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INTRODUCCION

El consumidor de hoy dia se preocupa un poco mas por
comer saludable. En consecuencia tiende a cambiar
sus habitos alimenticios dejando alimentos de bajo
mensaje nutricional por aquellos saludables y de buena
calidad (Auborg, 2008). Desafortunadamente esta

tendencia no esta generalizada en nuestro pais.

Por el contrario algunos sectores de la poblacién estan
abandonando el consumo de los alimentos
tradicionales de la dieta mexicana. Ejemplo de lo
anterior es el frijol, cuyo consumo per cépita en México
en 1995 era de 25 kg y en la actualidad ha disminuido
hasta 11 kg por persona por afio (Figueroa et al.,
2010). Aunado a lo anterior, la cadena de produccién
de frijol en México enfrenta altos costos de produccién
y un deterioro continuo de los precios en el mercado
(Ayala et al., 2008).

Estudios realizados muestran que la incorporacion de

frijol a botanas mejora sensiblemente su composicion
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nutricional comparada con productos comerciales
similares por lo que esta estrategia puede ser una
alternativa al consumo de alimentos mas sanos (Dary,
2004). Por tanto, el objetivo de este trabajo fue
desarrollar y elaborar dos alimentos a base de frijol,
panqué y barrita, con valor agregado gracias a sus
propiedades nutricionales y nutracéuticas. Esto con el
fin de contribuir a incrementar el consumo per capita de
frijol, ofreciendo a la poblacion alimentos novedosos y

altamente nutritivos.

Historia del pan.

El pan ha sido la base de la alimentacion desde hace
mas de 8000 afios (Bourgeois y Larpent, 1995; Mesas
y Alegre, 2002). Al principio el pan consistia de un
producto plano debido a la falta del proceso de
fermentacion, que era elaborado con una masa
preparada con granos machacados, la cual era cocida
muy probablemente sobre piedras planas calientes
(Seoane-Viqueira, 1997; Mesas y Alegre, 2002). Se

cree que la civilizacion egipcia fue la que utilizé por
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primera vez la fermentacion para dar origen a un
producto mas suave y atractivo (Figura 1) (Mesas y
Alegre, 2002; Seoane-Viqueira, 1997).

Figura 1. Panaderos en Egipto.

Guemes-Vera y colaboradores (2009) mencionan que
la mayor vida de anaquel del pan se debe al bajo
contenido de agua, que evita en cierto grado el
crecimiento de microorganismos. Ademas son
productos que pueden ser enriquecidos con otro tipo de
harinas y concentrados o aislados proteicos de

diversas especies.



El termino panificacion es usualmente aplicado a
alimentos hechos a base de harina de cereales como el
trigo y maiz; entre otros. El pan incluye también sal,
agua, aceite, grasa vegetal y la levadura que lleva a
cabo el proceso de fermentacién (Saccharomyces
cerevisiae). Esta mezcla genera una masa moldeable
lista para ser horneada (Kent y Evers, 1994; Solari,
2011; Abascal, 2005).

Diversos autores han clasificado el pan en al menos
dos tipos: 1) Pan comun elaborado de trigo, sal,
levadura y agua, al que se le pueden afiadir ciertos
coadyuvantes y aditivos autorizados (Figura 2); y 2)
Pan especial, considerado asi por el tipo de harina y
otros ingredientes como la leche, huevos, grasa, cacao,
etc. (Salazar-Banda y Ortiz, 2008; Mesas y Alegre,
2002).



Figura 2. Diferentes tipos de pan.

Las harinas compuestas

La harina blanca es el producto de la molienda del

grano de trigo seco, rico en almidén y gluten, al cual se

le han retirado todas las capas exteriores y solo

comprende el endospermo y el germen (Salazar-Banda

y Ortiz, 2008; Espitia-Rangel et al., 2008; Abascal,

2005). Por otro lado, la harina integral es el producto de
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la molienda del grano de trigo completo (Mesas y
Alegre, 2002; Abascal, 2005).

Finalmente, las harinas compuestas fueron propuestas
en 1964 por la Organizacién para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO, por sus siglas en inglés) como
respuesta a la necesidad de encontrar una solucién

para los paises que no producian trigo (Elias, 2011).

El término “harina compuesta” se refiere a cualquier
mezcla de dos 0 més harinas de cereales, leguminosas
o tubérculos con la finalidad de producir pan, galletas y
pastas (Elias, 2011; Pacheco-Delahaye et al., 2005).
Este tipo de harina ha sido disefiada para mejorar el
valor nutritivo de los alimentos de mayor consumo
(Elias, 2011), es decir, con alto contenido de proteina,
fibora, minerales, entre otros. La harina compuesta
pretende cubrir las necesidades nutrimentales que
carecen en ciertos lugares y sobre todo, en el
organismo para complementar la dieta racional de

nutrientes adecuados.



Panqué y alimento tipo barrita preparados con

harina compuesta de leguminosa/cereal.

En el mercado se ofrecen panes que han sido
preparados con harinas compuestas (Figura 3). Estos
panes se producen mezclando harina de cereales,
leguminosas, oleaginosas y tubérculos (Pacheco-
Delahaye et al., 2005; Pacheco-Delahaye et al., 2009).

Estas harinas permiten la suplementacion de la masa
del pan, aumentando su valor nutritivo y ocasionando
cambios en las caracteristicas reoldgicas de la masa
(Hamid y Luan, 2000; Pacheco-Delahaye et al., 2005;
Pacheco-Delahaye. et al., 2009).

Figura 3. Ejemplo de harina compuesta.
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El panqué y la barrita reportados en este folleto son
panes especiales dado que no fueron fermentados y se
prepararon con harina compuesta de frijol y trigo la cual
fue mezclada con azucar, sal y bicarbonato de sodio
(royal), huevo, mantequilla y agua, y contienen

mayoritariamente harina de frijol.

En el cuadro 1 se presenta la composicion quimica de
la harina blanca e integral de trigo y de la harina de
frijol. Cabe mencionar que el panqué y la barrita
adquiridos en este trabajo fueron preparados con una
harina compuesta de frijol, trigo, harina comercial
blanca y avena. Como puede verse el contenido de
proteina, fibra y algunos minerales es muy superior en
la harina de frijol comparada con las de trigo. Por lo que
una harina compuesta de frijol y trigo resultara en una

mezcla con mejores propiedades nutritivas.

Ademas, la decision de incluir a la harina de frijol como
componente principal del panqué y la barrita también
se basa en los reportes que indican que el frijol comuln

es un alimento funcional o nutracéutico gracias a varios
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componentes contenidos en el grano que pueden
promover la salud o prevenir enfermedades (Guzman
Maldonado, 2002).

Por lo tanto, una harina compuesta como la utilizada
aqui es una realidad que podria contribuir
significativamente a mejorar la alimentacién y contribuir
en la salud de la poblacion de nuestro pais (Elias,
2011).

Cuadrol. Composicién quimica (%) y contenido de minerales (mg)

en 100 gr de muestra de harinas de trigo fortificadas y de frijol.

COMPUESTO Harina _Harina Harir_w_a de
blanca integral Frijol
Proteina 7.2 7.2 16-33
Grasa 0.6 15 1.5-6.2
Carbohidratos 79.7 77.6 52-75
Fibra 0.6 0.8 14-19
Cenizas 0.5 0.7 2.9-4.5
Minerales
Calcio 9 14 9-200
Fosforo 104 231 460
Magnesio - - 200
Hierro 108 2.6 3.8-7.6
Zinc 0.70 0.80 2.2-4.4

Fuente: Pamplona, 2002; Abascal, 2005; Guzméan Maldonado,
2002.



Obtencién de la harina de frijol

Para obtener la harina de frijol el grano se lavo con
agua pura e inmediatamente se llevo a secar y
posteriormente se obtuvo la harina pasando los granos
por un molino de piedras. La harina se empacO en
bolsas de polipapel y se almacené a temperatura
ambiente. ElI pan se prepar6 lo antes posible (de
preferencia la dia siguiente) para evitar que la harina de

frijol permaneciera mucho tiempo en el almacén.

Produccién del panqué de frijol

Para la elaboracion del panqué de frijol se utiliz6 grano
de la variedad negro Frijozac proporcionado por la
Integradora Estatal de Productores de Frijol de
Zacatecas S. A. de C. V., y harina blanca de trigo
comercial. La formulacion del panqué para preparar
100 gr de harina, se reporta en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Formulacion del panqué de frijol.

INGREDIENTE Cantidad

Harina de frijol 80 gr
Harina de trigo 20 gr
Azlcar 70 gr
Mantequilla 70 gr
Huevo 2 pzas.

Bicarbonato de sodio 59r
Sal 0.5¢r

Vainilla 2ml
Leche 100 ml

Modo de preparacién

Se pesaron todos los ingredientes por separado. Por
otro lado se mezcl6 la mantequilla con el azicar y se
agregaron las yemas de los huevos sin las claras;
primero las yemas para suavizar la pasta y evitar que
se formen grumos al mezclar. Después de batir dichos
ingredientes, se afadieron las harinas, la sal y el
bicarbonato de sodio hasta lograr una mezcla
homogénea, y después se afiadid la leche y la vainilla

mezclandolos nuevamente.
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Por separado se batieron las claras a punto de turron y
se agregaron a la mezcla. Después de engrasar con
aceite el interior de los moldes, se cubrieron con una
capa fina de harina para evitar que el pan se adhiera al
molde durante el horneado. La mezcla de los
ingredientes perfectamente integrados se vacié en los
moldes. El panqué se horne6 a 250 °C por 40 a 50
minutos (el tiempo dependera del tipo de horno y la
cantidad de mezcla utilizada). Después del proceso de
horneado, el horno se apagé y el panqué se dejo
reposar dentro por 15 minutos para evitar que perdiera
su forma caracteristica, pasado el tiempo se saca del

horno y se empaca (Figura 4).

Figura 4. A) Panqué de frijol negro y B) Acercamiento de las
rebanadas del panqué.
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Valor nutritivo del panqué de frijol

El contenido de proteina presente en la harina de frijol es
de 23.9% (Cuadro 3), y el panqué de frijol contiene 30%
mas proteina que el comercial, por lo que el mensaje
nutricional de este producto es de mejor calidad. Por otro
lado, el contenido de grasa del panqué de frijol es similar
al del panqué comercial (Cuadro 3), sin embargo, la
mantequilla que se le afadio al panqué de frijol es de
origen animal y por lo tanto contiene grasas saturadas, el
frijol contiene grasas mono y poliinsaturadas altamente
recomendables para una mejor salud cardiovascular. Por
el contrario, en la etiqueta del panque comercial se
declara que contiene mantecas vegetales parcialmente
hidrogenadas las cuales se sabe que presentan altos
contenidos de &cidos grasos trans que son mucho mas
dafinos para el corazén que las grasas saturadas
(Bautista-Justo et al., 2010).

Dado que el contenido de cenizas representa los
minerales y en el panqué de frijol es aproximadamente

tres veces mayor que en el panqué comercial.
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Seguramente el contenido de minerales en el panqué de
frijol sea mucho mas completo dado que el frijol es fuente
de hierro, zinc y calcio; entre otros. Con respecto al
contenido de fibra dietética (Cuadro 6), en el panqué de
frijol es casi seis veces mayor que en el panqué

comercial. (Vergara-Castafieda et al., 2010).

En el Cuadro 3 se puede apreciar que el contenido de
humedad de la harina de frijol fue de 5.5%, 21.1% en el
panqué de frijol, y 23.8 en el comercial. Se sabe que el
panqué como otros productos horneados son buenos
sustratos para el crecimiento de microorganismos debido

a su contenido de humedad (Alvarez et al, 2010).

Sin embargo, aun cuando el panqué comercial contiene
mas humedad, este presenta mayor vida de anaquel
debido a los conservadores que contiene. Por lo que es
necesario afiadir un conservador de grado alimenticio

para el panqué de frijol.
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Cuadro 3. Composicién quimica (%, en base seca) y contenido de
humedad de harina de frijol crudo, panqué de frijol y panqué
comercial.

Harinade  Panqué de Panqué
frijol % frijol comercial %
%

Proteina 25.35a 15.13 b 9c
Grasa 147¢c 17.03 a 15.85b
Cenizas 4.67 a 3.86b 1.23c
Fibra 22.06 b 27.68 a 4.95c
Carbohidratos 46.43 b 36.38 c 68.96 a
Humedad 548 a 3.57b 548 a

Entre columnas, medias con la misma letra no son estadisticamente
diferentes (Tukey, p<0.05).

Alimento tipo barrita

Para la elaboracion de la barrita de frijol (Figura 5) se
utilizo harina de frijol de la variedad Bayo Zacatecas. El
grano fue proporcionado por la Integradora Estatal de
Productores de Frijol de Zacatecas S. A. de C. V.

También se utilizé avena parcialmente molida y
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amaranto reventado. La formulacion para preparar 100

gr de harina, se reporta en el cuadro 4.

Cuadro 4. Insumos utilizados para la preparacion de la barrita de
frijol.

Cantidad Ingredientes
60 gr Harina de frijol
30 gr Avena

50r Nuez

3qr Pasas

20r Amaranto
15gr Azlcar
0.5¢gr Sal

8.3 gr Mantequilla
3ml Yema de huevo
40 ml Leche

Modo de preparacién

La mantequilla y el azicar se mezclaron hasta formar
una pasta cremosa, posteriormente se agrego la harina

de frijol, la avena y la sal y se mezclaron para agregar
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finalmente la nuez, las pasas y el amaranto. La mezcla
se dejo reposar por 20 minutos envuelta dentro de una
bolsa de plastico. Inmediatamente después del reposo
se moldearon las barritas y se hornearon a 210 °C por
43 minutos. En la figura 5 se puede ver el aspecto de

las barritas de frijol y avena.

|

Figura 5. Barritas de harina de frijol bayo y avena.

Valor nutritivo de la barrita de frijol

El contenido de proteina de la harina de frijol bayo es de
22.1% (Cuadro 5), lo cual concuerda con Guzman-
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Maldonado (2001). Es de notar que la barrita de frijol
contiene casi el doble de proteina que la barrita
comercial (Cuadro 5), por lo que el mensaje nutricional
de la barrita de frijol es obvio. Por otro lado, la barrita
comercial contiene mas del doble de grasa que la barrita
de frijol (Cuadro 5). Los beneficios de las grasas
presentes en la barrita de frijol son semejantes a los del
panque de frijol y fueron discutidos en parrafos anteriores
(Figueroa et al., 2010).

Ilgual que para el panqué de frijol, el contenido de
cenizas y fibra dietaria en la barrita de frijol es al menos
el doble del contenido en la barrita comercial (Cuadros 3
y 5). Otro beneficio de la fibra del frijol es que disminuye
la concentracion de colesterol en la sangre hasta un 10%
(Guzman-Maldonado et al., 2002). Ademas, la fibra
insoluble facilita el transito por el tracto intestinal
favoreciendo el crecimiento de flora microbiana

benéfica para el colon (Saura-Calixto et al., 2003).

En el cuadro 5, se reporta el contenido de humedad en

harina de frijol, barrita de frijol y comercial. Se puede ver
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gue los contenidos de humedad de ambos productos es
similar y adecuada, condicion que alarga la vida de
anaquel evitando el desarrollo de microorganismos
patdégenos. La barrita de frijol se ha mantenido hasta 14
meses sin presentar ningun deterioro aparente fisico y

microbiolégico.

Cuadro 5. Composicién quimica (%, en base seca) y humedad de
harina de frijol bayo Zacatecas, barrita de frijol y barrita comercial.

Harina de Barrita de Barrita

frijol bayo frijol comercial
Proteina 23.72 a 1591b 8.68 c
Grasa 1.77c 11.55b 26.09 a
Cenizas 4.38 a 3.64Db 1.68c
Fibra 2252 a 15.42 b 8.59 ¢
Carbohidratos 476 b 53.46 a 54.94 a
Humedad 6.72 a 3.44Db 279¢c

Entre columnas, medias con la misma letra no son estadisticamente
diferentes (Tukey, p<0.05).
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Costos de produccioén del panque y la barrita de frijol

El propdsito para determinar el costo de produccion de
un alimento es el de tener una base de calculo en la
fijacion de precios de venta para determinar el margen
de utilidad probable (Martinez, 2006).

En el cuadro 6, se muestran los costos incluidos en la
produccion de un panqué de frijol de 530 grs.,
incluyendo los costos directos, costos indirectos y el
costo de utilidad.

Es importante mencionar que cada productor o
empresa debe tener sus propios lineamientos con
respecto al costo por utilidad o ganancia que desea
recibir por la venta del producto. Una manera de
calcular la utilidad es tomando como base el costo de
oportunidad del dinero lo cual menciona Sanchez
(2010), como ejemplo en este trabajo se utilizo un
porcentaje de utilidad del 13.55%.
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Cuadro 6. Costos de produccién en pesos de un panqué de frijol

(porcién de 530 grs.)

Insumos Cantidad (gr) Costo total
Frijol 160 1.92
Harina de trigo 40 0.54
Mantequilla 140 7.14
Huevo 4 (pieza) 2.00
Royal 1 0.1
Azlcar 140 2.94
Sal 1 0.005
Vainilla 4 (mL) 0.10
Leche 200 (mL) 2.43
Subtotal $17.17
Mano de obra 0.16 (Jornal) 0.244
Subtotal $0.24
Total costo directo  $17.41
% de indirectos 31.82% $5.54
Costos unitario $22.95
% de utilidad 13.55% $3.10
Precio unitario $26.05
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El analisis del costo de produccion indica que el precio
unitario de un panqué de 530 gramos es de $26.05
(Cuadro 6), mientras que el comercial del mismo peso
se vende en el mercado a un precio de $37.41. Sin
embargo, no se deben olvidar los costos de servicios,
envoltura y transporte, no obstante, la utilidad puede
ser de interés para el productor. Es importante hacer
notar que con un kilogramo de frijol es posible producir
cinco panques, por lo que al considerar que el precio
medio rural de un kilogramo de frijol en promedio es de
$8.00 en el Estado es posible obtener un incremento en

ganancia bastante considerable (Cuadro 7).

Cuadro 7. Costos de producciéon y ganancia de un kilogramo de
frijol sin valor agregado y un kilogramo de frijol elaborado en
panqués

Costo de Precio Ganancia
produccion pagado al para el
productor  productor
Kilogramo de frijol
sin valor agregado $6.60 $8.00 $1.40
Kilogramo de frijol
dandole valor $114.75 $130.25 $15.50

agregado por
medio de panqués
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En el caso de la barrita de frijol de 35 gramos el costo
de producciéon es de $1.95 (Cuadro 8), mientras que
una barrita comercial con el mismo peso tiene un valor

en el mercado de $3.64.

Al dar valor agregado a un kilogramo de frijol a través
de la produccién de barritas se obtiene un mayor
ingreso neto para el productor (Figura 6), ya que se
pueden elaborar 30 barritas con una ganancia total por
kilogramo de $7.00, en comparacion con la venta
tradicional del frijol que da una ganancia de $1.40, por
lo que el margen de ganancia es atractivo, aun cuando
tomemos en cuenta el costo de los servicios de

empaque y transporte del producto.
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Cuadro 8. Costos de produccién de una barrita de frijol (porcién de

35grs.)
Insumos Cantidad (gr) Costo/gr.
Frijol 20 0.24
Avena 10 0.16
Pasas 1 0.018
Amaranto 0.66 0.033
AzUlcar 5 0.105
Mantequilla 2.7 0.141
Huevo 1 (pieza) 0.019
Leche 13.3 (mL) 0.16
Sal 0.16 0.0008
Subtotal $0.88
Mano de obra Cantidad Costo/gr.
Mano de obra 0.18(Jornal) 0.103
Subtotal $0.10
Total costo $0.98
directo
% de indirectos 75.5% $0.74
Costos unitario $1.72
% de utilidad 13.55% $0.23
Precio unitario $1.95
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B Costo de produccion W Precio pagado al productor

Figura 6. Comparacién de costos y ganancia de un kilogramo de
frijol sin valor agregado y la elaboracion de un kilogramo de frijol

en barritas.
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CONCLUSIONES

Este trabajo representa una propuesta de innovacién
que genera productos novedosos con alto valor
agregado que puedan satisfacer necesidades
especificas de los consumidores. La elaboracion del
panqué y la barrita son econ6micamente rentables para
el productor pues incrementan el precio de venta de su
producto en forma considerable comparado con la

simple comercializacion del grano.
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