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Resumen: Las galletas actualmente tienen gran demanda a nivel mundial. Son productos de panificacion considerados como
snacks, al tener como objetivo saciar el hambre temporalmente. Sin embargo, su valor nutricional es bajo, al contener en su
mayoria un alto contenido de carbohidratos y materia grasa. Otra limitante de su consumo esté dirigido a la poblacion celiaca
que tiene como restriccién principal el consumo del gluten en su dieta. Por otra parte, en algunas regiones del pais los productos
libres de gluten estan escasos por su corta distribucién y alto costo, como el caso de la regién de la huasteca hidalguense. En el
presente trabajo se elaboraron tres formulaciones de galletas libres de gluten utilizando como base harinas de maiz morado y
frijol de Caxtilan, que son productos locales y de baja demanda. El objetivo de la investigacion fue realizar una valoracion
nutricional y de color de las distintas formulaciones. Se realiz6 mediante analisis quimico proximal y de color, donde, los
resultados muestran que con un mayor contenido de harina de frijol de Caxtilan se incrementa el contenido proteico, fibra
dietaria y micronutrientes, lo que incrementa su calidad nutricional y las galletas adquieren una coloracion mas oscura. Por lo
gue demuestra que el uso de harinas compuestas, en este caso la dualidad maiz-frijol tiene resultados favorables en el valor
nutricional de galletas.
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Abstract: Cookies are products in high demand worldwide. They are bakery products considered as snacks, as they aim to
temporarily satisfy hunger. However, they have low nutritional value since they mostly contain a high content of carbohydrates
and fat. Another limitation of its consumption is aimed at people with celiac disease whose main restriction is the consumption
of gluten in their diet. On the other hand, in some regions of Mexico gluten-free products are scarce due to their short
distribution and high cost, such as the case of Huasteca Hidalguense. In the present work, three gluten-free cookie formulations
were prepared using blue corn and Caxtilan beans as a base, which are local products and of low demand. The aim of this
research was to carry out a nutritional and color evaluation of the food. It was carried out through proximal chemical analysis
and color, where, the results show that with a higher content of Caxtilan bean flour, the protein content, dietary fiber and
micronutrients increases, which increases their nutritional quality and the cookies acquire a lower luminosity. Therefore, it
shows that the use of compound flours, in this case the corn-bean duality has favorable results in the nutritional value of cookies.
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Introduccion

Hoy en dia, los productos libres de gluten tienen una creciente demanda a nivel mundial. Aproximadamente el 2%
de la poblacion mundial padece celiaquia, conocida también como enfermedad celiaca o intolerancia al gluten, este
padecimiento excluye de la dieta a todos los productos elaborados con trigo, centeno, cebada y en ocasiones avena.
Sin embargo, no solo las personas que padecen celiaquia excluyen el gluten de su dieta, ya que estd demostrado que
no tiene algun valor nutricional al no ser bioaccesible (Ferreira & Conti-Silva, 2017). Los alimentos libres de gluten
de mayor relevancia son los productos de panificacion, encontrando en la mayoria de los mercados pan y galletas.
El gluten es un elemento esencial en la elaboracion de pan, ya que otorga a la masa elaborada con trigo las
propiedades fisicoquimicas que le otorgan esponjosidad, cohesividad, elasticidad y suavidad, que le permiten poder
formar productos estables y con una miga bien estructurada.
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Por otra parte, en la elaboracion de galletas, el gluten no es un elemento indispensable ya que el desarrollo del gluten
no es completo (Sakac et al., 2016; Giuberti et al., 2017). Las galletas son productos horneados que tienen tres
ingredientes mayoritarios: harina, azucar y grasa. Sus diferencias dependen del balance de los ingredientes, el tipo
de horneado y el método de elaboracién. Debido a que no es necesario un desarrollo completo de la red de gluten
son alimentos viables para ser elaborados con sustitutos de fuentes libres de gluten. Actualmente existen diversas
investigaciones acerca de este tipo de alimentos donde son utilizadas harinas y/féculas libres de gluten a base de
tubérculos (papa, yuca), cereales (maiz, mijo), leguminosas (soya, chicharo) o semillas (amaranto, chia) (Mancebo
et al., 2016).

En México existen distintas zonas donde los productos procesados son escasos 0 excesivamente caros, como el caso
de los alimentos libres de gluten. la huasteca esta conformada por parte de los estados de Tamaulipas, San Luis
Potosi, Hidalgo y Veracruz. Es una region llena de folklor y cultura, donde sobresalen la danza, musica y
gastronomia. Desdé la época prehispénica existe un sistema de alimentacién sustentable Ilamado dieta de la milpa
gue posteriormente fue enriquecido con aportes de los conquistadores en la época de la colonia (Almaguer et al.,
2019). La milpa més tradicional es un sistema agroalimentario que esta compuesto principalmente maiz, frijol, chile,
calabaza y tomate. Siendo estos ingredientes la base de un alto porcentaje de los platillos de cocina mexicana.
Actualmente pueden realizarse ademas de los alimentos tradicionales, productos de reposteria y panaderia con
algunas de estas fuentes.

Sin embargo, algunas variedades nativas de estos alimentos son actualmente considerados como alimentos no
convencionales, ya que su produccion principalmente es a nivel local (Macias, 2017). Algunas variedades de maiz
(Zea mays) han mostrado ser buenas fuentes alimentarias que ademas de los nutrientes basicos con tienen
compuestos bioactivos. EI maiz morado es una variedad que tiene antioxidantes como antocianinas cuya funcion es
disminuir el dafio causado por los radicales libres (Castafieda, 2011). En México se elabora un tipo de harina con el
grano entero del maiz (pinole), que es tostado previamente y es utilizado principalmente en las zonas rurales del
pais por su facil elaboracion, rendimiento y calidad nutricional.

Otro elemento de la milpa es el frijol (Phaseoulus vulgaris), existen muchas variedades de este alimento donde
incluso cada region tiene sus propias variedades. El frijol de Caxtilan, es una variedad de frijol endémica de la
region de la huasteca hidalguense y es cominmente conocida por que esta disponible la mayor parte del afio. El
frijol es una leguminosa valorada por su alto contenido proteico y de aminoacidos esenciales (lisina, fenilalanina y
tirosina) pero deficiente en metionina y cisteina (Ulloa et al., 2011).

El objetivo de esta investigacion es la elaboracion de galletas libres de gluten, con el uso de harina de maiz morado
(tipo pinole) y harina de frijol de Caxtilan como alternativa de un producto de consumo popular elaborado con
elementos de la milpa y evaluando su valor nutricional y pardmetros de color. La hipétesis del trabajo es conocer si
la adicion de harina de frijol de Caxtilan en combinacion con la harina de maiz morado modifica el valor nutricional
(reduccion de grasa y carbohidratos asimilables e incrementando el contenido de proteina y fibra) y la coloracion
del producto.

Materiales y métodos

Elaboracién de harina de maiz morado

La harina de maiz morado (Zea mays) se elabor6 de acuerdo a la metodologia de Lozano-Aguilar et al., (2008) con
modificaciones. Dénde, se limpid el grano de maiz de todas las impurezas (piedras y granos rotos) y posteriormente
se coloco en un recipiente de metal para su tostado con movimientos constantes hasta alcanzar los 140°C y que los
granos de maiz comenzaran a reventarse. Se dejaron enfriar y se trituraron en un molino de cuchillas (IKA, MF
10.1, USA). Posteriormente la harina obtenida se guardé en bolsas resellables de polietileno y resguardadas para su
uso futuro. El maiz morado fue adquirido del mercado local del municipio de Huejutla, Hgo., México.
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Elaboracion de harina de frijol de Caxtilan

La obtencion de la harina se realizé mediante la metodologia propuesta por Basinello et al. (2008), donde las vainas
de frijol (Phaseolus vulgaris) var. Caxtilan fueron adquiridos del mercado local del municipio de Huejutla, Hgo.,
Meéxico. Se seleccionaron, desgranaron, lavaron, colocaron en charolas con papel encerado. Se deshidrataron en un
horno convencional (Sanson, HCC, México) a 40 °C durante 24 h. Las legumbres deshidratadas se trituraron en un
molino de cuchillas (IKA, MF 10.1, USA) y se almacenaron en bolsas resellables de polietileno y fueron
resguardadas para su uso futuro.

Formulacién de las galletas libres de gluten

Se elaboraron 3 muestras de galletas libres de gluten utilizando una harina compuesta a base de harina de maiz
morado (HM) y harina de frijol de Caxtilan (HF) que fueron elaboradas con anterioridad. Ademas, se uso azucar
(Zulka, Zucarmex, México), huevo (Marca San Juan, México), grasa animal (Chipilo, Unifoods, México), grasa
vegetal (Iberia, Unilever, México), extracto natural de vainilla (ProGourmet, Pro Agro, México), canela molida
(Tones, Spice Advice, USA) y agente leudante (Royal, México). Las formulaciones del testigo y tratamientos se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Formulaciones de galletas libres de gluten
Ingrediente GT G30 G50

Harina de maiz morado (g) (HM) 100 70 50
Harina de frijol de Caxtilan (g) (HF) 0 30 50
Azlcar (Q) 55 55 55
Huevo (g) 20 20 20
Grasa animal (g) 35 35 35
Grasa vegetal (Q) 35 35 35
Extracto natural de vainilla (mL) 25 2.5 25
Canela molida (g) 0.5 0.5 0.5
Agente leudante (g) 1 1 1
GT: testigo con 0% de HF; G30: formulacion 1 con 30% de HF; G50:
formulacién 2 con 50% de HF

Proceso de elaboracion de galletas libres de gluten

Las galletas fueron preparadas como se muestra en la Fig. 1 siguiendo la metodologia de Pestoric et al. (2017) con
algunas modificaciones. La masa fue elaborada mezclando manualmente todos los ingredientes secos (harinas,
azucar, canela y agente leudante). Posteriormente se incorporé la materia grasa (grasa animal y vegetal), el huevo
y el extracto de vainilla. Los ingredientes se mezclaron en una batidora (Kitchen Aid, Professional 600, USA) por
5 min a velocidad media. La masa para galletas preparada se dejé reposar durante 2 h a 4°C en un refrigerador.
Posteriormente, la masa se laminé a un espesor de 5 mm. Las galletas se formaron utilizando un molde de acero
inoxidable (60 mm de didmetro) y se colocaron en charolas de aluminio recubiertas con papel encerado. Se
hornearon a 170°C durante 12 min en un horno de conveccidn eléctrico (Rmmaxiplus, Romang S.A.). Las muestras
de galletas horneadas se enfriaron durante 2 h a temperatura ambiente. Las galletas se almacenaron en bolsas de
polietileno para andlisis posteriores.
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Figura 1 Proceso de elaboracion de galletas libres de gluten

Color

La determinacion de color se realizé por medio de un colorimetro Minolta CM-508d, que utiliza el sistema
internacional CIELAB, el cual considera las desviaciones entre blanco y negro (luminosidad), rojo a verde y
amarillo a azul, dando los parametros L*a*b (AACC 14-22.01, 2000).

Analisis quimico proximal

El contenido de proteina (46-12.01), lipidos (30-10.01), humedad (44-19.01), cenizas (08-01.01), fibra cruda (32-
05.01) de las muestras se determinaron acorde a los métodos de la AACC. Los carbohidratos asimilables fueron
calculados por diferencia entre los demas componentes y el peso total de la muestra.

Analisis estadistico

Se utilizé el analisis de varianza ANOVA en la fase experimental con una confiabilidad del 95%. Si se encontraron
diferencias significativas, las medias se compararon mediante la prueba de comparacion multiple de Tukey (P>0.05)
mediante el uso de software SigmaPlot 12.0.

Resultados y discusiones
Color en las galletas libres de gluten

El color es el principal factor para determinar la aceptabilidad de las galletas por parte del consumidor. La Fig. 2
muestra los resultados de la evaluacion de color (CIE L*a*b* color system) en las galletas, donde, la luminosidad
(L), es el pardmetro mas relevante. Se observa que conforme se incrementa el contenido de harina de frijol en las
formulaciones la luminosidad disminuye siendo la galleta GT la de mayor luminosidad (L=49.48) y G50 con la
menor (L=34.60), haciéndolas mas obscuras. Se observa también en la representacion grafica de los productos el
pardeamiento es mas intenso.

Esto puede deberse a que el incremento de proteinas presentes en la galleta G50 produzca una reaccién de Maillard
mas acelerada. La reaccion de pardeamiento de Maillard y el efecto de pardeamiento de la enzima polifenol oxidasa
en el caso de compuestos fenolicos, aumenta la formacién de melanoidinas, lo que resulta en un oscurecimiento del
producto. Estas reacciones de oscurecimiento estan influenciadas por muchos factores, como la actividad del agua,
el pH, la temperatura, los azlcares, el tipo y la proporcion de compuestos amino (Cappa et al., 2013). Se observa
una tendencia similar en el color de galletas libres de elaboradas con harina (cruda y germinada) de chenopodium

19
Espino-Manzano, et al.,/Vol. 6 (2021) 16-23



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

(Jan et al., 2016) donde el incremento de esta harina obtiene galletas de color mas obscuro (L=36.06), comparables
con G50 (L=34.60). A comparacion de las galletas de harina compuesta de amaranto y avena (Inglett et al., 2015)
donde la luminosidad de las galletas elaboradas con esta harina (L=50.91) son similares a GT (L=49.48).

49.48
50.00 —
42.29
40.00
34.60
30.00
24.46 24.78
20.00 17.05
8.10
10.00
4.73 H 6.33
0.00 I_l
L a b L a b L a b
Representacion GT G30
grafica I
Fig. 2 Graficos de color de las distintas formulaciones de galletas libres de gluten. GT: testigo con 0% de HF; G30:
formulacién 1 con 30% de HF: G50: formulacién 2 con 50% de HF

Valor nutricional de galletas libres de gluten

Para un alimento procesado, el valor nutricional es de suma importancia para su posicionamiento en el mercado.
Los nutrientes que aumentan el valor nutricional de los productos alimenticios son las cenizas (que corresponden a
nutrimentos inorganicos), las proteinas y la fibra dietaria, siendo incrementadas en las galletas conforme aumenta
el uso de harina de frijol de Caxtilan. EI valor nutricional obtenido de las muestras se observa en la Tabla 2. El
contenido de compuestos inorganicos (minerales), se vio incrementado en G50 (1.52 g/100g) comparado con el
testigo (1.099/100g), donde, la inclusion de harina de frijol de acuerdo con estudios de Ulloa et al. (2011) incrementa
el contenido de calcio, fosforo, magnesio, hierro y zinc, en las galletas que también se presentan en el maiz morado
(Castafieda-Sanchez, 2011).

La fibra dietaria es un compuesto que también se vio incrementado con el uso de harina de frijol de Caxtilan en las
muestras, siendo 0.74 g/100g en GT, 1.34 g/100g en G30 y 1.55 g/100g en G50 respectivamente con diferencias
estadisticamente significativas. La fibra dietaria que representa a los compuestos que no son digeridos en el sistema
digestivo, derivados principalmente en este caso por las paredes celulares del endospermo del maiz morado y del
frijol, identificandose principalmente pectinas, hemicelulosas, celulosas y ligninas.
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Debido al método usado para la elaboracién de las harinas de maiz morado y frijol, la presencia de fibra es
importante al ser utilizados el grano y la semilla en forma nativa, sin retirar el salvado. La importancia del consumo
de fibra dietaria como prebiotico es de suma importancia en la dieta al mantener el buen funcionamiento del colon,
ademas de servir de sustrato para la flora intestinal.

Las proteinas, son el nutrimento mas versatil, con méas funciones bioldgicas y se sintetizan a partir de aminoacidos
obtenidos en la dieta. Su valor nutrimental estd definido por el contenido de aminoécidos esenciales, la
bioaccesibilidad y la biodisponibilidad. En el caso de los cereales y las leguminosas se ha demostrado que el maiz
y el frijol son complementarios, ya que la deficiencia de lisina del maiz es complementada con la deficiencia de
metionina del frijol, en relacién 1:1, sin embargo, esta demostrado que las leguminosas tienen un mayor contenido
proteico (Badui, 2015). En este caso, en las proteinas, se presencio el cambio més considerable al tener G50 el
mayor contenido con 6.38 g/100g comparado con G30 (4.89 ¢g/100g) y GT (3.75 g/100g) respectivamente.

Tabla 2. Anélisis quimico proximal y contenido calérico de las galletas libres de gluten
GT G30 G50
Composicién  (g/100 g bs)
quimico
proximal Ceniza 1.09+0.02° 1.36+0.03" 1.52+0.01°
Proteina 3.75+0.04° 4.89+0.08° 6.38+0.32°
Lipidos 25.06+0.13? 25.22+0.13? 23.25+0.09°
Fibra dietaria 0.74+0.02° 1.34+0.02° 1.55+0.04°
Carbohidratos 67.79+0.13° 65.09+0.162 65.19+0.082
(por diferencia)
Contenido 511.70+4.402 506.90+4.33° 495,53+£3.63°
energético
(kcal)
Diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05) de acuerdo a la prueba de
Tukey. GT: testigo con 0% de HF; G30: formulacion 1 con 30% de HF; G50: formulacion 2 con 50%
de HF., bs: base seca.

Estos datos son similares a los obtenidos por Bassinello et al. (2011), cuya investigacion consistié en elaborar
galletas de harinas extrudidas a base de arroz y frijol mostrando que con una mezcla de harina de arroz y frijol
(70:30), el contenido de proteina era de 3.89 g/100g. El objetivo de su investigacion fue el de ofrecer a la poblacion
una alternativa de consumo de alimentos basicos, sobre todo en poblacién infantil. El tipo de galleta elaborado
muestra un alto contenido de lipidos siendo GT el de mayor contenido con 26.06 g/100g. debido a la naturaleza de
la formulacion. La materia grasa utilizada (grasa animal y grasa vegetal) otorgan al producto sabor, textura adecuada
y prolonga la vida de anaquel. Por lo que se recomienda ser consumido con moderacion.

Finalmente, el contenido de carbohidratos disponibles muestra una disminucion en las muestras que contienen
harina se frijol, donde de manera general supera el 50% del contenido total. Los carbohidratos presentes en el
producto se componen principalmente de azUcar afiadido de la formulacion y carbohidratos nativos de las harinas
(almidon). Por otra parte, se puede evaluar la calidad nutricional de un alimento al conocer el contenido energético,
valorando en contenido de kcal por cada 100g de producto, siendo los lipidos los de mayor aportacion con 9kcal
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por gramo. Los productos libres de gluten por su naturaleza tienden a ser alimentos de alto contenido calérico, ya
que sus componentes principales son carbohidratos (almidones y azucares simples) y lipidos (de origen animal y
vegetal).

Sin embargo, en investigaciones recientes se ha demostrado que los productos de panificacion (pan o galletas).
Sharma et al. (2016), mencionan que, en la elaboracion de galletas libres de gluten, el uso de harinas de leguminosas
incrementa el contenido de proteina en los productos, ademas de formar complejos fibra-proteina que son
termoresistentes. Giuberti et al. (2017) menciona que, en los productos libres de gluten el contenido de almidon
resistente (nativo de las harinas, granular en la formacion de aglomerados y almiddn retrogradado), puede disminuir
el indice glucémico de estos alimentos aumentando su calidad nutricional.

Conclusiones

El estudio muestra que el uso de harina compuesta de maiz morado y frijol de Caxtilan es una alternativa para el
uso de una fuente no convencional en la elaboracion de galletas libres de gluten, donde, con un mayor contenido de
harina de frijol que mejora el valor nutricional del alimento, incrementando el contenido de proteina, cenizas, fibra
dietaria; y disminuye el contenido de carbohidratos asimilables. Sin embargo, en la evaluacion del color se presento
un oscurecimiento en la galleta al incrementar el contenido de harina de frijol, por lo que es necesario realizar una
evaluacion sensorial para analizar el gusto del consumidor.
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