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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la sustitucion parcial de
la harina de trigo por harinas de leguminosas
fermentadas en la textura instrumental y sensorial,
asi como en el Andlisis Descriptivo Cuantitativo
(ADC) en ogalletas. Las galletas control se
elaboraron con 100% harina de trigo, mientras que
las sustituidas contenian 30% de harina de
Phaseolus vulgaris fermentada (GPF) o 30% de
harina de Cajanus cajan fermentada (GCF), segun
el caso. Se empled un texturometro TA-XT2i para
determinar dureza y fracturabilidad. Para
determinar la textura sensorial y el ADC, se
entren6 un panel de cinco  personas.
Adicionalmente, se realizé un analisis de
compuestos volatiles utilizando un cromatégrafo
de gases acoplado a un espectrémetro de masas
(CG-EM), a fin de detectar compuestos que
pudiesen explicar los olores y sabores detectados
por los evaluadores. Los resultados revelan que
todas las muestras presentaron diferencias
significativas (p<0,05) entre si en todos los
parametros analizados. EI  ADC  mostrd
descriptores sensoriales que fueron comunes para
las tres muestras y descriptores que se presentaron
solo en las galletas que contenian las harinas de
leguminosas fermentadas. El olor a queso

madurado identificado por los evaluadores en las
GPF, puede atribuirse a compuestos identificados
como dimetil disulfuro y &cido butirico, mientras
que en las GCF el olor y sabor a miel puede ser
responsabilidad de compuestos como el
benzaldehido, a-butirolactona y 3-metil-butanal. El
estudio demostré que la adicién de harina de
leguminosas fermentadas afectdé la textura y
también la apariencia, olor, sabor y sensacién
residual de las galletas evaluadas.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

The effect of partial substitution of wheat flour
by fermented legume flours was evaluated on the
instrumental and sensory texture, as well as on the
Quantitative Descriptive Analysis (QDA) in
cookies. The control biscuits were made with 100%
wheat flour, while the substituted ones contained
30% fermented Phaseolus vulgaris flour (GPF) or
30% fermented Cajanus cajan flour (GCF),
respectively. A TA-XT2i texturometer was used to
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determine hardness and fracturability. To
determine the sensory texture and the QDA, a panel
of five people was trained. Additionally, an
analysis of volatile compounds was carried out
using a gas chromatograph coupled to a mass
spectrometer (GC-MS), in order to detect
compounds that could explain the odors and flavors
detected by the evaluators. The results reveal that
all the samples presented significant differences
(p<0.05) among themselves in all the parameters
analyzed. QDA showed sensory descriptors that
were common for the three samples and descriptors
that were presented only in the cookies containing
the fermented legume flours.

The smell of ripened cheese identified by the
evaluators in GPF can be attributed to compounds
identified as dimethyl disulfide and butyric acid,
while in GCF the smell and taste of honey can be
the responsibility of compounds such as
benzaldehyde, a-butyrolactone and 3-methyl-
butanal. The study showed that addition of
fermented legume flours affected the texture and
also the appearance, smell, taste and residual
sensation of the cookies evaluated.

KEY WORDS

Sensory profile, texture, trained panel,
composite flours, fermented legumes, aromatic
compounds, aroma, flavor.

INTRODUCCION

Las leguminosas son un alimento con un alto
valor nutricional principalmente por su contenido
de proteinas, carbohidratos complejos y minerales
[1]. Representan la proteina de origen vegetal de
mas bajo costo, lo que ha motivado un aumento en
su consumo y consecuente estudio a través de los
afios [2]. Dicho aumento se evidencia claramente
en Venezuela, en especial el de Phaseolus vulgaris,
comUnmente llamado caraota y el Cajanus cajan,
conocido como quinchoncho. Las caracteristicas
fisicas y quimicas de las leguminosas le confieren
propiedades funcionales, como la capacidad de
absorcion de agua, formacion de espumas,

gelificacién, entre otras, que permiten su
incorporacion en diversas preparaciones.

Los productos horneados méas comunes en los
cuales se han usado harinas compuestas con
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina
de leguminosas, son panes [3,4], tortas o pasteles
[5,6] y galletas [7,8].

El resultado ha demostrado un aumento del
valor nutricional, pero con evidentes cambios en la
estructura fisica y caracteristicas sensoriales de
estos productos finales. Por otra parte, se sabe que
la presencia de algunos compuestos conocidos
como factores antinutricionales y aquellos
responsables de las flatulencias, limitan su
consumo.

En este sentido, hay numerosas investigaciones
que prueban la disminucién e incluso la
eliminacién de dichos compuestos limitantes
usando diferentes técnicas o formas de preparacion.
La fermentacién es una de ellas, ya que reduce el
contenido de compuestos antinutricionales, como
taninos, fitatos e inhibidores de tripsina, asi como
los a-galactésidos, compuestos responsables de las
flatulencias, mejorando asi el aprovechamiento de
los nutrientes [9,10].

Sin embargo, se ha estudiado muy poco el
efecto que ejerce la fermentacion en la
composicion quimica de las leguminosas, lo cual se
evidenciaria en las caracteristicas sensoriales de los
productos elaborados a partir de estas materias
primas. Este estudio es parte de un proyecto de
investigacién cuyo objetivo principal es aplicar
técnicas para mejorar el valor nutricional de las
leguminosas 'y asi diversificar su  uso,
incorporandolas a diversas formulaciones. Uno de
los productos desarrollados fueron galletas, las
cuales se formularon en una etapa previa, se
elaboraron, se caracterizaron mediante andlisis
proximal y se determind su aceptabilidad por
consumidores [11].

Esta publicacion representa la segunda etapa de
la investigacion, para la cual se evaluo el efecto de
la sustitucion parcial de la harina de trigo por
harinas de leguminosas fermentadas en la textura
instrumental y sensorial asi como en el Analisis
Descriptivo Cuantitativo (ADC) en galletas dulces.
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MATERIALES Y METODOS

Harina de granos fermentados: Se ferment6
1 kg de granos comerciales de Phaseolus vulgaris
blanca y 1 kg de Cajanus cajan, en lotes
individuales en un fermentador (BIOFLO 2000,
New Brunswick Scientific Co. Inc, Edison, New
York, EE.UU.) y segln la metodologia de Granito
y cols. [9]. Una vez escurridos los granos
fermentados, se liofilizaron (LabConco, Labconco
Corporation, Maryland, EE.UU.), se molieron
(Analyzer MC-Il, EE.UU.) y tamizaron a una
granulometria de 250 micrones.

Preparacion de galletas: Para formular las
galletas, se consider6 la recomendacién de
Bressani [12], de usar una proporcién 70:30 de
harina de trigo y harina de leguminosa fermentada,
para lograr una 6ptima complementacion proteica.
En este sentido, se elaboraron tres tipos de galletas
dulces sin relleno: una galleta control con 100%
harina de trigo (GC) y dos galletas en las que se
sustituy6 el 30% de la harina de trigo por harina de
granos de Phaseolus vulgaris (GPF) o Cajanus
cajan (GCF), segln el caso. Los ingredientes
utilizados en la elaboracion de las galletas fueron:
harina de trigo con agente leudante (fosfato
monocalcico, bicarbonato de sodio), harinas de
leguminosas fermentadas, azlcar, margarina sin
sal, huevos y especias (clavos de olor y canela en
polvo). Los ingredientes se mezclaron, se extendio
la masa en una superficie plana y se utilizaron
reglas de 4 mm de espesor para garantizar
uniformidad del laminado, se cortaron con moldes
circulares y se hornearon a 180°C durante 10 min
en un horno eléctrico.

Andlisis de la humedad y grosor de las
galletas: Para la humedad se sigui6 el método
oficial 925.09 [13], realizandose por triplicado. El
grosor de las galletas se midié con un micrometro
(Starrett 436, Reino Unido), y se realizaron 10
mediciones.

Anélisis de la dureza y fracturabilidad: A las
galletas se les determind dureza y fracturabilidad
como pardmetros de textura que definen este
producto [14]. La dureza corresponde a la maxima
fuerza ejercida para comprimir la galleta, imitando
la primera mordida. Por su parte, la fracturabilidad

considera la fuerza correspondiente al primer pico
que aparece en la curva de compresion, y
representa la fuerza a la cual el material se rompe o
fractura. Para la medicion se empled un
texturometro TA-XT2i (Stable Micro Systems,
Inglaterra), con una celda de fuerza de 50 kg. Para
la compresion se utilizd la guillotina modelo
HDP/BSG, una fuerza de 50% y velocidades de pre
ensayo de 2 mm/s; ensayo de 1 mm/s y post ensayo
2 mm/s. Se realizaron 10 mediciones en un mismo
set de galletas producidas en el mismo lote.

Andlisis sensorial: Para determinar la textura
sensorial y el Analisis Descriptivo Cuantitativo
(ADC) de las galletas, se entrend un panel
conformado inicialmente por 12 integrantes con
edades comprendidas entre 25 y 45 afios, durante
140 horas, resultando un grupo de 5 jueces
sensoriales entrenados. La seleccion de los
integrantes del panel se realizd segun el criterio
ASTM 758 [15], y su nivel de entrenamiento se
controld por analisis secuencial [16], segun su
desempefio en pruebas triangulares.

Para obtener la textura sensorial, se procedio de
la siguiente manera: en una sesion de discusion
previa con los evaluadores, se les proporciond
informacion acerca de la definicién sensorial y
técnicas de medicidn de la textura en alimentos,
indicadas por Szczesniak y cols. [17], y se lleg6 al
consenso de las caracteristicas a evaluar en las
galletas. La intensidad de dichas caracteristicas se
midié empleando una escala no estructurada de 10
cm, con 3 repeticiones por integrante del panel.

Para el desarrollo del ADC [18], se generaron
los descriptores de apariencia, olor, sabor, textura
y sensacion residual de los productos mencionados
y por consenso se lograron los descriptores
definitivos. Para obtener las referencias de anclaje
del valor minimo y maximo para cada descriptor,
se modifico la formulacion de las galletas bajo
estudio. Para la fase de cuantificacion de los
descriptores del ADC se empleé una escala no
estructurada de 10 cm, realizando 3 repeticiones
por integrante del panel.

Andlisis cromatogréafico: Se determinaron
compuestos de aroma en las harinas de
leguminosas  fermentadas utilizando un
cromatdgrafo de gases marca Agilent Technologies
(modelo 7890, USA), acoplado a un espectrémetro
de masas, marca Agilent Technologies 5975C
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(CG-EM). Se pes6 aproximadamente 0,5 gramos
de harina de leguminosa fermentada en un vial
ambar con tapa hermética de 5 mL de capacidad.
Para muestrear las moléculas de compuestos
volatiles presentes en el espacio de cabeza, se
utiliz6 una fibra combinada dimetilbenceno
[carboxen/ polidimetilsiloxano marca Supelco). La
temperatura de equilibrio para el muestreo de los
compuestos volatiles fue de 25°C. Las condiciones
del analisis fueron: temperatura del inyector:
230°C; presion del inyector: 10,12 PSI;
temperatura del horno: 40°C durante 3 min como
condicion inicial, aumentando posteriormente 6°C
por min hasta alcanzar los 200°C, y luego
aumentando 30°C por min hasta 260°C. El rango
de masas empleado fue de 20 a 550 A.M.U.
(Atomic Masas Unit, por sus siglas en inglés). La
identificacion se realizd comparando los
compuestos determinados con la base de datos
Wiley/NISTO5, disponibles en el software del
equipo de cromatografia.

Andlisis estadistico: Todos los resultados se
expresan como el promedio + la desviacién
estandar de las repeticiones especificas para cada
analisis. En todos los casos, se aplicé un andlisis de
varianza (ANOVA) de una via con posterior prueba
de  Tukey para determinar  diferencias
estadisticamente significativas entre las muestras,
previa verificacion de la normalidad de los datos y
homogeneidad de la varianza. Para las pruebas
sensoriales se utiliz6 un disefio unifactorial en

bloques, en el cual los jueces conformaron los
bloques. El analisis de los datos se realiz6 con el
programa estadistico Statgraphics plus 5.1 y el
nivel de significancia prefijado fue de a= 0,05 en
todos los estudios.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la
humedad, grosor y caracteristicas de textura
medidas por via instrumental y sensorial. La
humedad de las galletas resultdé con un valor
aproximado de 7%, sin diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05) para los
tres tipos de galletas evaluadas. Con respecto al
grosor, se observo que se modificé a consecuencia
del horneado y resulté significativamente (p<0,05)
mayor para la GC. Con respecto a la dureza, tanto
instrumental como sensorial, se registré un valor
mayor para la GPF (p<0,05). Para la
fracturabilidad, los resultados instrumentales y
sensoriales indican que la GC requirié una mayor
fuerza para ser fracturada, seguida de la GPF y la
GCF.

En la Figura 1 se muestran los resultados del
ADC realizado a las galletas control y sustituidas.
En relacion al color tostado, la GCF presentd la
mayor intensidad (8,25 £ 0,21), seguida de la GC
(5,34 £ 0,24) y GPF (3,45 £ 0,28), a pesar de que
las condiciones de horneado fueron las mismas.

TABLA 1.

Resultados de humedad, grosor, textura instrumental y sensorial de las galletas.
Parametro GC GPF GCF
Humedad (g/100 g) 7,20 £0,01° 7,18 £0,012 7,20 £ 0,002
Grosor (mm) 6,50 £ 0,70° 6,00 +0,90° 6,40 +0,20°
Dureza (g) instrumental 3.392 +97,49° 4.390 + 75,412 3.187 +81,89°
Dureza sensorial 5,55 +0,47° 7,47 £0,32% 4,91 £ 0,49¢
Fracturabilidad (g) instrumental | 2.180 +91,84% 1.909 +73,80° | 1.869 +58,91°
Fracturabilidad sensorial 5,50 + 0,802 4,85+ 0,69° 4,35+0,47°

GC: galleta control; GPF: galleta con 30% de harina de Phaseolus vulgaris fermentada; GCF: galleta con
30% de harina de Cajanus cajan fermentado. Letras diferentes en la misma fila indican diferencia

estadisticamente significativa (p<0,05).

Otro parametro de apariencia evaluado fue la
rugosidad en la superficie, donde la GPF presentd
mayor superficie rugosa (8,09 + 0,26), siendo

estadisticamente diferente de la GCF (5,35 £ 0,42)
ylaGC (2,69 +0,27).
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En relacion a los descriptores de olor, se
identificaron un total de 5 descriptores, de los
cuales sélo 2 fueron comunes para las 3 muestras,
y presentaron intensidades diferentes (p<0,05). Los
olores comunes fueron canela y margarina. El olor
a canela, una de las especias empleadas, fue mas
intenso en la GC (6,58 = 0,38), seguido en
intensidad en la GCF (1,84 + 0,14) y casi

Color tostado
R 9.00—

Granulosidad

R amargo

S R Canela

Dureza —

S Miel

S grano de
leguminosa

S Canela

imperceptible en la GPF (0,41 + 0,16). El olor a
margarina también se percibid en todas las galletas,
pero significativamente mas intenso en la GC (5,25
+ 0,36), sequido por la GCF (1,65 * 0,25) y apenas
perceptible en la GPF (0,39 + 0,12). Por otra parte,
se identificaron tres descriptores de olor presentes
solo en las muestras sustituidas.

Rugosidad

O Canela

O Margarina

___ |__| OQueso

madurado ——GCF

O grano de
leguminosa

O Miel

Dulzor

Fig. 1 Andlisis Descriptivo Cuantitativo de la galleta control (GC), galleta
con 30% harina de Phaseolus vulgaris fermentada (GPF) y galleta con 30%
harina de Cajanus cajan fermentada (GCF). O: olor, S: sabor, R: residual.

El olor a queso madurado (7,46 £ 0,18) y a
grano de leguminosa (7,83 £ 0,27), en las GPF, y
un olor a miel (7,52 £ 0,24) fue caracteristico de la
GCF. Cuando se evaluaron los 4 descriptores de
sabor que fueron dulzor, canela, grano de
leguminosa y miel, se observd que presentaron
diferencias significativas (p<0,05) entre las
muestras. El dulzor fue mayor en la GCF (5,80
0,55), sequida de la GC (5,00 + 0,24) y percibida a
una intensidad muy baja en la GPF (0,60 + 0,19),
esto a pesar de que todas las formulaciones
contenian la misma cantidad de azucar.

El sabor a canela ratifico en intensidad la
percepcion del olor de los evaluadores, ya que
resulté significativamente mayor en la GC (6,90 +
0,25) y de menor intensidad en la GCF (2,70 +
0,19) y GPF (0,50 + 0,15), respectivamente. En las
galletas con harinas de leguminosa fermentada, se
presentaron sabores que podrian atribuirse a la
presencia de este ingrediente en la formulacion,
como el sabor a leguminosa en la GPF (7,30 +
0,23) y el sabor a miel en la GCF (7,90 + 0,24). La
dureza como descriptor del ADC fue diferente
(p<0,05) entre las muestras, siendo la GPF la méas

dura (7,57 £ 0,16), seguida de la GC (5,59 + 0,15)
y GCF (4,87 £ 0,24).

La sensacion residual de sabor que permanecia
luego de la degustacion de las muestras, fue
predominante para la canela, con una intensidad
mayor en la GC (6,67 £ 0,24), seguida de la GCF
(2,34 +£0,32), y apenas perceptible en la GPF (0,19
+ 0,10). El amargor residual se percibio solo en la
GPF (7,81 £ 0,26), con una mayor intensidad que
cuando fue percibido en las primeras etapas de la
masticacion. La sensacion residual de granulosidad
también se percibi6 en las tres galletas, siendo
mayor en la GPF (7,64 + 0,17), seguida de la GCF
(6,81+0,12) y GC (6,29 £ 0,13).

En la Tabla 2 se muestran algunos de los
compuestos volatiles identificados en la harina de
Phaseolus vulgaris. Las notas de aroma asociadas
a los compuestos identificados se consultaron en la
base de datos generada por Acree y Arn [19]. En la
harina de Phaseolus vulgaris fermentada se
evidencio la presencia de compuestos relacionados
con procesos de fermentacion, como lo son el
etanol, &cido acético y butanol, y compuestos
aromaticos asociados a productos lacteos y grasa
rancia. En la Tabla 3, se muestran los resultados del
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analisis cualitativo de compuestos de aromas en la esta leguminosa, y algunos estan asociados a
harina de Cajanus cajan fermentada. Se identificd descriptores dulces, como malta, almendra y
un mayor nimero de compuestos en la harina de caramelo.
TABLA 2.
Compuestos aromaticos identificados en la harina de Phaseolus vulgaris fermentada empleando CG-EM.
1;';?;‘;0 Compuesto Com(coﬁ)e neia Descriptor sensorial [19]
2.30 acetaldehido 90 Almendra, floral, manzana
verde

2,42 etanol 86 Dulce,

3,30 4cido acético 80 Vinagre

4,15 butanol 91 Vino, alcohol

5,19 butanoato de metilo 94 Cacao, malta, amargo,

quemado

5,69 dimetil disulfuro 95 Cebollas, coles, podrido

6,69 2,3-butanodiol 82 Rancio, grasa rancia

711 butanoato de etilo 96 Manzana, frutas

9,42 &cido butirico 91 Grasa, rancio, queso

1225 | 6-metil-5-hepteno-2-ona % gi'rtr::ggghamp'”on'

12,34 2-pentil-furano 94 Grano verde, mantequilla

12,47 butanoato de butilo 90 Frutas

24,78 1-butil-hexil benceno 95 NNI

26,63 1-butil-heptil benceno 91 NNI

NNI: nota aromética no identificada.

TABLA3.
Compuestos aromaticos identificados en la harina de Cajanus cajan fermentada empleando CG-EM.
T(lrenrirr\go Compuesto Com(%;:)i;e neia Descriptor sensorial [19]
3,56 acido acético 91 Vinagre
3,99 3-metil-butanal 95 Malta, rancio
4,11 2-metil-butanal 87 Cacao, almendra
4,90 3-hidroxi-2-butanona 90 Desagradable, fermentacion
6,25 metil-benceno 90 NNI
6,60 2,3-butanodiol 91 Rancio, grasa rancia
8,03 acido butirico 91 Grasa, rancio, queso
8,98 1,3-dimetil-benceno 95 NNI
9,64 Xileno 94 Plastico
10,20 a butirolactona 94 Caramelo, dulce
11,54 benzaldehido 81 Almendra, caramelo
12,40 1,2,3-trimetil-benceno 95 NNI
12,33 2-pentil-furano 94 Grano verde, mantequilla
12,41 1,2,4-trimetil-benceno 95 NNI
13,34 a limoneno (+/-) 99 Citrico, menta
13,42 1,8-cineol (eucalipto) 96 Menta, dulce
13,76 fenilacetaldehido 90 Floral
14,94 2-metoxi-fenol (guayacol) 87 Humo, dulce, clavos de olor

NNI: nota aromatica no identificada.
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DISCUSION

La textura en los alimentos depende de las
caracteristicas fisicas de la matriz alimentaria y
estas son determinadas por su composicion
quimica, las interacciones moleculares, la
formulacidn, el modo de preparacidn, entre otros
factores [20]. Las galletas se caracterizan por
presentar una estructura granular ligeramente
compactada, en la cual el aire es atrapado en la
estructura sin una distribucion uniforme [20]. Entre
los parametros que afectan la textura de las galletas,
la humedad es de gran importancia, ya que un
contenido elevado provoca diminucion de la
dureza, entre otros efectos [20]. Aunque las
muestras no registraron diferencias significativas
en este parametro, presentaron valores superiores a
la referencia (maximo 5%) que indica la norma
COVENIN 1483 para galletas dulces sin relleno
[21]. Sin embargo, Okpala y cols. [22] registraron
valores de humedad entre 7 y 10% en galletas
elaboradas con harinas de Cajanus cajan
germinado, sorgo fermentado y Xanthosoma
sagittifolium.

En relacion al grosor, los valores pueden estar
afectados por el contenido de proteina, la humedad
y el agente leudante usado. EI mayor valor
registrado en la GC podria estar relacionado a la
elasticidad que ofrece el gluten a la mezcla y la
expansion promovida por los agentes leudantes
presentes en la harina de trigo, y en menor
proporcion en las galletas con harinas de
leguminosas fermentadas [6]. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Jyotsna y cols.
[23], quienes evaluaron la expansion de galletas
elaboradas con harina de Phaseolus aureus,
seflalando una mayor expansion en la muestra
control a base de trigo en relacion a las muestras
gue contenian la leguminosa. Los autores
explicaron que la menor expansion observada en
las galletas de harinas compuestas, se debe a la
competencia por el agua disponible en la masa de
las muestras con mayor contenido de proteinas
como es el caso de las galletas que contienen
harinas de leguminosas.

Las diferencias en los parametros de textura de
las galletas fueron consistentes, tanto en las
tendencias identificadas por el panel como por el

texturdmetro. Torres y cols. [24] sefialan que los
efectos en la textura de las galletas se producen por
la gelatinizacion del almidon, la reduccion del
contenido de humedad del producto, la
desnaturalizacion de las proteinas y la
cristalizacion del azdcar durante el horneado. El
mayor valor de dureza registrado en la GPF es
comparable a los resultados de Jyotsna y cols. [23],
quienes relacionaron directamente un aumento en
la dureza de galletas con el aumento en el contenido
de harina de Phaseolus aureus. Un resultado
similar fue el de Portman y cols. [3]. cuando usaron
harina de lentejas (Lens culinaris M.) y lo
explicaron como una posible competencia por
enlazar moléculas de agua entre las proteinas del
trigo y de la lenteja. Otros autores [2, 25] explican
gue no solo el contenido de proteinas, sino el tipo
de amino&cido presente y la fibra, podrian también
afectar los resultados.

La fracturabilidad sensorial e instrumental fue
significativamente diferente entre las muestras. La
galleta GC registré el mayor valor, quizas debido
al efecto de mayor cohesividad en la masa causada
por la calidad del gluten, siendo esto consistente
con otra investigacién [7], donde observaron un
mayor valor de fracturabilidad en galletas de harina
de trigo en relacion con las parcialmente sustituidas
con sorgo o frijol. La fracturabilidad hace
referencia a la fuerza necesaria para fracturar o
romper una muestra de alimento. En este sentido
Szczesniak y cols. [17] explicaron que un alimento
que se fractura con mayor facilidad, requiere
menos fuerza para fracturarlo cuando su dureza es
alta y su cohesividad baja, caracteristicas que
corresponden con las galletas sustituidas.

En la medicion instrumental de fracturabilidad,
las galletas elaboradas con harinas de leguminosas
no presentaron diferencias significativas entre si,
pero dicho resultado puede explicarse por la alta
variabilidad de los datos obtenidos, que también lo
han registrado otros autores [14,24]. El
texturdmetro es de alta sensibilidad a las pequefias
diferencias en la estructura fisica de las muestras y
ocasionan mayor desviacion en el registro de los
datos.

Los perfiles sensoriales ratificaron diferencias
entre los productos. El color tostado mas intenso en
la GCF se debe al tono marron claro caracteristico
de esta leguminosa. El aspecto de superficie rugosa

14



Vivas y Sangronis / Rev Fac Farm. 2021; 63(2): 8-17

observado en mayor intensidad en las GPF y GCF
pudo deberse al contenido de fibra en las harinas,
presente en mayor cantidad en Phaseolus vulgaris
[26]. Un aspecto diferencial importante en las
galletas fueron los descriptores de olor exclusivos
en las muestras sustituidas. El olor a queso
madurado presente en la GPF se explica por la
presencia del dimetil disulfuro y el acido butirico
en la harina de Phaseolus vulgaris fermentada. El
primero es un compuesto que ha sido identificado
en quesos madurados como parmesano, azul y
cheddar, originado por la hidr6lisis enzimatica y no
enziméatica de aminodcidos azufrados como la
metionina y el segundo compuesto también esta
asociado a notas aromaticas de queso [27].

El olor a miel en la GCF quizas se deba a la
presencia de varios compuestos que aportan notas
de aroma de alimentos dulces. La presencia del olor
a miel afecto la percepcion de un mayor dulzor en
la GCF, ya que la experiencia del sabor, a pesar de
ser multisensorial, esté influenciada entre un 80 a
90% por el aroma que se percibe al momento de
degustar el alimento [28]. De esta manera, el
intenso olor a miel actué como potenciador del
dulzor en esta galleta, generando un efecto de
sinergia similar al que ejerce la esencia de vainilla
en un postre, la cual aumenta la percepcion de
dulzor [29]. En el sentido opuesto, el amargor
presente en la GPF afectd la intensidad del dulzor,
entendiendo el efecto antagdnico en la percepcion
de gustos bésicos [29]. Compuestos asociados al
amargor se producen en alimentos ricos en
proteinas, tales como los quesos cuando son
fermentados, en los cuales se rompen los enlaces
peptidicos por procesos enzimaticos y se exponen
aminoacidos que confieren amargor [30], lo cual
puede ocurrir al fermentar los granos de
leguminosas. La  sensacion  residual  de
granulosidad es una caracteristica importante en
galletas y estd definida como la cantidad de
particulas del alimento que permanecen en la boca
una vez degustado [14]. Esta percepcion sensorial
pudo deberse al mayor contenido de fibra presente
en harinas compuestas con leguminosas
fermentadas en relacion a la galleta control.

Los estudios de compuestos volatiles en
leguminosas han demostrado la presencia de una
gran cantidad de moléculas comunes y especificas
segun la variedad y forma de coccion. Algunos

compuestos volatiles presentados en estudios con
Phaseolus vulgaris, que coinciden con esta
investigacién, fueron el acetaldehido, etanol,
dimetil disulfuro, 6-metil-5-hepteno-2ona [31],
acido acético, butanol [32]. Es notable la escasez
de investigaciones que hagan mencion a estudios
de compuestos de aroma en Cajanus cajan y en
leguminosas fermentadas, siendo un &rea con poca
exploracion y gran interés desde el punto de vista
sensorial para el desarrollo de formulaciones
nutritivas con mayor potencial de aceptacion entre
los consumidores.

CONCLUSIONES

La sustitucion parcial de la harina de trigo por
30% de harinas de Phaseolus vulgaris o Cajanus
cajan fermentadas, provocé cambios en la textura
y en el perfil sensorial de las galletas, dando origen
a productos significativamente diferentes. Las
harinas de leguminosas fermentadas contienen
compuestos  volatiles responsables de las
caracteristicas de olor y sabor de las galletas que las
contenian 'y que constituyen un elemento
diferenciador entre ellas y en relacion a la galleta
control.
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