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RESUMEN:

Actualmente existen harinas para panificacién denominadas compuestas, es decir, una mezcla de harina de cereal con harina
de tubérculo o con harina de leguminosa. Una motivacion para generar harinas compuestas para la produccion de alimentos
es mejorar el aporte nutricional de los productos donde se utilicen y reducir el uso de harina de trigo. Las leguminosas son una
fuente valiosa de nutrientes para el hombre; aportan carbohidratos, proteinas, fibra y vitaminas del complejo B ademas
contienen minerales como hierro y calcio. El objetivo de este estudio fue desarrollar una galleta que tuviera parcialmente
sustituida la harina de trigo de la formulacion control por harina de leguminosa nativa y/o modificada por un tratamiento
hidrotérmico conocido como HMT (heat-moisture treatment) y evaluar su composicion quimica proximal y aceptabilidad
sensorial.

ABSTRACT:

Currently there are known composite bakery flour, meaning, mixture of cereal flour with tuber flour or legume flour. A motivation
for generating composite flours for food production is to improve the nutritional value of products which are use and reduce the
use of wheat flour. Legumes are a valuable of nutrients for humans; provide carbohydrates, protein, fiber, and B vitamin also
contain minerals such as iron and calcium. The aim of this study was to develop a cookie that had partially substituted wheat
flour, of control formulation, for native legume flour and/or modified by a hydrothermal treatment know as HMT (heat-moisture
treatment) and evaluate its chemical composition and sensory acceptability
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INTRODUCCION

El Acuerdo Nacional para la Salud Alimentaria (Secretaria de Salud, 2010) emitié en los ultimos
afios que el consumo excesivo de productos industrializados y la mala alimentacion en la
poblacion mexicana ha desencadenado problemas severos como el sobrepeso y la obesidad,
ademas de un déficit de nutrientes que conlleva a la desnutricion. La disminucion en la ingesta
de frutas, verduras, asi como de leguminosas y cereales integrales es la principal causa de
dichas enfermedades ademas del cancer de colon y de la diabetes tipo 2.

En la actualidad existen diversas estrategias para abordar los problemas nutricionales usando
productos industrializados. Las principales son: diversificacion de alimentos, fortificacion de
alimentos de consumo masivo y el uso de suplementos. Con este propdsito en mente,
tecnologos de alimentos se han dado a la tarea de conocer la posible contribucion de los
alimentos o de sus componentes bioactivos para intervenir en algunos procesos fisioldgicos y
de evaluar el beneficio funcional que esto puede representar para la salud del hombre (Ifarritu
y Vega, 2001).
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La necesidad de contribuir a la disminucién de la desnutricion en México, el bajo poder
adquisitivo de la mayoria de la poblacion, asi como la importante disponibilidad de cereales y
leguminosas en nuestro pais motiva a la realizacion de investigaciones orientadas a la
obtencion de productos como galletas elaboradas con harina de trigo fortificados, tratando de
conservar sus propiedades funcionales y sensoriales, pero mejorando sus caracteristicas
nutritivas y que a la vez que sean de un costo accesible.

Por otro lado, los cereales y las leguminosas son ricas en almidon, componente que influye en
las caracteristicas sensoriales y nutricionales de un producto como las galletas. Una manera de
modificar las propiedades fisicoquimicas del almidon es el uso de modificaciones fisicas,
quimicas, enzimaticas o una combinacion de las mismas. Una opcién amigable con el ambiente
son los tratamientos de calor y humedad conocidos como HMT (heat-moisture treatment), sin
embargo, los reportes en la literatura que traten el uso de este tipo de harinas modificadas para
la elaboracién de un producto alimenticio son escasas (Chung, et al. 2014).

En base a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue desarrollar una galleta que tuviera
parcialmente sustituida la harina de trigo de la formulacion control por harina de leguminosa
nativa y/o modificada por un tratamiento hidrotérmico y evaluar su composicién quimica
proximal y aceptabilidad sensorial.

MATERIALES Y METODOS

Elaboracion de las harinas de leguminosa

Para elaborar las harinas se utilizé frijol negro, haba, lenteja y garbanzo adquiridos en la central
de abastos del municipio de Zacatecas, Zac. Los granos se molieron en un molino comercial
(marca Estrella, D.F. México) para reducir su tamafio y después en un molino para café (marca
KRUPS, modelo GX4100), posteriormente se tamizaron con una malla No. 40 (0.425 um) y se
almacenaron a temperatura ambiente en recipientes de plastico.

Modificacion hidrotérmica de las harinas de leguminosa

El tratamiento por calor/humedad se llevo a cabo usando el método de Chung et al. 2009. Para
esto, se ajusté el nivel de humedad de las harinas al 20% utilizando agua destilada, se
homogeneizo la muestra y se colocé en matraces Erlenmeyer, se taparon y se colocaron en
una estufa de conveccion por 16 h a 120 °C. Transcurrido el tiempo, las muestras se retiraron
de la estufa, se enfriaron y se abrieron los matraces para dejar secar la muestra hasta obtener
un porcentaje de humedad de 10.

Elaboracion de las galletas

Para elaborar las galletas se pesaron cada uno de los ingredientes de acuerdo a la formulacién
indicada en la tabla 1. Primeramente se batié la margarina y el jarabe de agave, posteriormente
se le agrego el huevo y una vez integrados se afiadieron las harinas, el polvo para hornear y el
saborizante hasta formar una masa homogénea. La masa se retir0 de la batidora y se extendio
sobre una superficie plana con la ayuda de un rodillo, la masa se cortdé en formas diversas
utilizando moldes para galletas, las galletas se colocaron en charolas y se hornearon a 180 °C
por 25 min en un horno de estufa (marca MABE, modelo CEM7601NN), por ultimo se dejaron
enfriar a temperatura ambiente y se almacenaron en bolsas de plastico.
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Tabla |. Formulacion de las galletas.

Formulacion
Control Galleta con sustitucion

Ingrediente

Jarabe de miel de agave (50 mL)

Margarina (70 )

Huevo (1 pieza)

Harina de avena* (66.6 Q)

Harina de trigo integral (66.6 g)

Harina de trigo refinada (66.6 g)

Harina de leguminosas (hativa o modificada, 66.6 g)
Polvo de hornear (7 g)

Saborizante vainilla (10 mL)

*La avena en hojuelas se moli6 y se adicion6 en forma de harina.

XX XXX X X X
XX X B R X X X X

Analisis proximal

Se llevé a cabo utilizando los métodos oficiales de la AACC (2000), humedad (44-16), lipidos
(30-25), proteina (46-13, utilizando el factor de conversién de 6.25) y cenizas (08-01). Todos los
analisis se realizaron por duplicado.

Anélisis sensorial
Se realiz6 una prueba de medicion del grado de satisfaccion utilizando una escala verbal de
siete puntos y una prueba de aceptacion con el apoyo de 30 panelistas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Galletas obtenidas

Los productos que se desarrollaron en las diferentes formulaciones se muestran en la figura 1.
Las galletas elaboradas con harinas nativas presentaron un aspecto menos fibroso que las
galletas elaboradas con harinas modificadas. Se observé que para la harina de frijol negro sin
modificar la presencia de la testa es notoria lo cual podria demeritar sus atributos sensoriales
para una parte de la poblacion; la galleta con harina de lenteja también muestra residuos de
testa pero la intensidad del color de la misma es menos notorio que para el frijol. En el caso de
las galletas con garbanzo y haba no se aprecia residuos de testa como en el resto de las
muestras. Con respecto a las galletas con harina modificada el color y la apariencia fue similar
en todas las muestras, los cambios de color en las galletas modificadas se deben al proceso al
cual se sometié la harina ya que este promueve reacciones de oscurecimiento.
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GALLETAS NATIVAS

GALLETA TESTIGO

. GARBANZO FRUOL LENTEJA HABA

GALLETAS MODIFICADAS
Figura 1. Apariencia de las galletas obtenidas.

Anélisis Proximal

En la tabla Il se muestran los resultados del andlisis proximal realizado a las harinas de frijol,
garbanzo, lenteja y haba nativas y modificadas. El contenido de proteina en la harina de frijol
nativa fue mayor que en la modificada, sin embargo, no ocurrié lo mismo en el resto de las
muestras ya que los valores del porcentaje de proteinas aumentaron ligeramente.

Tabla Il. Composicion quimica proximal de harina de leguminosa nativa y modificada.
Andlisis proximal (%)

Muestra

Humedad” Proteinas®¢ Lipidos® Cenizas® Carbohidratos®
Harina nativa

Frijol 82+0.1 22.1+0.5 1.2+00 35+00 651
Garbanzo 8.1+0.0 19.5+0.2 46+0.2 28%+03 647
Lenteja 95+0.1 22.1+0.0 06+03 21+01 6458
Haba 10.0+0.1 295+0.1 20+02 31+0.0 553
Harina HMT

Frijol 10+ 0.0 17.3+1.3 19+02 39+0.0 66.9
Garbanzo 10+ 0.0 20.6 +0.2 6.7+01 29+0.0 5938
Lenteja 10+ 0.0 229+0.0 16+00 21+00 633
Haba 10+ 0.0 30.2+0.1 20+00 3.0+x0.0 5438

A. Promedio de dos mediciones * la desviaciéon estandar.
B. Calculado por diferencia.
C. %N x 6.25.

Caso contrario es lo que se observa para el porcentaje de lipidos, los valores obtenidos para
las harinas modificadas fueron mayores que para las nativas con excepcion de la harina de
haba que no mostré ningun cambio. En el caso del contenido de lipidos no se observé un cambio
en la composicion de las harinas por efecto de la modificacion. Los reportes en relacion a
harinas modificadas por HMT son nulos hasta el momento en cuanto a composicion proximal.
Los resultados obtenidos en esta parte del estudio indican que probablemente el tratamiento
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térmico no afecto la composicidon quimica proximal de las harinas de frijol, garbanzo, haba y
lenteja.

En la tabla Ill se presentan los resultados de la composicion quimica proximal de las galletas
elaboradas. El contenido de proteinas en las galletas modificadas fue mayor que en la galleta
control; el contenido de lipidos fue menor que en la galleta control con excepcion de la muestra
de galleta garbanzo HMT; en cuanto a las cenizas nuevamente no se observo diferencia entre
las muestras. Los resultados indican que las harinas de leguminosas tanto nativas como
modificadas tienen potencial para ser utilizadas como sustitutos de harinas tradicionales.

Tabla Ill. Composicion quimica proximal de galletas de leguminosa nativa y/o modificada.
Analisis proximal (%)

Galletas Humedad” Proteinas®© Lipidos® Cenizas® Carbohidratos®

Control 55+0.0 10.7+0.5 207+09 3.0%x0.1 60.1

Harina nativa

Frijol 8.6+0.0 14.8 £+ 0.3 186+0.1 3.4+0.0 54.6
Garbanzo 6.4+0.3 12.2+25 188+0.7 3.1+0.1 59.5
Lenteja 8.7+0.2 15.2+0.7 184+0.1 3.0+0.0 54.7
Haba 6.7+ 0.3 178+1.2 188+0.2 3.2+0.1 53.5
Harina HMT

Frijol 8.0+x0.1 13.4+1.6 178+0.1 3.2+0.1 57.6
Garbanzo 7.8+0.3 14.0+0.0 20.0+0.2 3.1+0.0 55.1
Lenteja 9.2+0.1 14.3+0.4 184+01 3.0+0.0 55.1
Haba 8.1+0.7 149+0.1 18.2+00 3.1+0.0 55.7

A. Promedio de dos mediciones + la desviacion estandar.
B. Calculado por diferencia.
C. %N x 6.25.

Anélisis sensorial

En la tabla IV se muestran los resultados de la prueba afectiva de grado de satisfaccion. La
galleta con mayor aceptacion fue la elaborada con harina de garbanzo modificada, asi mismo
la galleta con harina de garbanzo sin modificar presento un valor similar. En especial las galletas
con harina de frijol modificada y sin modificar tuvieron menor aceptacién que el resto de las
galletas, probablemente la presencia de puntos negros dados por los pigmentos de la testa
provocan rechazo por parte de los panelistas.
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Tabla IV. Grado de satisfaccion de las galletas

Muestra Evaluacién hedonica®

Galleta control 7.7

Galleta con harina nativa

Frijol 4.4
Garbanzo 8.2
Lenteja 7.5
Haba 7.6

Galleta con harina modificada

Frijol 6.5
Garbanzo 8.9
Lenteja 8.0
Haba 6.8

Escala hedonica: 1=Me disgusta mucho, 4= Ni me gusta ni me disgusta,
7= Me gusta mucho.
A. Promedio de treinta repeticiones.

Dentro de las respuestas a la prueba de aceptacién la mayoria de los evaluadores indico que
les gustaria que el producto pudiera existir en el mercado, por su sabor, su valor nutrimental y
por hecho de ser mas natural que una galleta comercial.

CONCLUSIONES
La modificacion hidrotérmica no provocd cambios notorios en ninguna de las harinas de
leguminosa.

La composicion quimica de las galletas nativas y modificadas fue diferente de la galleta control
y con la adicién de leguminosas incremento el contenido de proteinas y disminuyd la presencia
de lipidos.

En general las muestras tuvieron un grado de satisfaccion similar a la galleta control y la
aceptacion de la mayoria de los panelistas.
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