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Resumen

El consumo de snacks se ha incrementado debido principalmente a sus bajos costos. Estos
productos generalmente estdn elaborados con harinas refinadas, sal, azlUcares y grasas,
presentando una elevada densidad energética y bajo contenido proteico, lo que predispone al
desarrollo de obesidad, desnutricién, dislipidemias. La incorporacion de leguminosas en snacks
permite incrementar su contenido de fibra dietética, proteina, micronutrientes y compuestos
biofuncionales con potenciales beneficios para la salud. Ademas, las proteinas de origen vegetal
pueden sustituir parcialmente las de origen animal, promoviendo asi la sustentabilidad. El
objetivo del presente trabajo fue formular, determinar la composicién nutricional, realizar analisis
sensoriales y determinar el indice Glucémico (IG) de snacks elaborados con maiz, frijol y garbanzo.
Durante la primera etapa se realiz6 la formulacién y andlisis nutricional de tres snacks tipo chip,
con dos versiones cada uno, elaborados a base de pasta de garbanzo, pasta de frijol y harina de
maiz. En la segunda etapa se llevo a cabo el andlisis sensorial mediante pruebas de aceptacion
(pruebas de grado de satisfaccion y preferencia). Al snack que presentd la mayor puntuacién en
la prueba sensorial de grado de satisfaccion, se le determind el IG. En general, el contenido de
proteina oscil6 entre 12.59%y 15.07%, observandose diferencias estadisticas significativas en las
comparaciones multiples (p = 0.0001). En cuanto a la prueba de grado de satisfaccion, cuatro de
los seis snacks obtuvieron puntuaciones promedio correspondientes a la categoria“me gusta’, sin
diferencias significativas por sexo ni en el promedio total. La prueba de preferencia mostré que
el snack frijol-maiz-chile (FMCH) fue el mas elegido en su categoria (67.74%). Este mismo snack
presentd un |G de 40.93, clasificado como bajo. Estos resultados respaldan el uso de leguminosas
como ingrediente funcional en el desarrollo de snacks aceptables para los consumidores y con
bajo IG, lo que los convierte en una alternativa saludable y sostenible frente a los productos
ultraprocesados convencionales.

Palabras clave: snack, leguminosas, analisis sensorial, Indice Glucémico

Abstract
Snack consumption has increased primarily due to their low cost. These products are typically
made with refined flours, salt, sugars, and fats, resulting in high energy density and low protein
content, which can contribute to the development of obesity, malnutrition, and dyslipidemia.
The incorporation of legumes into snacks enhances their content of dietary fiber, protein,
micronutrients, and biofunctional compounds with potential health benefits. Moreover, plant-
based proteins can partially replace animal proteins, thereby promoting sustainability. The aim
of this study was to formulate, determine the nutritional composition, perform sensory analyses,
and determine the Glycemic Index (Gl) of snacks made with corn, beans, and chickpeas. In the first
stage, three types of chip-like snacks were formulated and analyzed nutritionally, each with two
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versions, made with chickpea paste, bean paste, and corn flour. In the second stage, sensory evaluation was carried out using
consumer acceptance tests (hedonic and preference tests). The snack with the highest score in the hedonic satisfaction test was
selected for Gl determination. Overall, protein content ranged from 12.59% to 15.07%, with statistically significant differences
in multiple comparisons (p = 0.0001). In the satisfaction test, four out of six snacks received average scores corresponding to the
“I like it" category, with no significant differences by sex or overall average. In the preference test, the bean-corn-chili (FMCH)
snack was the most preferred in its category (67.74%). This same snack showed a Gl of 40.93, classified as low. These results
support the use of legumes as functional ingredients in the development of consumer-acceptable snacks with low Gl, offering
a healthy and sustainable alternative to conventional ultra-processed products.

Keywords: snack, legumes, sensory analysis, Glycemic Index

Introduccion

En los ultimos afos, la produccion de alimentos
ultraprocesados y listos para el consumo ha presentado un
crecimiento constante. Si bien la mayoria de estos productos
son baratos y accesibles en términos de costos, presentan una
alta densidad energética y pobre valor nutricional (Viviant,
2007). Generalmente estan elaborados a base de harinas
refinadas, sal, azUcares, aceites o grasas (Aguilar et al.,, 2019),
predisponiendoal desarrollodeenfermedadescomoobesidad,
desnutricidn, dislipidemias y patologias cardiovasculares,
entre otras (Aburto et al,, 2016). Dentro de esta categoria se
encuentran los alimentos tipo snack, que se definen como
productos energéticamente densos, que se consumen fuera
deldesayuno, elalmuerzoolacena, tienen como caracteristicas
la facilidad de transporte y consumo, y presentan una gran
aceptacién por la mayor parte de la poblacién, debido a sus
propiedades organolépticas, disponibilidad y accesibilidad
en el mercado (Cumo, 2015; Mendoza-Jiménez et al., 2018).
Para incrementar el valor nutricional de estos alimentos
se ha propuesto la incorporacién de proteina vegetal. La
combinacién de proteinas de leguminosas con cereales aporta
cantidades suficientes de aminoacidos esenciales, asi como
compuestos fenodlicos y péptidos bioactivos que presentan
beneficios a la salud (Fonseca-Bustos et al., 2018; Golovinskaia
y Wang, 2023; Pihlanto et al., 2017).

En la actualidad, la industria alimentaria busca satisfacer
diversas demandas del consumidor, tales como valor
nutricional, sabor, costo, acceso y preferencias individuales
(Rochin-Medina et al.,, 2018). Leguminosas como el garbanzo
y frijol, asi como algunos cereales como la avena y el maiz,
cuyo valor nutricional o funcional ha sido demostrado, han
empezado a incursionar en las tecnologias para la elaboracién
de alimentos procesados listos para el consumo y que pueden
tener una vida media en anaquel mas prolongada (Jiménez,
2018). Ademas, el consumo de proteinas de leguminosas
promueve respuestas glicémicas bajas (Zambrano et al., 2013).
El indice Glucémico (IG) es una herramienta propuesta por la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura para evaluar la capacidad de los alimentos con
carbohidratos de elevar la glucemia. Se considera un IG alto
cuando es > 70, medio entre 55 y 69, y bajo cuando es < 55
(Padilla y Secchi, 2019).

Por otra parte, la evaluacién sensorial es fundamental para
conocer la aceptacién o rechazo y el nivel de agrado de los
productos por parte del consumidor, permitiendo clasificar
materias primas y productos terminados en funcién de sus
caracteristicas organolépticas. Esta evaluacion, a través de
pruebas sensoriales, constituye una etapa esencial en el
desarrollo y formulacién de nuevos alimentos (Espinosa-
Manfugas, 2007).

Asimismo, la incorporacién de dietas basadas en proteinas
vegetales resulta fundamental para garantizar la seguridad
alimentaria global, preservar el medio ambiente, reducir el
hambre y promover una buena salud. Por ello, es necesario
desarrollar estrategias que favorezcan una mayor inclusion de
proteinas de origen vegetal en la alimentacion (Burgos et al.,
2019; Gulisano et al., 2019).

Considerando todo lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue determinar la composicidn nutricional, aceptacion
sensorial e indice Glucémico de snacks elaborados a partir de
diferentes mezclas de maiz, frijol y garbanzo.

Métodos

Elaboracion de los snacks

Se elaboraron tres tipos de snacks tipo chip, cada uno con
dos versiones: pasta de frijol, maiz y curcuma (FMC); pasta de
frijol, maiz y chile (FMCH); garbanzo, maiz y circuma (GMC);
garbanzo, maiz y chile (GMCH); pasta de frijol, pasta de
garbanzo, harina de maiz y circuma (FGMC); pasta de frijol,
pasta de garbanzo, harina de maiz y chile (FGMCH) (Tabla 1).
Las pastas de frijol y garbanzo fueron elaboradas mediante la
coccién en agua a presién atmosférica. En la elaboracion de
los snacks se utilizé6 ademas aceite de canola, sal, circuma
y agua. La coccidn se realizd en un horno de conveccion de
aire forzado (Cuisinart, EE.UU.) a 163°C durante 9 minutos.
El peso en base hiumeda de cada snack fue de 10 g. Una vez
elaborados, los snacks se envasaron en bolsas de celofan.

Tabla 1. Ingredientes de cada una de las formulaciones estandarizadas
de los snacks (g/100 g de mezcla)

Ingredientes FMC FMCH GMC GMCH FGMC FGMCH
Pasta de frijol 66 66 - - 33 33
Pasta de garbanzo - - 66 66 33 33
Harina de maiz 34 34 34 34 34 34
Sal 2 2 2 2 2 2
Ctrcuma 0.5 - 0.5 - 0.5 -
Chile - 0.5 - 0.5 - 0.5
Aceite de canola 7 7 7 7 7 7
Agua 150 150 150 150 150 150

Nota. FMC= frijol, maiz y circuma, FMCH= frijol, maiz y chile, GMC=
garbanzo, maiz y curcuma, GMCH= garbanzo, maiz y chile, FGMC= frijol,
garbanzo, maiz y curcuma, FMCH= frijol, garbanzo, maiz y chile.

Andlisis nutricional de los snacks

La composicion nutricional (humedad, proteina, grasa total,
fibra dietética, cenizas totales, fésforo y sodio) se analizé por
triplicado en cada producto con una repeticion, mediante
métodos establecidos en el manual de la AOAC (Métodos
Oficiales de Analisis Internacional, 16va. Edicién, EE. UU.) y
en la Norma Mexicana NMX-AA-051-SCFI-2016. Los métodos
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utilizados fueron: humedad (método 934.01), proteina
(método 950.48), fibra dietética (método 985.29), grasa total
(método 930.09), cenizas totales (método 940.26), fosforo
(método 965.17). La determinacion de sodio se realizd
conforme al método descrito en la NMX-AA-051-SCFI-2016.

Andlisis sensorial de los snacks

Prueba de grado de satisfaccion. En la prueba de grado de
satisfaccion participaron 31 jueces no entrenados (Anzaldua-
Morales, 1994), universitarios de ambos sexos, con edades
entre 20 y 22 anos, quienes cumplian con los criterios de
inclusion de ser consumidores habituales o potenciales y no
reportar alguna patologia relevante. Los jueces evaluaron el
grado de aceptacién del snack mediante una escala hedénica
de 7 puntos, donde: 3 = “Me gusta mucho, 2 = “Me gusta’,
1 = “Me gusta poco”, 0 = “Ni me gusta ni me disgusta’, -1 =
“Me disgusta poco’, -2 = “Me disgusta” y -3 = “Me disgusta
mucho”. Para llevar a cabo esta prueba, los participantes se
instalaron en cabinas individuales ubicadas en el Laboratorio
de Nutricion del Centro Universitario del Sur de la Universidad
de Guadalajara. Se solicitdé a los participantes no consumir
alimentos una hora antes de la ejecucion de la prueba. En
grupos de diez, los participantes pasaron al area de prueba,
donde se les otorgd una hoja de papel con una escala
hedénica de 7 puntos para evaluar cada producto. Cada
participante recibid los seis chips, identificados con nimeros
aleatorios. Se les indicé que probaran la primera muestra
ubicada al lado izquierdo y emitieran su calificacion marcando
con una “x” en la escala heddnica, indicando el nimero de
la muestra probada. Una vez finalizada la evaluacién de la
primera muestra, se les pidid6 que enjuagaran su boca con
agua y pasaran a la siguiente muestra realizando el mismo
procedimiento (Anzaldda-Morales, 1994).

Prueba de preferencia. Los mismos participantes realizaron
una prueba pareada de comparacion entre las dos versiones
de cada snack. Previo a la prueba, se les entregd una hoja
de respuesta, en la cual los snacks estaban identificados
con numeros aleatorios de tres digitos. Los participantes
registraron en la hoja de respuestas la version de snack de
su preferencia por cada tipo. Se pidié a los participantes que
enjuagaran su boca con agua entre cada uno de los pares de
muestras (Anzaldia-Morales, 1994).

Determinacion del indice Glucémico del snack FMCH

El IG se determind Unicamente para el snack FMCH, ya que
fue el mas preferido por los participantes en la prueba de
preferencia. Se indicé a los participantes que la noche anterior
a cada prueba debian consumir los mismos alimentos, asi como
evitar la actividad fisica vigorosa e inusual. La determinacién de
IG se realizé en la Clinica Escuela del Centro Universitario del Sur
de la Universidad de Guadalajara. Los participantes pasaron en
grupos de dos al azar al area de pruebas. Se tomaron muestras
capilares en ayuno, seguidas de curvas de tolerancia de glicemia
posprandial con una solucion de referencia (50 g de glucosa
diluida en 250 ml de agua), ingerida en un periodo entre 10 a
15 minutos. Los tiempos de muestreo de sangre capilar fueron
desde 0 minutos (linea base de la muestra) seguido de 15, 30,
45,60, 90y 120 min (Brouns et al., 2005).

El mismo dia de la semana siguiente, se repitié el protocolo
utilizando el snack FMCH en la cantidad necesaria para aportar
50 g de carbohidratos disponibles. El snack fue acompanado
con un maximo de 250 ml de agua, consumido en un periodo
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de tiempo de 10 a 15 minutos. Los tiempos de muestreo
de sangre capilar fueron desde 0 minutos (linea base de la
muestra) seguido de 15, 30,45, 60,90y 120 minutos. La prueba
se realizé dos veces, con una semana de intervalo (Brouns et
al., 2005). Una vez obtenidos los valores de glucemia, el IG se
calculé mediante el método del area bajo la curva con regla
trapezoidal, comparando la respuesta glucémica del snack
frente a la solucion estandar de glucosa (Padillay Secchi, 2019).

Andlisis estadisticos

Los resultados se presentan como frecuencias (porcentajes) y
medias con desviaciones estandar (X + DE). Para determinar
diferencias estadisticas entre el contenido de cada nutriente
por cada snack en sus dos versiones, se realizdé un analisis de
varianza (ANOVA) con pruebas post hoc de Tukey para muestras
no pareadas, previo analisis de normalidad con la prueba
de Shapiro-Wilk. Para la prueba de grado de satisfaccion, se
realizé una prueba de normalidad D’Agostino & Pearson; para
variables con distribucién normal, se aplicaron pruebas t de
Student pareadas entre tipos de snack por sexo y pruebas
de U Mann Whitney para variables que no presentaron
normalidad. Para comparar las curvas de tolerancia de
glucemia posprandial entre la solucién de glucosa y el snack
FMCH, se utilizd la prueba de t de Student, previas pruebas
de normalidad D’Agostino & Pearson. Las comparaciones de
IG entre sexos se realizaron con pruebas t de Student para
muestras independientes, ya que la normalidad habia sido
comprobada con pruebas de Shapiro-Wilk. Para todas las
pruebas se utilizé el paquete estadistico GraphPad (Version
8.0.1). El nivel de significancia a considerar fue p < 0.05.

Resultados

Andlisis de la composicion nutricional

La Tabla 2 muestra la composicion nutrimental de los seis
snacks. El contenido de proteina oscilé entre 15.07% + 0.02 y
12.59% + 0.10, con diferencias estadisticas significativas entre
todas las comparaciones multiples (p = 0.0001), excepto entre
FMCy FMCH. Respecto al contenido de grasa total, el valor mas
alto lo presenté el snack GMC (13.74% + 0.05) y el mas bajo
el snack FMCH (8.91% = 0.02). Hubo diferencias estadisticas
significativas en todas las comparaciones multiples por
grupo, a excepcion de FMC vs FGMC. En relacion a la grasa
saturada, el mayor valor lo presenté el snack GMC (2.84% +
0.01) mientras que FMCH mostré el menor (1.65% + 0.12). Las
comparaciones multiples indicaron diferencias significativas
para este parametro en todos los casos (p = 0.0001). Respecto
al contenido de carbohidratos asimilables totales, el valor
mas alto lo obtuvo FMCH (70.07% + 0.30) y el mas bajo GMC
(64.26% =+ 0.05). Se observaron diferencias significativas
(p=0.0001), aunque no en todas las comparaciones multiples:
no hubo diferencias entre FMC vs FGMC, FMC vs FGMCH,
FMCH vs FGMC, GMC vs GMCH. En cuanto a la fibra dietética,
el valor mas alto fue para el snack FMC (3.49% + 0.50) y el valor
menor lo presenté el snack GMC (3.09% + 0.03); sin embargo
no se encontraron diferencias significativas en este parametro
entre los seis tipos de snack (p = 0.24). Respecto al contenido
de sodio, los valores fueron muy similares entre los seis snacks,
debido a que la fuente principal fue el cloruro de sodio
anadido durante la formulacién. Finalmente, la concentracion
de fésforo mostro diferencias significativas en el analisis global
(p =0.004); sin embargo, 11 de las 12 comparaciones multiples
no resultaron estadisticamente significativas.

16

Journal of Behavior and Feeding 2025, volumen 5, nim. 9, 14-21. https://doi.org/10.32870/jbf.v4i9.92



Tabla 2. Composicién nutricional de los seis snacks tipo chip elaborados (g/100 g)

ANALISIS DE SNACKS DE PROTEINA VEGETAL

Compuesto FMC FMCH GMC GMCH FGMC FGMCH p

Humedad 2.63£0.05 1.73+£0.02 0.75 +£0.02 0.56 £0.03 0.76 £ 0.02 0.78 £ 0.02 0.0001
Proteina 12.67 £ 0.02 12.59+£0.10 15.07 £ 0.02 14.65+0.03 14.50+0.07 1426 +£0.01  0.0001
Grasa total 9.65+0.20 8.91+0.02 13.74 + 0.05 13.01£026 999+0.01 11.65+0.18 0.0001
Grasa saturada 1.79 £0.03 1.65+0.12 2.84+0.01 2.69 £0.05 231+0.01 2.17+£0.03 0.0001
CAT 67.87£0.95 70.07+030 6426+005 6538+0.17 6896+024 6698+0.12 0.0001
Fibra dietética 3.49 +£0.50 348+ 0.36 3.09+0.03 3.13+0.14 329+0.14 3.30+0.25 0.2439
Cenizas totales 3.02+0.02 3.14+0.05 3.09+0.02 323+0.01 2.57+0.02 3.05 +£0.00 0.0001
Sodio 778 £7.21 780 £ 6.24 776 £ 6.24 7903 +£2.52 781 £ 8.00 785+ 1277  0.3135
Fésforo 0.4673 £0.03 0.4073+0.00 0.4573+£0.00 04700+0.00 0.4023+0.02 0.4470+0.00 0.0044

Nota. Los resultados estan expresados como media de tres repeticiones por muestra y desviacion estandar. CAT = Carbohidratos asimilables
totales, FMC = frijol, maiz y curcuma, FMCH = frijol, maiz y chile, GMC = garbanzo, maiz y circuma, GMCH = garbanzo, maiz y chile, FGMC =
frijol, garbanzo, maiz y curcuma y FMCH = frijol, garbanzo, maiz y chile.

Evaluacion sensorial

En la Tabla 3 se muestran las medias y desviaciones estandar
de las puntuaciones otorgadas por los participantes en la
prueba de grado de satisfaccion, desglosadas por sexo y en
el total de la muestra. El snack que obtuvo la puntuacién mas
alta, tanto en mujeres como en el total de los participantes,
fue el GMC (1.47 £ 1.25 y 1.35 + 1.17, respectivamente). No
se observaron diferencias significativas entre las medias,
ni en el andlisis global ni por sexo. En la Tabla 4 se muestra
la frecuencia de las puntuaciones asignadas a cada uno
de los snacks por el total de participantes. El 48.38% de los

participantes evalué al snack GFMCH con una puntuacion
entre 2 y 3, correspondiente a las categorias “me gusta” y
“me gusta mucho’, seguido por el snack GMC, que obtuvo
dichas puntuaciones en el 45.16% de los casos. Respecto a
los resultados de la prueba de preferencia, se compararon las
dos versiones de cada tipo de snack. La version mas preferida
del snack uno fue el FMCH, con una preferencia del 67.74% de
los participantes; la version mas preferida del snack dos fue
GMCH con un 54.83%; y para el snack tres, la version FGMCH
fue la mas preferida, con un 61.29%.

Tabla 3. Puntaje promedio (media + DE) en la prueba de grado de satisfaccidn por tipo y version de snack, de acuerdo al sexo de los

participantes

Sexo FMC FMCH r GMC GMCH r FGMC FGMCH P p
Femenino
0.38+1.56 1.09+1.04 0.08 147+£1.25 1.42 +1.46 0.26 1.38+1.49 1.38+£1.20 0.75
(n=21)
Masculino
0.80+131 130+133 041 1.00+£1.05 040+1.26 0.26 0.70+ 1.41 090+ 1.37 0.75
(n=10)
TOTAL
051148 1.16+1.12 0.10 135+ 1.17 1.09 £ 1.46 0.44 1.12+£ 1.56 1.29+1.18 0.92 0.18
(n=31)

Nota. Los valores de p corresponden a las pruebas pareadas realizadas entre las dos versiones del mismo snack. Las variables con distribucion normal
fueron analizadas mediante la prueba t de Student pareada, mientras que aquellas que no presentaron normalidad fueron evaluadas con la prueba de U
de Mann-Whitney. ¥ Comparacion entre los seis productos. FMC = frijol, maiz y circuma, FMCH = frijol, maiz y chile, GMC = garbanzo, maiz y cdrcuma,
GMCH = garbanzo, maiz y chile, FGMC = frijol, garbanzo, maiz y circuma y FMCH = frijol, garbanzo, maiz y chile.
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Tabla 4. Frecuencia relativa por cada tipo de snack expresada en porcentaje

GMCH GMC FMCH FMC GFMCH GFMC

Me gusta mucho (3) 3.23 9.68 19.35 16.13 19.35 16.13
Me gusta (2) 32.26 35.48 25.81 32.26 29.03 29.03
Me gusta poco (1) 19.35 22.81 32.26 19.35 22.58 32.06
Ni me gusta ni me 12.90 25.81 16.13 16.13 12.90 12.90
disgusta (0)

Me disgusta poco (-1) 22.58 6.45 6.45 9.68 9.68 9.68
Me disgusta (-2) 9.68 0 0 6.45 3.23 0
Me disgusta mucho (-3) 3.23 0 0 0 3.23 0

Nota. FMC = frijol, maiz y curcuma, FMCH = frijol, maiz y chile, GMC = garbanzo, maiz y circuma, GMCH = garbanzo, maiz y chile, FGMC =

frijol, garbanzo, maiz y curcuma y FMCH = frijol, garbanzo, maiz y chile.

Indice Glucémico

Se determiné el IG del snack FMCH, seleccionado por ser el
mas preferido por los participantes. El promedio general fue
de 40.93, lo que representa un |G bajo (Padilla y Secchi, 2019).
Al comparar los valores por sexo, se obtuvo una media de 46.75
+ 25.34 en hombres y de 39.65 £ 9.75 en mujeres, aunque

estas diferencias no fueron estadisticamente significativas
(p = 0.57). Sin embargo, al analizar los valores promedio de
glucemia obtenidos tras el consumo del snack FMCH frente
a la solucion de glucosa en cada punto de de medicion, se
observaron diferencias significativa en los valores de glucemia
en los minutos 15,45y 120 (Tabla 5).

Tabla 5. Valores de glucemia (mg/dl) tras el consumo de la solucion control (glucosa al 20%) y el snack FMCH a diferentes tiempos

Alimento TO T 15 T 30 T 45 T 60 T 90 T 120

Glucosa 20%  82.50+8.3 114.40+3.6 13590+4.0 133.80+6.5 115.00+#8.0 90.86+x1.3 86.05t1.4

Snack FMCH  87.86+1.7 102.40+£3.3 126.30+3.4 110.80£3.5 99.60£2.9  89.89+2.9  89.09+1.4
P 0.3720 0.0198 0.0772 0.0036 0.0811 0.7208 0.0241

Nota. FMCH = frijol, maiz y chile.

Discusion

Andlisis de la composicion nutricional

En un estudio realizado por Fonseca-Bustos et al. (2018), en
el cual se elaboraron galletas y grissinis a base de una mezcla
de harina de trigo, frijol y lupino, se reporté un contenido de
proteina entre 10.65% % 0.06 y 12.09% =+ 0.30. Por su parte,
Cutullé et al. (2012) desarrollaron galletas con harinas de
trigo, arroz y lenteja (50%, 20% y 30%, respectivamente),
encontrando un contenido proteico de 6.69%, valor inferior a
los obtenidos en los snacks del presente estudio. Zambrano
et al. (2013) elaboraron barras a base de avena en hojuelas,
harina de maiz y frijol y reportaron un contenido de proteina
de 13.55% % 0.11, porcentaje similar al encontrado en el
presente estudio.

Respecto al contenido de grasa total, Fonseca-Bustos et al.
(2018) reportaron valores entre 18.82% + 0.9 y 21.43% + 0.02.
Cutullé et al. (2012) reportaron un contenido de lipidos de
11.33% en las galletas elaboradas con harina de trigo, arroz y
lentejas y Zambrano et al. (2013) registraron 21.85% + 0.6 en sus

barritas de cereal-leguminosa. Estos valores son mayores a los
obtenidos en el presente trabajo (8.91% + 0.02 - 13.74% +0.05).

Soler et al. (2017) reportaron un rango de 2.88% + 0.01 a
3.50% + 0.03 de fibra dietética en galletas elaboradas con
harinas de trigo, sorgo y frijol, valores similares a los obtenidos
en el presente trabajo. Ndife et al. (2014), al elaborar galletas a
base de harina de trigo-soya en una proporcién 50:50 (similares
a los snacks de este trabajo), reportaron un contenido de
proteina de 21.08% =+ 2.18, valor superior al de este estudio.
Esta diferencia es posiblemente debida a que la concentraciéon
de proteina de la soya es mayor a la del frijol y del garbanzo.
Sin embargo, tanto la proteina como la fibra dietética en
dichos productos fueron superiores a los contenidos de
estos nutrientes en harina de maiz nixtamalizado (7.10%
y 1.80%, respectivamente) (Mufoz de Chavez, 2014). Esto
pone de manifiesto que el incorporar harina de leguminosas
a alimentos elaborados con harina de cereales incrementa
su porcentaje de proteina y fibra dietética, dos nutrientes
con funciones fisioldgicas fundamentales. Ademds de los
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nutrientes presentes en las leguminosas, en los ultimos anos
ha tenido gran relevancia el evaluar el efecto de compuestos
biofuncionales de estos granos, como lo son las lectinas, los
fenoles totales y los péptidos con actividad antiinflamatoria,
antioxidante, e inmunomoduladora. Si bien se requieren mas
estudios para comprender el mecanismo de accion de los
fitoquimicos presentes en las leguminosas, el valor nutricional
y funcional de estas ha puesto de manifiesto su importancia
en la prevencién y tratamientos de algunas comorbilidades
asociadas a la obesidad como son las enfermedades
cardiovasculares e hiperglucemias (Contreras et al., 2020; Zhu
et al, 2018).

Evaluacion sensorial
Desdeelpuntodevistatecnolégicoysensorial,laincorporacion
de leguminosas en productos listos para el consumo tiene
gran relevancia, ya que presentan beneficios como su sabor
suave, aroma agradable y propiedades funcionales como
la absorcion de agua y grasa, que inciden positivamente en
la textura y sabor residual del producto. Estos atributos se
reflejan en las pruebas afectivas como son la preferencia y
grado de satisfaccion (Boye et al., 2010).

Fonseca-Bustos et al. (2019) evaluaron el grado de
satisfaccion de dos productos de panaderia elaborados con
una combinacién de harina de lupino y harina de trigo y otra
de harina de frijol y harina de trigo, mediante una escala de
siete puntos en poblacion adulta residente de la Ciudad de
Concepcidn, Chile. Los resultados mostraron que el 45% de los
participantes manifesté “me gusta”para la galleta de harina de
lupino y harina de trigo. En el presente estudio, considerando
el total de los participantes, los snacks FMCH, GMC, FGMC y
FGMCH obtuvieron puntuaciones mayor a 1, que corresponde
a “me gusta” Sin embargo, se debe considerar que las
desviaciones estandar fueron mayores al promedio, lo que
indica una alta variabilidad en las respuestas. Esto puede
atribuirse al hecho de que se traté de una prueba de aceptacion
subjetiva aplicada a jueces no entrenados (Anzaldua-Morales,
1994). En otro estudio, Islas-Rubio et al. (2014) elaboraron chips
a base de harina de garbanzo, maiz y trigo, cuya aceptabilidad
fue evaluada con una escala hedénica de 0 a 15 puntos, donde
15 representaba “me gusta mucho”. El 82% de los 65 panelistas
no entrenados que evaluaron el producto lo consideraron
aceptable, aunque no se especificé el punto de corte para
definir la aceptabilidad (Islas-Rubio et al., 2014).

Indice Glucémico

En un estudio realizado por Zambrano et al. (2013) se evalué
el 1G, en individuos sanos, de un producto de panaderia
elaborado a base de cereal-leguminosa (maiz, avena y frijol al
30%), con un valor de 49, en comparacién con una barra de
cereales (maiz y avena), que presenté un valor de 66. Ambos
valores son superiores al del snack FMCH del presente trabajo
(40.93), el cual se clasifica como alimento de IG bajo (Jenkins
etal,, 2012). El adicionar harina de leguminosa no solo mejora
la composicién nutricional, sino que también disminuye el IG
de los alimentos que la contienen (Jenkins et al., 2012).

Por otro lado, Granito et al. (2014) formularon tres tipos
de pasta de sémola adicionadas con harinas de distintas
leguminosas. La pasta tipo 1 contenia el 12% de frijol comun
(Phaseolus vulgaris), la tipo 2 estaba constituida por el 10%
de frijol chino (Vigna sinensis) y la tipo 3 contenia el 12% de
guandu (Cajanus cajan). Los valores de |G obtenidos fueron de

ANALISIS DE SNACKS DE PROTEINA VEGETAL

63 (frijol comun), 65.31 (frijol chino) y 62 (guandu), clasificados
como IG medio (Jenkins et al., 2012). Estas diferencias pueden
explicarse por la proporcidon cereal-leguminosa utilizada,
distinta a la del snack FMCH del presente estudio.

El IG se puede ver modificado por la interaccion de los
carbohidratos con otros nutrientes, el tipo de carbohidrato
y sus propiedades, la textura, el proceso de elaboracion del
alimentoy el contenido de almidén resistente. Las leguminosas
son alimentos reconocidos por tener un IG bajo y han sido
utilizadas como herramienta para el control glucémico de
personas con diabetes mellitus tipo 2. Ademas, por su alto
contenido tanto de fibra dietética como de proteina, ayudan
a reducir los niveles de colesterol sérico (Jenkins et al., 2012).

El principal carbohidrato de las leguminosas es el almidén
(30-40%), incluyendo una fraccién importante de almidon
resistente que, al llegar al intestino grueso, es fermentado y
favorece la produccion de 4cidos grasos de cadena corta que
reducen el IGy la inflamacién, mejoran la funcién de la barrera
intestinal, disminuyen la absorcién de colesterol y previenen
el cancer de colon (Flores-Navarrete, 2018; Khoza et al., 2021;
Preedy et al., 2011; Rochin-Medina et al., 2018). Por su parte, la
fibra dietética contribuye a la regulacién de diversas funciones
fisiolégicas, como la funcidn intestinal y la prevencion del
cancer de colon. Por lo tanto, es relevante desde un punto
de vista nutricional, aumentar el consumo de leguminosas y
facilitar su inclusion en la dieta diaria (Zambrano et al., 2013).
De acuerdo con Torres-Gonzalez y colaboradores (2014), la
incorporacion de harina de leguminosas en nuevos productos
industrializados, como el pan tostado, debe considerarse por
su buena aceptacién en términos de peso, volumen, textura y
estructura de la miga (Torres-Gonzalez et al., 2014).

Conclusiones

Los snacks adicionados con harina de maiz, pasta de frijol o
garbanzo mostraron un contenido elevado de proteina. El
snack en el cual se evalud el IG present6 un valor bajo. Las
pruebas afectivas de grado de satisfacciéon indicaron una
buena aceptacién en la mayoria de los productos, obteniendo
la mayor frecuencia de puntuaciones para“me gusta”en cuatro
de los seis snacks, y “me gusta poco” en dos de los snacks. La
variabilidad en las respuestas se relaciona con la subjetividad
de las pruebas y la condicién de jueces no entrenados.

Limitaciones del estudio

El andlisis sensorial fue realizado por jueces no entrenados,
quienes emitieron una calificacién global basada en una escala
hedénica, sin desglosar atributos especificos como color,
textura, sabor u olor. Solo se evalué el IG de un tipo de snack
y en un numero limitado de participantes. Asimismo, no se
realizé analisis del perfil de aminodcidos ni de los compuestos
biofuncionales presentes en los productos.
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