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RESUMEN

Se elaboro pan experimental con harina de trigo complementada con 5, 10 y
159/o de harina de garbanzo (Cicer arietinum), usando como control el pan preparado
con harina de trigo. A los panes obtenidos se les realizé un analisis proximal y un ana-
lisis aminoacidico, en el que se observdo un aumento en la fibra cruda y en la proteina
de 0.36 a 0.55°/o, 'y de 149/0 a 17.60/o, respectivamente,al adicionar 150/o de hari-
na de garbanzo. También se observd un incremento en el contenido de lisina.

La calidad biologica se determind en ratas segin la razon de eficiencia proteinica
(PER) y la digestibilidad aparente, encontrindose un aumento en los valores de PER
de 0.90 a 1.34, y una escasa variacion en la digestibilidad de la proteina de los
panes.

La calidad nutritiva de los panes mejoro notablemente con la adicion de harina de
garbanzo. :
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INTRODUCCION

Para los paises en desarrollo, donde hay gran incidencia de malnutri-
cién protefnico-caldrica, los cereales y especialmente el trigo constituyen
la base de la dieta, aportando altos porcentajes de la ingesta de calorias y
proteinas de la poblacion (1, 2). El consumo mayoritario de trigo es en
forma de pan y pastas, productos que tienen gran demanda entre las per-
sonas de bajos recursos por ser de bajo costo y por satisfacer el hambre
rdpidamente (3). De este modo, son excelentes vehiculos para mejorar el
nivel nutricional de la poblacién (4).

La proteina de trigo no es de buen valor bioldgico, por ser deficiente
en algunos aminodcidos esenciales, especialmente en lisina (3,5, 6). Por
esta razon, se han desarrollado numerosas investigaciones tendientes a
mejorar su calidad biolégica mediante la adici6én de aminoécidos sintéticos
y de harinas vegetales de composicion aminoacidica complementaria,
entre las cuales han destacado las de leguminosas (3,7, 8-10). En algunas
investigaciones realizadas en panes no esponjosos, el garbanzo (Cicer
arietinum) ha demostrado tener excelentes caracteristicas para ser utiliza-
do en mezclas con harina de trigo en panificacién (6, 11-14). El gar-
banzo es una leguminosa que destaca entre otras por su buen contenido
proteinico y aminoacidico, su alto valor biolégico, y buena digestibilidad
(15, 16).

El presente estudio se realizé con miras a determinar el efecto que la
adici6bn de diferentes niveles de harina de garbanzo a la harina de trigo
durante la panificacion, ejerce sobre la composicion quimica y aminoaci-
dica, asi como el valor biolégico de los panes elaborados.

MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo se usé trigo blando con el cual se elaboré
harina de 780/o de extracciéon y garbanzo de bajo calibre, con el que
también se preparé harina de granulometria comercial. Las harinas se
mezclaron a niveles de 5, 10 y 150/0 de harina de garbanzo y se panifica-
ron experimentalmente segin el método de la American Association of
Cereal Chemists (17), usando 2.50/0 de leche descremada, 20/o de leva-
dura, 20/0 de sal y 300/0 de agua, como se describe en el articulo I de esta
serie. El pan elaborado se secé en un tinel deshidratador con flujo de
aire a 500C hasta una humedad residual aproximada de 590/o. Luego se
molié en un molino de cuchillos de rotor central Wiley No. 2, y se sec6 en
estufa a 700C hasta peso constante. Las muestras asi tratadas se envasa-
ron al vacio en tarros de hojalata.

Andlisis Proximal

Las harinas y panes molidos fueron analizados segiin los métodos de la
AOAC (18) para determinar su contenido de grasa, fibra cruda, humedad,
cenizas y protefnas. Para cuantificar la proteina se usé el factor 5.75 en
el caso de la harina de trigo, 6.25 para la harina de garbanzo, y valores
ponderados para las mezclas.



VOL. XXXVII {(SEPTIEMBRE, 1987) No. 3 517
Analisis Aminoacidico

La composicion de aminoacidos de las harinas de trigo y garbanzo y
sus mezclas, se determiné en un analizador de aminoacidos Hitachi-Perkin-
Elmer (Modelo KLA-3B) segiin el principio de Spackman, Stein y Moore
(19), después de ser hidrolizadas con 4cido clorhidrico 6N a 100°C por
22 hr (20). No se midi6 triptofano debido a que este aminoacido se des-
truye con la hidrélisis acida.

Valoracion Biologica

La calidad biolégica de la proteina del pan experimental elaborado
con harina de trigo y con las mezclas, se determiné midiendo la razén
de eficiencia proteinica (PER) segin el método de Chapman, Castillo y
Campbell (21). Los valores obtenidos se ajustaron a 2.5 para caseina (18).

La dieta basal se preparé segiin las recomendaciones de Chapman,
Castillo y Campbell (21), usandocomo control la caseina ANRC (Animal
Nutrition Research Council). Las dietas cuya composicion se observa
en la Tabla 1, tuvieron un contenido proteinico de 10.1 a 11.99/o.

Para el desarrollo del experimento se utilizaron 10 ratas, Wistar BBC,
de 21 dias de edad, las que fueron asignadas al azar a cada tratamiento.
La experiencia cubrié un periodo de 28 d{as, durante los cuales las ratas se
mantuvieron en jaulas individuales de fondo cribado, a temperatura con-
trolada (25 + 20C). El alimento y el agua se les ofrecié ad libitum. La
ganancia de peso y la ingesta se controlo cada siete dias.

Para determinar la digestibilidad aparente, se colectaron las heces de
cada rata durate los 28 dias que durd el experimento. Las muestras se
secaron, pesaron, molieron y homogenizaron, y a una alicuota de ellas
se les determiné N, por el método de Kjeldahl (18), calculando la diges-
tibilidad por la relacion,

N ingerido — N fecal
D = x 100
N ingerido

Andlisis Estadistico

Para la razén de eficiencia proteinica. (PER), ingesta, ganancia pon-
deral y digestibilidad, se aplicé un disefio de aleatorizacién completa,
estableciendo sus diferencias por la prueba de Duncan (22).

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis Proximal

La adicion de harina de garbanzo a la harina de trigo, significé un
aumento en los contenidos de proteina, materia grasa, fibra cruda y
cenizas de los panes elaborados con ellas, seglin se aprecia en la Tabla 2.
Los panes elaborados con la suplementacion de 15°/o de harina de gar-
banzo acusaron una composicion proximal semejante a la de la harina



COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

TABLA1

(expresada en g/100 g)

Pan Pan 59/o Pan 10%°/o Pan 15°/o Aceite de Vita- Mezcla  Celu-
Tratamiento Caseina  control H.G. H.G. H.G. maiz minas salina losa Maicena
Caseina 550 - - - - 500 50 200 250 3,450
Pan congrol - 4.000 - - - 500 50 200 250 -
Pan 5%/o H.G. - - 4.000 - - 500 50 200 250 -
Pan 1092/o H.G. - - - 4,000 - 500 50 200 250 -

- - 4,000 500 50 200 250 -

Pan 15%9/o H.G. -

H.G. = Harina de garbanzo.

8L§
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TABLA 2
ANALISIS PROXIMAL DE LAS HARINAS Y DE LOS PANES
(g/100 g de materia seca)
Materia Fibra
Proteina grasa_ cruda Cenizas

Harinas
Trigo 16.0 *0.49%¢ 1.8 £ 0.43¢ 0.3'10.36¢ 0.8 +£0.13¢
Garbanzo 22.3 +0.312 7.7+0.332 0.6 +0.532 3.2 £0.262
Mezclas A
H/5%/0 G. 15.8 £ 0.26€ 1.8 £0.56¢ 0.4 +0.32¢ 1.2 +£0.23¢
H/10°/0 G.  18.6 +0.292 2.6 +0.42¢ 0.5+048> . 14+0.38¢
H/15°/0G.  19.6 £0.722 5.6 + 0.62P 0.5 £ 0.37b 1.8 +0.41¢
Panes .
Trigo 16.1 +0.65¢ 1.9 £0.32¢ 0.4 0.47¢ 2.0 £0.53¢
H/5%/0 G. 17.3+ 0.360 2.5 £0.23¢ 0.5 £ 0.590 2.6 £ 0.29b
H/10%°/0 G.  17.9 £ 0.49b 4.4 +0.75b 0.5 £ 0.43b 2.8 £0.58b
H/15%/0 G.  18.9+0.262 6.3 £0.392 0.6 + 0.282 3.0 £0.352

*  Desviacion estandar.
Las letras distintas indican diferencias al nivel de P < 0.01.
(Rango Miltiple de Duncan, 22).

de garbanzo. Los resultados obtenidos concuerdan con los informados por
Hallag, Katchadourian y Jabr (12) y por Youssef, Salem y Abdel-Rahman
(14).

Andlisis Aminoacidico

En la Tabla 3 puede observarse que a un mayor nivel de suplementa-
cién de harina de garbanzo, se produjo un aumento en el contenido de
lisina de las mezclas, aunque siempre por debajo del patron FAO/OMS.
Algo semejante ocurri6 con la isoleucina, la leucina y la treonina; en
cambio, no se observd un cambio importante en el contenido de valina.
El contenido de tirosina mas fenilalanina en todos los casos estuvo por
encima del patréon FAO/OMS. Por otra parte, el contenido de cistefna y
- metionina disminuyé levemente, pero sin alejarse significativamente del
patron usado, lo cual concuerda con lo observado por Shehata y Fryer
(11) y por Hallab, Katchadourian y Jabr (12).

Valoracién Biologica
La adicion de harina de garbanzo, segilin se constata en la Tabla 4,

indujo una clara tendencia al aumento de la ingesta de los animales experi-
mentales, tendencia que fue especialmente significativa en los dos niveles



TABLA 3
COMPOSICION AMINOACIDICA DE LAS MEZCLAS!
(mg/g N)
Cistina y Tirosina y
Lisina Valina metionina Isoleucina Leucina fenilalanina Treonina

Harina de trigo 110 232 225 179 409 457 189
H/5%/0 G. 124 234 221 178 421 462 191
H/ioolo G | 171 236 215 186 417 468 199
H/15%/o G. 252 240 204 228 433 471 237
Garbanzo 434 198 125 214 468 494 250
Patrén FAO/OMS 324 310 220 250 440 380 250

1 No se midio triptofano.

G = Garbanzo.
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EVALUACION NUTRICIONAL DE LOS PANES ENRIQUECIDOS CON HARINA ‘DE GARBANZO

TABLA 4

Digestibilidad

Ingesta Ganancia de PER’
(g) peso (g) _ PER corregido aparente
Pan de trigo . 212.9 + 15,4%C 97.7£3.0¢ 1.14 +0.09¢ 0.90 89.9a
Pan H/5°/o G. 223.2 £20.9¢ 34.7 £4.7¢ -1.36 £0.10¢ 1.08 87.82
Pan H/10%/0 G. 245.2+19.3b 44.3 £6,0b 1.56 £0.14b- 1.24 86.32
Pan H/15%/0 G. 270.6 +16.3b 56.0 +.5.2b 1.74 £0.12b 1.34 85.82
Caseina 315.9 +18,92 98.6 * 10,02 3.16 £ 0,198 2.50 89.72

*  Desviacion estandar.
Las letras distintas indican diferencias al nivel de P << 0,01.
(Rango Miltiple de Duncan, 22).
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superiores de suplementacion. A pesar de ello, los valores observados no
lograron igualar aquellos obtenidos con la dieta de caseina, lo que con-
cuerda con lo expresado por Shehata y Fryer (11).

Las ratas alimentadas con las dietas experimentales tuvieron una ga-
nancia ponderal mayor que las alimentadas con pan de trigo, siendo
superiores las de los panes elaborados con mezclas de 10 y 15Y/o de harina
de garbanzo; sin embargo, fueron inferiores a la ganancia de peso de las
ratas que recibieron la dieta de caseina.

La razon de eficiencia protefnica del pan control fue de 1.14, que
parece ligeramente elevado al compararlo con los valores obtenidos por
otros autores (3, 25), pero que se asemeja a los logrados por Shehata y
Fryer (11) y por Chastain, Jia-Shiow y Cooper (5) para productos si-
milares. La diferencia puede deberse a que los panes fueron elaborados
segin el método de Ia AACC (17) que incluye un 2.50/0 de leche. La
inclusion de harina de garbanzo produjo valores crecientes de PER a
medida que el nivel de harina de garbanzo incluido en la dieta aumen-
taba,

La suplementacion con 159/0 de harina de garbanzo equivale a la
adicién de 0.170/o de lisina. Esto caus6 un incremento del 490/o0 en
" la razén de eficiencia proteinica comparada con la del pan de trigo, que
es levemente inferior al incremento obtenido por Senti, Copley y Pence
(7), al trabajar con lisina suplementando a la harina de trigo.

La digestibilidad de la proteina del pan suplementado con harina de
garbanzo fue levemente inferior que la del pan control, aun cuando no
hubo diferencias estadisticas entre ellos. Es interesante hacer notar que
aun siendo el contenido de fibra cruda mayor que el de la harina de
trigo, su adiciéon no se tradujo en una disminucién de la digestibilidad
aparente. Este hecho adquiere especial relieve frente a la tendencia mun-
dial de incrementar la demanda de pan con alto contenido de fibra (26).

CONCLUSIONES

A partir de los hallazgos comentados antes, los autores concluyeron
lo siguiente:

1. La adicidon de harina de garbanzo a harina de trigo produjo un au-
mento de importancia en el contenido de lisina y cisteina-metionina
de las mezclas sometidas a estudio.

2. Los panes fortificados con harina de garbanzo tuvieron un mayor
contenido de proteinas que el pan de trigo. )

3. Los panes elaborados con mezclas de harina de trigo y harina de gar-
banzo acusaron una mejor calidad proteinica medida como razén
de eficiencia proteinica.

"4, La inclusion de harina de garbanzo en la elaboracién de pan no alte-
r6 la digestibilidad de los panes que fue muy semejante a la de la
dieta de caseina, en todos los niveles de suplementacién
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SUMMARY
SUPLEMENT OF WHEAT FLOUR WITH CHICKPEA FLOUR
IL. CHEMICAL COMPOSITION AND BIOLOGICAL QUALITY
OF BREADS MADE WITH BLENDS OF SAME

E)iperimental bread made of wheat flour complemented with 5, 10 and 15%/o

chick-pea flour was studied, using wheat bread as control. Samples were analyzed for
their proximal chemical composition and amino acids content. Crude fiber and pro-
tein increased from 0.36%/o to 0.55%/o, and from 14%/o to 17.69/o, respectively,
when 15%/o chick-pea flour was added. The lysine content increased as the level of
supplementation was raised.

Biological quality of proteins was measured in rats as protein efficiency ratio

(PER) as well as apparent digestibility resulting in an increase of PER values from
0.90 to 1.34 and small variations in bread protein digestibility.

10.

11.

12.

Bread nutritive value was significatively improved by adding chick-pea flour,
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