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RESUMEN

La harina de trigo es comunmente utilizada en productos de panificacion y pastas, sin embar-
go, es deficiente en aminoacidos, especificamente lisina, que si esta presente en las legumi-
nosasy cuyo contenido de proteinas es significativo; esto ha motivado el desarrollo de harinas
de chicharo, garbanzoy lentejas, entre otras, en combinacién con harina de trigo. Por su parte,
las frutas inmaduras, como mango y platano macho contienen cantidades importantes de
carbohidratos no digeribles, por lo que el desarrollo de harinas a partir de estas frutas ha sido
motivo de estudio y busqueda de usos potenciales, en la industria alimentaria, sobre todo en
panificacion. La presente revision presenta informacion sobre propiedades y caracteristicas
de harinas de trigo, frutas y/o leguminosas y su aplicacion para el desarrollo de diferentes
productos alimenticios.
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ABSTRACT

Wheat flouris commonly used in bakery products and pastas, however, amino acid content in
wheat flour is poor, specially lysine which is found in important amount in legumes; this fact
has motivated the development of legumes flour such as pea, chickpea and lentils with the in-
tent of combining them with wheat flour. On the other hand, unripe fruits such as mango and
banana, that contain great quantities of non-digestible carbohydrates, therefore researches
have been working in aim to expand its uses in the food industry, especially in baking products.
This review presents information of wheat, fruits or legumes flours properties and character-
isticsand its application for food product development.
Key words: wheat flour, pea, chickpea, unripe banana, unripe mango.
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Introduccion

Los productos de trigo han sido parte de la dieta desde muchos
siglos atras. La harina de trigo es la mas usada en panificacion,
debido a que contiene las proteinas requeridas para formar
un gluten con las caracteristicas necesarias para elaborar pan
de buena calidad. Sin embargo, dada su naturaleza de cereal,
el trigo es deficiente en lisina, aminoacido esencial para los
seres humanos. Ademas, el contenido de fibra de Ia harina co-
munmente usada parala elaboracion de pan es insignificante,
como resultado del proceso de refinacion del grano de trigo.

Una posible respuesta a las deficiencias nutricionales del
trigo son las leguminosas, las cuales contienen lisina, pero son
deficientes en metionina, aminoacido esencial que si se en-
cuentra presente en los cereales. Debido a lo anterior, la mez-
cla de harina de trigo con harinas de leguminosas ha desper-
tado el interés de los investigadores en Ciencia de Alimentos,
dando lugar a productos con alta calidad proteica.

Por otro lado, algunas frutas (por ejemplo el platano) con-
tienen almidon resistente, el cual es considerado un tipo de
fibraasociado aladisminucion del indice glucémico de la die-
tayalareduccion del riesgo de padecer enfermedades cardio-
vasculares, por no ser digerible por el sistema digestivo huma-
no. La adicion de harinas de estas frutas a la harina de trigo,
para incrementar su valor nutrimental al enriquecerla con fi-
bra, también ha sido motivo de estudio.

El objetivo de este articulo es hacer una revisién de la in-
formacion publicada sobre las harinas de diferentes legumi-
nosas y frutas en combinacién con harina de trigo, iniciando
con una presentacion breve de las propiedades y caracteristi-
cas de esta ultima, por ser considerada como harina de refe-
rencia.

Revision bibliografica

1. Generalidades, clasificacion
y componentes principales del trigo
Los cerealesy subproductos de cereales tienen una amplia va-
riedad de usos, aunque soélo el trigo y el centeno son cereales
apropiados para la elaboracion del pan. Sin embargo, el trigo
es el inico cereal util para una amplia variedad de panes que
cubren las necesidadesy requerimientosen todo el mundo. En
la panificacién, el trigo ha sido esencial para muchas civiliza-
ciones (Rossel, 2011).

Con el término trigo, se designa al conjunto de cereales,
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tanto cultivados como silvestres, que pertenecen al género
Triticum. El término trigo incluye tanto a la planta como a sus
semillas comestibles, tal y como ocurre con los nombres de
otros cereales. El trigo es uno de los tres cereales mas cultiva-
dos globalmente, junto al maizy al arroz, y el mas consumido
por el hombre en la civilizacién occidental desde la Antigiie-
dad. El trigo se cultiva preferentemente para ser destinado al
consumo humano, y en menor cantidad para piensos. A partir
de este cereal se obtiene harina blanca, harina integral, sé-
molay malta, con las cuales se elabora una gran variedad de
productosalimenticios derivados, como pan, galletas, cerveza,
whisky, pasta, cereales para desayuno, aperitivos, entre otros
(Gomez-Pallarés, Ledn y Rossel, 2006).

Una de las clasificaciones mas extendidas es la de los
EE.UU., que separa los trigos en los siguientes grupos (Go-
mez-Pallarés et al., 2006):

Trigo semolero (Durum wheat): es un trigo de primavera
con unagran durezay un alto contenido de proteina. Se utiliza
para fabricar las sémolasy semolinas usadas en la elaboracion
de pasta y algunos tipos de pan de los paises mediterraneos,
debido a sumayor rendimiento en este proceso.

Trigo duro rojo de primavera (Hard red spring wheat): es
el que tiene mayor contenido de proteinay se usa para la fa-
bricacion de pan de moldey cualquier otro derivado de pana-
deria o bolleria que requiera harinas de fuerza, asi como para
mezclas de trigos.

Trigo duro blanco (Hard white wheat): es un trigo con un
contenido medio de proteina, muy préximo en cuanto a sus
propiedades al trigo duro, excepto por el color y sus propie-
dades durante la molienda y la panificacion. Se suele utilizar
en laelaboracion de panes fermentados, panesintegrales, tor-
tillas, destileria, etc. Esta clase de trigo es el de mas reciente
introduccién en Estados Unidos.

Trigo blando rojo (Soft winter red wheat): tiene un con-
tenido de proteina medio-bajo, y se usa para la fabricacion de
pany la preparacion de mezclas. También se usa en la fabrica-
cion de galletas, pasteles y otros productos de bolleriay pas-
teleria.

Trigo blando blanco (Soft white wheat): tiene un conteni-
do bajo de proteinas.

La fuerza del trigo es una cualidad relacionada con sus ap-
titudes panaderas, es decir, la capacidad de una harina para
producir pan en piezas de gran volumen con miga de buena
textura. Los trigos con esta aptitud suelen poseer un elevado
contenido proteico y se les llama trigos fuertes; los que s6lo
pueden dar piezas pequefias con migas de estructura compac-
ta suelen tener un contenido proteico bajo y se denominan
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flojos. Estos ultimos son ideales para la fabricacion de galle-
tas, productos en los que no llega a desarrollarse el gluten, o
no requieren fermentaciones con levadura (Gomez-Pallarés et
al., 2006).

1.1. Importancia de las proteinas

La harina de trigo es la inica que tiene la habilidad de formar
unamasacohesivay tenaz, capaz de retener gasesy dar produc-
tos aireados y livianos después de su coccion. Esta propiedad
se debe a su capacidad para formar gluten (Gomez-Pallarés et
al., 2006).

El gluten es un gel formado por ciertas proteinas del tri-
go (gliadinas y gluteninas) cuando se trabaja mecanicamen-
te una mezcla de harina y agua Las proteinas que integran
el gluten se encuentran localizadas en cuerpos proteicos en
el endospermo del grano; durante el amasado se produce la
ruptura de estos cuerpos y su hidratacion, formando una red
tridimensional continua en la cual se encuentra embebido el
almidon (Belitzy Grosch, 2009).

Cada una de las proteinas que forman el gluten tiene una
funcion especifica. Asi, las gliadinas son proteinas monomé-
ricas responsables de |a viscosidad del gluten, constituyendo
un tercio de las proteinas de Ia harina. Las gluteninas se en-
cuentran formando grandes agregados proteicos, unidos por
puentes disulfuro y fuerzas no covalentes intermoleculares,
que determinan la fuerzay la elasticidad del gluten. A las glu-
teninas, sobre todoalas dealto peso molecular, se lesasignala
capacidad de conferirala masa las propiedades viscoelasticas,
debido alarepeticion de estructuras tipo giro  (Gdmez-Palla-
rés et al., 2006).

1.2. Importancia del almidén

El almidon es el componente mayoritario del trigo, represen-
tando entre el 65-709/% de |a harina de este cereal; se encuen-
tra en forma de granulos y es la principal fuente de la energia
aportada por el trigo a la dieta (Gomez-Pallarés et al., 2006).
El interior de los granulos esta formado por regiones cristali-
nasy amorfas alternas, por lo que el almidén es descrito como
un polimero parcialmente cristalino (Eliasson y Gudmundsso,
1996). Las propiedades funcionales del almidon se deben esen-
cialmente alos dos polisacaridos que lo constituyen: amilosay
amilopectina (Gomez-Pallarés et al., 2006).

En la masa panadera, los granulos de almidon se hidratan
pero permanecen practicamente intactos, siendo la amilo-
pectina parcialmente cristalina y la amilosa amorfa. Durante
el horneado, lamayoriade los granulos de almiddn se gelatini-

zan, deformandose o colapsando. La gelatinizacion esla pérdi-
dadel orden molecularen los granulos de almiddn, como con-
secuencia del calentamiento de los mismos en presencia de
agua. La amilopectina pierde su estructura, al menos parcial-
mente, y algunas moléculas se encuentran parcial o totalmen-
te fueradelos granulos; laamilosa es parcial o completamente
lixiviada de los granulos, encontrandose en la fase continua
del sistema.

Después del horneado, cuando el pan se enfria, los compo-
nentes del almidon pasan gradualmente de un estado amorfo
a un estado cristalino; esto es lo que se conoce como retro-
gradacion del almiddn, fenémeno que es considerado como
el principal responsable del endurecimiento del pan (Gray y
Bemiller, 2003).

2. Harinas no convencionales

Las harinas de fuentes no convencionales, como lo son las le-
guminosas, no han sido explotadas y contienen proteinas en
cantidad y calidad regular. Mientras que las leguminosas son
buenas fuentes de lisina y triptéfano, son pobres en el ami-
noacido sulfurado metionina. Por su parte, los cereales son
pobres en lisina. Por lo tanto, la combinacion de leguminosas
con cereales permite que ambosalimentos complementen sus
respectivos perfiles de aminoacidos esenciales, dando lugar a
una mezcla de mejor calidad proteica (Serna, 2005). Por otro
lado, las harinas de frutas inmaduras como mango y platano,
son fuentes importantes de almidon resistente (Agama-Ace-
vedo et al, 2009), el cual forma parte de la fibra dietética total
(Ovando, 2008), siendo esto una ventaja para ser utilizadas en
diversas formulaciones, entre las que destaca la del pan. Cabe
mencionar que el uso de harinas no convencionales, se ha ma-
nejado en porcentajes de sustitucion de la harina de trigo.

2.1. Harinas de leguminosas

Las leguminosas son las especies pertenecientes a la familia
Fabaceae o Leguminoseae, cuya utilidad primaria reside en
las semillas. Una caracteristica interesante de esta familia es
la capacidad de usar nitrégeno atmosférico para producir sus
propios compuestos nitrogenados, gracias a lo cual, general-
mente no es necesaria la fertilizacion con nitrégeno para el
crecimiento 6ptimo (AEP, 2007). Entre las leguminosas mas
consumidas estan garbanzos, lentejas, frijoles, habas, chicha-
ros, cacahuates y soya. Las leguminosas han sido empleadas
por el hombre desde la antigiiedad, formando parte de su die-
ta. Adicionalmente, se ha demostrado su efecto protector ante
ciertas enfermedades cronico degenerativas: cardiovasculares,
obesidad, diabetesy cancer (Oliete y Gdmez-Pallarés, 2006).
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Recientemente, las harinas de las leguminosas han cobra-
do importancia. Estas son los polvos obtenidos directamen-
te de la molienda de los granos. En algunos casos, antes de la
moliendalos granos son escaldados para inactivar enzimasin-
deseables o son sometidos a remojo y coccion, para eliminar
buena parte de las sustancias antinutritivas presentes en las
leguminosas; en seguida, los granos son secados (generalmen-
te con aire), para luego ser molidos. Por lo general, los polvos
obtenidos son tamizados.

El desarrollo de nuevos productos de panaderia, incorpora
a las harinas de leguminosas como ingredientes, con la finali-
dad de enriquecer nutricionalmente las mezclas. Para esto, la
harina de trigo es parcialmente sustituida por harina de legu-
minosa, y luego se prosigue con los pasos normales del proce-
so de elaboracion de los productos.

Laincorporacion de leguminosas en la elaboracion de pro-
ductos panaderia tiene buenas expectativas en el mercado,
sobre todo con el enfoque mercadoldgico adecuado, como
productos funcionales con bajos costos (Oliete y Gdmez-Pa-
llarés, 2006).

2.1.1. Harina de chicharo

El chicharo (Pisum sativum) esuna enredaderaanual que nor-
malmente alcanzalos2 m dealtura; existen muchas variedades
de chicharo, con semillas lisas o rugosas, verdes, blancas o ma-
rron (AEP, 2007). La proteina del chicharo amarillo posee una
compleja composicion bioquimica que permite una alta esta-
bilidad en el procesamiento térmico y una buena interaccion
con otros ingredientes.

La harina de chicharo es el producto que resulta del escal-
dado de los granos, seguido de secado con aire y la subsecuen-
te molienda. El escaldado es un paso importante, debido a que
en el chicharo esta presente la enzima lipooxigenasa, la cual
estaimplicada en laaparicion de aromasy sabores desagrada-
blesy en la degradacion de pigmentos. La harina de chicharo
contiene 10.7% de humedad, 21.4%0 de proteinas, 3.4% de
cenizasy 2.19 de grasa (Alasino, Osella, de laTorre y Sanchez,
2011).

Adicionalmente, estos investigadores evaluaron la cali-
dad de pan elaborado con harina de trigo parcialmente sus-
tituida con harina de chicharo escaldado (5, 10, 15 0 2006 de
sustitucion). Observaron que en todos los casos la adicién de
harina de chicharo incrementé el valor proteico del pan; sin
embargo, disminuyo el volumen especifico del producto. Con-
cluyeron que el mejor pan se obtuvo con la harina con 1090
de sustitucion, ya que este presento lamejor evaluacion nutri-
cional (contenido de lisina disponible de 3.25 g/100 g protei-
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na; mientras que el testigo, 1000/ harina de trigo, presento un
contenido de lisina disponible de 2.28 g/100 g proteina), ade-
mas de haber sido bien evaluado sensorialmente. Buscando
contrarrestar el efecto negativo de la incorporacion de harina
de chicharo a la formulacién del pan, sobre el volumen espe-
cifico del mismo, los investigadores determinaron el efecto de
la adicion de diferentes emulgentes (monoglicérido de dia-
cetiltartarico y estearoil-lactailato de sodio (ssL)) y oxidantes
(acido ascorbico y azodicarbonamida) sobre esta propiedad.
Los resultados demostraron que la adicion de SSL y azodicar-
bonamida permite mejorar la calidad del producto.

Por otro lado, los procesos de coccion, fritura y horneado
a temperaturas por arriba de los 120°C dan paso a la forma-
cion de acrilamida, clasificada como probable carcinogénico
en humanos, cuya formacion ha sido demostrada a partir de
azucares reductores y asparagina, por la reaccion de Maillard.
Asi mismo, se ha demostrado que |a asparagina es un sustra-
to limitante para la formacion de acrilamida en sistemas de
cereales y aquellos basados en almidén (Tuncel, Yilmaz y Se-
ner, 2010). De aqui que, la enzima asparaginasa es usada en
formulaciones en diversos productos, con el objetivo de redu-
cirel contenido de acrilamida. Esta enzima se encuentra en el
chicharo. En 2010, Tuncel et al. realizaron un estudio en pan
de caja, cuyo objetivo primordial fue investigar el efecto de la
adicion de harina de chicharo en la formacién de acrilamida
en pan de grano de trigo entero, de salvado de trigo o de tri-
go refinado. Concluyeron que los niveles de acrilamida pue-
den ser disminuidos un 579 6 6806, mediante la adicion de
harina de chicharo a la mezcla, para pan integral o de grano
entero, respectivamente, sin efectos negativos en las propie-
dades sensoriales.

2.1.2. Harina de garbanzo
El garbanzo (Cicerarietinum), perteneciente a la familiade las
Cicereae, es una planta herbacea anual. Ulterior a la recolec-
cion, regularmente los granos se conservan en lugares frescosy
ventilados que favorezcan el secado, a partir del cual es posible
convertirlos en harina, misma que en paises del Mediterraneo
e India es consumida en combinacion con harina de chicharo
(AEP, 2007). Los garbanzos son considerados una buena fuente
de proteinas debido asualta concentracion de triptofano libre
(Tavano, daSilva, Demontey Neves, 2008; Comai, Bertazzo, Cos-
tay Allegri, 2011). Su empleo en forma de harina como ingre-
diente fortificador de harina de trigo, esta siendo considerado
para el desarrollo de nuevos productos (Comai et al., 2011).
Para la obtencion de harina de garbanzo, generalmente,
el grano sin descascarar es directamente molido, para evitar
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pérdidas excesivas de partes del cotileddn (Sanjeewa, Wana-
sundara, Pietrasik y Shand, 2010). Sin embargo, se han sugeri-
do tratamientos al garbanzo previo al proceso de elaboracién
de harina. Tal es el caso del estudio sobre el contenido nutri-
cional y propiedades funcionales de la harina de garbanzo va-
riando la coccion del garbanzo en tres formas diferentes: coc-
cion tradicional (ebullicién), coccion con microondas o freido
(Abou, Helmy y Bareh, 2010); los investigadores concluyeron
que la composicion quimicay las propiedades funcionales de
la harina fueron afectadas por los diferentes métodos de coc-
cion, siendo la coccidn tradicional el que presenté mayor por-
centaje de proteina. Por otro lado, también se ha demostrado
que el tostado del garbanzo, previo ala elaboracién de harina,
incrementa el contenido de almiddn resistente, fibra dietética
insolubley propiedades antioxidantes de la harina de garban-
zo (Faresy Menga, 2012).

Por otra parte, se ha estudiado la influencia de la susti-
tucion parcial (15% y 30%) de harina de trigo por harina de
garbanzo, sobre el desarrollo de la masa y las caracteristicas
del pan tostado (Hefnawy, El-Shourbagy, y Rmadan, 2012). Los
resultados demostraron que la sustituciéon aumentd la esta-
bilidad y el indice de tolerancia de la masa; sin embargo, el
volumen del pan disminuyo, en tanto que el nivel de harina
de garbanzo aument¢, debido a ladilucion del gluten. No obs-
tante, los productos conteniendo harina de garbanzo fueron
aceptablesen términos de peso, volumen, texturay estructura
de lamiga.

2.1.3. Harina de lenteja

La lenteja (Lens culinaris), perteneciente a la familia de las
Viceae, es una planta herbacea anual, muy ramificada. Siendo
dealtovalor nutritivo debido a su alto contenido de proteinas
(25.89%) y bajo contenido de grasas (1.06%), se han desarrolla-
do investigaciones enfocadas a evaluar la calidad panificable
de laharina de lenteja (Oliete y Gomez-Pallarés, 2006).

La harina de lenteja es el producto que se obtiene de la
molienda de los granosy el tamizado posterior del polvo ob-
tenido. Aguilar et al. (2011) realizaron un estudio en el cual
obtuvieron harina de lenteja (HT), moliendo directamente
la leguminosa en un molino de rodillos estriados y la mezcla-
ron con harina de trigo (HT) (10% y 90%o, respectivamente),
teniendo como testigo HT (100%), a fin de evaluar el com-
portamiento de las masasy del pan elaborado con las mismas.
Se demostrd que la mezcla HT-HL presentd menos actividad
amilacea y parametros menores de retencion de gas que la
HT (100%0), lo cual se explica por la baja cantidad de amilasa
presente en la mezcla HT:HL (Aguilar et al, 2011). De acuerdo

con Serna (2005), la deficiencia de metionina en la harina de
lenteja puede causar indirectamente la disminucion de la ca-
pacidad de retencion de gas; presumiblemente, no hubo for-
macion de enlaces disulfuro en la misma proporcién que en
la masa con 100% HT, por lo cual la formacion de gluten fue
inadecuada y, consecuentemente, el pan elaborado con hari-
na de lenteja mostré un volumen bajo. En |a prueba sensorial
se observo que el pan no presentd diferencia significativa en
cuanto al nivel de agrado, con respecto al mismo elaborado
solamente con HT (Aguilar et al,, 2011).

2.2. Harinas de frutas

El mango y el platano enfrentan problemas agronomicos si-
milares. Las pérdidas post-cosecha se deben principalmente a
que lademanda es mucho menor que la produccién. Araiz de
esta problematica, Bello-Pérez, Agama-Acevedo, Osorio-Diaz,
Utrilla-Coelloy Garcia (2011) proponen diversificar el uso final
de estas frutas como ingredientes funcionales de productos
alimenticios.

Las harinas obtenidas de frutas inmaduras como mango y
platano, son fuentes importantes de carbohidratos no dige-
ribles como almidén resistente (17.5%) y polisacaridos no
amilaceos como fibra dietética (14.5%) (Agama-Acevedo et
al, 2009). El almiddn resistente presente en estas frutas inma-
duras se comporta como fibrasoluble; por lo cual estas harinas
pueden ser adicionadas a diversos productos, a propdsito de
la actual busqueda de nuevas fuentes de fibra dietética en la
industria alimentaria (Ovando, 2008).

2.2.1. Harina de platano macho verde
(Musa paradisiaca L.)
El uso© de platano para la obtencién de harina ha surgido a
consecuencia de los hallazgos en su composicion quimica, es-
pecialmente por su contenido de almidén resistente. De he-
cho, la harina de platano macho verde es una linea de inves-
tigacion activa desde 1986, afio en que Englyst y Cummings
reportaron 37% de almidén en platanos inmaduros, en con-
traste con el 3% en los mas maduros. En 2006, Juarez-Garcia,
Agama-Acevedo, Sayago-Ayerdi, Rodriguez-Ambriz y Bello-Pé-
rez, determinaron la composicion quimica de la harina de pla-
tano macho verde (Musa paradisiaca L.), reportando como
componentes mayoritariosalafibra dietética (14.520/0) y al al-
midon total (73.36%), del cual 17.50%0 es almidon resistente,
cuya fermentacion por las bacterias coldnicas supone efectos
benéficos en lasalud (Ovando, 2008).

La harina de platano es descrita por Ovando (2008), como
un polvo fino, blanco, que se oscurece con el paso del tiempo.
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Esta autora también describe la obtencion de harina, utilizan-
do platanos machos inmaduros. En primer lugar, los platanos
son peladosy cortados en rodajas de 1 cm y vertidos de inme-
diato en unasolucion de acido citrico (3 g/L); posteriormente,
se colocan las rodajas en mallas y se someten a un proceso de
secado, a 50+1°C durante 24 h. Finalmente, las rodajas deshi-
dratadasson molidasy el polvo obtenido es tamizado en malla
(0.038 mm).

Por su parte, Juarez-Garcia et al. (2006) evaluaron la com-
posicion y digestibilidad de pan elaborado a partir de 10000
harina de platano, comparado con pan con 100%o harina de
trigo. Estos autores determinaron que la harina de platano tie-
ne alto contenido de almiddn resistente y fibra, concluyendo
que laharinade platano es un ingrediente potencial en la ela-
boracion de productos con carbohidratos de bajo indice glu-
cémico.

Por otro lado, Agama-Acevedo et al. (2009) prepararon di-
ferentes mezclas de harina de platano y semolina (harina de
platano al 1590, 309/ 6 45%, tomando como testigo, semoli-
naal 100%0), para la elaboracion de espagueti. El contenido de
almidon total fue mayoral 45%, presentando menor conteni-
do de almidon disponible; ademas, se observo que el conteni-
do de almidon resistente y la fraccion no digerible aumenta-
ba en relacion con la cantidad de harina de platano afadida.
Adicionalmente, estos investigadores mostraron que la dureza
y elasticidad del espagueti no fueron afectadas por la adicion
de harina de platano, pero la adhesividad y masticabilidad se
incrementaron conforme aumentaba el porcentaje de hari-
na de platano en la mezcla. Ademas, los distintos espaguetis
preparados no mostraron diferencias de preferencia entre los
consumidores (Agama-Acevedo et al., 2009).

En otro estudio, Aparicio-Saguilan, Osorio-Diaz, Aga-
ma-Acevedo, Islas-Hernandez y Bello-Pérez (2013) elaboraron
tortillas de maiz adicionadas con harinas de platano machoy
yuca. Evaluaron la composicion quimica y digestibilidad del
almiddn en estos productos y observaron que en Ias tortillas
elaboradas con harina de maiz y harina de platano (60:40), el
contenido de fibra y proteinas disminuyd respecto al testigo
(maiz 100%0). Concluyeron que el cambio en la composicién
quimica y digestibilidad del almiddn de las tortillas elabora-
das con harinas de fuentes no convencionales (harina de pla-
tano), podria ser una alternativa para la poblacién con reque-
rimientos dietéticos especiales.

2.2.2. Harina y almidén de mango (Mangifera indica L.)

El mango (Mangifera indica L.) es uno de los miembros mas
importantes de la familia de las Anacardiaceas, el cual crece

98

en regiones tropicales. El género Mangifera incluye 5o espe-
cies, de las que solo tres o cuatro producen frutos comestibles.
Las hojas, cortezay fruta (pulpa, cascaray semilla) son fuentes
ricas en compuestos bioactivos, que poseen propiedades an-
tioxidantes conocidas por sus beneficios en la salud, ofrecien-
do proteccion contra enfermedades relacionadas con el estrés
oxidativo. En México, las variedades de mango de mayor con-
sumo son criolloy manila (Bello-Pérez et al., 2011).

Por harina de mango se entiende el producto que se obtie-
neal pelar, rebanar (rebanadas de 1 cm de espesor), secar (con
aire a50°C), molery tamizar el fruto inmaduro. Se produce con
el propésito de obtener polvos ricos en fibra dietética. El con-
tenido total de almiddn en esta harina es 29.80/ y su conteni-
do de fibra dietética total es de 28.10%; ademas, presenta una
relacion balanceada entre la fibra dietética soluble (14.300)
y la insoluble (13.89%0), lo cual es importante para la funcio-
nalidad de la fibra en la dieta humana. Asi mismo, la harina
de mango muestra un contenido importante de compuestos
con capacidad antioxidante, como los polifenoles (16.1 mg/g)
(Vergara-Valencia et al., 2007).

La harina de mango ha sido probada en la elaboracion de
pan y galletas. En las galletas experimentales, la proporcion
usada fue 25:75 harina de trigo: harina de mango; para el pan,
las proporciones fueron 60:40. Ambas formulaciones tuvieron
niveles incrementados de fibra dietética respecto al testigo
(harina de trigo 10090). Las galletas con harina de mango tu-
vieron 17.4% de fibra soluble dietética, mientras que el testi-
go tuvo 13.3%. El pan con harina de mango presentd 16.6%
de fibra soluble dietética en contraste con el 14.29% del pan
testigo (10090 trigo) (Vergara-Valencia et al., 2007).

Unavariante de la harina de mango inmaduro es la obteni-
da del mismo fruto en estado maduro. Yusufu, Egbunu, Egwu-
jeh, Opegay Adikwu (2013) elaboraron este tipo de harina con
la finalidad de utilizarla para enriquecer harina de sorgo con
pro vitamina Ay B-carotenos. Para esto, tras la limpieza y pe-
lado manual, el fruto fue rebanado y secado con aire, durante
8 horas a 60°C. Posteriormente, las rebanadas deshidratadas
fueron molidas, tamizadas y almacenadas.

Otra harina que ha sido obtenida a partir del mango es la
de su cascara. El procedimiento para obtenerla inicia con el
escaldado de las cascaras durante 3 minutos, al cual sigue su
molienda en himedo, su paso a través de una despulpadoray
su lavado con agua a 95°C; posteriormente se prensa, se seca,
se mueley se tamiza, para luego empacary almacenar (Larrau-
ria, Rupérez, Borrotoa y Saura-Calixto,1996).

En un estudio realizado por Noor, Lee y Bhat (2011), se
elaboré harina de pulpa de mango y de cascara de mango; se



M. P. Torres-Gonzalez, M. T. Jiménez-Munguiay M. E. Barcenas-Pozos
Temas Selectos de Ingenieria de Alimentos 8 - 1 (2014): 94 - 102

obtuvieron valores de fibra dietética total 47.68% y 59.44%o,
respectivamente. Ademas, se elaboraron pasteles esponjosos
con dichas harinas, observandose que estos productos pre-
sentaron mejor indice glucémico, menor contenido de grasa
y mayor contenido de fibra. Asi por ejemplo, el contenido de
fibra cruda de los pasteles elaborados con 300/ de harina de
cascara de mango fue 8.19%, mientras que el pastel adicionado
con 30% de harina de pulpa de mango tuvo 6.29%o, en con-
traste con el 1.850%0 de fibra del pan control, elaborado con
1009 harina de trigo. Los autores concluyeron que el uso de
estas harinas de mango como ingredientes de los productos
de panificacion es apropiado para mejorar el valor nutricional
de éstos.

Otro producto que ha sido obtenido del mango es almi-
don. Bello-Pérez, Aparicio-Saguilan, Méndez-Montealvo, So-
lorza-Feriay Flores-Huicochea (2005) reportan que el proceso
para obtener este producto consiste en en pelar los mangos,
cortarlos en cubos (5-6 cm), sumergir los cubos en una solu-
cion de sulfato de sodio (1.22 g/L, 500 g de fruta:so0 g de so-
lucion), triturarlos ligeramente en una licuadora a baja velo-
cidad durante 2 minutos, tamizar (tamiz No. 50-100) y lavar el
triturado hasta que el agua de lavado se vea limpiay centrifu-
gar (10800g, 30 minutos); los sedimentos blancos resultantes
de la centrifugacion, que constituyen el almidon del mango, se
separan del sobrenadante, se secan (40°C, 48 horas), se mue-
len en un mortero, se tamizan (tamiz No. 100) y se almacenan
en un contenedor de vidrio a temperatura ambiente. En este
mismo estudio, estos investigadores determinaron algunas
propiedades morfologicas, fisicoquimicas y funcionales del
almiddn aislado de dos variedades mexicanas de mango (ma-
nilay criollo). El contenido de amilosa en el mango manila fue
13.3%, mientras que el del criollo fue 12.9%%. Los autores con-
cluyeron que debido a sus propiedades, el almidén del mango
es una fuente factible de este polisacarido para ser usada en la
industria de alimentos (Bello-Pérez et al., 2005).

Conclusiones y comentarios finales

El enriquecimiento de formulaciones tradicionales a base de
harina de trigo es importante en vias del mejoramiento de
su contenido nutricional; aunque no todas las formulacio-
nes han resultado exitosas, técnica y sensorialmente. En este
sentido, es importante considerar aspectos relacionados con
las propiedades sensoriales de los productos, sobre todo ante
la posibilidad de combinar las harinas de fuentes no conven-

cionales con harina de trigo, para productos de panificacion,
ya que es interesante desde el punto de vista tecnolégico y
nutricional.

La documentacion y publicacion de los resultados obteni-
dos en este tema es informacion valiosa a considerar para el
planteamiento de nuevos disefios en vias de producir alimen-
tos mas nutritivos.
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