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RESUMEN:

Las leguminosas tienen gran importancia a nivel mundial por su elevada produccién anual, asi como por su uso doméstico e
industrial, en el cual por medio de modificaciones hidrotérmicas sus propiedades fisicoquimicas pueden ser utilizadas para una
gran variedad de productos procesados. El tratamiento con calor/humedad (HMT) y recocido (ANN) son modificaciones fisicas
gue cambian las propiedades fisicoquimicas del almidén sin destruir su estructura granular. Estos tratamientos hidrotérmicos
son procesos en los que la relacién de almidén, humedad, temperatura y tiempo de calentamiento son parametros criticos que
deben ser controlados. El objetivo de este trabajo fue estudiar las propiedades fisicoquimicamente harinas de leguminosas
nativas y/o modificadas por dos tratamientos hidrotérmicos HMT y ANN mediante la evaluacion de su composicidon quimica
proximal, color, capacidad de hinchamiento y solubilidad.

ABSTRACT:

Legumes are very important worldwide for its high annual production, as well as domestic and industrial use, which by means
of hydrothermal changes its physicochemical properties can be used for a variety of processed products. The heat-moisture
treatment (HMT) and annealing (ANN) are physical modifications that change the physicochemical properties of granular starch
without destroying its structure. These hydrothermal treatments are processes in which the ratio of starch, moisture, temperature
and heating time are critical parameters that must be controlled. The objective of this work was to study the physicochemical
properties of native legume flour and / or modified by hydrothermal treatment as HMT and ANN by evaluating its proximal
chemical composition, color, solubility and swellability.
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INTRODUCCION

El almiddn es el carbohidrato mas abundante en las leguminosas (22-45% del peso seco de la
semilla) (Hoover y Ratnayake, 2002). Ademas es una de las materias primas mas utilizadas por
la industria de alimentos, sin embargo, cotidianamente su uso se ve limitado a las fuentes
botanicas tradicionales usadas para su aislamiento como el maiz y la papa. Aunado a esto los
almidones usados a nivel industrial, generalmente son modificados para diversificar y
potencializar sus funciones.

En la actualidad existe un gran interés en el uso de técnicas de modificacion de fisicas, tales
como los tratamiento hidrotérmicos, ejemplos de estos son el heat-moisture treatment (HMT) y
el annealing (ANN), usados para alterar las propiedades fisico-quimicas de los almidones. La
modificacion fisica por los tratamientos hidrotérmicos como HMT y ANN es consistente con las
tendencias sociales hacia los productos naturales, y ofrece el potencial para cambiar la
funcionalidad del almid6n a un bajo costo y de forma respetuosa con el medio ambiente.
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El grado de modificacién se ve influenciada por la composicion de almidén, y la relacién de
amilosa y amilopectina, asi como por la disposicion de las cadenas de almidén dentro de los
dominios amorfos y cristalinos de los granulos de almidon nativos. El tratamiento HMT llevado
en los almidones tienen importantes aplicaciones en la industria alimentaria, especialmente
debido a su estabilidad térmica mejorada y una disminucién en la retrogradacion (Adebowale et
al., 2005). Estas propiedades hacen que los almidones tratados hidrotérmicamente sean
adecuados para su utilizacién en la industria de alimentos enlatados y congelados. La
disminucién del hinchamiento granular, la lixiviacion de amilosa y el aumento de calor y la
estabilidad al cizallamiento son ventajas que resultan del uso de tratamientos como el HMT y
ANN. En base a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue analizar las propiedades
fisicoquimicas de harina de leguminosas nativas y/o modificadas por dos tratamientos
hidrotérmicos, HMT y ANN mediante el estudio de su composicion quimica proximal, color,
poder de hinchamiento y solubilidad y capacidad de absorcién de agua y aceite.

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 posteriormente en un molino para café
(Krups Spice Grinder GX4100) y se almacenaron a temperatura ambiente en recipientes de
plastico.

Modificacion hidrotérmica de las harinas de leguminosa

Tratamiento por calor/humedad o Heat-moisture treatment (HTM)

Método de Chung et al. 2009. Para esta técnica se ajusto el nivel de humedad de las harinas al
20% utilizando agua destilada, se homogeneizo la muestray 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.

Tratamiento por recocido o annealing (ANN)

Para este método se ajustd la proporcion de agua 1:2 en proporcién harina-agua, utilizando
agua destilada, se homogenizo la muestra y se colocé en matraces Erlenmeyer tapados en un
bafio Maria con agitacion por 24 h a 50 °C. Transcurrido el tiempo se centrifugo a 4500 rpm y
se seco la muestra.

Analisis proximal

Se llevaron 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 5.25) y cenizas (08-01). Todos los
analisis se realizaron por duplicado.

Evaluacion del color
Para determinar el color de las muestras se utilizé un colorimetro portatil (Konica Minolta
Chroma Meters CR-400, Osaka, Japon) bajo el sistema CIEL*a*b*.
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Pruebas de hinchamiento y solubilidad

Se utilizé el método por Konik-Rose et al. (2001), el cual consiste en evaluar la capacidad de
una muestra amilacea de hincharse en presencia de agua en funcion de una temperatura. La
capacidad de hinchamiento se evaluo incubando las diferentes muestra a 50, 60, 70, 80 y 90
°C. El porcentaje de solubilidad se obtuvo calculando el porcentaje de sélidos disueltos en el
agua después de haber incubado las muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Proximal

En la tabla | se muestran los resultados del analisis proximal realizado a las harinas de frijol,
garbanzo, lenteja y haba sin modificar y modificadas. Se puede observar una ligera tendencia
hacia un incremento en las caracteristicas nutricionales de las diferentes muestras en
comparacion con las nativas sobre todo en el caso de aquellas modificadas por el tratamiento
HTM. Este aumento en las caracteristicas puede verse influenciado por la reorganizacion de las
moléculas de almidon, y dobles hélices de amilopectina que adquieren una configuracion mas
organizada. En cuanto al incremento del contenido de lipidos pudo deberse a la formacion de
complejos lipido-amilosa causado por los diferentes tratamientos.

Evaluacion del color

En la tabla Il se muestras los resultados de la determinacién de color de las diferentes muestras
analizadas. Para el caso de las determinacion de color el parametro en L* nos indica O para
muestras que tienden a negro y 100 para muestra que tienden a blanco por lo cual se puede
observar que las muestras nativas y modificadas por ANN tienden mayormente a los colores
claros a diferencia de las modificadas por HMT que presenta valores mas bajos debido
principalmente a que durante la modificacion presento tonalidades entre naranjas y marrones.
Para el caso de los valores de a* negativos nos indican tendencia hacia los verdes como lo fue
el caso de las muestras nativas y para a positivo tendencias hacia los colores rojos que como
se menciona en la parte superior esta tendencia estuvo presente en las muestras modificadas
por HMT. En el caso de los parametros de b* valores positivos como lo fue en su totalidad en
los resultados tienden a los colores verdes y en caso de valores negativos de b*a colores azules
los cuales no estuvieron presentes en ninguna de las muestras.

Tabla I. Composicidn quimica proximal (%) de harina de leguminosa nativa y modificada.

Muestra Humedad Proteinas Lipidos Cenizas
Harina nativa

Frijol Negro 4.61 4.07+£0.13 0.95+0.10 4.33+0.08
Garbanzo 4.71 3.32+0.13 5.82+0.04 3.02+0.05
Lenteja 2.19 4.00+0.02 0.75+0.007 2.58+0.03
Haba 5.46 4.12+0.13 1.35+0.13 3.34+0.03
Harina HMT

Frijol Negro 5.33 4.46+0.19 1.28+0.003 4.47+0.05
Garbanzo 5.09 3.77+0.19 6.57+0.002 3.21+0.04
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Lenteja 6.1 4.25+0.09 1.08+0.03 2.72+0.09
Haba 5.19 4.80+0.10 1.84+0.10 3.90+0.07
Harinas ANN

Frijol Negro 491 3.55+0.09 0.74+0.10 3.45+0.11
Garbanzo 5.44 2.78+0.38 6.87+0.09 1.44+0.20
Lenteja 5.05 4.03+0.01 0.82+0.10 1.73+0.06
Haba 478 4.31+0.17 1.57+0.10 2.29+0.08

Tabla Il. Determinacién de color de las diferentes muestras.

Muestra Parametros de color

Harina nativa L* a* b*
Frijol Negro 86.31 0.94 5.06
Garbanzo 91.7 -0.68 18.47
Lenteja 87.17 -1.6 16.58
Haba 92.47 -2.99 21.5
Harina HMT

Frijol Negro 61.15 8.07 23.68
Garbanzo 65.58 8.89 29.45
Lenteja 64.35 7.86 25.24
Haba 64.74 9.1 27.17
Harina ANN

Frijol Negro 56.44 8.05 0.98
Garbanzo 85.93 0.51 15.92
Lenteja 73.3 3.22 9.66
Haba 86.12 -0.091 20.13
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Pruebas de hinchamiento y solubilidad
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Figura 1. Resultados obtenidos del poder de hinchamiento para harinas nativas y modificadas
por el método HMT y ANN.

En la figura 1 se observa una disminucion del poder de hinchamiento para todas las muestras
por tratamiento HMT, esta reduccion podria estar causada por el aumento de la cristalinidad, la
reducciéon de la hidratacion (Waduge et al., 2006), el aumento de las interacciones entre
moléculas de amilosa y amilopectina, debido al fortalecimiento de sus enlaces intracelulares,
ademas de la formacion de complejos formados de amilosa-lipido y los cambios provocados en
los arreglos de las regiones cristalinas del almidon (Hoover y Vasantha, 1994). Asi mismo se
observa una tendencia en dicha disminucion a las diferentes temperaturas de tratamiento. Para
el caso de las modificadas por tratamiento ANN también se puede observar una ligera
disminucién del poder de hinchamiento.

Para el caso de la solubilidad de muestras tratadas por HMT se observa una reduccion que
podria ser causada debido a la lixiviacién del almidon que se difunde fuera del grano durante el
proceso de hinchamiento este proceso representa una transicion de los granulos de almidon
gue se presentan durante el calentamiento con agua. En las muestras tratadas por ANN
probablemente se llevé a cabo un aumento en la organizacion molecular lo que podria dar
origen a la reduccién de la solubilidad del almidon.
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Figura 2. Resultados obtenidos del porcentaje de soélidos solubles para harinas nativas y
modificadas por el método HMT y ANN.

CONCLUSIONES

La modificacion hidrotérmica provoco un ligero cambio en comparacion con la composicion
quimica proximal de las harinas de leguminosa nativas.

El color de las harinas cambio considerablemente por efecto de la modificacién, siendo mas
notorio en las muestras HMT.

Para las pruebas de hinchamiento y solubilidad los datos presentaron tendencia a disminuir en
ambos casos debido principalmente a la reorganizacion molecular.
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