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1. INTRODUCCION

El cultivo del frijol ocupa un lugar importante en la economia agricola del pais,
tanto por la superficie que se le destina, como por la derrama econdémica que
genera. En conjunto con el maiz constituyen la dieta basica del pueblo mexicano y
en consecuencia son los productos de mayor importancia socioeconémica tanto
por la superficie de siembra como por la cantidad consumida per-capita (Voysest,
2000).

El frijol es fuente de proteinas, fibra, vitaminas del complejo B (tiamina, niacina y
acido félico), magnesio, potasio, zinc y hierro vegetal (Rodriguez-Castillo y

Fernandez-Rojas, 2003; Reyes-Moreno y Paredes-Lopez, 1993).

El concepto actual de nutricibn esta evolucionando. La «nutricion adecuada»,
entendida como «suficiente», dirigida a evitar déficits, ha dejado de ser la meta en
las sociedades desarrolladas. Emerge la concepcion de la alimentacion como
«nutricion 6ptima». Su objetivo es la calidad de vida y el bienestar integral del
individuo (Silveira, 2003). La nutricion adquiere un nuevo enfoque terapéutico y
preventivo; participa en la promocioén de la salud y es ya considerada como factor
de proteccion ante una larga serie de circunstancias patoldgicas (Alvidrez-Morales
et al., 2002).

El reto futuro es la nutricion «a la carta», disefiada a medida de los factores
genéticos y medioambientales que constituyen y moldean al ser humano. Uno de
los primeros pasos son los llamados alimentos funcionales (AF). Un alimento
funcional es el que tiene una apariencia similar a la de un alimento convencional,
se consume como parte de una dieta normal y, ademas de su funcion nutritiva
basica, se ha demostrado que presenta propiedades fisiolégicas beneficiosas y/ o
reduce el riesgo de contraer enfermedades cronicas. Una segunda categoria de
alimentos funcionales son aquellos que han sido fortificados para aumentar el nivel

de un nutriente especifico o componente alimentario que ha sido asociado con la



prevencion o tratamiento de una enfermedad u otra condicion clinica
(Vasconcellos, 2009).

El frijol posee elevada cantidad de calcio, hierro y vitaminas tales como la Tiamina
y &cido fdélico. Dentro del contenido de proteinas del frijol se destaca la abundancia
de lisina, la cual permite fortificar algunos alimentos con este tipo de aminoacidos,
y poco contenido de aminoacidos azufrados (metionina y cisteina) (Acosta Lopez,
1995; Marshall, 1994).

Los conceptos de alimentacion se estan difundiendo, dejan de centrarse en la
supervivencia, la satisfaccion del hambre y empiezan a promover bienestar y
salud, ayudando a reducir el riesgo de adoptar enfermedades. Estos conceptos
son importantes debido a los costos de los servicios de salud y sobre todo para
mejorar la calidad de vida en las diferentes etapas del ser humano. Dentro de los
alimentos funcionales se encuentra el frijol, que presenta un alto contenido de
fitoquimicos los cuales pueden ayudar en la prevencion de enfermedades cronico-
degenerativas, ademas de ser rico en proteinas y fibra. Por esto, la siguiente
investigacion tuvo como finalidad: 1) elaborar tecnologias de alimentos a base de
frijol (canicas/churros, totopos, panqué y barra nutritiva) y 2) hacer el andlisis
nutrimental de las tecnologias generadas. El Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) actualmente esta investigando en la
generacion y desarrollo de nuevas tecnologias de alimentos a base de frijol para

darle un valor agregado a esta leguminosa.



2. INDUSTRIA DEL FRIJOL

FIRA (2008) menciona que en México la industria del frijol no esta muy
desarrollada, aun cuando esta leguminosa ocupa el segundo lugar en importancia
en la dieta alimenticia de la mayoria de la poblacion mexicana; el consumo de frijol
ha disminuido en los ultimos afios, debido al cambio en preferencias de los
consumidores por productos de mayor facilidad (alimentos preparados).

Respecto a la industrializacion del frijol, se contemplan Unicamente dos formas en

nuestro pais:

O = e

! iy

Imagen 1. Surcos de frijol.

a) Industria beneficiadora/encostaladora

La industria beneficiadora es una industria basica, que tiene como objetivo darle
una mejor presentacion al producto en cuanto homogeneidad y limpieza,
ocupandose de la seleccién del grano, pulido, abrillantado, embolsado o
encostalado, etc., sin que sufra modificaciones el producto. Practicamente el valor
agregado que se aporta al producto es poco significativo y se estima que el 26%
de la produccion de frijol se destina a esta industria beneficiadora/encostaladora.
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Tal industria se ubica principalmente cerca de los mercados mayoristas de las
principales ciudades del pais, como son D.F., Estado de Meéxico, Jalisco,

Aguascalientes, San Luis Potosi y Nuevo Leon (FIRA, 2008).

b) Industria de la transformacion

Esta industria se dedica al procesamiento del frijol deshidratado y enlatado en
diversas presentaciones de platillos tradicionales, como frijoles charros, con
chorizo, etc. No obstante que en esta industria se agrega mas valor al producto, se
estima que su participacion tan solo alcanza un 5% de la produccion nacional
(FIRA, 2008).

El volumen que se destina al procesamiento de frijol se estima hasta el momento
solamente en un 5% (FIRA, 2008). Para el industrial procesador es mas
importante conseguir la materia prima a un bajo precio que la calidad de la misma.
Se prefiere el frijol que no reune los requisitos del mercado en “fresco”; es decir,
guebrado, manchado, “viejo”, ya que asi se logra abatir el costo de esta materia
prima; obviamente para algunos tipos de preparacion se requiere enteros (FIRA,
2001).

Se recibe en costales de 50Kg. sin mezcla de tipos de frijol y limpio (sin piedras,
basura, tierra, insectos, etc.). El 40% de su produccion se destina a la exportacion
hacia los E.U.A. La industria procesadora utiliza preferentemente frijol bayo y
negro y en menor proporcion llegan a utilizar peruano. Otro hecho importante que
hay que tomar en cuenta es que la industria ha logrado disminuir sus costos, lo
qgue le ha permitido a su vez disminuir los precios unitarios de sus productos,

factor indiscutiblemente importante para el consumidor objetivo (FIRA, 2001).

La industria se abastece de mayoristas, aunque es clara la tendencia de obtener la
relacion directa con el productor, con la finalidad de lograr una mejor posicién
competitiva. Si comparamos el volumen del grano “fresco” vs el frijol procesado

que compra el consumidor, éste ultimo resulta no ser significativo en este



momento (representa el 4.5% del consumo aparente); pero si lo es desde el punto
de vista de tendencia de habitos de consumo de las personas, nos esta indicando
como, por diferentes circunstancias se van modificando sus preferencias. Esto es
claro cuando se piensa que por lo menos en las zonas urbanas, en donde la mujer
participa de manera directa en la economia del hogar, el tiempo del que dispone
para la elaboracién de los alimentos es cada vez menor. Es por esto que busca
comprar productos de facil preparacion (convenientes) o por otro lado el consumo
de alimentos se lleva a cabo fuera de casa (FIRA, 2008; FIRA, 2001).

Con la desaparicion de la Conasupo la comercializacion de frijol se ha complicado.
La contraccion del mercado nacional y la falta de canales de distribucion
adecuados han disminuido el ingreso de los productores de frijol debido, entre
otras cosas, a una disminucién en su precio y las formas de mercadeo. Aunque en
el aflo 2000 se disefié un programa especial para frijol, en el cual se consideraba
la necesidad de crear empresas integradoras agrupadas por organizaciones de
productores, con el fin de apoyar la integracion de la cadena agroalimentaria y la

comercializacion de frijol, esto no ha funcionado (Ayala, 2004).

El avance tecnoldgico de la industria agroalimentaria se presenta de forma mas o
menos continua, desde los albores de la civilizaciébn. Los procedimientos de
transformacion, tratamiento y conservacion de las materias primas de origen
agropecuario han evolucionado de una forma lenta y paulatina. Este, mas bien
poco, revolucionario proceso de evolucidbn ha sido imputado al tradicional
conservadurismo de algunos agricultores en su papel de suministradores de
materias primas y, en igual medida, al comportamiento poco cambiante de los
consumidores, por la relativamente escasa variacion de sus habitos de consumo.
No obstante pocos alimentos consumidos hoy dia estan libres de una cierta
transformacién o manipulacion industrial, aunque sélo sea para dotar el producto
de una presentacion mas atractiva sin cambiar sus intrinsecas propiedades
nutritivas. La transformacion de los alimentos es un medio para la creacion de

medios de vida sostenibles y del desarrollo econémico de las comunidades



rurales. Actualmente, es necesario transformar los productos, no solo para vender
y generar mayores ingresos, sino también, transformar para mejorar la nutricién y

la seguridad alimentaria (Cadenas y Fernandez, 1989).

De acuerdo a lo planteado, de que la industria beneficiadora adiciona valor al frijol
limpiandolo y embolsandolo, también es cierto que es necesario aumentar dicho
valor. Esto solamente se lograra elaborando mas productos procesados a partir de
frijol. Actualmente en el mercado existen ya varios productos en lata en donde se
ofrece el frijol preparado de determinada manera tratando de obtener productos
tradicionales mexicanos caseros tales como frijoles con chorizo, frijoles charros,
etc. Se esta observando que se ofrece no solamente el frijol, sino que se elaboran
alimentos combinados con frijoles. Si se piensa que uno de los grandes retos de
esta red de valor es el de aumentar el consumo de frijol, y tratar de aumentarlo sin
planear que sea a través de otras formas diferentes a lo tradicional, es

practicamente imposible lograrlo.

3. ALIMENTOS Y SALUD

3.1. Alimentos funcionales.

La maxima declarada por Hipocrates hace mas de dos mil anos, “deja que tu
medicina sea tu alimento y tu alimento tu medicina” sigue vigente en nuestros
dias. En los anos 70° aparece la “paradoja Francesa” declarando que los
habitantes de este pais presentaban niveles mas bajos de problemas
cardiovasculares (PCV) en comparacion con otros paises con estilos de vida
similares (Lippi et al., 2010). Diversos estudios demostraron que el bajo indice de
PCV estaba relacionado con el alto consumo de la uva y sus productos derivados.
También se demuestra que el vino y la uva contienen ciertos compuestos
llamados polifenoles los cuales presentan actividad biolégica que contribuyen a
disminuir los altos niveles de colesterol en la sangre (Chetreanu y lliescu, 2009.).
Esta informacién atrae la atencion de grupos cientificos que se dan a la tarea de

buscar la relacién entre los alimentos y la salud. Como resultado, se desarrolla lo
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gue hoy conocemos como los alimentos funcionales o nutracéuticos. Estos
alimentos son aquellos que en virtud de los compuestos quimicos que contienen,
no solo aportan un beneficio a la nutricion correcta del ser humano, también
pueden prevenir enfermedades y/o contribuir a la buena salud (Milner, 2000). La
informacion sobre el efecto que tienen diferentes componentes de los alimentos
sobre enfermedades conicas, se ha acumula en los ultimos afios. También se
sabe cdmo es que estos compuestos actlan en nuestras células para mantenerlas
sanas. El aspecto que mas ha llamado la atencion al respecto son los
antioxidantes; sin embargo, hay muchos otros compuestos que no son
antioxidantes pero que contribuyen a prevenir enfermedades en aquellos que los
consumen. Hoy dia sabemos porque consumir frutas y verduras y algunos
alimentos de origen animal disminuye la probabilidad de padecer cancer, diabetes
y problemas del corazoén (). No solo esto, también se sabe qué alimentos contiene
qué compuesto y por lo tanto podemos repetir con cierta reserva lo que dijo
Hipocrates: un alimento puede servir como una medicina; sin embargo, debemos
entender que los alimentos funcionales en su mayoria sirven para prevenir

enfermedades no para curar.

3.2. Elfrijol y surelaciéon con la salud.

El frijol es un alimento fundamental en la dieta de la poblacion mexicana, sobre
todo para las clases mas desprotegidas del pais. Desde el punto de la
alimentacion, el frijol constituye la fuente principal de proteinas y es una fuente
importante de carbohidratos, acido félico y vitamina B, entre otros compuestos.
Los carbohidratos representan de un 55% a un 65% del peso de la semilla (Mora-
Avilés et al., 2007). Por otro lado, México tiene una sociedad cambiante que ha
modificado su dieta en particular en lo que se refiere al consumo de alimentos
tradicionales como el frijol. Esto se ha visto reflejado en una disminucion del
consumo per capita de frijol, el cual ha bajado de 25 a 10 kg (Anaya, 2008). Esta
disminucién se debe principalmente al cambio en el estilo de vida y la sustitucién

de los alimentos tradicionales por otros que son ricos en grasa animal y



carbohidratos refinados. Cambios en los habitos alimenticios trae aparejado
problemas de salud que se han manifestando en el incremento alarmante de

varias enfermedades en México.

Desde el punto de vista de la salud, como ya se indico el frijol esta formado
principalmente por los carbohidratos los cuales estan formados por almidon, fibra,
almidon resistente y cantidades pequefias de ciertos compuestos llamados
oligosacaridos. EIl frijol también contiene otros compuestos conocidos como
polifenoles (los mismos que estan presentes en la uva y el vino). Todos estos
compuestos tienen un efecto positivo sobre la salud; por ejemplo, algunos de ellos
tienen una gran capacidad antioxidante, otros pueden disminuir el nivel de glucosa
y colesterol en la sangre, y otros disminuir la posibilidad de contraer cancer de
colon y de seno (Lanza et al., 2006). El efecto del frijol sobre la salud humana ha
sido demostrado por muchos grupos de investigacién en el mundo, incluido el

INIFAP en colaboracién con la Universidad de Querétaro.

Estos grupos han llegado a la conclusién que dejar de consumir frijol el cual ha
sido considerado el alimento de los pobres, afectara negativamente nuestra
calidad de vida. La buena noticia es que con solo comer 40 g de frijol todos los
dias (aproximadamente 5 cucharadas) es suficiente para recibir los beneficios de

este humilde alimento.

4. TECNOLOGIAS DE ALIMENTOS A BASE DE FRIJOL.
4.1. Totopos.

Totopos es el nombre que se le da en México a los trozos de tortilla fritos o
tostados hasta adquirir una textura crujiente, y generalmente su forma es
triangular y varian en tamafo. Suelen consumirse en compafia de frijoles, salsas
0 guacamole, utilizando los totopos a modo de cuchara para tomar estos
alimentos. Es posible encontrar en los establecimientos comerciales diversas

marcas de totopos comerciales ya preparado (Llamas, 2003).



Totopos de frijol son trozos de tortillas elaboradas con harina de frijol y maiz,
horneados hasta el punto de tomar una textura crujiente. Su forma es triangular y
circular en tamafos diferentes. Este tipo de totopo puede ser consumido

acomparfado de frijoles refritos, guacamole, salsas, queso crema, crema.

Imagen 2. Totopos de frijol.

4.1.1. Calidad nutricional del totopo de frijol.

En el cuadro 1 se refleja el contenido nutrimental del totopo el cual contiene 16%
de proteina, 10.8 de fibra y cenizas 2.8%. Las grasas que el totopo de frijol
contiene son de origen vegetal, es decir mono o poli insaturadas (grasas omega 3
y 6) que aunque tienen un mensaje calorico, ofrecen beneficios importantes para
el corazén ya que no contribuyen a aumentar el colesterol (Figueroa et al., 2010).



Cuadro 1. Composicién quimica (%) de un totopo de frijol en 100 gramos.

Componente Totopo

(%) de frijol
Proteina 16.5
Grasa (aceite) 13.3
Fibra 10.8
Ceniza 2.8
Carbohidratos 56.6

Imagen 3. Totopos de frijol negro frijozac, bayo Zacatecas y pinto saltillo.
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4.1.2. Elaboracidén del totopo de frijol.

Cuadro 2. Formulacion de un totopo a base de frijol.

Ingredientes Cantidad*
Harina de frijol 500 gr
Harina de maiz nixtamalizado 500 gr
Sal 10 gr
Aceite 150 ml
Agua 1000 ml

*Para preparar un kilo de totopos.

Material.

Cacerola. Cucharas. Balanza. Cazo. Frijol. Maiz. Sal. Aceite. Agua.

Procedimiento.

1.
2.

Recepcion de la materia prima.

Limpieza y lavado del frijol. Se lava a chorro de agua hasta eliminar
todo tipo de impurezas que éste pueda traer. Posteriormente se deja
remojar en agua purificada por 3 horas, con la finalidad de eliminar al

100% toda suciedad que pueda traer impregnada en la piel.

3. Se pone a secar a temperatura ambiente.

4. Ya seco el frijol, se procede a molerlo en un molino de piedras.

5. El frijol molido, se empaca en bolsas de papel y se coloca en un lugar

fresco, para evitar que la harina se oxide o sea atacada por una
bacteria u hongo.

El maiz a utilizar en este proceso, tendrd que ser nixtamalizado,
posteriormente lavado y secado a temperatura ambiente, se muele y

se empaca al igual que el frijol.

7. Se pesan los ingredientes, frijol, maiz, sal y especias.

Si es necesario una vez pesadas las harinas se ciernen para evitar el
paso de particulas de tamafio irregular y que eviten una mejor

presentacion de nuestro producto.
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9. Se mezclan la harina de frijol y la de maiz. Posteriormente se agrega
la sal, se mezcla bien para agregar las especias. Una vez mezclados
todos los ingredientes se agrega el agua, y se mezcla nuevamente
hasta formar una masa compacta. Al final se agrega el aceite.

10. Se lleva a fuego por 3 minutos (sancochado), con la finalidad de que
el aceite se impregne bien en nuestra mezcla y disminuya lo
pegajoso de esta.

11. Se hacen las tortilas se colocan en charolas previamente
engrasadas, y se cortan en forma triangular o circular.

12. Horneado. Se colocan las charolas en el horno por un periodo de 50
minutos a 250 °C. A la mitad del horneado es necesario darle vuelta
a nuestro producto para evitar que se nos dore demasiado.

13. Una vez horneados se dejan enfriar a temperatura ambiente.

14. Se empacan en bolsas de papel celofan.

15. Etiquetado y fecha de elaboracion.

16. Consumo y/o comercializacion.

Imagen 4. El frijol y los totopos.
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4.2. Canicas/churros.

Los snacks son un tipo de alimento que en la cultura occidental no es considerado
como uno de los alimentos principales del dia (desayuno, almuerzo, comida,
merienda, 0 cena). Generalmente se utiliza para satisfacer el hambre
temporalmente, proporcionar una minima cantidad de energia para el cuerpo, o

simplemente por placer (Ibarra-Mirzanda, 2007).

Canica/churro de frijol, es una botana altamente nutritiva, que se puede
consumir en cualquier hora del dia, sin causar ningun dafio al organismo, ya que

posee propiedades altamente nutritivas.

Imagen 5. Canicas de frijol.

4.2.1. Calidad nutricional de la canica/churro de frijol

En 100 gramos de esta botana presentan un alto contenido de proteina y puede
contribuir con el 50% de la ingesta diaria recomendada de fibra (20 gramos)
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(Cuadro 3). Ademas el contenido de aceite insaturado puede contribuir a prevenir

enfermedades del corazon (Figueroa, et al, 2010).

Cuadro 3. Composicion quimica (%) de un totopo de frijol en 100 gramos. Calidad

nutricional de un churro de frijol.

Componente

Churro de frijol

(%)

Humedad 3.8
Proteina 14.9
Grasa (aceite) 15.6
Fibra 10.34

Ceniza 2.7
Carbohidratos 52.66

Imagen 6. Canicas de frijol negro frijozac, pinto saltillo y bayo zacatecas.
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4.2.2. Elaboracion de la canica/churro de frijol.

Cuadro 4. Formulacién de una canica/churro a base de frijol.

Ingredientes Cantidad*
Harina de frijol 4259
Harina de maiz nixtamalizado 759
Sal Sgr
Aceite 50 mi
Nopal 15 mi
Agua 400 ml

*Para preparar 500 g de canicas/churros.

Imagen 7. Churros de frijol bayo Zacatecas.
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Material.

Cacerola.

Cucharas. Balanza. Cazo. Frijol. Maiz. Sal. Especias. Nopal.

Aceite. Agua.

Procedimiento.

1.
2.

Recepcion de la materia prima.

Limpieza y lavado del frijol. Se lava a chorro de agua hasta eliminar
todo tipo de impurezas que éste pueda traer. Posteriormente se deja
remojar en agua purificada por 3 horas, con la finalidad de eliminar al
100% toda suciedad que pueda traer impregnada en la piel.

Se pone a secar a temperatura ambiente.

4. Ya seco el frijol, se procede a molerlo en un molino de piedras.

El frijol molido, se empaca en bolsas de papel y se coloca en un lugar
fresco, para evitar que la harina se oxide o sea atacada por una
bacteria u hongo.

El maiz a utilizar en este proceso, tendrd que ser nixtamalizado,
posteriormente lavado y secado a temperatura ambiente, se muele y
se empaca al igual que el frijol.

Se pesan los ingredientes, frijol, maiz, nopal, sal y especias.

Si es necesario una vez pesadas las harinas se ciernen para evitar el
paso de particulas de tamafio irregular y que eviten una mejor
presentacion de nuestro producto.

Se mezclan la harina de frijol y la de maiz. Posteriormente se agrega
la sal, se mezcla bien para agregar las especias. Una vez mezclados
todos los ingredientes se agrega el nopal, y se mezcla nuevamente
hasta formar una masa compacta. Al final se agrega el aceite.

10. Se lleva a fuego por 3 minutos (sancochado), con la finalidad de que

el aceite se impregne bien en nuestra mezcla y disminuya lo

pegajoso de esta.

16



11. Se hace el moldeado con la mano, si se desea se envuelven con
chile, se colocan en charolas previamente engrasadas, y se tratan de
hacer lo mas uniforme que se puedan.

12. Horneado. Se colocan las charolas en el horno a 250 °C por 50
minutos. A la mitad del horneado es necesario mover o agitar la
charola para que se muevan las botanas y evitar que se peguen o se
quemen.

13. Una vez horneados se dejan enfriar a temperatura ambiente.

14. Se empacan en bolsas de papel celofan.

15. Etiquetado y fecha de elaboracion.

16. Consumo y/o comercializacion.

4.3. Barrita de frijol.

Barrita de frijol, es un alimento elaborado con harina de frijol mezclado con

avena, el cual permite ser consumido como botana en cualquier momento del dia.

Image 8. Barrita de frijol bayo Zacatecas.
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4.3.1. Calidad nutricional de la barrita de frijol.

La barrita de frijol (100 g por porcién) contiene 16.3% de fibra (cuadro 5) y esto
cubre un 54.33% del requerimiento diario para un adulto de 19-50 afios (25-30 g).
El requerimiento diario de proteina de 46-50 g para las mujeres (15-50 afios) y de
63 g para los hombres (15-50) afios. La barrita de frijol cubre un 30% de los
requerimientos diarios para mujeres y un 23.8% para los hombres. El frijol es una
buena fuente de aminoacidos aromaticos, lisina leucina e isoleucina, aunque es
deficiente en aminoacidos azufrados (metionina y cisteina), valina, triptéfano y
Treonina Sin embargo, el frijol se consume habitualmente con tortillas de maiz, lo
que supone una complementacion de ambas proteinas, originando una proteina

de alto valor nutricional (Serrano y Gofii, 2004).

Cuadro 5. Composicion quimica (%) de una barrita de frijol en 100 gramos.

Humedad 3.31
Grasa 11.56
Proteina 15
Cenizas 3.95
Fibra 16.3
Carbohidratos 49.88

4.3.2. Elaboracién de la barrita de frijol

Cuadro 6. Formulacién de una barrita de frijol.

Ingredientes Cantidad*

Harina de frijol 60 g
Avena 30g
Nuez 59

Pasas 39

Amaranto 249

Azucar 15¢
Mantequilla 8.3¢
Yema de huevo 3 ml
Leche 40 ml
Sal 05¢g

*Para preparar 3 barras.
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Imagen 9. Barrita nutritiva de frijol.

Material.
Cacerola. Cucharas. Balanza. Cazo. Frijol. Avena. Sal. Nuez.
Pasas. Amaranto. Leche. AzUcar. Yema de huevo.  Mantequilla.

Procedimiento.

1. Recepcién de la materia prima.

2. Limpieza y lavado del frijol. Se lava a chorro de agua hasta eliminar
todo tipo de impurezas que éste pueda traer. Posteriormente se deja
remojar en agua purificada por 3 horas, con la finalidad de eliminar al
100% toda suciedad que pueda traer impregnada en la piel.

3. Se pone a secar a temperatura ambiente.

4. Ya seco el frijol, se procede a molerlo en un molino de piedras.

5. El frijol molido, se empaca en bolsas de papel y se coloca en un lugar
fresco, para evitar que la harina se oxide o sea atacada por una
bacteria u hongo.
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6. Se pesan los ingredientes, frijol, avena, nuez, pasas, amaranto, etc.

7. Sies necesario una vez pesadas las harinas se ciernen para evitar el
paso de particulas de tamafo irregular y que eviten una mejor
presentacion de nuestro producto.

8. Se acrema la mantequilla con el azUcar y posteriormente se agrega
la harina de frijol y luego la avena. Posteriormente se agrega la yema
de huevo y la leche, se mezcla bien para agregar la sal, nuez, pasas
y amaranto.

9. Se deja reposar por 20 minutos, para que la harina logre fermentar
un poco y esto, nos ayude a que nuestra barra al final no quede
dura.

10. Se hacen las barras haciendo uso de moldes especiales, en caso de
no tenerlos, se moldean con la mano, procurando que queden
uniformes las piezas.

11. Horneado. Se colocan las barras en el horno por un periodo de 43
minutos, a 210 °C.

12. Una vez horneados se dejan enfriar a temperatura ambiente.

13. Se empacan en bolsas de papel celofan.

14. Etiguetado y fecha de elaboracion.

15. Consumo y/o comercializacion.

4.4. Panqué

Panqué de frijol, es un alimento preparado con harina de frijol mezclada con
azucar y harina de trigo, si asi, se prefiere, y con la adicién de bicarbonato de
sodio (royal). El panque de frijol puede ser uno de los productos de preferencia por
el consumidor, es un pan de buen sabor y textura que no requiere de grandes
cantidades de harina de trigo para que su fermentacion y esponjamiento sean
semejantes a un panqué normal. El panqué de frijol presenta excelentes
cantidades de proteina y fibra, que lo hacen un alimento funcional y altamente

nutritivo para el consumidor.
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Imagen 10. Panqué de frijol negro frijozac.

4.4.1. Calidad nutricional del panqué.

El panqué de frijol analizado en este trabajo de investigacion presentd 36.4% de
carbohidratos (cuadro 7). Los oligosacaridos se han asociado con un efecto

hipercolesterolémico asi como con capacidad para inducir apoptosis (Cummings et
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al.,, 2001; Tungland and Meyer, 2002). Se ha reportado que Ilos
galactooligosacéaridos pueden presentar un efecto protector contra el cancer de
colon (Matthews, 1989), asi como de tener efecto prebiético (De Boever et al.,
2000; Ricroft et al., 2001).

El contenido de cenizas presente en el panqué de frijol es de 3.7%. El frijol aporta
19.1% de hierro, y 15.9% de zinc, nutrientes que generalmente se encuentran
deficientes en la poblaciéon (Matthews, 1989). Al consumir una porcién de 100
gramos de panqué se cubre un 185% de los requerimientos diarios (2 g) de
minerales en general. El frijol tiene un alto porcentaje de fosfolipidos (25-35% del
contenido de grasa), que han demostrado tener un potente efecto hipolipemiante, incluso a
bajas concentraciones (Kirsten et al., 1993). El &cido linoleico es el acido graso mas
abundante (Matthews, 1989). En este sentido se recomienda para disminuir el riesgo de

padecer enfermedades cardiovasculares (Abd, 2003).

Imagen 11. Rebanadas de panqué.
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Cuadro 7. Composicion quimica (%) de un panqué de frijol en 100 gramos.

Humedad 2.63
Grasa 16.36
Proteina 14.8
Cenizas 3.7
Fibra 26.1
Carbohidratos 36.4

4.4.2. Elaboracion del panqué

Cuadro 8. Formulacion del panqué de frijol.

Ingredientes Cantidad*

Harina de frijol 809
Harina de trigo 20 g
Mantequilla 70 ¢
Huevo 2 pza
Royal 59
Azlcar 70 ¢
Sal 05¢g
Vainilla 2ml
Leche 100 ml

*Para preparar 1 panqué.
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Material.

Moldes. Batidora. Cazos. Cucharas. Tazas. Tenedores. Harina de frijol y de trigo.
Mantequilla. Azucar. Sal. Leche. Huevo.

Procedimiento:

Se acrema la mantequilla con el azucar.
Se agregan las yemas y enseguida la harina cernida con el royal y sal.
Ya bien mezclado, se agrega la leche y vainilla.

Se baten las claras a punto de turrén, y se agregan a la mezcla.

o bk~ 0N e

Engrasar los moldes y harinearlos para evitar que se pegue la mezcla

durante el horneado.

o

Vaciar la mezcla en los moldes.

7. Hornear a 250 °C por 40-45 minutos (el tiempo va a depender del horno y
de la cantidad de mezcla).

8. Dejar reposar en el horno por un periodo minimo de 30 minutos para evitar

gue nuestro panqué se baje o se apalmase.

9. Desmoldar y empacar.

5. COSTOS DE PRODUCCION

El propdsito para determinar el costo de produccién de un alimento es el de tener
una base de calculo en la fijacién de precios de venta para determinar el margen
de utilidad probable. El costo de un producto esta determinado por el precio de la
materia prima, el precio de la mano de obra directa e indirecta, la depreciacién y

amortizacion (Ruiz, et al., 2011).

La mayoria de los empresarios, principalmente de pequefias empresas definen
sus precios de venta a partir de los precios de sus competidores, sin saber si ellos
alcanzan a cubrir los costos en sus unidades de produccion. La consecuencia
inmediata derivada de ésta situacion es que los negocios no prosperan. Conocer

los costos reales de producir algin bien es un elemento clave de la correcta
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gestion empresarial, para que el esfuerzo y la energia que se invierte en la

empresa den los frutos esperados.

En el cuadro 9, se muestran los costos de produccion de los diferentes productos

elaborados a base de frijol como son el totopo, canica/churro, barrita y panqueé.

Cuadro 9. Costos de produccion de los productos agroindustriales de frijol

Producto Porcion elaborada Costo de produccién
agroindustrial
Totopo 52 g $3.23
Canica /churro 509 $3.29
Barrita 359 $1.72
Panqué 53049 $22.95

Sin embargo, no se deben olvidar los costos de servicios, envoltura y transporte.

No obstante, la

utiidad puede ser de

interés para el

productor.
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

La industria agroalimentaria en el Estado de Zacatecas esta poco desarrollada en
comparacion con otros lugares. Sin embargo, es importante ofrecer nuevas
alternativas de industrializacion y comercializacion de nuevos productos
alimenticios, no solo de frijol sino también de todos y cada uno de los cultivos mas
sembrados en Zacatecas (frutas, hortalizas, cereales y oleaginosas), a traves de la
investigacion cientifica. En este trabajo se ofrecen nuevas alternativas de
comercializacion del frijol, proporcionandoles a los productores e interesados en
este tipo de cultivo las diferentes tecnologias de alimentos a base de frijol,
logrando el interés en transformar esta oleaginosa en productos con valor
agregado, permitiéndoles su comercializacion a un precio mas justo. Se
recomienda la im“plementacion de una planta agroindustrial procesadora de frijol,

donde se elaboren productos agroindustriales altamente nutritivos y funcionales.
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