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Prologo 
 
 
Investigaciones en Facultades de Ingenieria del NOA es una revista generada a partir de los 
trabajos completos presentados en las Jornadas de Ciencia y Tecnología de Facultades de 
Ingeniería del NOA. Las Jornadas se gestan por iniciativa del Consorcio de Decanos de 
Ingeniería del Noroeste Argentino (CODINOA) formado por las Facultades de Ingeniería de las 
Universidades Nacionales de Catamarca, Jujuy, Salta, Santiago del Estero y Tucumán. Desde el 
año 2005 y en forma ininterrumpida, estas Jornadas de carácter multidisciplinario, han tenido 
lugar permitiendo la convergencia de áreas del conocimiento relacionadas con ingeniería, 
ciencias exactas y tecnología, en un mismo foro académico regional de profesionales, docentes, 
investigadores, estudiantes de grado y postgrado. 

 
En 2019 se realizaron las XIV Jornadas de Ciencia y Tecnología de Facultades de 
Ingeniería del NOA el 5 y 6 de Septiembre en la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnología de 
la Universidad Nacional de Tucumán de la ciudad de San Miguel de Tucumán.  
 
Los resúmenes de los trabajos enviados a las Jornadas pasaron por un proceso de evaluación y 
selección de 183 pares evaluadores especializados en cada una de las áreas temáticas. Como 
resultado fue editado un libro de resúmenes con registro ISBN 978-987-754-203-5. El mismo 
puede ser descargado del portal del evento http://codinoa.facet.unt.edu.ar/index.php/libro-de-
resumenes/. 
 
Con posterioridad los autores fueron invitados a presentar sus trabajos completos en la Revista 
Investigaciones en Facultades de Ingenieria del NOA los cuales pasaron nuevamente por un 
proceso de doble referato. Para la Revista Número 5 fueron aprobados 52 trabajos completos y  
participaron 90 evaluadores de distintas especialidades. La revista puede ser descargada del 
portal http://codinoa.facet.unt.edu.ar/index.php/revista-numero-5/. 
 
Los integrantes del Departamento de Ciencia y Técnica y las Autoridades de la Facultad de 
Ciencias Exactas de la UNT agradecemos a los autores de trabajos de la presente revista, a los 
Miembros del Comité Evaluador por su ardua y desinteresa tarea, a los colegas de Ciencia y 
Técnica del CODINOA y a todos aquellos que colaboraron directa e indirectamente en esta 
realización. 
 
Dr. Ing. Eduardo R. Manzano 
Director de Ciencia y Técnica de la  
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnología 
Universidad Nacional de Tucumán 
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Evaluación de la calidad proteica de harinas de legumbres con 
software MixProtLUNA. Aplicación en panes reducidos en sodio 

Bassett, Natalia1; Espejo, Luis1; Rossi, Analía1 y Sammán, Norma.1 

(1) Instituto Superior de Investigaciones Biológicas (INSIBIO), CONICET- Facultad de 
Bioquímica, Química y Farmacia, Universidad Nacional de Tucumán. natybassett@gmail.com 

 

RESUMEN: Las legumbres tienen alto valor nutricional y se producen en Argentina, sin embargo su 
consumo interno es muy bajo. Son fuente rica de proteínas y aminoácidos indispensables (aai) y 
complementan bien con los de cereales. La calidad proteica puede cuantificarse en función de cantidad y 
perfil de sus aai, combinado con digestibilidad ileal verdadera de aai mediante la “puntuación de 
aminoácidos indispensables digestibles” (DIAAS). El objetivo del trabajo fue determinar la calidad 
proteica de harinas de diferentes legumbres, y sus mezclas con cereales. Se actualizó la herramienta 
informática MixProtLUNA.1-2013, que permite el cálculo del DIAAS. El contenido proteico de 
diferentes variedades de porotos encontrados varió entre 17 y 24,5 % y los DIAAS estuvieron entre 36 
hasta 65%. Las harinas de leguminosas pueden mejorar los valores de DIAAS mediante mezclas con otras 
harinas complementarias. Los panes artesanales elaborados con mezclas de harinas de trigo y porotos 
mejoraron el valor DIAAS individual. Una porción de productos elaborados con estas mezclas cubriría 
alto porcentaje del requerimiento proteico para niños pequeños. La estimación del valor nutricional de 
mezclas de proteínas alimentarias se facilita utilizando el software MixProtLUNA.1-2013, que es una 
herramienta útil de fácil manejo. 

ABSTRACT: Legumes have high nutritional value and are produced in Argentina; however their internal 
consumption is very low. They are a rich source of proteins and indispensable amino acids (iaa) that 
complement well with those of cereals. The protein quality can be quantified according to the quantity 
and profile of its iaa, combined with true ileal amino acid digestibility through the "digestible 
indispensable amino acid score" (DIAAS). The work objective was to determine the protein quality of 
different legume flours, and their mixtures with cereals. The software tool MixProtLUNA.1-2013 was 
updated, which allows DIAAS calculation. The protein content of different varieties of beans found 
varied between 17 and 24.5% and the DIAAS were between 36 and 65%. Legume flours can improve 
DIAAS values by mixing with other complementary flours. Elaborate handmade breads with mixtures of 
wheat flour and beans improved the value of individual DIAAS. A portion of products made with these 
mixtures would cover a high percentage of the protein requirement for young children. The estimation of 
the nutritional value of food protein mixtures is facilitated using the MixProtLUNA.1-2013 software, 
which is a useful tool that is easy to use. 

Palabras claves: legumbres - calidad proteica - DIAAS 

Keywords: legumes- protein quality - DIAAS 

 

1 INTRODUCCIÓN 

1.1 Legumbres: definición, importancia y 
beneficios de su consumo. 

Las legumbres secas pertenecen a la familia 
vegetal Fabáceas o Leguminosas y son las 
semillas deshidratadas comestibles que producen 
de una a doce granas de diferente tamaño, forma 
y color dentro de una vaina, para uso alimentario 

humano o forraje animal. Para ser consideradas 
legumbres secas o pulses deben tener menos de 
13% del tenor de humedad. Pese al alto valor 
nutricional que tienen las legumbres, Argentina 
registra uno de los niveles de consumo más bajos 
del mundo, ubicándose en torno a los 250 
g/habitante/año; siendo prácticamente 
imperceptible en la mesa de los argentinos el 
consumo de las mismas. De ese volumen, 
aproximadamente el 50% corresponde a lentejas, 
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el 22% a porotos, el 18% a arvejas y el 10% a 
garbanzos, según lo informan Britos (2012), 
O’Connor (2016) y De Bernardi (2018). Dentro 
de los porotos, el que más se consume es Alubia, 
aproximadamente 5 mil toneladas. Los porotos de 
color son importantes, especialmente el negro, en 
las zonas limítrofes con Brasil. El poroto 
representa uno de los principales productos 
primarios del Noroeste Argentino. Su destino es 
mayoritariamente la exportación. El consumo de 
legumbres secas tiene más arraigo en las 
poblaciones del interior del país, respecto de 
Capital Federal y Gran Buenos Aires (Accoroni 
(2012); Rosenkjaer (2016)). Sin embargo, en 
estudios previos realizados en la población del 
NOA reportados por Bassett (2013), se observa 
que existe escaso o nulo consumo de estas. 
Las legumbres son alimentos saludables con 
muchos beneficios, que pueden consumirse 
frescas, secas y en harinas (garbanzo, soja, entre 
otras). Su ingesta, puede incluirse en cualquier 
época del año. La FAO (2016) declaró el 10 de 
febrero día mundial de las legumbres y considera 
como deliciosos aliados para lograr la seguridad 
alimentaria, reducir la malnutrición a nivel 
mundial. Las legumbres son ricas en fibra, bajas 
en grasas por lo que mejora la salud digestiva, 
reduce riesgos de enfermedades cardiovasculares 
y en general enfermedades crónicas no 
transmisibles. Su alto contenido en hierro 
previene la anemia ferropénica en mujeres y 
niños. Tienen bajo contenido de sodio y son ricas 
en potasio, contribuyendo al buen funcionamiento 
del corazón, las funciones digestivas y 
musculares. Son alimentos de índice glucémico 
bajo, que ayudan a estabilizar el azúcar en sangre 
y los niveles de insulina, convirtiéndose en 
alimentos adecuados para las personas con 
diabetes. También, son consideradas una opción 
ideal para las personas celiacas por no contener 
gluten en su estado natural. Son buenas fuentes de 
vitaminas, como el folato, que reduce 
considerablemente el riesgo de anomalías 
congénitas del tubo neural (ATN), como espina 
bífida en recién nacidos. 
La calidad nutritiva de una proteína (o de una 
mezcla de ellas) se define como su capacidad para 
cubrir los requerimientos de los individuos, y 
depende fundamentalmente de la composición de 
aminoácidos indispensables (aai) y de su 
biodisponibilidad. Actualmente la FAO (2013) 
recomienda el uso de la “puntuación de 
aminoácidos indispensables digestibles” 

(DIAAS), para reemplazar a la puntuación 
corregida por digestibilidad (PDCAAS) (FAO, 
1991). El cálculo del DIAAS utiliza la 
digestibilidad ileal de la proteína o del 
aminoácido que refleja mejor la cantidad de 
aminoácidos absorbidos. Para fines 
reglamentarios se recomienda el patrón de los 
niños pequeños (6 meses hasta 3 años) que 
representan los requerimientos más exigentes de 
los diferentes grupos etarios. En la práctica 
nutricional no se dispone de información 
recopilada y actualizada respecto a los valores de 
DIAAS de los alimentos regionales y sobre todo 
considerando la biodiversidad de los mismos.  
Las legumbres son una fuente excelente de 
proteínas de origen vegetal. Un aporte dietético 
adecuado de proteína en cantidad y calidad es 
esencial para mantener la integridad y la función 
celular y para lograr un buen estado de salud. A 
través de la combinación adecuada de dos o más 
proteínas se logra mejorar la calidad proteica de 
un alimento para alcanzar un valor nutricional 
acorde al patrón respectivo de aai para el grupo 
etario seleccionado. Este proceso, mediante el 
cual se elimina o disminuye el déficit de aai de 
una proteína, se denomina "complementación 
proteica". Un ejemplo de esto es la combinación 
de proteína de cereales y legumbres, con la cual 
se mejorará el valor biológico de cada una de 
ellas como lo reportan López y Suárez (2002). 
Estas características hacen que el enriquecimiento 
legumbres o sus harinas con distintos granos 
andinos como quínoa y otros cereales sea una 
oportunidad de crear alimentos novedosos, y con 
elevada calidad nutricional y organoléptica como 
lo informan Cutullé (2012) y Mir (2018) Además 
de complementar contenidos nutricionales, estas 
mezclas ofrecen condiciones de asimilación y 
digestión importantes para la salud y nutrición. Si 
estas mezclas se consumen en cantidades 
suficientes, cubrirán las necesidades de energía y 
de proteína, pudiendo ser utilizadas en la 
alimentación de poblaciones de bajos recursos, 
así como en personas con riesgo nutricionales 
(Cerezal Mezquita (2007); Jacobsen (2013)).  
Para facilitar la evaluación de la calidad proteica 
de combinación de alimentos se actualizó el 
software MixProtLUNA.1-2013 desarrollado por 
Bassett y col. (2015) el cual es una herramienta 
de fácil manejo y que resulta útil para precisar el 
cálculo del DIAAS y para seleccionar mezclas de 
alimentos que aumenten la calidad nutricional 
respecto de que sus componen. Este programa 
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también permitiría precisar el cálculo de mezclas 
proteicas destinadas a situaciones biológicas 
especiales como embarazo, lactancia, 
preescolares, escolares entre otras.  
Por todo lo anteriormente mencionado el objetivo 
del presente estudio fue determinar la calidad 
proteica de harinas de diferentes legumbres, y sus 
mezclas con cereales empleando el software 
MixProtLUNA.1-2013. 

2 MATERIALES Y METODOS  

2.1  Software MixProtLUNA.1-2013 

Se actualizó el programa informático 
MixProtLUNA.1-2013 la cual permite el cálculo 
del DIAAS y cuya base de datos fue elaborada a 
partir de recopilación bibliográfica de 
composición de aai de legumbres de diferentes 
orígenes. 

2.2 Determinación de la calidad de la proteína 
mediante DIAAS  

El cálculo del DIAAS de las diferentes muestras 
se realizó mediante la siguiente ecuación:  
                                        

FGHHI %� 100 	 $ KL M; NNO MOL;:POQR; ;S ' L M; TUVP;íSNKL M;R KO:KV NNO ;S ' L M; TUVP;íSN M; U;X;U;S<ON& 

El valor se calcula para cada aai en la dieta y el 
valor más bajo es designado como el DIAAS.  
 
La digestibilidad ileal de la proteína o del 
aminoácido se utilizó para el cálculo de DIAAS.  
Si no se disponía de este dato se utilizó la 
digestibilidad fecal de la proteína cruda, que para 
algunos valores de digestibilidad fueron 
determinados “in vivo” por ensayos con ratas 
blancas y otros se tomaron de bibliografía.  
Se empleó como referencia el patrón de 
puntuación de aai recomendado por la FAO 
(2013) para niños con edades comprendidas entre 
los 0,5 hasta 3 años. 
Se trabajó con 20 harinas de legumbres de 
distintos orígenes cuya composición fue 
recopilada de Bases de Datos Internacionales. Por 
ejemplo se consultó  la Tabla de composición de 
alimentos de Estados Unidos (USDA (2019)).  
 
 

 

3 RESULTADOS Y DISCUSION 

En la Tabla 1 se puede se muestran los DIAAS de 
las diferentes leguminosas evaluados.  
Se puede observar que existen diferencias 
significativas en los valores obtenidos lo cual 
implica una diferencia en la composición de sus 
aai a pesar de ser la misma legumbre pero de otra 
procedencia.  
El contenido proteico varió entre 19,6 y 47,1%, si 
bien en todas están presentes los aai sus 
contenidos son valores estadísticamente 
diferentes entre algunas de ellas. Los DIAAS que 
se encontraron fueron desde 35 A 92 %. 
 

Tabla 1. Puntuación de aminoácidos 
indispensables digestibles en diferentes 
.legumbres (DIAAS). 

ALIMENTO 
VARIEDAD/ORIGEN/TIP

O 

Proteína      
(g/100g) 

DIAA
S % 

Haba/ Frijol/Bean (Vicia 
Faba) 

28,00 35 

Poroto Negro/Black Bean 
var. Paramos (Phaseolus 
Vulgaris) 

22,80 37 

Poroto Caupi//Cowpeas 
(Vigna Sinensis) 

24,20 38 

Poroto Negro/Black Bean 
var. Tecpan (Phaseolus 
Vulgaris)  

21,40 39 

Poroto Rojo/Red Bean 
(Phaseolus Vulgaris) 

22,20 42 

Poroto/Frijol/Rice Bean 
(Phaseolus Vulgaris) 

20,70 43 

Arvejas Verdes 
Partidas/Split Green Peas 
(Pisum Sativum) 

26,20 47 

Porotos Negros/Black Bean 
(Phaseolus Vulgaris) 
(Canada) 

23,95 49 

Lenteja  Rojas/Red Lentils 
(Lens Culinaris) 

29,51 50 

Porotos Rojos/Red Kidney 
Beans (P. Vulgaris) 
(Canada) 

23,90 51 

Lenteja (Lens Culinaris) 20,80 56 
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Harina de Porotos blancos 
(Phaseolus Vulgaris) 

19,60 57 

Lenteja Verde 
Enteras/Whole Green 
Lentils (Lens Culinaris) 

26,27 58 

Porotos Pintos/Pinto Beans 
(Phaseolus Vulgaris) 

22,68 60 

Porotos Blancos/Navy 
Beans (Phaseolus Vulgaris) 
(Canada) 

24,50 65 

Garbanzos/Chickpeas (Cicer 
Arietinum) (Canada) 

21,90 68 

Garbanzo (Cicer Arietinum 
L) Crudo (USDA) 

23,60 71 

Arvejas Amarillas/Slip 
Yelow Peas (Pisum 
Sativum) 

25,26 73 

Soja Harina/Soy Flour 
(Glycine Max)  (Arg) 

38,00 89 

Soja  Harina/Soy Flour 
(Glycine Max) (USDA) 

47,01 92 

La Tabla 2 muestra a modo de ejemplo, 
combinaciones de proteína de harina de trigo con 
proteína de leguminosas en porcentaje 70/30.  

Tabla 2. Combinación de 30/70 de proteínas de 
leguminosas con cereal. D: DIAAS= Puntuación de 
aminoácidos indispensables digestibles. AALim: 
aminoácido limitante. Lys: lisina; SAA: aminoácidos 
azufrados (Metionina + cisteína). 

ALIMENTO 
VARIEDAD/ORIGEN/TIPO 

TRIGO 
(D:47; 

AALim: 
Lys) 

DIAAS 
% 

Bean/Haba/Frijol (Vicia Faba)  
(D: 35; AALim: SAA) 

69 

Poroto Negro/Black Bean var. Paramos 
(P. Vulgaris) (D: 37; AALim: SAA) 

71 

Poroto/Frijol/Cowpeas (Vigna Sinensis) 
(D: 38; AALim: SAA) 

72 

Poroto Negro/Black Bean var. Tecpan 
(P. Vulgaris) (D: 39; AALim: SAA) 

74 

Poroto Rojo/Frijol/Red Bean (P. 
Vulgaris) (D: 42; AALim: SAA) 

75 

Poroto/Rice Bean (Phaseolus Vulgaris) 
(D: 43; AALim: SAA) 

75 

Arvejas Verdes Partidas/Split Green 
Peas (Pisum Sativum) (D: 47; AALim: 

85 

SAA) 

Porotos Negros/Black Bean (Canada) 
(P. Vulgaris) (D: 47; AALim: SAA) 

66 

Lenteja Rojas/Red Lentils (Lens 
Culinaris) (D: 50; AALim: SAA) 

81 

Porotos Rojos/Red Kidney Beans (P. 
Vulgaris) (Canada) (D: 51; AALim: 
SAA) 

66 

Lenteja/Lentils (Lens Culinaris)  
(D: 56; AALim: SAA) 

70 

Harina Porotos blancos/White Beans 
Flour (P. Vulgaris L.) (D: 57; AALim: 
SAA) 

59 

Lenteja Verde Enteras/Whole Green 
Lentils (Lens Culinaris) (D: 58; 
AALim: SAA) 

82 

Porotos Pintos/Pinto Beans (Phaseolus 
Vulgaris) (D: 60; AALim: SAA) 

68 

Porotos Blancos/Navy Beans (Canada) 
(P. Vulgaris) (D: 65; AALim: SAA) 

69 

Garbanzos/Chickpeas (Cicer Arietinum 
L.) Crudo (Canada) (D: 68; AALim: 
SAA) 

72 

Garbanzos/Chickpeas (Cicer Arietinum 
L.) Crudo  (D: 71; AALim: SAA) 

75 

Arvejas Amarillas/Slip Yellow Peas  
(Pisum Sativum) (D: 73; AALim: SAA) 

75 

Soja Harina/Soy Flour (Glycine Max)  
(Arg) (D: 89; AALim: SAA) 

83 

Soja  Harina/Soy Flour (Glycine Max) 
(USDA) (D: 101; AALim: SAA) 

77 

Dos o más proteínas deficientes en aai pueden ser 
combinadas de forma tal que la deficiencia de uno 
o más aminoácidos esenciales pueda ser 
compensada por los de otra proteína. Cuando 
existe complementación, la mezcla de las 
proteínas complementarias proporcionan los 
aminoácidos esenciales con una mayor 
adecuación respecto de las necesidades del 
individuo que las consume, logrando un balance 
equilibrado de aminoácidos lo que permite que se 
usen más eficientemente. Se puede observar que 
la mayoría de los valores de DIAAS aumentan 
para las mezclas, lo cual significa que existe una 
buena complementación de sus aminos ácidos 
indispensables en la proporción utilizada. En 
cambio se puede observar que para el caso de las 
proteínas de soja no existe una buena 
complementación en la proporción estudiada. El 
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aminoácido limitante es el aminoácido que está 
deficiente y es el que determina la eficiencia de la 
utilización de la proteína. En general se observa 
que los cereales tienen bajo contenido de lisina 
(LYS) mientras que las leguminosas tienen bajo 
contenido de aminoácidos azufrados (SAA). 
Cuando se realizó mezclas de harinas de trigo o 
quínoa con garbanzos y porotos, cuyas 
puntuaciones individuales eran de 35 a 73% se 
encontró que los valores de DIAAS aumentaron 
(59 a 85%). Esto hace posible su 
complementación para lo cual se requiere el 
cálculo de las proporciones adecuadas de 
proteínas de cada componente de la mezcla.  
Las mezclas de leguminosas con cereales pueden 
mejorar los valores de DIAAS, dependiendo de 
las proporciones y variedades usadas. Las 
legumbres se consumen en todo el planeta, 
empleándose en guisos, harinas, purés, 
guarniciones, aperitivos o postres. Son una fuente 
rica de proteínas y aminoácidos esenciales que 
sirve de complemento perfecto a los cereales. Sin 
embargo, muchas de estas semillas deben 
procesarse antes de ser incorporadas en la dieta 
humana. Varios informes entre los que figura los 
de van Boekel (2010)  indican que los métodos de 
procesamiento como la cocción húmeda, la 
fermentación, la germinación y el malteado 
mejoran la digestibilidad y biodisponibilidad de 
los nutrientes y la palatabilidad, el aroma la 
textura y el sabor. Las legumbres se consumen de 
muchas maneras y en muchos tipos de comida 
según la cultura de cada país. En algunas regiones 
asiáticas, los garbanzos hervidos, los frijoles 
mungo y las habas de Lima son un alimento 
común para el desayuno o como tentempié. Se 
pueden añadir las legumbres a sopas, ensaladas y 
salsas para pasta. En algunas partes de Italia, los 
frijoles hervidos y el atún constituyen un segundo 
plato habitual. Desde los seis meses de edad, las 
legumbres hervidas pueden agregarse a alimentos 
preparados para niños de corta edad, volviéndolos 
sabrosos y nutritivos. La Tabla 3 muestra las 
puntuaciones de los aai en algunas leguminosas 
sometidas a diferentes métodos de cocción.  

Tabla 3. Puntuación de aminoácidos indispensables 
digestibles (DIAAS) en alimentos sometidos a diversos 
procesamientos para realizar mezclas y aplicar en 
recetas.  

 

 

 

ALIMENTO 
VARIEDAD/ORIGEN/TIPO 

DIAA
S % 

Bean/Haba/Frijol (Vicia Faba) Cocidas 55 

Bean/Haba/Frijol (Vicia Faba) 
Extruidas 

52 

Bean/Haba/Frijol (Vicia Faba) 
Horneadas 

62 

Garbanzos/Chickpeas (Cicer Arietinum 
L.) Hervido  

70 

Garbanzos/Chickpeas (Cicer Arietinum 
L.) Autoclavado 

75 

Garbanzos/Chickpeas (Cicer Arietinum 
L.) Microonda 

71 

Porotos Blancos/Navy Beans (Canada) 
(P. Vulgaris)  Extruido 

54 

Porotos Blancos/Navy Beans (Canada)  
(P. Vulgaris) Horneado 

49 

Porotos Blancos/Navy Beans (Canada)  
(P. Vulgaris) Cocidos 

54 

Harina de Lenteja/Lentil Flours  
(Lens Culinaris) Cocida 53 
Lenteja/Lentils Flour (Lens Culinaris) 
Horno 50 

En general se observa que cuando las legumbres 
están extruidas tienen mejor puntuación respecto 
a la harina de la semilla cruda o a la cual se le 
aplicó algún método de cocción. Algunas 
excepciones son los porotos blancos Navy 
extruidos que obtuvieron menor puntuación 
DIAAS. También presentaron un valor de DIAAS 
bajo las harinas de lentejas cocidas (54%), 
horneadas (49%) respecto al valor de DIAAS de 
estas harinas de lentejas (56%) sin cocción. 
Mientras que las harinas de habas 
independientemente del método de cocción o 
procesamiento aplicado aumentaron su DIAAS.  
Estos resultados indican que es necesaria una 
buena selección de la variedad, origen y 
procesamiento para que la combinación de los 
alimentos sea eficiente en su aprovechamiento de 
las proteínas. Contar con toda esta información, 
brinda la posibilidad de seleccionar el mejor 
procedimiento para procesar las legumbres para 
de esta manera preservar y/o mejorar la calidad de 
su proteína. Las legumbres pueden generar 
distintos desafíos a la hora de plantear nuevos 
alimentos o pautas de nutrición. La formulación 
de mezclas de cereales y leguminosas permite 
obtener un mejoramiento del balance amino ácido 
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y se traduce en un valor superior en la calidad de 
la proteína comparado con la de cada uno por 
separado. Si estas mezclas se consumen en 
cantidades suficientes, cubrirán las necesidades 
de energía y de proteína, pudiendo ser utilizadas 
en la alimentación de poblaciones de bajos 
recursos, así como en personas con riesgo 
nutricionales. Por lo tanto, se realizaron 
formulaciones con mezclas de harinas de trigo y 
diferentes proporciones de harinas de legumbres. 
Se determinó la mezcla óptima mediante el 
empleo del software. Se elaboraron panes 
artesanales con las mezclas de harina de trigo y 
harina de porotos optima con la que se obtuvo 
una masa panificable y que le aporte valor 
nutricional a los mismos. Mediante el agregado 
de sales calcio se logró una reducción del 
contenido de sodio. El contenido de proteínas de 
los panes comunes sin legumbres fue de 9% 
mientras que el contenido proteico de los panes 
con agregados de legumbres varió de 11 al 14%, 
dependiendo del tipo de poroto utilizado. En 
Tabla 4 muestra los DIAAS obtenidos en panes 
artesanales reducidos en sodio elaborados con 
mezclas de harinas de legumbres y de trigo 
comercial en proporción óptima. 

Tabla 4. Combinación de 20/80 de proteínas de 
leguminosas con harina de trigo comercial. D: DIAAS 
= Puntuación de aminoácidos indispensables 
digestibles. AALim: aminoácido limitante. Lys: lisina; 
SAA: aminoácidos azufrados (Metionina + cisteína). 

ALIMENTO 
VARIEDAD/ORIGEN/TIPO 

TRIGO 
(D:47; 

AALim: 
Lys) 

DIAAS 
 % 

Poroto Pinto/Pinto Beans (P. 
Vulgaris) (Proteína: 22,68; D: 60; 
AALim: SAA) 

61 

Poroto Blanco/White Beans (P. 
Vulgaris) (Proteína: 27,29, D: 65; 
AALim: SAA) 

66 

Poroto Negro/Black Beans (P. 
Vulgaris) (Proteína: 29,81; D: 47; 
AALim: SAA) 

61 

4 CONCLUSIONES 

La importancia de este trabajo radica en mostrar 
que la biodiversidad de las leguminosas influye 
en su valor nutricional y debe ser cuidadosamente 
considerada en la selección de variedades para la 

complementación con otras harinas. De igual 
manera, es necesaria una buena selección del 
origen y procesamiento de las variedades de 
legumbres para que la combinación de las mismas 
sea eficiente en su aprovechamiento de proteínas. 
El estudio de las mezclas se facilita utilizando el 
software MixProtLUNA.1-2013, el cual es una 
herramienta útil de fácil manejo. 
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