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RESUMEN

Se evaluó la adición de suero porcino liofilizado sobre la cali-
dad y aceptación de un panqué de chocolate. El suero se se-
paró de sangre obtenida de un Matadero Tipo Inspección Fe-
deral (TIF) de Hermosillo, México, el cual cuenta con el Siste-
ma HACCP (Análisis de Riesgos, de Identificación y Control
de Puntos Críticos) para asegurar la calidad de la producción.
Los panqués se elaboraron reemplazando 0; 2; 4; 6 y 8% de
harina de trigo por suero liofilizado, determinándoles: hume-
dad, contenido proteico y aminoácidos esenciales, color, tex-
tura, volumen, calidad microbiológica, aceptación y preferen-
cia. Las concentraciones de proteína de los panqués fueron
de 6,0; 7,5; 8,5; 10,2 y 12% al utilizar niveles crecientes de
suero. El contenido de proteína en los panqués con 8% de
suero se duplicó y el de lisina aumentó un 40% con respecto
a los controles. No hubo diferencias (P > 0,05) en los pará-
metros de color de los panqués. Todos los tratamientos tuvie-
ron una textura en el rango de los suaves, con valores de
fuerza de compresión de 1,77 a 2,0 Newtons. El volumen au-
mentó en proporción directa a la concentración de proteína
porcina. En las pruebas de agrado, 51% de los jueces eva-
luaron al panqué sustituido con 8% de suero con la más alta
calificación, mientras que el 74% prefirió este producto al
compararlo con un panqué comercial. Todos los panqués
mostraron excelente calidad microbiológica. Debido a lo ante-
rior se concluye que, la incorporación de proteína animal al

panqué de chocolate mejoró el contenido proteico y el volu-
men del panqué sin afectar sus características físicas y mi-
crobiológicas ni la aceptación del consumidor.

Palabras clave: Productos de panadería, suero porcino, pan-
qué de chocolate con proteína animal.

ABSTRACT

In this work, the physiochemical and microbiological character-
istics and sensory analysis of a chocolate cake formulation
containing porcine freeze dried serum (PS) were studied. Se-
rum was obtained from porcine blood collected at the bleeding
line of a slaughterhouse (Federally Inspected Plant) from Her-
mosillo, México; this plant has the Hazard Analysis and Critical
Control Points System implemented to assure the quality of its
products. Commercial cake flour was replaced with porcine
freeze-dried serum (0; 2; 4; 6 and 8%) in the cake formulation.
Humidity, protein and essential amino acid content as well as
color, texture, loaf volume, microbiological quality, acceptance
and preference were analyzed. The protein content of cakes
made with 2-8% of porcine serum was significantly higher than
the control. Cakes with 8% of PS showed 2-fold increase in pro-
tein content and 40% more lysine than control. By rising the lev-
els of PS neither the crumb color nor the texture were affected.
All cakes had similar L, a* and b* color values (P > 0.05), and
texture compression values varied from 1.77 to 2.0 Newtons.
Consumer panels indicated that cakes made with 8% PS were
as well liked as control cakes. About 51% of judges gave the
maximal hedonic score to 8% PS cake while 74% of the con-

420

Recibido: 15 / 07 / 2005.  Aceptado: 28 / 03 / 2006.



sumers preferred this cake over a commercial one. The excel-
lent microbiological quality of formulated cakes points out the
optimal sanitary conditions at the slaughterhouse and in the
cake elaboration process. PS addition to chocolate cakes im-
proved the protein content and loaf volume without loss of bak-
ery product intrinsic quality properties.

Key words: Bakery products, porcine serum, chocolate cake
fortified formulation with animal proteins.

INTRODUCCIÓN

En los países en desarrollo, las dietas deficientes en
proteína representan un serio problema cuya magnitud podría
disminuirse por la adición de proteína de alto valor biológico a
la dieta diaria [31]. Entre los diversos componentes de la dieta,
el pan es un alimento universalmente aceptado, por ello, pue-
de ser un medio adecuado para la suplementación proteica.
Debido a lo anterior, se ha buscado aumentar el contenido
proteico del pan con fuentes no convencionales como la soya,
el garbanzo, el sorgo, el suero de leche y las proteínas séricas
animales [11, 12, 14, 20, 37, 46].

El uso de sangre animal para consumo humano se ha
practicado por mucho tiempo en países de Europa y Oceanía
[3, 41, 44]. El desarrollo actual en los sistemas y equipos de
recolección de la sangre animal, permite su obtención en con-
diciones higiénicas y con grado alimenticio [30, 41, 44]. Por
otro lado, la implementación de medidas de calidad en los ma-
taderos hace que sus productos sean seguros [34]. Las proteí-
nas del plasma bovino se han utilizado como gelificantes de
surimi [38], clarificadoras de vinos, estabilizadoras de quesos
o agentes colorantes, texturizantes, extensores y emulsifican-
tes de productos cárnicos [8, 13, 23, 30, 36, 40, 44, 45].

En productos de panadería, las galletas son un buen
vehículo para la fortificación con proteínas de la sangre [4, 22].
El interés por adicionar sangre a formulaciones panaderas
data desde principios del siglo pasado en que algunos investi-
gadores alemanes adicionaron concentraciones del 10% de
sangre entera con el objeto de fortificar masas panaderas [15,
18]. Sin embargo, debido a que el grupo hemo de la sangre in-
fluye de manera importante en el color y el sabor del pan, va-
rios investigadores han preferido añadir fracciones proteicas
como el plasma o suero y observar su efecto sobre las carac-
terísticas de diferentes formulaciones panaderas [19, 30, 41,
44]. Del Rió y col. [10] reportaron que la adición de 7,5% de
plasma de pollo a pan blanco, contribuye a aumentar tanto su
valor nutricional como su volumen, aunque afecta sus caracte-
rísticas organolépticas. Trabajando con formulaciones de pas-
tel de ángel, Khan y col. [17] reemplazaron hasta un 30% del
huevo por plasma bovino sin afectar sus características. Sin
embargo, al tratar de sustituir harina de trigo por plasma, en-
contraron que niveles de sustitución por encima del 2% modifi-
caban apreciablemente el color y el sabor de estos pasteles.

Entre los productos panaderos de mayor aceptación se
encuentran los de sabor a chocolate. Lo anterior representa una
ventaja para la adición de proteínas séricas, ya que la adición
de polvos de cocoa y colorantes en la gama del amarillo al rojo,
pueden ser útiles para enmascarar posibles obscurecimientos y
sabores desagradables en el alimento [24, 32, 33, 35].

En Hermosillo, México, la producción de carne es una
actividad agropecuaria con sistemas de producción tecnifica-
dos y estrictos controles de calidad, desde la crianza hasta el
consumidor. Sin embargo, la generación y subutilización de
productos como la sangre animal, representan un problema de
contaminación para suelo y agua. La utilización de la sangre,
además de disminuir este problema, permitiría la obtención de
proteínas de alto valor nutritivo para la elaboración de alimen-
tos encaminados a sectores desprotegidos de la población
como niños y ancianos. Los estrictos controles establecidos a
lo largo de la cadena de producción de la carne en esta región
son un requisito indispensable para la posterior obtención de
sangre higiénica [30], que pueden complementarse en un futu-
ro con los sistemas de recolección y manejo adecuados. Debi-
do a lo anterior el objetivo de este trabajo fue el de evaluar el
efecto de la sustitución de harina de trigo por suero porcino en
las características fisicoquímicas y microbiológicas, y en la
aceptación de un panqué de chocolate.

MATERIALES Y MÉTODOS

Materiales

Los medios microbiológicos se obtuvieron de Difco Lab
(Detroit, MI., EUA). El resto de los reactivos utilizados se ad-
quirieron de Sigma Aldrich (St. Louis MO., EUA). La manteca
vegetal emulsionada se obtuvo de Uniliver Bestfoods (Monte-
rrey, México). La harina de trigo pastelera Escudo para la ela-
boración de los panqués fue donada por la Harinera de la La-
guna S.A. de C.V. (Torreón, Mexico). Leche desnatada en pol-
vo se adquirió de LALA S.A. (Torreón, México) y la goma xan-
tana, de Alimentaria Mexicana Bekarem, S.A. de C.V. (Monte-
rrey, México).

Muestra

La sangre porcina se obtuvo de un Matadero Tipo Ins-
pección Federal (TIF) de la ciudad de Hermosillo, Sonora, Mé-
xico. En dicho establecimiento se tiene implementado el siste-
ma de Análisis de Riesgos, de Identificación y Control de Pun-
tos Críticos) y está certificado ante la Secretaria de Agricultura,
Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGAR-
PA) de México.

Se realizaron 24 muestreos durante el 2003, en cada
uno de los cuales se tomaron 10 L de sangre proveniente de
5 animales sacrificados.

La sangre se trasladó al laboratorio en contenedores es-
tériles, permitiéndose su coagulación natural. Se separó el
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suero por decantación, se congeló a –40°C y se secó en un
liofilizador Virtris Benchop 6,6 (Gardiner, NY, EUA). Posterior-
mente se almacenó a –40°C para su posterior análisis.

Análisis del suero porcino

La caracterización del suero liofilizado se realizó de ma-
nera continua durante el 2003 según Ramos Clamont y col.
[34]. El análisis bromatológico se llevó a cabo según los méto-
dos oficiales de la Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) [7]. La humedad se determinó por el método de la Es-
tufa (934.01). La proteína por el método MicroKjeldahl
(960.52). El contenido graso por el método de Soxhlet
(963.15), las cenizas por calcinación en mufla (923.03), el con-
tenido de sodio y hierro se determinaron por espectroscopia
de absorción atómica. Se analizaron 24 muestras cada una
por duplicado.

Los análisis microbiológicos se practicaron por duplicado
a las 24 muestras, según las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) equivalentes a las técnicas utilizadas por la AOAC. Se
utilizó la NOM para la determinación de cuenta en placa de
mesofílicos aerobios en agar cuenta estándar [25], la NOM
para número más probable (NMP) de organismos Coliformes
en caldo lactosado y caldo lauril bilis verde brillante [26], la
NOM para determinación de Salmonella spp previo enriqueci-
miento con caldo tetrationato, utilizando los siguientes medios
agar xilosa lisina desoxicolato (XLD), agar verde brillante (VB),
agar entérico Hektoen, agar sulfito de bismuto y agar Salmo-
nella-Shigella, [27] y la NOM para Staphylococcus aureus en
agar Baird Parker utilizando como confirmatorias las pruebas
de coagulasa y termocoagulasa [28]. En todos los casos se
aplicó la Norma Oficial Mexicana para preparación y dilución
de muestras [29].

Elaboración del panqué

Para la elaboración del panqué se siguió la técnica de
Lee y col. [20], modificada por la adición de chocolate en forma
de cocoa y variando las cantidades de agua y manteca. La for-
mulación del panqué control se muestra en la TABLA I. Para
evaluar la adición de proteínas animales se sustituyó en la for-
mulación: 2; 4; 6 y 8% de la harina de trigo por suero porcino.
Los resultados de los análisis de estos tratamientos se compa-
raron con un control al que no se le agregó suero porcino.

Los panqués se prepararon horneando la masa en mol-
des metálicos de dimensiones 10 × 6 × 3 cm. La cocción se
llevó a cabo a 182°C durante 27 min en un horno convencio-
nal. Los panqués horneados se enfriaron a temperatura am-
biente durante 1 h, se empacaron en bolsas de celofán y se al-
macenaron por 24 h hasta su análisis [19, 20].

Análisis fisicoquímicos del panqué

Los análisis de humedad y proteína se realizaron, según
los métodos estándares de la AOAC [7]. La humedad se deter-
minó por el Método de la Estufa (934.01) y la proteína por el

método MicroKjeldahl (960.62). Los aminogramas se realiza-
ron al panqué sustituido con 8% de suero porcino y al control.
Las muestras se hidrolizaron con HCl 6 N a 145°C por 4 h se-
gún Lucas y Sotelo [21]. Se utilizó un analizador Technicon
modelo NC-2P (Technicon Equipment Corp., EUA).

Los análisis físicos comprendieron la determinación de
color, de volumen y de textura. La determinación de color se
realizó con un colorímetro Minolta 300 (Minolta CO. Ltd.,
Maarssenbroek, Holanda), se obtuvieron los parámetros de L,
a* y b* para la miga empleando cinco muestras para cada tra-
tamiento y un total de cuatro lecturas para cada uno. El volu-
men se determinó por la técnica de desplazamiento de semi-
llas de canola [2]. Para las determinaciones de textura se mi-
dió la fuerza de compresión de los panqués, empleando un
texturómetro, TA-XT2i (Stable Mycro Systems, EUA) mediante
el método de la American Association of Cereal Chemists
(AACC) [1]. Se utilizaron los siguientes parámetros de prueba:
Sensibilidad del aditamento: 5 Newton, unidad de fuerza utili-
zada: Newton, aditamento: punzón esférico de 0,5 pulgadas
de diámetro, velocidad de prueba: 3 min/seg, distancia de re-
corrido de la muestra, 5 mm [6]. Los parámetros, la operación
del instrumento y el manejo de datos se realizaron a través del
programa computacional Textura Expert versión 1 (Stable My-
cro Systems, EUA).

Las pruebas se realizaron en panqués enfriados por 1
h, envasados en bolsas de celofán y almacenados por 24 h
hasta el momento de la prueba. En el caso de la determina-
ción de textura se emplearon 5 panqués de cada uno de los
niveles de sustitución. Se rebanó cada uno a una pulgada de
la base, y se marcaron cinco regiones, punzando cada una
de ellas para registrar el valor máximo de la fuerza de acuer-
do a la AACC [1, 6].
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TABLA I
FORMULACIÓN BASE PARA PANQUÉ DE CHOCOLATE /

CHOCOLATE CAKE FORMULATION

Ingredientes Peso (%)

Harina de trigo pastelera 20,0

Azúcar 27,0

Manteca 10,0

Chocolate (cocoa) 4,0

Leche desnatada en polvo 1,8

Sal 0,66

Bicarbonato de sodio 0,1

Polvo de hornear 0,9

Huevo en polvo 2,0

Clara de huevo en polvo 0,5

Gomoa Xantana 0,04

Agua 33,0

Modificado a partir de Lee y col. [19].



Análisis microbiológico

Los análisis microbiológicos al panqué se llevaron a
cabo 24 h después de su elaboración y después de 15 días de
almacenamiento en condiciones de despensa (25-28°C). En
cada caso se tomaron muestras de 20 g provenientes de 5
panqués. Se utilizó la NOM para la determinación de cuenta
en placa de mesofílicos aerobios en agar cuenta estándar [25],
la NOM para número más probable (NMP) de organismos Co-
liformes en caldo lactosado y caldo lauril bilis verde brillante
[26], la NOM para determinación de Salmonella spp previo en-
riquecimiento con caldo tetrationato, utilizando los siguientes
medios agar xilosa lisina desoxicolato (XLD), agar verde bri-
llante (VB), agar entérico Hektoen, agar sulfito de bismuto y
agar Salmonella-Shigella, [27] y la NOM para Staphylococcus
aureus en agar Baird Parker utilizando como confirmatorias las
pruebas de coagulasa y termocoagulasa [28]. En todos los ca-
sos se aplicó la Norma Oficial Mexicana para preparación y di-
lución de muestras [29].

Análisis sensorial

La evaluación sensorial se realizó con el control y las
muestras con 8% de suero. Para los análisis se cortaron cubos
de 20 mm de pastel inmediatamente antes del sensorial y se
sirvieron en platos de plástico marcados con un código de tres
dígitos tomados al azar de una tabla de números aleatorios de
acuerdo a Anzaldúa [5]. El panel de consumidores estuvo inte-
grado por 68 jueces no entrenados que gustan de consumir
este tipo de producto.

La prueba de nivel de agrado se basó en una escala he-
dónica de 5 puntos: “me gusta mucho, me gusta, ni me gusta
ni me disgusta, me disgusta, me disgusta mucho”. Para la
prueba de preferencia se utilizó un panqué comercial de cho-
colate adquirido en una tienda de autoservicio, y se comparó
con el panqué con 8% de suero [5].

Diseño experimental

Para los análisis del panqué, se empleo un diseño com-
pletamente al azar con cinco tratamientos (control, 4; 6 y 8%
de suero porcino) y cuatro repeticiones obteniendo un total de
veinte unidades experimentales. Se practico un ANOVA y la
comparación de medias se llevo a cabo con la prueba de Dun-
can (P < 0,05) [43]. Con los resultados de las pruebas de nivel
de agrado se realizó un análisis no paramétrico de prueba de
rango de Friedman y posteriormente una comparación de me-

dias por Duncan (P < 0,05). Se utilizó el paquete de diseños
experimentales Statistica, versión 4,5 (StatSoft Inc. EUA) [39].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis del suero porcino

En promedio, el suero presentó 85,97 ± 1,97% de proteí-
na, ± 0,85% de grasa, 2,73 ± 0,95% de humedad y 2,69 ±
0,37% de minerales. Estos resultados coinciden con los repor-
tados por otros investigadores [34]. El contenido de sodio y el
de hierro fueron de 1,09 ± 0,10 y de 0,03 ± 0,01% respectiva-
mente. Estos valores y su baja humedad, favorecen la incorpo-
ración a harinas pasteleras, sin interferir con el esponjamiento
del pan [9, 17, 19, 20, 37]. La composición del suero porcino
analizado coincide en general con la del suero bovino aproba-
do por la Food And Drug Administration (FDA) para consumo
humano cuando reúne las condiciones microbiológicas nece-
sarias [30, 34].

Durante el periodo de estudio, todas las muestras de
suero presentaron una excelente calidad microbiológica que
se reflejó en los valores encontrados en las cuentas de meso-
fílicos (10 UFC/g) y coliformes (< 3 NMP/g). Además no se de-
tectó la presencia de Salmonella spp ni de Staphylococcus au-
reus. Lo anterior coincide con los muestreos realizados duran-
te el 2001 [34].

Estos resultados son un indicio de que los estrictos con-
troles de calidad implementados en el Matadero y las buenas
prácticas de manufacturas establecidas durante la obtención
del suero, son eficientes y permiten la obtención de derivados
de sangre porcina potencialmente utilizables para la alimenta-
ción humana [34].

Análisis fisicoquímicos del panqué

La TABLA II muestra el contenido de humedad y de pro-
teína de los controles y de los panqués sustituidos con 2, 4, 6
y 8% de proteína animal. El porcentaje de humedad fue del
20,4 al 25,5% siendo menor (P < 0,05) para los panqués susti-
tuidos con el suero porcino. El panqué control presentó 6% de
proteína observándose un aumento significativo (P < 0,05) de
este nutriente en los demás tratamientos. El panqué sustituido
con 8% presentó el doble de la proteína (12%).

La composición de aminoácidos en los panqués control
y sustituidos con 8% de suero porcino y su comparación con
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TABLA II
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DE PROTEÍNA EN PANQUÉS DE CHOCOLATE ADICIONADOS CON SUERO PORCINO /

PROTEIN AND MOISTURE CONTENT OF CHOCOLATE CAKES ADDED WITH PORCINE SERUM

Análisis Control 2% 4% 6% 8%

Humedad (%) 25,5a 20,4c 20,6c 22,5b 22,3b

Proteína (%) 6,0e 7,5d 8,5c 10,2b 12,0a

a,b,c,d,e Medias con diferentes letras en las líneas, difieren estadísticamente (P < 0,05).



los valores referenciales reportados por la FAO/WHO/ UNO
para niños de 6 a 12 años [16], se observan en la TABLA III.
Los contenidos de metionina y de lisina en los panqués control
fueron de 1,51 y 4,23 g/100g de proteína respectivamente,
convirtiéndose en los aminoácidos limitantes de este alimento.
La sustitución de harina por 8% de suero porcino aumentó los
valores de metionina y de lisina aproximadamente en un 40%
alcanzando a los valores referenciales de la FAO/WHO/UNO.
La sustitución de harina de trigo por 8% de proteína animal
también incremento los contenidos de treonina (14,8%), histidi-
na (14,2%), valina (15%), fenilalanina y tirosina (25%), isoleu-
cina (26%) y leucina (21%). De acuerdo a los requerimientos
de la FAO/WHO/UNO [16] y considerando un peso promedio
por panqué de 70 ± 1 g, un panqué con 8% de suero porcino
aporta el 95% de la lisina, el 82% de la treonina y el 70% de la
metionina que necesitan diariamente los niños de 6 a 12 años,
supliendo además el requerimiento del resto de los aminoáci-
dos esenciales [16].

Los resultados de los análisis de color, volumen y textu-
ra de los panqués se muestran en la TABLA IV. No se obser-
varon diferencias significativas en el color de la miga, ni en la

textura de los panes. En la medición del color, se encontraron
valores de L entre 26,7 y 30,1 que corresponden a los valores
encontrados en formulaciones panaderas adicionadas con
chocolate [33]. Estos resultados indican que la adición del sue-
ro no contribuyó de manera significativa al color del panqué.

Los panes enriquecidos o fortificados con sangre entera
muestran coloraciones obscuras que frecuentemente no son
del gusto del consumidor [20]. Esto se debe principalmente a
la presencia del hierro en estado de oxidación [19, 20]. El sue-
ro porcino obtenido contiene únicamente 0,03% de hierro en
comparación con 0,4% de la sangre entera deshidratada [30].
Lo anterior representa no solo una ventaja en el color final del
producto sino también en su sabor, ya que es sabido que la
presencia de hierro modifica desfavorablemente el sabor de
los alimentos [41].

La consistencia de la miga, determinada por apreciación
visual, también fue similar en todos los panqués (FIG. 1). Sin
embargo, se observaron diferencias (P < 0,05), en el volumen
de los panqués sustituidos con proteína animal en relación a
los controles. Los panqués sustituidos con 2 y 4% de suero
porcino presentaron un aumento en su volumen del 5%, mien-
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TABLA III
CONTENIDO DE AMINOÁCIDOS ESENCIALES EN PANQUÉS DE CHOCOLATE / CONTENT OF ESSENTIAL AMINO ACIDS

IN CHOCOLATE CAKES

Aminoácido Panqué control Panqué con
8% de suero

Requerimientos*
FAO/WHO/UNO

Treonina 2,84 3,26 2,8

Histidina 2,39 2,73 1,9

Metionina 1,51*** 2,21 2,2**

Valina 5,06 5,82 2,5

Fenilalanina +Tirosina 6,63 8,34 5,7

Isoleucina 3,95 4,99 2,8

Leucina 6,44 7,81 4,4

Lisina 4,23*** 5,90 4,4

Requerimientos para niños en edad escolar (6 a 12 años) en g/100g de proteína establecidos por Food and Agriculture Organization/World Health
Organization/United Nations Organization. ** Estos valores corresponden a la sumatoria de metionina + cisteína. *** Aminoácidos limitantes.

TABLA IV
EVALUACIÓN FÍSICA DE PANQUÉS DE CHOCOLATE ADICIONADOS CON SUERO PORCINO / PHYSICAL EVALUATION

OF CHOCOLATE CAKES ADDED WITH PORCINE SERUM

Tratamiento Color Volumen
(cm3)

Textura Compresión
(Newtons)L a* b*

Control 30,1a 8,4a 13,5a 494c 1,8a

2% 27,7a 8,0a 12,8a 518b 1,8a

4% 28,7a 8,3a 13,3a 519b 2,1a

6% 26,9a 7,9a 12,5a 545b 2,0a

8% 26,7a 8,3a 12,6a 578a 2,1a

Medias con diferentes letras en las columnas, difieren estadísticamente (P < 0,05). L, a* y b escala colorimétrica L (levedad, desde el negro al
blanco), a* (carácter verde rojo en ausencia de azul o amarillo) y b* (carácter azul amarillo en ausencia de verde o rojo).



tras que los panqués con 6 y 8% de suero porcino se observó
un incremento del 10 y 17% respectivamente.

La textura de los panqués se encontró en el rango de los
suaves sin que la presencia del suero la afectara significativa-
mente (TABLA IV). Una probable explicación es que la albúmi-
na del suero es funcionalmente equivalente a la albúmina de
huevo, tanto en sus propiedades de coagulación como en las
interacciones que forma con otras proteínas [20]. Se ha obser-
vado que las proteínas del huevo interaccionan con las proteí-
nas del trigo sin afectar la textura del pan [33], por lo que es
posible que las proteínas del suero interactúan con las del glu-
ten de manera semejante.

Análisis microbiológico

El análisis microbiológico de los panqués con 8% de
suero se practicó al momento de la elaboración y después de
15 días de almacenamiento en condiciones de despensa (TA-
BLA V). No se detectaron microorganismos de interés sanita-
rio, ni la presencia de Salmonella spp. o de Staphylococcus
aureus. Después de dos semanas de almacenamiento en con-
diciones de despensa, se observó el desarrollo de hongos y
mesofílicos aerobios. Aunque el número de colonias encontra-

das (10 UFC/g) quedó dentro de los valores reportados como
aceptables en la literatura [42], se recomienda la adición de
0,1% de benzoato de sodio para la inhibición de hongos y
0,2% de propionato de calcio para evitar el crecimiento del Ba-
cillus spp.

Los resultados emitidos por los 68 jueces consumidores
para la prueba de agrado fueron sometidos a un análisis no
paramétrico de prueba de rango de Friedman y posteriormente
se realizó una comparación de medias por Duncan sin que se
presentara diferencia significativa (P > 0,05). El porcentaje de
jueces que evaluaron con la más alta calificación a los pan-
qués fue de 47 y 51% para los controles y los panqués con 8%
de suero, respectivamente (FIG. 2). En la prueba de preferen-
cia 74% de los jueces prefirió al panqué con 8% de suero so-
bre el panqué comercial.

CONCLUSIONES

La necesidad de generar productos panaderos que ade-
más de proporcionar calorías en forma de carbohidratos y gra-
sa, también suplemente la dieta con proteínas es imperativa
para algunas poblaciones. Por otro lado, la generación de sub-
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FIGURA 1. CONSISTENCIA DE LA MIGA DE PANQUÉS
CON DIFERENTES NIVELES DE SUERO PORCINO / CRUM
TEXTURE OF CHOCOLATE CAKES PREPARED WITH VARIOUS LE-
VELS OF PORCINE SERUM.

TABLA V
ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO PARA PANQUE CON 8%

DE SUERO PORCINO / MICROBIOLOGICAL ANALYSIS
OF CHOCOLATE CAKE WITH 8% OF PORCINE SERUM

Análisis Inicio Después de 15 días

Mesofílicos aerobios < 10 UFC/g 100 UFC/g

Coliformes totales < 3 NMP/g < 3 NMP/g

Salmonella spp* Ausencia Ausencia

Staphylococcus
aureus

< 10 UFC/g < 10 UFC/g

Hongos y levaduras < 10 UFC/g 10 UFC/g

*Ausencia en 20 g.    n = 10.
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FIGURA 2. EVALUACIÓN DEL NIVEL DE AGRADO / CONSU-
MER ACEPTANCE TEST.



productos de alta calidad de la cadena alimentaria de la carne
los cuales constituyen un peligro ecológico hace que sea im-
portante integrarlos a la productividad. La sustitución de harina
por 8% de suero porcino duplicó el contenido proteico de los
panqués y aumentó su contenido de lisina en un 40%. La pre-
sencia del suero no alteró las características microbiológicas ni
la aceptación del panqué y mejoró el volumen sin modificar co-
lor, sabor y textura. Por lo anterior se concluye que este pro-
ducto representa una buena alternativa alimentaria para la po-
blación.
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