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RESUMEN

Se elaboró pan experimental con harina de trigo complementada con 5, 10 y 
15o/o de harina de garbanzo (Cicer arietinum), usando como control el pan preparado 
con harina de trigo. A los panes obtenidos se les realizó un análisis proximal y un aná­
lisis aminoacídico, en el que se observó un aumento en la fibra cruda y en la proteína 
de 0.36 a 0.55°/o, y de 14°/o a 17.6°/o, respectivamente,al adicionar 15°/o de hari­
na de garbanzo. También se observó un incremento en el contenido de lisina.

La calidad biológica se determinó en ratas según la razón de eficiencia proteínica 
(PER) y la digestibilidad aparente, encontrándose un aumento en los valores de PER 
de 0.90 a 1.34, y una escasa variación en la digestibilidad de la proteína de los 
panes.

La calidad nutritiva de los panes mejoró notablemente con la adición de harina de 
garbanzo.
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INTRODUCCION

Para los países en desarrollo, donde hay gran incidencia de malnutri- 
ción proteínico-calórica, los cereales y especialmente el trigo constituyen 
la base de la dieta, aportando altos porcentajes de la ingesta de calorías y 
proteínas de la población (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 
rápidamente (3). De este modo, son excelentes vehículos para mejorar el 
nivel nutricional de la población (4).

La proteína de trigo no es de buen valor biológico, por ser deficiente 
en algunos aminoácidos esenciales, especialmente en lisina (3,-5, 6). Por 
esta razón, se han desarrollado numerosas investigaciones tendientes a 
mejorar su calidad biológica mediante la adición de aminoácidos sintéticos 
y de harinas vegetales de composición aminoacídica 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 características para ser utiliza­
do en mezclas con harina de trigo en panificación (6, 11-14). El gar­
banzo es una leguminosa que destaca entre otras por su buen contenido 
proteínico y aminoacídico, su alto valor biológico, y buena digestibilidad 
(15, 16).

El presente estudio se realizó con miras a determinar el efecto que la 
adición de diferentes niveles de harina de garbanzo a la harina de trigo 
durante la panificación, ejerce sobre la composición química y aminoací­
dica, así como el valor biológico de los panes elaborados.

MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo se usó trigo blando con el cual se elaboró 
harina de 78®/o de extracción y garbanzo de bajo calibre, con el que 
también se preparó harina de granulometría comercial. Las harinas se 
mezclaron a niveles de 5, 10 y 15o/o de harina de garbanzo y se panifica­
ron experimentalmente según el método de la American Association of 
Cereal Chemists (17), usando 2.5o/o de leche descremada, 2o/o de leva­
dura, 2o/o de sal y 30<>/o de agua, como se describe en el artículo I de esta 
serie. El pan elaborado se secó en un túnel deshidratador con flujo de 
aire a 50oC hasta una humedad residual aproximada de 5o/o. Luego se 
molió en un molino de cuchillos de rotor central Wiley No. 2, y se secó en 
estufa a 70oC hasta peso constante. Las muestras así tratadas se envasa­
ron al vacío en tarros de hojalata.

Análisis Proximal

Las harinas y panes molidos fueron analizados según los métodos de la 
AOAC (18) para determinar su contenido de grasa, fibra cruda, humedad, 
cenizas y proteínas. Para cuantificar la proteína se usó 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.
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Análisis Aminoacídico

La composición de aminoácidos de las harinas de trigo y garbanzo y 
sus mezclas, se determinó en un analizador de aminoácidos Hitachi-Perkin- 
Elmer (Modelo KLA-3B) según el principio de Spackman, Stein y Moore 
(19), después de ser hidrolizadas con ácido clorhídrico 6N  a 100°C por 
22 hr (20). No se midió triptofano debido a que este aminoácido se des­
truye con la hidrólisis ácida.

Valoración Biológica

La calidad biológica de la proteína del pan experimental elaborado 
con harina de trigo y con las mezclas, se determinó midiendo la razón 
de eficiencia proteínica (PER) según el método de Chapman, Castillo y 
Campbell (21). Los valores obtenidos se ajustaron a 2.5 para caseína (18).

La dieta basal se preparó según las recomendaciones de Chapman, 
Castillo y Campbell (21), usandocomo control la caseína ANRC (Animal 
Nutrition Research Council). Las dietas cuya composición se observa 
en la Tabla 1, tuvieron un contenido proteínico de 10.1 a 11.9°/o.

Para el desarrollo del experimento se utilizaron 10 ratas, Wistar BBC, 
de 21 días de edad, las que fueron asignadas al azar a cada tratamiento. 
La experiencia cubrió un período de 28 días, durante los cuales las ratas se 
mantuvieron en jaulas individuales de fondo cribado, a temperatura con­
trolada (25 ± 2°C). El alimento y el agua se les ofreció ad libitum. La 
ganancia de peso y la ingesta se controló cada siete días.

Para determinar la digestibilidad aparente, se colectaron las heces de 
cada rata durate los 28 días que duró el experimento. Las muestras se 
secaron, pesaron, molieron y homogenizaron, y a una alícuota de ellas 
se les determinó N, por el método de Kjeldahl (18), calculando la diges­
tibilidad por la relación,

N ingerido — N fecal
D = -----------------------------  x 100

N ingerido

Análisis Estadístico

Para la razón de eficiencia proteínica. (PER), ingesta, ganancia pon­
deral y digestibilidad, se aplicó un diseño de aleatorización completa, 
estableciendo sus diferencias por la prueba de Duncan (22).

RESULTADOS Y DISCUSION

Análisis Proximal

La adición de harina de garbanzo a la harina de trigo, significó un 
aumento en los contenidos de proteína, materia grasa, fibra cruda y 
cenizas de los panes elaborados con ellas, según se aprecia en la Tabla 2. 
Los panes elaborados con la suplementación de 15°/o  de harina de gar­
banzo acusaron una composición proximal semejante a la de la harina
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TABLA 2

ANALISIS PROXIMAL DE LAS HARINAS Y DE LOS PANES 
(g/100 g de materia seca)

Proteína
Materia

grasa
Fibra
cruda Cenizas

Harinas
Trigo
Garbanzo

16.0 ± 0.49*c 
22.3 ± 0.31a

1.8 ± 0.43c 
7.7 ± 0.33a

0.3 ± 0.36c 
0.6 ± 0.53a

0.8 ± 0.13c 
3.2 ± 0.26a

Mezclas 
H /5°/o G. 
H /10°/o G. 
H /15°/o G.

15.8 ± 0.26c
18.6 ± 0.29a
19.6 + 0.72a

1.8 ± 0.56c
2.6 ± 0.42c
5.6 ± 0.62b

0.4 ± 0.32c 
0.5 ± 0.48b 
0.5 ± 0.37b

1.2 ± 0 .23c 
1.4 ± 0 .38c 
1.8 ± 0 .4 1 c

Panes 
Trigo 
H /5°/o G. 
H /10°/o G. 
H /15°/o G.

16.1 ± 0.65c 
17.3 ± 0.36b
17.9 ± 0.49b
18.9 ± 0.26a

1.9 ± 0 .32c 
2.5 ± 0.23c 
4.4 ± 0.75b 
6.3 ± 0.39a

0.4 ± 0.47C 
0.5 ± 0.59b 
0.5 ± 0.43b 
0.6 ± 0.28a

2.0 ± 0.53c 
2.6 ± 0.29b 
2.8 ± 0 .58b
3.0 ± 0.35a

* Desviación estándar.
Las letras distintas indican diferencias al nivel de P <  0.01. 
(Rango Múltiple de Duncan, 22).

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

Análisis Aminoacídico

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

Valoración Biológica

La adición de harina de garbanzo, según 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
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superiores de suplementación. A pesar de ello, los valores observados no 
lograron igualar aquellos obtenidos con la dieta de caseína, 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 15°/o de harina 
de garbanzo; sin embargo, fueron inferiores a la ganancia de peso de las 
ratas que recibieron la dieta de caseína.

La razón de eficiencia proteínica 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 
según el método de la AACC (17) que incluye un 2.5°/o de leche. La 
inclusión 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 suplementación con 15°/o de harina de garbanzo equivale a la 
adición de 0.17°/o de lisina. Esto causó un incremento del 49°/o en 
la razón de eficiencia proteínica comparada con la del pan de trigo, que 
es levemente inferior al incremento obtenido por Sentí, Copley y Pence 
(7), al trabajar con lisina suplementando a la harina de trigo.

La digestibilidad de la proteína del pan suplementado con harina de 
garbanzo fue levemente inferior que la del pan control, aun cuando no 
hubo diferencias estadísticas entre ellos. Es interesante hacer notar que 
aún siendo el contenido de fibra cruda mayor que el de la harina de 
trigo, su adición no se tradujo en una disminución de la digestibilidad 
aparente. Este hecho adquiere especial reheve 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 adición de harina de garbanzo a harina de trigo produjo un au­
mento de importancia en el contenido de lisina y cisteína-metionina 
de las mezclas sometidas a estudio.

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

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

4. La inclusión de harina de garbanzo en la elaboración de pan no alte­
ró la digestibilidad de los panes que fue muy semejante a la de la 
dieta de caseína, en todos los niveles de suplementación
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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

Experimental 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 17.6°/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.

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