn directa de la calidad reolSgica de la harina de -
trigo, de la levadura y del proceso de fermentacitn. Se determing mi--
diendo la altura de la masa antes y después de la fermentacidn, para lo
cual se utilizd un molde simétrico y una regla graduada, especificlndo-

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

4, DETERMINACIONES QUIMICAS EN LA BEBIDA LACTICA

A)

B)

DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS, METODO DE BERNFELD O --
3, 5 DNS (36).

Primeramente las muestras se diluyen al 10%. a 1 ml de cada una se les
afiade el reactivo 3, 5 DNS (4dcido d.initrosalicflico) y se calienta a --
ebullicién durante 5 minutos. Posteriormente, se enfrfa a temperatura
ambiente y se adiciona 10 ml de agua destilada, se registra la absorben
cia contra un blanco a 540 nm en un espectrofotfmetro. La cantidad de
azGcaxres reductores directos se determina interpolando en una curva pa-

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

DETERMINACION DE ACIDO LACTICO (29). .

Para la cuantificaci6n de este fcido, se utiliza el método de titula---
ci6n #dcido base. Para esto, se utiliza una solucifn valorada de NaOH

(0.01 N) y el indicador fenolftalefna. A 5 ml del extracto se le adi--
ciona 50 ml de agua destilada y se adiciona NaCH y el indicador, se ti-

tula hasta el vire del indicador de incoloro a rosado. La acidez se ~-
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reporta como icido l&ctico (meyr = 0.090),

C) DETERMINACION DE SOQLIDOS TOTALES

Para esto gse coloca 1a bebida en una probeta y se introduce un brixdme-
tro cuidando que no se pegue a las paredes de la probeta y se lee en la

escala del aparato los °Bx (s6lidos /100 g solucidn).

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

compuesto coclorido que es cuantificable colorimétricamente.

Para la determinacidén de los inhibidores de tripsina se realizan solucio--
nes de las muestras al 10% utilizdndose una solucién de buffer tris (0.05 M)
pH 8.2. A 5 ml de la solucién de la muestra se le adiciona ! ml de solu--
c¢icdn de tripsina (30 mg/ml) y 20 mg de HPA. Se incuba por 10 minutos a ———
37°C, se adiciona 5 ml de metanol, se enfrfa con hielo a 0°C 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 ren

una curva de absorbancia-mg de HPA.

NOTA:

La determinacifn de los inhibidores de tripsina en los productos se realiz6
cualit:ativamente! para esto sflo se observl la coloracifn azul positiva o -

negativa en cada caso.
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