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RESUMEN

Se estudio la posibilidad de agregar harina de garbanzo, sustituyendo parte de la
harina de trigo, en la elaboracion de pan esponjoso, con el objeto de aumentar su valor
proteinico. Se obtuvo harina de garbanzo de 70°%/o de extraccion, con una granulome-
tria semejante a la de la harina comercial de trigo (150 u). Se trabajé con harina de
trigo blando de 74 y 78%/o de extraccion y con niveles de 5, 10 y 15°/o de harina de
garbanzo. Cada harina y las mezclas se analizaron para determinar su contenido de
proteinas, cenizas, fibras, grasas y maltosa, asi como sedimentacion, farinograma y
panificacion. La adicion de harina de garbanzo aumenté el contenido de proteinas,
fibras, cenizas y grasas de lasmezclas, no llegando a afectar la calidad aiin en los nive-
les de 159 /o de sustitucion.

Se observé, asimismo, un aumento en el contenido de maltosa, en el valor Wy en
el volumen especifico del pan, obteniéndose panes de buena calidad sin que hubiese
necesidad de usar agentes mejoradores para reforzar la masa.

INTRODUCCION

El trigo es el cereal de importancia primordial para el mundo occi-
dental, pero en muchas ocasiones su disponibilidad no es suficiente debido
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principalmente a los altos consumos mundiales, a problemas de distribu-
cién y a los grandes vohimenes que se pierden por deficiencia en el manejo
de post-cosecha (1, 2). En Chile, aun cuando la produccién ha mostrado
una tendencia a aumentar, es necesario importar anualmente cantidades
cercanas a las 800,000 toneladas (3).

- Desde hace algunos afios se estd trabajando a nivel mundial, en dismi-
nuir la dependencia de la alimentacién del consumo de trigo, y en mejorar
~ la calidad nutricional de los productos derivados del mismo. Se ha estu-

diado asi, el reemplazo de parte de la harina de trigo por harinas de otras

especies vegetales en la elaboracién de pan, pastas y galletas sin producir

alteraciones serias en su calidad (4-9).

Las leguminosas de grano son muy importantes para los pafses en
desarrollo. Entre ellas se destaca el garbanzo (Cicer arietinum) por su con-
tenido y calidad de protefnas, su digestibilidad y su bajo contenido de
compuestos téxicos (10-13). En nuestro pafs, Ia produccion de garbanzos
es de alrededor de 8,000 T y generalmente se cultiva en zonas marginales
de secano con suelos de mala calidad y sin otras alternativas de culti-
vo (14).

En diversos lugares, se ha estudiado la sustitucion parcial de la harina
de trigo por harina de garbanzo en la elaboracién de productos horneados
no esponjosos de consumo local (15-19).

El presente trabajo tuvo por objeto, primero, estudiar la obtenci6én
de harina de garbanzo de buenas caracterfsticas fisicas y quimicas a partir
de granos de bajo calibre y, segundo, determinar la posibilidad de usarla
en reemplazo parcial de la harina de trigo en la elaboracién de pan espon-
joso, de valor nutritivo superior.

MATERIAL Y METODOS

Se trabajé con 80 kg de trigo blanco y con 40 kg de garbanzos de
tamaiio pequeiio, '

Harina de Trigo

El trigo se acondicioné a 14%/o de humedad y luego. se molié en un
molino experimental Buhler MLU 201 neumitico. La molienda se efec-
tué a dos diferentes grados de extraccién, 740 /oy 780/o, para disponer
de una harina de uso comiin en el pafs y de una mayor refinacién. Para la
molienda de harina de 780/0 de extraccién, en la quebradura se usaron
aberturas de 5.0 y 3.5, y en la reduccién de 3.0 y 2.0; en el ¢aso de la
harina de 74%/o de extraccién, se trabaj6, en la quebradura, con 6.6 y
4.0 y en la reduccién, con 3.6 y 2.0, respectivamente.

Harina de Garbanzo

El garbanzo se premoli6 en un molino Wiley No. 2 a + 20 mallas
Tyler. El producto obtenido tuvo de 90 a 920/o0 de trozos + 20y 7.5
a 8.59/o de harinilla -20, con gran proporcién de testa suelta. Esta mezcla
se moli6 en un molino de laboratorio Buhler MLU 201 de cangilones,
con aberturas de 12 y 11 en la quebradura, y de 5.0 y 5.5 en la reduccién.
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Se obtuvo un rendimiento de 60.9°/o sobre base de grano entero, lo que
estd dentro de lo seiialado para leguminosas, en la literatura (20). La ha-
rina obtenida acusé una granulometria semejante a la de la harina de trigo
(menora 150 u) y color amarillo pélido.

Preparacion de las Mezclas

Las harinas de trigo y garbanzo se unieron en una mezcladora universal
Hobart L 800 por 30 min, usando proporciones de 5, 10 y 15°/0 de ha-
rina de garbanzo. Luego, las mezclas se envasaron al vacfo en tarros de
hojalata.

Andlisis de las Muestras

Las harinas y las mezclas realizadas fueron analizadas para determinar
su calidad, segiin se detalla seguidamente.
— Andlisis proximal — Este se llevd a cabo segiin los métodos de la
AOAC (21) en cuanto a grasas, fibra cruda, humedad, cenizas y proteinas.¢
Para la cuantificacién de la protefna se us6 el factor 5.75 para la harina
de trigo, 6.25 para la harina de garbanzo, y valores ponderados para las
mezclas.
— Indice de maltosa — Se determiné6 segiin el método de Blish y Sands-
tedt (21), y la sedimentacién por el método de Zeleny (22).
— Propiedades fisicas de la masa — En un farinégrafo Brabender se
estimd absorcion de agua, desarrollo y estabilidad de la masa, resistencia,
ablandamiento y valor W.
— Ensayo de panificacion — Se realizé una panificacién experimental
con las harinas de trigo y con las mezclas segin el procedimiento de la
American Association of Cereal Chemists (AACC) (22), usindose 2.5°/o
de leche descremada, 29/o de levaduras, 20/o de sal y 30°/o de agua.
Los panes se hornearon a 2279C por 25 min. Seguidamente, en los panes
frios se midi6 peso, volumen, espesor de la miga y la corteza, y se evalué
su textura, color de miga y color de corteza.
— Anadlisis estadistico — El andlisis se hizo aplicando un diseiio de alea-
torizacién completa con estructura 2 x 3 factorial, estableciendo las
diferencias entre tratamientos mediante contrastes ortogonales. Se usé
un programa Minitab II en el Centro de Computacién de la Universidad de
Chile (IBM 376/45).

RESULTADOS Y DISCUSION
Anadlisis Proximal

Los resultados obtenidos en el andlisis proximal se presentan en la
Tabla 1.

La harina de garbanzo, segin se aprecia, tuvo un alto contenido de
proteinas, lo que estd de acuerdo con los valores informados en la litera-
tura (24, 25). La adicién de harina de garbanzo a la harina de trigo aumen-
t6 el contenido protefnico de las mezclas, especialmente al emplear
harina de trigo de 780/o de extraccién y 150/o de harina de garbanzo, lo
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TABLA 1
ANALISIS PROXIMAL DE LAS HARINAS Y SUS MEZCLAS
(/100 g de materia seca)
Proteina Materia " Fibra Cenizas
grasa - cruda

Harina 74°/o 149+ 0.45%¢ 2.1 +0.364 0.1£0.22¢ 0.5 *0.42¢
Harina 78°/o. 16,0 + 0,49¢ 1.8 £0.43d 0.3+0.369  0.8+0.13¢
Mezclas
H74/5%/0 G. 15.5 +0.62¢ 3.2+0.58¢ 0.3+0.154  0.8+*0.22¢
H74/10%/0 G. 15.1 +0,48¢ 4.3+0,75P 0.3+0.47d .08 £0.31°¢
H74/15%/0 G. 17.3 % 0.85¢ 5.4 £ 0.28¢ 0.4+052¢ 1.2+0.29P
H7g/5°/0 G. 15.8 £ 0.26¢ 1.8+ 0564 04+061¢ 12+0.23b
H78/10°/0 G. 18.6 £ 0.29° 2.6 £ 0,424 05+0.32b  1,4*0.38P
H78/15%/0 G. 19.6 +0,72b 5.6 + 0,620 0.5 £0.480  1.8+041b
Garbanzo 22,3 £0.313 7.7+0.332 06%0532  3.2+0262

*  Desviacion estandar.
Las letras distintas, en la misma columna, indican diferencias a nivel de P << 0.01.
Rango Miiltiple de Duncan (23).

que concuerda con las observaciones de otros autores (17-19). Al agregar
59/o de harina de garbanzo, el contenido protefnico de las harinas de
trigo originales apenas mejoro, sin lograr —en el caso de mezclas de harina
de trigo de 749/o de extracciébn y 5 y 10°/o de harina de garbanzo— su-
perar a la harina de trigo de 789/o de extraccién. ’

Como era de esperar, la harina de garbanzo acusé un alto contenido
de cenizas, ya que en las leguminosas de grano los minerales se encuen-
tran distribuidos en todo el grano y, por lo tanto, este contenido no puede
usarse en ellas como un fndice de eficiencia de molienda (26). De confor-
midad con lo observado por Youssef, Salam y Abdel-Rahmann (18), se
constato cierta tendencia del contenido de cenizas a aumentar, al elevarse
el nivel de harina de garbanzo en las mezclas.

El nivel de materias grasas de las harinas estuvo de acuerdo con lo ob-
servado por otros autores (17, 18, 24), y en las mezclas siguié6 un compor-
tamiento semejante al que mostré el contenido de cenizas.

El contenido de fibra de 1a harina de garbanzo fue mucho menor que
lo sefialado por otros autores (17, 18, 24), probablemente debido a que el
rendimiento obtenido en este estudio fue un tanto menor. Por este mo-
tivo, la adicién de harina de garbanzo significé un leve incremento en el
contenido de fibra de las mezclas.

Sedimentacion y Maltosa

Segiin revelan los datos en la Tabla 2, el nivel de maltosa liberado por
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TABLA 2

PRODUCCION DE MALTOSA Y VALORES DE SEDIMENTACION

DE LAS HARINAS Y SUS MEZCLAS

Maltosa Sedimentacién
(mg/10 g harina) {cc)

Harina 74°/o 294,0  1,31%2 29,2 +0.812
Harina 78°/o 295.4 +1,922 33.0+0.722
Mezclas
H74/5°/0 G. 294.8 £ 1,542 27.0 £ 0,33
H74/10%/0 G. 295.2 ¥ 1,562 26.0 +0.61b
H74/15%/0 G. 300.2 + 1.81b 24,0 + 0,530
H78/5%/0 G. 305.2 +1.78D 31.0 + 0,482
H78/10%/0 G. 300.0 + 1,12 30.0 £ 0,322
H78/15%/0 G. 307.0 £ 2,01b 28,0 + 0,612
Garbanzo 296.0 + 1,832

*  Desviacion estindar,
Las letras distintas en la misma columna, indican diferenciasa nivel de P << 0.01.
Rango Multiple de Duncan (23).

las mezclas de harina de un 789/o de extraccién, fue mayor que las hari-
nas de trigo solas con todos los grados de adicién de harina de garbanzo,
fen6meno que se produjo igualmente en el caso del agregado de 159/o
de harina de garbanzo a la harina de trigo de 749/0 de extraccion. Los
resultados se ajustan a lo esperado, a causa del mayor contenido de
mono y disacdridos del garbanzo, y estdn dentro de los valores normales
de harinas para panificacion (27, 28).

Los valores de sedimentacion acusaron un descenso respecto de los
que poseian las harinas de trigo, siendo mayor en las mezclas con harinas
de menor extraccién y en los niveles mds altos de adicién de harina de
garbanzo. A pesar de ello, en ningin caso se llegé a cifras inadecuadas
para la panificacion.

Propiedades Fisicas de la Masa

Las caracteristicas farinogrdfioas de las mezclas variaron levemente
con respecto a las de las harinas de trigo usadas como control, segin
lo muestra la Tabla 3. La absorcién de agua, la estabilidad y la resistencia
fueron semejantes en todos los niveles de adicion de harina de barganzo.
El tiempo de desarrollo tendi6 a aumentar con los mayores niveles de
harina de garbanzo, pero los valores no difirieron de los de las harinas de
trigo respectivas. El ablandamiento llegé a niveles menores a medida que
la  harina de garbanzo se aumentaba, especialmente en las
mezclas realizadas con harina de trigo de 78%/o de extraccién y harina



TABLA 3

PROPIEDADES FISICAS DE LA MASA

Absorcion Desarrollo Estabilidad Resistencia Ablandamiento w
(°/o) (seg) (seg) (seg) (U.B)

Harina 749/o 66.1% 0.91%2 138.0 £ 1.21P 26.0 + 0,62° 164.0 +1.122 200.0 + 1.10% 31.6 + 0.83°
Harina 780/o 68.8+ 1,022 160.0 + 1,322 30.0 + 0.462 190.0 + 1.212 186.0 + 1.152 37.2+ 0.952
Mezclas

H;,/5%/0 G. 63.0 £1.102 132.0 +1.02P 33.0 + 0.352 168.0 +1.05® 172.0 £0.52% 33.0 +0.45°
Hy4/100/0 G. 62.9 + 0.922 137.0 +1.15° 25.0 +0.182 162.0 £1.082 145.0 £0.482 36.6 + 0.982
H;4/159/0 G. 62.4 + 0.85% 148.0 +1.08° 30.0 £0.852 178.0 £1.102 138.0 +0.71° 39.0 £0.732
H;5/5%/0 G. 68.1£0.422 136.6 +0,99° 35.8 £ 0,392 195.0 £0.96% ~ 144.0 £0.92°  39.6 + 0.492
H;5/100/0 G. 66.5 £0.792 154.8 £1.312 30.4 +0.922 194,0 £1.152 130.0 +1.11°>  41.2+0.922
Hy3 /1500 G. 66.1+1,122 172.0 £1,253 28.4 0,532 200.0 +£0.93% 128.0 £1.31P  41.4+0.872

*  Desviacion estandar.
Las letras distintas en la misma columna, indican diferencias a nivel de P < 0.01.
Rango Miiltiple de Duncan (23),

Z°'ON (£861 ‘OINNF) HAXXX TTOA
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de trigo de 740/o de extraccién con 150/0 de harina de garbanzo. Final-
mente, la cifra W —que corresponde a una integracion de las propiedades
farinogrdficas de una masa— present6 un claro aumento con el incremento
en la harina de garbanzo. Ello estaria indicando que globalmente las pro-
piedades fisicas de las masas elaboradas con las mezclas estudiadas, atin
sin el uso de mejoradores, tienden a mejorar con la adici6én de harina de
garbanzo. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Shehata y
Fryer (15), por Youssef, Salam y Abdel-Rahman, y por Finney, Bequin y
Hubbard (29).

Ensayo de Panificacion

Tal como se observa en la Tabla 4, la absorcién de agua tendié a dis-
minuir al aumentar los niveles de harina de garbanzo en la masa, pero no
tuvo un efecto significativo sobre el peso de los panes elaborados, lo cual
concuerda con lo obtenido por Youssef, Salam y Abdel-Rahman (19).
El volumen de los panes acus6 cierta disminucién al aumentar el agregado
de harina de garbanzo, lo que se tradujo en panes de mayor densidad,
resultados semejantes a los informados por Tripatni y Date (16). Esta re-
duccién de volumen puede deberse a un debilitamiento del ghiten que no
le permite resistir el estiramiento provocado por la fermentacién. Como’
consecuencia de lo expuesto, se produjo un menor espesor de la miga de
los panes y cortezas mas gruesas.

TABLA 4
CARACTERISTICAS DE PANIFICACION DE LAS HARINAS Y DE LAS
MEZCLAS

Absorcion Peso Volumen Espesor miga  Valor especifico

(°/o) ) (ml) (em) (ml/g)
Harina 740/o 64.9; 150.962 6502 6.942 4.312
Harina 780j0 695 1501228 594" 6.262 3.96°
Mezclas
H, ,/5°/0 G. 62.22 14760 6342 6.702 4.302
H;,/100/0G.  62.0*  14658%  601P ~ 6.02P 4100
H,,/150/0G.  6L53  148.32%  go4P 5.76° 4.07°
H,4/50/0G.  695b 152802  616P 6.182 4.03°
H,/10°00G.  64.0%°  14948% 576D 5.58P 3.85P
H,5/150/0 G.  64.0% 151422  577P 5.32P 3.81°

Las letras distintas en la misma columna, indican diferencias a nivel de P << 0.01.
Rango Miltiple de Duncan (23).

En la Tabla § se puede apreciar que el color de la miga se fue dete-
riorando, tomando un leve tono amarillo al agregar harina de garbanzo -
a la masa. En el color de la corteza se observé una tonalidad m4s oscura
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TABLA 5

CARACTERISTICAS VISUALES DE LOS PANES
(Puntos: Escala 0-20)

Color miga Color corteza Textura
Harina 749/o0 : 15.02 20.02 14.1;
Harina 780/o 9.1 16.23 9.3
Mezclas
H,,/5°/0 G. 14.32 18.42 14.32
H, ,/100/0 G. 9.0P 13.02 9.5P
H,4/159/0 G. 5.1P 8.2P 7.20
H,  /59/0 G. 8.8P 15.52 9,40
H, 5 /109/0 G. 9.2b 13.12 9.2b
H, 4 /159/0 G. 7.1P 6.40 8.40

Las letras distintas en la misma columna indican diferencias a nivel de P < 0.01.
Rango. Miiltiple de Duncan (23).

en los niveles méis altos de adicion de harina de garbanzo, debido probable-
mente a la mayor disponibilidad de aziicares. También se apreci6 una
textura inferior en los panes elaborados con altos niveles de harina de gar-
banzo producida por la mayor debilidad de las masas logradas, lo que se
podria evitar adecuando levemente el proceso de panificacion. La calidad
de los panes obtenidos fue buena, y concuerda con lo obtenido por
Hallab, Khatchadourian y Jabr (17) y por Youssef, Salam y Abdel-Rahman
(18). ' ‘

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en este estudio, se lleg6 a las con-
clusiones siguientes:

1. Es factible obtener harina de garbanzo de buena granulometria y bajo
contenido de fibras.

2. La adicién de harina de garbanzo a la harina de trigo aumenta el con-
tenido de proteinas, cenizas, fibras, materia grasa y maltosa libre.

3. Las mezclas muestran menores niveles de sedimentaci6én que las hari-
nas de trigo, pero se mantienen dentro de los valores normales para
panificacion.

4. Las masas elaboradas con harinas mezcladas no acusan alteraciones en
las propiedades fisicas, excepto el ablandamiento que, en nuestro
estudio, fue mayor en niveles altos de complementaciéon. El valor W se

_ mejora hasta en los niveles altos de adici6n.

5. Durante la panificacién se suscita una leve disminuci6én en el volumen
de los panes y un aumento en el grosor de la corteza a medida que el
nivel de adicion de harina de garbanzo se eleva.
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6. Se produce un deterioro en el color de la miga, color de la corteza y
textura al agregar 150/0 de harina de garbanzo. -

7. La adicién de hasta 100/o de harina de garbanzo a la harina de trigo
permite la elaboracion de un pan esponjoso de buena calidad, atn sin
necesidad de usar agentes mejoradores.

SUMMARY

SUPPLEMENTATION OF WHEAT FLOUR WITH CHICK-PEA FLOUR,
L PREPARATION OF FLOURS AND THEIR BREAD-MAKING PROPERTIES

The feasibility of adding chick-pea flour substituting part of wheat flour in yeast-
leavened bread-making in order to increase the protein value, was studied. A 700/o
extraction chick-pea flour of commercial granulometry (150 u) was prepared. Wheat
flours of 749/o and 780/o extraction were then blended with 50/o, 100/0 and 159/o
of chick-pea flour. Every flour and blend were subsequently analyzed to determine
protein, ash, fiber, fat and maltose content, as well as sedimentation, farinogram and
bread-making. Addition of chick-pea flour increased protein, fiber, ash and fat content
in the blends, not causing a severe effect on quality, even at the 150/o level of substi-
tution. Blends showed an increase in maltose content, W value and bread specific
volume. Furthermore, breads prepared were of good quality even without the use of
maturing agents.
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