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OPINION DEL CATEDRATICO €Uia

Elpmeenteesmdioﬁmﬂevadoamboenel&madelosMan'biosqmsecamtaiza
por ser una zona extremadamente zeca, esta caracteristica origina problemas de cosecha
ex&ema,elimmmeaacddeﬁadoydiﬂcﬂdecﬂﬁvar,porloqmlospobhdomsﬁenen
cosechas limitadas y escasas.

Esporeshmzénqnelospobladoms,imtandodedarmspuwtnalpmblmna

planteado utilizan las leguminosas no tradicionales como abono para cosecha de granos
bésicos.

Con la realizacion de este estudio, ha quedado demostrado que estas leguminosas
pueden ser utilizadas como ingesia alimentaria con un alto contenido nutricional,
hamfomndohmatmiapﬁmaenpmductmdewnsumodiaﬁo,pmsenhndomnéstoma
alternativa para cubrir las necesidades de desnutricion tan marcada que presenta esta region
y muchas otras en nuestro pais.




En el presente estudio se elaboraron tortas de leguminosas no tradicionales de las

variedades Alacin, Mungo y Gandul, con el fin de proporcionar un producto alimenticio de
consumo humano con alto valor proteinico.

De la caracterizacién de la materia prima se comprobé su composicién en nutrientes
y su alto contenido proteinico.

Posterior a su caracterizacion se elaboraron cuatro tipos de formulaciones, con y sin
cascarilla, con y sin limén, siendo este uiltimo un acentuador de las caracteristicas del sabor
del producto, obteniéndose un total de 12 formulaciones. Se realizaron 3 ensayos
consecutivos a cada grano hasta llegar a su optimizacién y se procedié a realizar un flujo
tecnolégico para controlar los pardmetros de elaboracion de productos a base de frijoles en
relacién a tiempo y temperatura en los puntos de control del proceso

Se tomaron muestras aleatoriamente al producto terminado, se le realizaron analisis
fisico-quimicos, obteniéndose como resuliado que el frijol mungo tuvo un porcentaje mayor
de proteina y humedad (13.39% y 37.60%) respectivamente. En comparacién con el frijol
alacin y gandul (12.92% y 34.54%) y (12.7% - 34.8%) respectivamente. Con respecto a la
mteﬁainmgﬂnieapmsmte,wdshmanﬂﬂmadifuenciamﬂehs3vaﬁedadeedegmm
(2.28%, 2.5%, 2.7% y) respectivamente. Se realizaron andlisis microbioldgicos, tales como:
Bacterias aerobias mesofilas, Coliformes fecales y Staphylococos; los resultados fireron
satisfactorios, confirmando una buena prictica de manufactura del alimento.




Finalmeﬂesemlizﬁevaluaciénsensoﬁﬂacadamdehsvaﬁedadee,pﬁmiﬁendo
vﬂmmneeptnbiﬁdad,obtmiéndosemmomﬂhdoquehstmhsdedadnygmdﬂae
pmﬁﬁmmncascnﬁﬂaycmhadicibndeﬁmbn,mmpmmjedepmfemmiade
66.6% y 70.8% respectivamente y en relacién a las tortas de mungo prefirieron sin cascarilla
ymﬁmbnmmpommjedeﬁﬁ%,obtmiéndosempmduetodeeadavaﬁedadwn
caracteristicas organolépticas aceptable a las preferencias del consumidor.

Con este trabajo se prefende presentar una alternativa de ofertar un producto
alimenticio con alto valor nutritivo y aprovechar los recursos naturales del cultivo de estos

tipos de frijoles, que en Ja mayoria de los casos estdn siendo mal utilizados o solamente
estan cultivindolos para el consumo animal.
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INTRODUCCION

Nicaragua presenta problemas de desnutricibn debido a la falta de
disponibilided de alimentos necesarioa para cubrir sus necesidades nutricionales y
desarrollar una vida sana y activa. Algunas personas estAn mAs expuestas que otras a
ja desnuiricién, siendo las zonas rurales los sectores mas vulnerables a sufrir las
congecuencias por los mismos efectos de pobreza que presenta este secior y se
profundiza m4s ya que la base de su dicta estd regida por el consumo de granos
basicos. Esta situacién se recrudece cuando hay escacez y prefieren ofertar el
producto antes que consumirlo para poder seguir sobreviviendo en sus necesidades

bésicas.

Durante la 1iltima década Nicaragua ha sufrido constantes sequias que han
generado la disminucidon en la produccion de los granos basicos tradicionales
necesarios para cubrir lag demandas de 1a poblacién, afectando asi su disponibilidad
en el mercado.

Como una aliernativa a esta sitvacion, se ha implementado en el pais cultivos
de leguminosas no tradiciopales (alacin, mungo y gandul), que son altamente
resistentes a las diferentes condiciones climatolégicas y a los diferentes tipos de
suelo. Con esta cultura de siembra se pretende cubrir en cierto grado, 1as necesidades
que causan las bajas en la produccion del frijol conmin (leguminosa tradicional).

En la actualidad, Nicaragua no tiene el habito de consumir este tipo de leguminosa
debido a que se ba destinado para consumo animal y como abono verde por el
desconocimiento de su ugo como alimento de consumo humano.




Actualmente ¢l PMA. (Programa Mundial de la Alimentacién), estd realizando
proyectea de apoyo al campesinado en la Cordillera de los Maribios, con el objefivo
de promover cultivos y uso de los granos no tredicionales, mejorando asi la
alimentacion en las dreas rurales que presentan un alto nivel de deanutricién, debido
a las condiciones en que viven en estas zonas.

Para ésto se hace necesario llevar a cabo un estudio que permita implementar fhujos
tecnolégicos de productos a partir de leguminosas no tradicionales, con el objetivo de
introducir dentro de los hAbitos de consumo productos alimenticios con alta calidad
nutricional, aprovechando de esta manera la existencia de muchas tierras sin cultivar
por faciores culturales; conllevando a producir alimentos disponibles en cantidad y
calidad nutritiva, que favorezcan mejorar los niveles de desnutricién que sufre la
poblacidn nicaragfiense.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Optimizacién de productos elaboredos a base de leguminosas no tradicionales
(Alacin, Mungo y Gandut).

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.

2.

Caracierizar la materia prima.
Elaborar planes de formulacién para la elaboracién de tortas de leguminosas,

Desarrollar flujos tecnolégicos para cada una de las leguminosas (Alacin,
Mungo y Gandul).

Determinar pardmetros de control durante el proceso de elaboracion de tortas.

Evaluar el producto terminado fisico, quimico, microbiolégico y sensorial-
mente.




. MARCO TEORICO:

LEGUMINOSAS

El grupo de leguminosas de grano comprenden aquellas especies y variedades
boténicas cuyo principal aprovechamiento lo constituyen sus granos y semillas. La
pﬂatmlegminosapmvientede]hﬂnlegmﬁnwusyémdeleg\mmlegumhesae
encuentran munerosas especies distribuidas en los diferentes paises del mundo con
climas tropicales templados.

Las leguminosas comestibles son clasificadas en el orden leguminocsas y
predominantes en la gran familia Phapiloideas. Presentan una excelente fuente de
proteina mayor que cualquier producto vegetal y casi se aproxima al de la carne. Una
vez maduras pierden facilmente humedad pudiéndose almacenar sin peligro.
Tamibén constituyen upa buena cantidad de hidratos de carbono, materia mineral y
vitaminas principalmente de los grupos A y B.

Amthlaptimordialuﬁﬁdaddelaslegmninosasdegramsmidenenm
semillas, estas plantas tienen también multiples empleos en agricultura por ejemplo:
como abono verde, forraje y ensilado, adem4s sus frutos y residuos ge aprovechan en
la alimentacién. Algunas (soyas, cacahuate, etc.) son plantas industriales muy

importantes, siguiendo un orden de importancia los cereales en la alimentacion del
hombre y de animales domésticos.




|

COMPOSICION QUIMICA DE LAS LEGUMINOSAS

Entre los componentes presentes en las leguminosas se encuentira agua en un
13%, materia seca (predominando la fécula) mas del 60%, materia nitrogenada o
albimina en 16 al 25%, Grasa en un 2% y su contenido de Proteina es mayor que el
de los cereales (20% seco) y son buena fuente de tiamina y 4cido nicotinico.

LEGUMINGSAS EN LAS DIETAS TROPICALES

Combinacién de Leguminasas y Cereales:

Las leguminosas, cereales, tubérculos y las raices son componentes
importantes en las dietas tropicales. En general cuando una comunidad tiene acceso
a productos de leguminosas y cereales de buena calidad en cantidad suficientes para
satisfacer sus necesidades de energia suele estar muy cerca de satisfacer también las
de proteinas.

Las Jeguminosas de granos contienen aproximadamente 10 veces mas
proteinas que las raices y los tubérculos.

Calidad Protefnica de las I.eguminosas:

La expresion de “calidad proteinica™ se utiliza para expreaar la eficiencia de
una proteina como promotora del crecimiento, estd sometida a la influencia de
diversos factores, el principal de los cuales es: si la proteina contiene los
aminoécidos esenciales en cantidad suficiente para satisfacer las necesidades
bumanas. No obstante el contenido de aminoécidos de las leguminocsas de grano
dependen no a6lo de la especie y la variedad, sio también de factores relacionados




r

con su ubicacion entre los que figuran la presencia en el suelo de elementos
residuales como el zinc y de aditivos para fertilizar como el azufre.

Las proteinas de los frijoles son por lo general ricas en lisina y aminoécidos,
en el que pueden ser deficientes las proteinas de los cereales. Los frijoles crudos
contienen algunos factores anti-nutricionales que afectan negativamente a su calidad
nutricional, pero en su mayor parte esos factores se destruyen durante la coccién
normal.

Para que la eliminacién de los factores anti-nuiricionales sea plenamente
eficaz, es esencial que la humedad y el calor Negue a todas las partes de las semillas

de leguminosas durante la coceion.
FRIJOL ALACIN

El frijol alacin cuyo nombre cientifico Vigna uniguiculata, es una planta
anual erguida de crecimiento vigoroso. Las variedades pueden presentar diferencias
importantes entre si. Generalmente es preferible cultivar esta leguminosa asociada a
otra planta, como soya, sorgo, pues se obtiene un mayor rendimiento. Florece a los
40 dias, el ciclo de vida es de 5 a 6 meses. Una vez establecido resiste muy bien a la
sequia si es moderada. Existen muchas variedades de importancia a nivel mundial.

El elevado valor nutritivo hace de ella un alimento excelente para el hombre.
Diversos platos pueden cocinarse con estos granos, aunque tiene el gran
inconveniente de su sabor mmyy acentuado que las hace desagradable para muchas
personas. Este fiijol tiene un porcentaje alto en hidrato de carbono y bajo en grasa y
ceniza, sin embargo cuecen con facilidad. Las vainas tiernas son a en
muchas regiones para consumo humano, su alto contenido de Vitamina B hace de




este procucto una verdura muy alimenticia, igualmente la semilla germinada contiene
una alia proporcion de Vitamina C y algo de Vitamina B.

COMPOSICION QUIMICA

El valor nutritivo del frijol alacin se demuestra a continuacion:

COMPOSICION
SEMILLA SECA

CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

Esta variedad se adapta a temperaturas altas, no soporta la humedad, la Iluvia
no favorece el cultivo durante su vegetacion ya que puede ser perjudicial. En cuanto
al clima, es una planta de zonas célidas teniendo casi las mismas necesidades
climaticas que el maiz.

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Una vez establecido es resistente a la sequia, no soporta el encharcamiento.
En relacién con el suelo, no es exigente, adaptindose bastante bien a casi todos los
tipos de tierra, incluso las muy pobres. Ninguna otra leguminosa puede cultivarse
con tanto éxito en foda clase de suelo, inclusive en suelo de baja fertilidad, controla la
erosion, fija el nitrogeno, se da la produccién de materia orgénica.

7
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USOS

Bésicarnente el frijol alacin es similar al fiijol rojo por su color y semilla de
forma armrifionada.

1. Sus productos se utilizan para la alimentacion humana
2. Abono verde y para mejorar las condiciones del suelo
Alimentacién para ganado, forraje, semilla para gallina y ensilaje para maiz.

En muchos paises los granos secos son la parte mas importante, pero también
se consumen mucho en todo los trépicos los granos tiemnos y 1as vainas sin madurar,
los tallos y hojas jévenes se consumen fresco, como espinacas y también pueden
escaldarse, secarse al sol y reservarse para afiadirlo a las sopas durante la larga

estacidn seca.

ASPECTOS NUTRICIONALES DEL ALACIN

En Africa Occidental los alacines se elaboran a nivel doméstico para obtener
una variedad de platos distintos que van desde sopas y comidas ligeras hasta harina
de alacin y alimento para la primera infancia. El valor nutritivo del alacin reside en
su elevado contenido proteinico (20 - 25%), la préactica local de comer platos de
alacin combinados con alimentos de cereales incrementan su valor proteinico.

Asi mismo, la poblacién local comoce muy bien los problemas de
digestibilidad que se deriva de comer leguminosas enteras en abundancia. En la
preparacién de muchos alimentos especialmente de los destinados a nifios pequefios,
loa granos de alacin se ponen en remojo y se descascaran.




FRHOL GANDUL

El gandul es una leguminosa cuyo nombre cientifico es Cajanus cajan, es un
grano con alto contenido de proteina, es una planta anual, bi o tri anual, existen
multitud de variedades y tipos que difieren entre si por su resistencia bastante elevada
a la sequia, florece en los meses de octubre a enero y fructifica de enero a abril. Se
puede cultivar asociado a otras planias como cereal. E! Gandul es un grano con un
gran potencial para mejorar la dieta de la familia, utilizando su semilla en la
alimentacién humana; hoy en dia es una de las leguminosas mas cultivadas en las
zonas tropicales.

COMPOSICION QUIMICA

El grano se consume en estado verde o seco, de lo que depende de 1a cantidad
de proteina y otros nutrientes que puede tener:

[




CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

El gandul es resistente a la sequia por su hébito de rafz profunda. Crecen en
todo tipo de suelo, desde los arenosos a los suelos arcillosos, no soporta el
encharcamiento y para su crecimiento requiere condiciones calientes y hismedas.

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Crecen bien en todo tipo de suelos a temperaturas superiores de 35°C,
inclusive en suelos de baja fertilidad en condiciones adecuadas de humedad, prefiere
suelos cdlidos y himedos, pero los mejores resultados se obtienen en terrenos suclios
profundos, no toleran la humedad excesiva en las raices.

USQOSs

1. Se utiliza como abono verde para zonas 4ridas y secas. Incluso en muchos

lugares se emplea como arbustos de sombras en parques vy jardines.

2. Alimentacitn de ganado: forraje fresco, ensilaje y ensilaje para maiz, granos y

semilla. El heno de gandul es un buen sustituto para concentrado industrial
cuando esta claro, el gandul es bueno para engorde.

3. Alimento humano: se consume principalmente como pasta y sopas sabrosas,

el gandul es bueno pama la produccién de leche. En América Latina y en el
Caribe se comen como hortalizas los granos verdes. En Puerto Rico se

10




FRUOL MUNGO

Elﬁijolmtmgoasmalegmﬁmsadeoﬁgenasiﬁﬁco, cuyo nombre cientifico
s ngRadata,aunaplanlaanualenfmmadehie:baemcta, con una altura que
oscila entre los 15y 1 mt., oon flores amarillas y legumbres cilindricas delgadas,

semﬂlapequeﬁadecolormde,ﬂwecemésomenosen%diaa,sewsechaenmso
y 90 dias.

Sehaenwnhadoqueesteﬁpode&ijolmlmtapropiedadesmuyimportalnes
a nivel de fertilidad del suelo, a nivel de consumo humano y de forraje para
ganaderia. Presenta algunas ventajas sobre el frijol comin que lo hacen oy
indicado para mejorar la nufricién con humanos y animales con problemas de
digestion, contiene pocos factores de flatulencia, no contiene toxinas que puedan
afectar la digestion. Desde el punto de vista nutniiivo, la unica desventaja es la
coa'tazaocubiertaqueesdmacomolasoya,peroselequitafacilmenteallavar.

COMPOSICION QUIMICA

El valor nutritivo de la semilla es el sigiente:

I COMPOSICION
SEMILLA SECA

11




CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

El mungo se adapta a mltiples sisteras de cultivos en los climas secos y
calientesdelostrépioosysubtﬁpicosatempemt\mde28y30°c,esresistenteala
gequia pero no al encharcamiento y crece menos en zonas altas. Se necesita bastante
bhumedad en el periodo inicial para su germinacién y para la maduracion se necesita
una época relativamente seca para evitar la pudricién de la vaina.

REQUERIMIENTOS EDAFICOS

Prefiere suelos areno-arcillosos, pero crecen bien en todo tipo de suelos, con
buen drenaje y un clima caliente.

USOS

1. Abono verde: se cultiva antes del algodon, ajonjold, sorgo y arroz de postrera,
también después del arroz y asociado con el maiz.

2. Alimento humano: los frijoles mungos se pueden tostar y convertir en harinas

una vez eliminada la corteza o cubierts, también suele comerse enteros
después de pasar por un proceso de remojo y coccién. Otro uso interesante de
los frijolesmtmgosenlamﬂturamiental,eslaprodmciéndemtipodequeso
dehortalimsdeaspectoparecidoaloaﬁdeoallamadosSongthan.

3. Alimentopamga.nado:fonajeﬁasco,henoysemillapamga]lims.

4, Ensilaje para maiz.

12




ASPECTOS NUTRICIONALES

El frijol mungo es un alimento nutritivo que se valora especialmente en
muchaamsdebidoasugrandigesﬁbiﬁdad,yaqmtimmlaﬁvamﬁepocos
efectos de flatulencia. Es posible que ella guarde relecién con la proporcién de
azicar de diferentes cultivos especialmente el contenido de refinosa. Esos azticares
no gon de ficil digestién y su contenido es muy escaso en algunas variedades
seleccicnadas de frijol mungo. Esas variedades pueden tener especial valor para
complementar alimento de destete.

Enesmdiosmcientesaebanptepamdooomenh'adospmteinioosdeﬁijol
mungo a partir de la fraccion de proteinas solubles en el proceso de molienda en
himedo. Se han utilizado de forma experimental como complemento proteinico en
harinas compuestas de cereales y vegetales.

13




IV. METODOLOGIA

Esteestudioesdeﬁpotemolégieoymimmw,pmalocua!seuﬁﬁm
leglminosasnomdiciomles(Alacm,MmgoyGandtﬂ);propomionadoaporh
FAO-MARENA Regién IL La materia prima fue recepcionada en bolsas de
polieiilenoconcapacidaddeZOLbs.porcadavariedad, siendo transportadas al
IabmatmiodelDepartamtodetholdeCalidaddehEscuehdeTeenologhde
ABmeMos,pmahxegomaﬁudesanﬂisisﬂsico-quicoacadammdelosgmms,
determinando el porcentaje de humedad por el método de secado en horno a 100°C,

proteinaaporelmétododel(jeldal,gmsaporelmétodo Soxthel y ceniza por
incineracién (A-O.A.C.-1980),

PLANES DE FORMULACION
= L TURMULACTON

Determinadas las caracteristicas fisico-quimicas a la materia prima, se
procediéadiseﬂar4ﬁposdeformulacionespmacadawﬁedaddegmno,tomm

cdscara y sin limén. Pameldesanollotecnolégioodelasdifemmﬁfmmlﬂacimesse
utilizé el Laboratorio de Alimentos de la Plania Piloto “Mauricio Diaz Miuller”,
dondosemaﬁzémemaymporcadahmamienmdefmmnhcibndecadamdelas
variedades de granos evaluados,

Pamlaelabmaciéndetortaadelasdifemntesleguminosas,semalizbel
siguiente flujo tecnolégico: (Anexo No. 1)

a) Pesada:septwedioapesatlLb.decadalmdehavaﬂedades(Ahcin,
MmgoyGandul)lmabalanmdobleplato(M:m: Ohbaus) con el objetivo
de establecer la base de la formuiacidn.

14




b)

h)

Seleccién y Limpieza: se efectud con la eliminacién de granos defectuosos,
materiales extrafios, seleccionando leguminosas sanas y de buena calidad,

Lavado: por medio de esta operacién se eliminaron sustancias adheridas
(tietra), basura, residuos de granos, etc...

Reposo:losgmnoasedejnmporsepamdomreposownagmﬁmpin,m
panas plasticas durante un periodo establecido de 12 horas, tiempo necesario
pamfacﬂitarhabsorcidndeaguayabhndmxientodelgmno,admnﬂsdel
desprendimiento de la cascarilla.

Eliminacién de 1a Cascarilla: se eliminé la cascarilla adherida mediante un
proceeode&otacionmanualylavadoconsecuﬁvoconaguaatmnpemm
ambiente, descartando las aguas de lavado,

Coccitn: se efectud individualmente para cada variedad en una marmita
(Marca: Groen) a temperatura de 100°C durante 15 minutos para los frijoles
alaanygandul,aexcepciéndelﬁijolmnmgoquesutiempodeooociénﬁ:ede
10 minutos. El agua de coccién se climind utilizando wna malla de
polietileno.

Enfﬂam!ento:mammalimdalaooecién,sepmcediénlenﬁianﬁenlo
dmﬂelﬂmimﬂmmmamammnbﬁmientodemimxidab!e.

Molienda: los granos se sometieron a un proceso de reduccién de tamafio

individmhnenteatmvésde\mmolinomanml(Mmm: Corona) hasta obtener
una masa uniforme.
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Formulacién: se procedié a variar la cantidad de cada umo de los
ingredientes hasta optimizar los cuatro tipos de formulacicnes establecidas.
(Anexo No. 4)

MmladoyMnldeado:mamatablecidalaformmacion,sepesarony
mezclatmeadamodelosingredimmlescomo:saLpimimta,comino,
cebolla, chilioma, bhuevo, harina. De acuerdo a cada formulacion establecida,
seadiciunéliménpmcediéndosealmoldeadooonpmpmcionesde%y.de
cadamadelasmasasfmmuladas,ﬁgmndoenplasﬁoosdepoﬁeﬁlenoen
forma de tortas.

Fritura: las tortas se colocaron en un recipiente conteniendo aceite caliente

durante un tiempo necesario para su fritura, hasta obtener un producto con
olor, color, sabor y textura agradable para su consumo.

Enfriamiento: el producto terminado fue colocado en platos de vidrio durante
20 minutos para su debido enfriamiento.

Empaque: se empacaron en platos descartables debidamente sellados con
bolsas de poletileno, utilizando para ello una selladora (Marca: Pronto).

Almacenamlento:lastmiaaempacadassealmaomamatempemhm
ambiente y a temperatura de refrigeracidn para determinar su vida otil,
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PARAMETROS DE CONTROL

Durante todo el proceso de produccién, se optimizaron parémetros de control,
tales como: tiempo de coccitn, temperatura de coccidn, tiempo de fritura, tiempo de
mmojoyelpmcemajemcwdeeadatmodeloeingmdiemeaqmseuﬁﬁmenh
formulacion.

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL

PRODUCTO TERMINADO

Setonmronmuesuasalazardelpmductomciénmpmadopamﬂevaracabo
andlisis fisico-quimico, determinando el porcentaje de humedad en homo a 100°C,
profeinas fotales por método de Kjeldal, ceniza por incineracién, realizindose
ensayos por triplicado (A.O.A.C.-1980) y analisis microbiolégicos tales como:
Mesofilos, Coliformes fecales y Staphilococus por duplicado (F.S. Thatcher y D.S.
Clark 1973 y comparando con las normas de la 1L.C.M.F.S.

EVALUACION SENSORIAL

Acadagmnofoamxﬂadoentmasprepamduyconsuscua&otrammienios,se
bsreaﬁzbunamhmcibnsensoﬁaluﬁﬁzmdohmmbadelngo(Ranking)con
una poblecién de 24 personas para cada variedad de leguminosas, haciendo un total
de 72 personas. Las horas y el ambiente utilizado fe a lag 10:00 am. y el
Laboratorio de Degustacién de la Planta Piloto “Mauricio Diaz Moller™. El panelista
uwoo@bdazaryteﬂaqmmhmelgmdodemﬁmchdecadapmdudom
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base a sus caracteristicas de color, olor, sabor y textura, utilizando medios como
platos de polietileno con el uso de codigos para cada muestra (Anexo No. 8)
prescleccionado previamente. Para el enjuague bucal emire degustacién y
degustacion se us6 vasos desechables. El ambiente ofrecié luz blanca, comodidad e
individualidad para la degustacién sin perturbar su criterio de eleccion.
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V. ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en los diferentes andlisis realizados a
hslegminosasmtadicionalea(matuiamima),mel&mdroNo.lseexpmsah

composicién fisico-quimica (humedad, proteina, grasa y ceniza).

CUADRO Ne. 1: COMPOSICION QUIMICA DE LAS LEGUMINOSAS

(ALACIN, MUNGO, GANDUL)
LEGUMINOSA T
TIPO DE ALACIN MUNGO GANDUL
ANALISIS
TEORICO PRACTICO TEORICO PRACTICO TEORICO! PRACTICO

%

120 10002
2596 +o0 04
1.0 +00.01

395 to0.11

1.0

3.9

e —————

103 +00.16

27.6 +00.02

1.3 +60.05

1.7

3.6

4.11+c0.09

1257+ 0 0.11
248 +t00.12
14 +60.04

4.0 +00.09

LosgranosdeGandulyA]acintuvieromxmcompMamiento similar,
obs&rvéndosemincmmemodeh\medad,pmteimymﬁzaenmhciénalteéﬁco,
siendo éstos de 3%, 12.2% y 11.1% respectivamentepara el grano de Gandul y 9%,
lO.9%y9.7%pmelgmnodeAlacin,om1madismimwiénengmsade17.6%y
23%delosgmnosdeGandulyAlacinmpectivamente. Con respecto al grano de
Mmgoseobsewéqnmelpomjedehlmzdadseredujoenm&ﬂ’o,aumenm

el porcentaje de protefna, grasa y ceniza en 13%, 23% y 4.8% respectivamente.
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Para las tres variedades se refleja un comportamiento similar en cuanto a los
porcentajes de proteins y ceniza, observandose en el Cuadro No. 1 un aumento en
relacién a los valores teéricos. En el contenido de humedad se da un aumento en los
granos de Alacin y Gandul y una disminucion en el contenido de grasa, a diferencia
del grano de Mungo que el contenido de Humedad disminuye por lo tanto, aumenta
su confenido en grasa; observiindose claramente la diferencia de polaridad que existe
entre el contenido de agua y grasa.

Caracterizada su composicion, se determiné que estos granos presentan las
caracteristicas necesarias para obtener un alimento vegetal con alto contenido de
proteina en comparacioén con otros granos o leguminosas.

Como base para su formulacién se tomé una libra de cada variedad (Alacin,
Mungo y Gandul), procediéndose a adicionar sus ingredientes.

CUADRQ Ne. 2: FORMULACION DE PRODUCTO TERMINADO

(T'ORTA DE ALACIN, MUNGO, GANDUL)

PESO EN GRAMOS
(grs.)

454

80

24
0.8
0.8
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Se adiciond harina y huevo con el objetivo de aumentar y mejorar su
consistencia y apariencia del producto final. ILas cantidades de sal, pimienta,
comino, cebolla y chiltomo tienen la propiedad de actuar como saborizantes, la
adicién de limén dentro de la formulacion se utilizé como un saborizante optativo o
para realzar un poco las caracteristicas del sabor del producto terminado.

El aceite es un ingrediente mas, que no fue adicionado directamente a la masa
de las tortas, sino para la operacion de fritura, contribuyendo a la disminucion de la
humedad del producto, facilitando la digestibilidad y transmitiéndole una mejor
apariencia (textura, color y sabor), ademas disminuyendo los riesgos de
contaminacién que se producen durante la manipulacién y el almacenamiento.
Todos los ingredientes adicionados en las cantidades establecidas, juegan un papel
mmportante para obtener un alimenio con buenas caracteristicas organolépticas y
sensoriales.

En el Cuadro No. 3, se muestran los puntos criticos de control establecidos
dentro del proceso, para el acondicionamiento de la materia prima; siguiendo tres

etapas:

CUADRO No. 3: PUNTOS CRITICOS DE CONTROL DURANTE EL PROCESO

DE ELABORACION DE LAS TORTAS DE LEGUMINOSAS

TIEMPO DE | TEMPERATURA | TIEMPO DE | TIEMPO DE | TIEMPO DE
LEGUMINOSAS | REPOSO DE. COCCION | COCCION | FRITURA | ENFRIADO
{Hr) ¢C) (min.) (min.) (min.)
ALACIN 12 100 15 20 20
MUNGO 12 100 10 30 20
GANDUL 12 100 15 30 20
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En la primera etapa se establecié un tiempo de 12 horas de remojo, con los
siguientes objetivos:

1. Facilitar el desprendimiento de la cascarilla que protegen a loa granos y
facilitar el grado de penetracién del agua.

2. Facilitar el grado de coccién y disminuir los costos de operacién del
tratramiento y ademas, um ablandamiento de la textura del producto.

Si se sobrepasa el tiempo de reposo establecido, se produce una fermentacién
bacteriolégica que pueden degradar el grano y aumentar la actividad de agua del
producto, provocando una degradacion de los constituyentes que pueden generar
malos olores y sabores.

Los frijoles Alacin y Gandul son sometidos a coccién en un tiempo de 15
minutos a excepcion del Mungo, que su tiempo de coccidn es de 10 minutos. Esto se

establecié con el objetivo de eliminar los factores antinutricionales y de obtener una

masa de buena consistencia.

Si el producto es sometido a un mayor tiempo y temperatura de coccitn, se
produce una masa de consistencia pastosa, dificil de moldear y produciendo una
mayor pérdida en la molienda, debido a que la masa queda adherida al molino ésto es
por el efecto producido por la gelatinizacion de los carbohidratos.
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En referencia al tiempo de fritura, las tortas de Alacin y Gandul se establecié
de 30 minutos y para las tortas de Mungo de 20 minutos. A este tiempo se obtiene
un producto con buenas caracteristicas organolépticas aceptables. Si se le da un
mayor tiempo de fritura, el producto sufre dafio dentro de sus caracteristicas
organolépticas y con un menor tiempo éste no toma las caracteristicas deseadas.

El tiempo optimizado de enfriado para las torias elaboradas fue de 20
minutos,debidoquesielﬁempoesmenorpudedarsemoondensaciéndeaguapor
los vapores del producto poco enfriado que puede contraer un aumento en la
actividad de agua y de la humedad superficial del producto, generando asi un
ablandamiento en su textura y condiciones oOptimas para el ataque microbiano por
alguna flora contaminante. De esta manera se evita la descomposicion del producto
durante su almacenamiento.

Estos puntos criticos de control juegan un papel importante en todo el
proceso, ya que de ello depende la calidad del producto final.
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En el Cuadro No. 4 se muestran los resultados obtenidos de los andlisis

flsico-quimicoa realizados al producto terminado, reportando la composicién de
humedad, proteina y ceniza para las tres variedades de frijoles.

CUADRO Na. 4: ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL PRODUCTO TERMINADO
(TORTAS)

TIPO DE ALACIN MUNGO
ANALISIS
TEORICO PRACTICO TEORICO PRACTICO TEORICO
9% % % % % %
HUMEDAD 229 34.54 £ 0 3.63 22.2 3761+c1.94 23.2 {348 +t02.14
PROTEINA 12.8 12.92 + 6 0.12 13.5 13.39+ 6 0.14 123 {127 +60.21
2.85+00.15 1.95 228+ ¢ 0.05 L9 127 16019
by ————————————————

Loa datoa reflejan 1a disminucién y el aumento que sufre el producto al pasar
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por los diferentes procesos de elaboracién, obteniéndose que el porcentaje de
humedad de las tortas de Gandul, Alacin y Mungo tuvieron un incremento de 50%,
50% y 69% respectivamente, debido a que fueron sometidos a la operacién de remojo
y coecidn, absorbiendo una gran cantidad de agua. Referenie al contenido de
proteina se da un aumento en las fortas de Gandul y Alacin, de 3.2% y 0.9% a
diferencia de la torta de Mungo que disminuyé en un 0.8% en relecidn a los valores
tedricos, pero mantienc su proporcionalidad en relacion al contenido proteico del




contenido inicial. En relaciéon al contenido de ceniza, se da un aumento en las tres
variedades de 42%, 32.9% y 16.9% en relacion a los valores tedricos, observandose
en menor proporcion la torta de Mungo ya que durante el proceso de lavado, su

cascarilla se elimin6 por completo, obteniendo asi el menor valor en el contenido de

ceniza.

En relacion al analisis microbiologico del producto terminado realizado a las
tres variedades de frijoles reflejado en el Cuadro No. 5, se puede observar que el
producto final tiene la calidad requerida para ser consumido.

CUADRO No. 5: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO TERMINA-

DO (RECIEN ELABORADO)
TIPO DE ANALISIS LEGUMINOSA
ALACIN MUNGO GANDUL
CONTEO DE AEROBIOS MESOFILOS <30 UFC/gr. <30 UFC/gr. <30 UFC/gr.
CONTEO DE COLIFORMES FECALES <1 UFC/gr. <1 UFClgr. <1 UFCl/gr. ||
CONTEO DE STAPHILOCOCCUS <1 UFC/gr. <1 UFC/gr. <1 UFC/gr. II

UFC/gr.= UNIDADES FORMADORAS DE COLONIAS POR CADA GRAMO DE
ALIMENTO.
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En la evaluacion sensorial de las lZfOImnﬂaciomssomeﬁdasamsayoporel
métododeRango(Rnnldng),nospmnﬁﬁévalomrquelasmuesmdeﬁ'ijolAhcm

ptefemnciaelprimerysegundolugarrupectivameme. Es decit, que no influye 1a
adicién de limoén para la preferencia del producto, sino el contenido de la cascarilla
del producto, elcmlledacamcteﬂsﬁcaadifermMalaglmidadsegmloa
panelistas ya que las tortas sin cascarilla no obtuvieron mayor preferencia. FEn
mhcibnalasmmhmde%duthmfmidaﬁnelastorhsconcﬂscamyﬁmén,cm
cdacara y sin limén, ocupando un primer ¥y segundo lugar respectivamente con 70.8%
de preferencia; obteniendo un mayor grado de preferencia la muestra de primer lugar,
teniendo un comportamiento similar con el frijol Alacin en las caracteristicas
seflaladas anteriormente. En el caso del frijol Mungo la muestra preferida fue las
tortas sin cdscara y con limén, ocupando el primer hugar con el 66.6% de preferencia.

Obteniéndose como resultado que las fortas de Alacin y Gandul tuvo
prefemncialaqueconteiacascamylimon,latortadeMungoﬁzela que no contenia
cdscara y limém (Ver Cuadros No. 6 Y 7), deduciéndose que este producto es
aceptablecomotmaahmmtivadelmm:evoprodmtodeoonsmo.
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CUADRO No. 6: CODIFICACION DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
PARA LA EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUTO
TERMINADO POR EL METODO DE RANGO

27

LEGUMINOSA
TIPO DE ANALISIS ALACIN MUNGOC GANDUL
CODIGO CODIGO CODIGO
CON CASCARA Y LIMON 05 1105 105
CON CASCARA Y SIN LIMON 28 1128 128
SIN CASCARA Y LIMON 90 1190 190
SIN CASCARA Y SIN LIMON 29




PREFERENCIA
TRATAMIENTOS CODIGO 1
F % F % ¥ % T %
A CON CASCARA Y LIMON 05 9 375 7 291 3 25.0 2 83
L
A CON CASCARA Y SIN LIMON 28 6 25.0 9 37.5 4 16.6 5 20.8
C
1 SIN CASCARA Y LIMON 90 6 25.0 4 16.6 10 41.6 4 16.6
N
SIN CASCARA Y SIN LIMON 29 3 12.5 4 16.6 4 16.6 13 54.1
CON CASCARA Y LIMON 105 4 16.6 7 29.1 3 25.0 7 29.1
M
1} CON CASCARA Y SIN LIMON 128 2 83 6 25.0 5 20.8 11 458
N
G SIN CASCARA Y LIMON 180 13 54.1 3 12.5 5 20.8 3 12.3
0
SIN CASCARA Y SIN LIMON 129 5 20.8 8 33.3 8 33.3 3 12.5
G CON CASCARA Y LIMON 1105 9 375 8 33.3 5 20.8 2 83
A
N CON CASCARA Y SIN LIMON 1128 8 33.3 4 16.6 3 12.5 9 37.5
D
U SIN CASCARA Y LIMON 1190 4 16.6 7 29.1 11 45.8 2 8.3
L
SIN CASCARA Y SIN LIMON 1129 3 12.5 5 20.8 5 20,8 11 45.8
F = FRECUENCIA
% = PORCENTAIJE

2
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producto alimenticio de bajo costo. (Ver Cuadro No. 8).

PRODUCTO TERMINADO.

ConlaesﬁmsciOndewstosmaﬁzadosahstmiasdelegmninosasnomdicimales,
setmnémobasemh'bndecmlquimdelasvaﬁedadea,delacualseobtuvonmtotnlde
29 tortas con un costo de produccién de C3 12.04 es decir, que cada torta tiene un valor de
C$ 0.41 y una racién de 6 tortas comercializadas tienen un costo de C$ 3.70 , ofertando un

CUADRO No. 8: ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DEL

COSTO TOTAL
(C9)

_(gr)

80

24
0.8
0.8

60
6 unid. (60 gr.)
I unid. (40 gr.)
2 unid. (40 gr.)

280 ml.

1.99
0.528
0.052
0.34
034
0.48
0.99

1.60

COSTO DE PRODUCCION

29

9.04

12.04 / Lb.




Vi. CONCLUSIORES:

En base al estudio anterior, se llegé a las siguientes Conclusiones:

@

Conlamctemizaciéndelamteuiapﬁmasedetemﬁanuelosgmnos
Alacin,Mungomedul,repmsemanlmabuenaﬁ:entedemteinayquese
mwdeobtenernmalimenlovegetalcmaltocontenidopmtéicoen
comparacién a otrog vegetales.

En la elaboracién de planes de fonmulacion para procesar el ahmento, todos
los ingredientes adicionados en las cantidades establecidas juegan un papel

importanie para obtener un alimenio con buenas caracteristicas
organolépticas.

El optimizar el proceso del flujo tecnologico se garantiza una buena
elaboracion del producto.

Todos los puntos criticos de control son importantes en todo el proceso de

elaboracién del producto, ya que de ellos depende la calidad del producto
final.

Al caracterizar Ia composicién del producto terminado comprobamos que
los productos elaborados a partir de leguminosas no tradicionales, representan
un alimento con alto valor protéico, debido a que las tortas de Alacin, Gandul
y Mungo tienen un porcentaje de protefna de 12.92%, 12.7% y 13.39%
respectivamente. El producto obtenido presenta caracteristicas sanitarias que
proporcionan estabilidad al producto final, teniendo la calidad requerida para
ser consumido.,
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Los datos de evaluacién sensorial realizada a las 12 formulaciones, se obtuvo
omnoremﬂtadoquehformnﬂaciénpamlastoﬂasﬁacinyGMﬂla
ptefaidaﬁwlaquecoﬁeniacéscamyﬁmbn,ylafomnﬂacionpamelwmgo
foe la forta sin cdscara y limén; determindndose que este producto es
aceptable como alternativa de un producto de consurno humano.

Conlaelaboracibndelprodmtoenwmdio,haquedadodmosﬁadode
acuerdo a los costos de produccién realizados, que ¢s un producto de bajo
costo estando al alcance de la poblacitn, logrando cubrir sus necesidades
nutricionales y mejorando la dieta de los nicaragfienses.
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Vi COMENDACIONES:

o Incrementar el cultivo de leguminosas no tradicionales en Nicaragua.

o Uti]izarlosdisﬁntosmediosdecommicaciénpamdaraoonocera!a

poblacién el beneficio que poseen las leguminosas no tradicionales como
alimento de consumo humano.

@ Transfenr a las diferentes comunidades, tecnologias para demostrar que son

de facil elaboracién como producto de consumo humano.

32




VIII. BIBLIOGRAFIA:

J. M. Mateo Box. Leguminosas de grano. Instituio de libro. 1961.
Habana, Cuba.

Manuales Proyectos 105. Maribios. MARENA-FAO, Holanda. 1994,

R. Lees. Anilisis de los Alimentos. Métodos Analitices y de Control de
Calidad. Editorial Acribia. 1982.

AOQ.A.C. (1980). Métodos Oficiales 13 Th. Edicién No. 7.000. Pag. 125.

F. Leshe, Hammry Fisher. Andlisis Moderno de los Alimentos. Editorial
Acnbia. 1971.

Owen R. Fenema. Intreduccién a la Ciencia de los Alimentos. Editorial
Reverti. 1985.

Dergal Badui Salvador. Biequimica de los Alimentos. Alambia. México.
1981.

F. S. Thatcher. D. S. Clarck. Anilisis Microbiolégico de los Alimentos.
Editorial Acribia. Zaragoza, Espafia. 1973.

Serie Manuales No. 2. Evaluacién Sensorial de los Alimentos Impresos en
los Talleres de Fundacién CIEPE.

33




ANEXOS




ANEXO No. I

DIAGRAMA DE PROCESO GENERAL PARA LA ELABORACION DE TORTAS
1 =t QDAL TN DB TORITAS
DE LEGUMINOSAS NO TRADICIONALES

FRIJOLES RECEPCION DE MATERIA PRIMA

PESADA
SELECCION Y LIMPIEZA
—
Agua " 7 D‘ Desecho
4

LAVADO
- - > Desecho
REPOSO (FCC: Tiem pu)
v v
@ DESCASCARILLADO @ CON CASCARILLA
(.‘ascarilla.< —_]
Agua y Calor }l
@ COCCION (PCC: Tiempo v Temperatura)
v

o ENFRIADO (PCC: Tiempo)

7
{




comino, cebolla, chilto

Sal, pimienta, harina,

ex
G

MOLIENDA

FORMULACION

Aceite y calor N

Bolsas y platos de polietileno >

|
©
P
O,
O

o

y huevo,
A M G A M G
\ 4  / v v l v
CL 96 SLIVCL | SL CL 9 QD €
MEZCLADO Y MOLDEADO

FRITURA (PCC: Tiempo)

ENFRIADO (PCC: Tiempo)

EMPAQUE

ALMACENAMIENTO




ANEXO Ne. 2

PRUEBA DE RANKING

NOMBRE: FECHA:

INSTRUCCIONES:

Pruebe cada una de las muestras en el orden indicado a continuacién. Asigne en
primer lugar la que tenga el sabor y el color mas aceptable y en ultimo lugar la que tenga el

color y el sabor menos aceptable.

CODIGO:
RANGO ASIGNADO SABOR COLOR
1
2
3.
4,
OBSERVACIONES:
/f -
.! i) ." 4
34 17 (<.
L) \_" )




