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Resumen:

El actual estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto positivo del uso de la mezcla de harina
de algarrobo junto con la harina de trigo para la elaboracion de pan tipo caja y galletas, con el
fin de mejorar su perfil nutricional sin comprometer sus caracteristicas sensoriales. Se
formularon distintas mezclas con sustituciones del 20 %, 10 % y 15 % de harina de trigo por
harina de algarrobo, y se compararon con un pan comercial con harina de trigo. La metodologia
incluy6 analisis experimental para determinar las proteinas, fibra y minerales, asi como pruebas
sensoriales para evaluar atributos como color, sabor, textura y aceptabilidad general. Ademas,
se midieron parametros tecnoldgicos como la textura y tiempo de fermentacion utilizando
levadura de panaderia y por otra parte bicarbonato para determinar la esponjosidad del
producto. Los resultados mostraron que la inclusion de harina de algarrobo incrementd
significativamente el contenido de fibra y minerales. Aunque se observo una ligera disminucion
en el volumen y una mayor densidad en los panes, las muestras con hasta un 15 % de harina de
algarrobo mantuvieron una aceptabilidad sensorial favorable. Se concluye que la harina de
algarrobo es una alternativa viable y nutritiva para la elaboracion de pan, especialmente en
proporciones moderadas, contribuyendo al desarrollo de productos mas saludables sin afectar

su calidad.

Palabras clave: harina de algarrobo; endulzante natural; reposteria; sustituto del azucar; indice

glucémico.

Abstract:

The current study aimed to evaluate the positive effect of using a carob flour blend with wheat
flour in the production of boxed bread and biscuits, aiming to improve their nutritional profile
without compromising their sensory characteristics. It formulated different blends with 20 %,
10 %, and 15 % substitutions of wheat flour for carob flour and compared with a commercial
bread containing wheat flour. The methodology included experimental analysis to determine
protein, fiber, and minerals, as well as sensory tests to evaluate attributes such as color, flavor,
texture, and overall acceptability. In addition, it measured technological parameters such as
texture and fermentation time using baker’s yeast and bicarbonate to determine the product’s
fluffiness. The results showed that the inclusion of carob flour significantly increased the fiber
and mineral content. Although it observed a slight decrease in volume and increased density in
the panels, samples with up to 15 % carob flour maintained favorable sensory acceptability. It

concluded that carob flour is a viable and nutritious alternative for breadmaking, especially in
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moderate proportions, contributing to the development of healthier products without

compromising their quality.

Keywords: Carob flour; natural sweetener; baking; sugar substitute; glycemic index.

Introduccion

Desde inicios del siglo XX los azlicares refinados —aquellos procesados industrialmente para
eliminar impurezas, obteniendo mas del 99 % de sacarosa, que provienen principalmente de la
cafa de azacar o remolacha, de los cuales son ejemplos el azticar blanco granulado, el glass, el
refinado fino, el jarabe de maiz de alta fructosa y el aziicar moreno procesado— han sido
relacionados con multiples problemas de salud como caries, diabetes mellitus tipo I y
enfermedades cardiacas (Johnson et al., 2017). Estudios mas recientes los han ligado a presion
arterial alta, inflamaciéon cronica sistémica y enfermedad hepatica no alcohodlica
(DiNicolantonio y Lucan, 2014). Ademas, pueden afectar la salud mental, provocando cambios
de humor y antojos intensos debido a su impacto en los sistemas de recompensa cerebrales
(Cabezas et al., 2016).

Una alternativa por la que ha optado la industria alimentaria contemporanea son los
edulcorantes, que desempefian un papel crucial al proporcionar dulzor sin afiadir calorias
significativas a los productos elaborados. Estos se clasifican segin su origen (naturales o
sintéticos), estructura quimica y valor calorico. Los edulcorantes no nutritivos, como la
sucralosa y el aspartamo, son entre 200 y 20.000 veces mas dulces que el azlicar, permitiendo
su uso en cantidades minimas para lograr el sabor deseado (Badui, 2006, p. 73).

En este contexto, el algarrobo (Ceratonia siliqua) emerge como una alternativa natural
y mas saludable, por su alto contenido en fibra que esta ligada a los azucares simples que la
constituyen, lo que conlleva un menor indice glucémico y una liberacion mas lenta de tales
glucidos al torrente sanguineo (Milek dos Santos et al., 2015). Originario del Medio Oriente y
ampliamente distribuido en la region mediterranea, este arbol ha sido valorado durante siglos
por sus multiples beneficios y usos. Su fruto, la algarroba, es rico en proteinas, minerales,
glucidos, fibras y vitaminas del complejo B y, tradicionalmente, se ha utilizado en la
alimentacion y la medicina (Boublenza et al., 2019).

El uso de harina o pulpa de algarrobo como sustituto del azticar de mesa en panaderia
y reposteria representa una alternativa que aporta multiples beneficios tanto nutricionales como
funcionales (Ciineyt et al., 2023). Ademas de sus propiedades nutricionales, el algarrobo posee

acido gélico, un potente antiséptico antialérgico y antibacteriano. A su vez, su contenido en
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polifenoles y taninos antioxidantes contribuyen a que sea empleado en suplementos dietéticos
destinados a combuatir el estrés oxidativo y mejorar la salud general (Widad et al., 2024).

Desde el punto de vista nutricional, el algarrobo es rico en fibra, especialmente fibra
insoluble, lo que contribuye a la salud digestiva y genera una mayor sensacion de saciedad.
También aporta pequefias cantidades de minerales como calcio, magnesio y potasio. En
términos funcionales, el algarrobo ofrece una textura y color similares al cacao, lo que lo
convierte también en un excelente sustituto del chocolate en diversas preparaciones. Su sabor
suave y ligeramente caramelizado armoniza bien con productos horneados como panes,
galletas, bizcochos y muffins (Akdenis et al., 2021). Finalmente, desde una perspectiva
ecologica y econdmica, el algarrobo es una planta resistente a condiciones aridas, lo que lo
hace una fuente sostenible y local en muchas regiones mediterraneas y latinoamericanas,
reduciendo la dependencia de cultivos intensivos y promoviendo la agricultura regenerativa
(Martins-Loucdo et al. 2024; Barcel6-Anguiano et al., 2024). Por estas razones, el uso de
algarrobo en panaderia y reposteria no solo mejora el perfil nutricional de los productos, sino
que también responde a una creciente demanda por opciones mas saludables, sostenibles y
funcionales en la industria alimentaria.

La harina de algarrobo, obtenida de los frutos o semillas de Prosopis pallida, Prosopis
nigra 'y Ceratonia siliqua, ha atraido una creciente atencion debido a su perfil nutricional y su
aplicacion en panaderia y reposteria. Recientemente, se ha investigado su potencial como
sustituto del cacao o como edulcorante (Arana, 2024) y se le considera un aditivo al carecer de
propiedades aglutinantes (Acufia, 1990). Segiin Bigne (2016), el algarrobo es un recurso
ampliamente aprovechado en la alimentacion humana, como forraje, en la industria maderera
y en la produccion de carbon y lefia. El procesamiento de sus frutos varia en funcion del
producto deseado, pudiendo emplearse la vaina completa o sus fracciones (semillas, exocarpio,
mesocarpio o endocarpio), asi como distintos métodos de secado y molienda. La harina de
algarroba se utiliza principalmente en la elaboracion de bebidas a base de leche, destacando
por su alto valor nutritivo y su sabor similar al chocolate.

Aunque la harina de algarrobo esta compuesta en un 45-60 % por carbohidratos simples,
principalmente azicares como sacarosa fructosa y glucosa (Miranda et al., 2019), el grado de
tostado y el tamafio de las particulas de la harina tienen un impacto directo en la velocidad de
liberacion de glucosa al torrente sanguineo y le confieren un indice glucémico bajo (Roman et
al., 2017; Gomez-Llorente et al., 2026), aproximadamente de 55 comparado con 85 de la
harinas de trigo (Milek dos Santos et al., 2015) lo que permite reducir o eliminar el uso de

azucares refinados sin comprometer el sabor, lo que lo convierte en una opcién més adecuada
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para personas que buscan controlar sus niveles de azucar en sangre, como diabéticos o quienes
siguen dietas que requieren un contenido glucémico (Gioxari et al., 2022).

La harina de algarrobo contiene un 8-11 % de proteinas con una proporcion interesante
de aminoacidos esenciales como lisina, arginina y acido aspartico, comparables a los del gluten
(Escobar et al. 2009) y alrededor de 75 de lipidos, donde predominan 4cidos grasos insaturados
como oleico, linoleico y palmitico (Youssef et al., 2013). Su contenido de Fibra (20-45 g/100 g)
incluye tanto soluble como insoluble, favorece la saciedad, el transito intestinal y actia como
prebiotico y antioxidantes: concentraciones notables de polifenoles, taninos, antocianinas, y D-
pinitol, con efectos hepatoprotectores, renales y reguladores de la glucemia. Contiene
minerales como calcio, hierro, magnesio, potasio y zinc, y vitaminas A, B, C y E, lo que la
convierte en un alimento con valor nutritivo significativo (Miranda et al., 2019).

Gracias a su contenido de fibra soluble como mucilagos y pectinas, la harina actiia como
espesante, mejora la retencion de humedad y aporta geles coloidales tiles en reposteria (Alzate
et al., 2008). Ahora bien, la harina de algarrobo se destaca por aportar un sabor dulce no
empalagoso, nutrientes, fibra y antioxidantes, util en aplicaciones donde el reemplazo total o
parcial del azucar refinado es deseable, como se muestra en la Tabla 1. La harina de algarrobo
es un ingrediente funcional de alto valor nutracéutico y sensorial, ideal para panificacion y
reposteria mas saludables. Su uso parcial, en concentraciones que van de 1-10 %, puede

mejorar el perfil nutricional sin comprometer calidad del producto.

Tabla 1

Propiedades de la harina de algarrobo

. . . Efectos funcionales en . L.
Sustituto Contenido nutricional i Beneficios principales
masa/pasteleria
Azlcar ~100%  sacarosa, sin Aporta estructura, volumen y sabor No aporta fibra, antioxidantes ni
refinado  nutrientes dulce micronutrientes

Miel/Jarab Azlcares simples, algunos ndice glucémico medio—alto,

Mejora humedad, densidad, sabor

es minerales mas cariogénicos
Estevia/Ed . .. .

. . . . . Sin aporte nutricional, posibles
ulcorantes Sin kcal, sin nutrientes Endulzantes intensos, sin estructura

e regustos
artificiales 8

Bajo indice glucémico (IG),
indispensable para dietas
especiales, sin gluten

Harina de Azlcares + proteinas, fibra, Aporta humedad, dulzura, valor
algarrobo  antioxidantes nutritivo

Nota. Elaboracidn propia a partir de Sciammaro (2015).

Aplicaciones documentadas en panaderia y reposteria
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Panificacion mixta (algarroba mds trigo)

La integracion de harina de algarrobo entre 1-10 % mejora aceptabilidad sensorial del pan, sin
alterar significativamente el volumen especifico. Mezclas del 1-3% (99 % a 97 % trigo
respectivamente) obtuvieron mejor puntuacion sensorial en sabor, textura y color. En masas
sin gluten, la harina de algarrobo mejora color, volumen y textura comparada con harinas de
maiz o arroz. También se observo que afecta la estructura viscoelastica, pues reduce la dureza,
cohesion, elasticidad y resiliencia, especialmente a niveles >10-20%, sin necesidad

significativa de aditivos (Correa et al., 2012).

Reposteria y galletas

La sustitucion parcial o total del aztcar refinado ha dado lugar a galletas con similar aceptacion,
mas fibra y proteinas. Arana (2024) reporta que se consiguieron las siguientes caracteristicas:
humedad (~1,76 %); proteina (~7,4 %); grasa (~23 %); fibra (~15 %); carbohidratos (~49 %).
Por su parte, la apreciacion sensorial es de un 56 % de aceptacion y un 80 % intencion de

compra.

Pasteles y productos libres de gluten
En la elaboracion de pasteles sin gluten, la proteina del algarrobo (caroubin) ayuda a formar
estructuras viscoelasticas similares a gluten, mejorando textura y volumen frente a harina de

soya (Berk et al., 2017).

Bebidas y otros

La “aloja”, bebida fermentada de algarrobo blanca, es tradicional en el noroeste argentino. Se
utiliza también como sucedaneo de cacao/malteada, y en mezclas lacteas y helados con menor
carga de teobromina y cafeina (Sciammaro, 2015).

La presente investigacion se centrara en el desarrollo y analisis de distintos productos
de panaderia y reposteria (como panes, galletas y pasteles) formulados con harina de algarrobo
en sustitucion del azucar refinada y parte de la harina de trigo en diferentes proporciones. Asi,
se evaluardn variables como sabor, textura, color, aceptacion del consumidor y
comportamiento durante el proceso de elaboracion.

El estudio se limitard a pruebas a escala de laboratorio, utilizando materias primas
accesibles y métodos estandar de analisis. No se contemplan evaluaciones a nivel industrial ni
estudios de vida util prolongada. Asimismo, los resultados estaran enfocados en establecer

bases para futuras investigaciones y posibles aplicaciones en la industria alimentaria.
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Metodologia

Se evaluo el efecto de la incorporacidon de harina de algarrobo sobre la calidad sensorial de un
panqué sustituyendo 38 g de la harina de trigo por harina de algarrobo equivalente a 10 %
(Tabla 2). Su proposito es reemplazar la mayor cantidad posible de harina de trigo, y la

edulcoracion que esta necesita habitualmente que es del 20 % (200 g aztcar/ kg harina).

Tabla 2

Formulacion del panqué con 13,15 % de harina de algarrobo

Ingredientes Cantidad/unidad
Harina de algarrobo 38 g
Harina de trigo 342 g
Mantequilla sin sal 173 g
Bicarbonato de sodio 10 g
Huevo 4 ud.
Agua 250 ml
Procedimiento:

1. Precalentar el horno a 150°C.

Acremar la mantequilla e incorporar la harina de algarrobo.
Agregar los huevos uno a uno y batir.

Incorporar la harina cernida y el bicarbonato de sodio.
Agregar el agua y batir hasta obtener una mezcla homogénea.
Engrasar y enharinar el molde de panqué.

Verter la mezcla de manera uniforme.

Hornear el panque a 180 °C por 25 minutos.

NN R LD

El procedimiento de elaboracion se muestra en la Figura 1, a continuacion.

Acremado de
mantequilla Precalentado del
horno a 150°C

Agregar 38 g de

algarrobo @

4 huevos sin —=>
cascara -

342 g de harina
de trigo |:>

10g de

<:| bicarbonato de
sodio \}

Mezclado

250 ml agua |::> Batido Aumento de
temperatura a

i T

Engrasar molde Vaciado en Horneado por 25
de pangué ED molde |:—_> min

Figura 1. Procedimiento de elaboracion del panqué enriquecido con harina de algarrobo
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Para el horneado se us6 un horno tipo convectivo marca San-Son (modelo HCU de 35.000

BTU/hr). El producto se desmoldé y se dejo enfriar antes de su analisis sensorial, el cual se

presentd en porciones de 30 g de forma cuadrangular. De manera similar se sustituyeron 47,5

g de la harina de trigo por harina de algarrobo (10 %) para la formulacioén de masa para galletas

(Tabla 3).
Tabla 3

Galletas con harina de algarrobo

Ingredientes

Cantidad (g)

Harina de algarrobo 47,5
Harina de trigo 4217,5
Mantequilla sin sal 225
Bicarbonato de sodio 5
Polvo para hornear 5
Sal 5
Procedimiento

Sk Wb

ellas.

1. Precalentar el horno a 150 °C.
Acremar la mantequilla e incorporar la harina de algarrobo.
Incorporar la harina, polvo para hornear y sal.

Mezclar hasta obtener una masa homogénea.

Formar porciones de 50 g.
Colocar en una charola para hornear de 30X50 cm, dejando un espacio de 4 cm entre cada una de

7. Hornear a 180°C durante 10 minutos.

Retirar del horno y dejar enfriar a temperatura ambiente.

Acremado de
mantequilla

harina de
algarrobo

Agregar47.59g de

Mezclado

| Mo

!

427.5 g harina
de trigo

5g de polvo
para hornear

Mezclado

U

Mezclado

59 desal

=>

U

Mezclado

v

de panqué

Engrasar molde >

Figura 2. Proceso de elaboracion de las galletas enriquecidas con harina de algarrobo

Porciones de
50g

| —

Precalentado del

horno a 150°C

v

temperatura a

Aumento de

180°C

O

Horneado por 10

min
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El producto obtenido se dio a probar a un panel de 59 voluntarios quienes llenaron un formato
en el cual se registro la calificacion dada al dulzor, predominancia de sabor chocolate o herbal,
y preferencia por el panqué o por la galleta. Estos resultados se graficaron para visualizar mejor
las diferencias.

Por ultimo, se tratd de determinar la relacion entre el consumo de azicar y la intencion
de reducir su consumo con la disposicion a aceptar el nuevo producto. Para ello se les pidio
que calificaran subjetivamente su gusto por el azticar como poco (1) y mucho (2); su intencion
de reducir su consumo (no=1, si=2); asi como su aceptacion del panqué y las galletas (no=1,

si=2). Lo anterior podria significar una orientacion del mercado al que podria estar dirigido.

Resultados
De acuerdo con la elaboracion de un panqué y galletas a partir de harina de algarrobo, previo
al proceso de horneado se pudieron identificar diversas caracteristicas organolépticas
distintivas, entre las que destacan una coloracion café intensa, un sabor marcadamente dulce y
un aroma que evocaba de manera clara al chocolate. Sin embargo, tras someter las
preparaciones al proceso térmico se evidencid una transformacion significativa en dichas
caracteristicas: el aroma evolucion6 hacia notas més herbales y tostadas, mientras que tanto el
dulzor como la percepcion del sabor a chocolate se atenuaron, volviéndose mas sutiles y
complejos. Este cambio puede atribuirse a reacciones quimicas inducidas por el calor, como la
caramelizacion y la reaccion de Maillard, que modifican los compuestos aromaticos y
gustativos originales.

En cuanto a la textura, el panqué ya horneado presentd una estructura notablemente
suave, con un buen desarrollo del alveolado, lo que favorecid una miga esponjosa, humeda y
altamente palatable. Estas caracteristicas resultan deseables en productos de panificacion al
contribuir a una experiencia de consumo mas agradable. Por otro lado, las galletas mostraron
una consistencia ligeramente seca y menos flexible, lo cual podria representar un area de
mejora en la formulacion. Este aspecto podria optimizarse mediante la incorporacion de
mayores cantidades de grasa, como mantequilla, crema de cacahuate u otros ingredientes
lipidicos que aporten humedad y suavidad al producto final. No obstante, la implementacion
de estos ajustes requeriria un estudio posterior.

Por su parte, el dulzor del panqué no fue perceptible para la mayoria de los evaluadores,
debido al fenémeno antes mencionado de que el dulzor y el aroma a chocolate se volvieron
mas sutiles, y su percepcion mas subjetiva. Sin embargo, el tenue aroma y el color indujo a

muchos evaluadores a creer que se trataba de un panqué de chocolate y, al probarlo, empero,
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describieron un sabor complejo, impregnado de chocolate, pero con notas dificiles de describir

pero agradables al paladar, provocando que quisieran repetir la experiencia.

Percepcién de dulzor en panqué

32
32 4

31 4
30 4
29 ~
28 _ 27
27 A
26 4
25 4

o/ — |

Si No

Grifica 1. Percepcion de dulzor en panqué

Por su parte, las galletas fueron percibidas como significativamente mas dulces por los
evaluadores, lo cual podria explicarse por la presencia de sal en su formulacion. Este
ingrediente desempeia un papel clave como potenciador de otros sabores al tener la capacidad
de modular la percepcion sensorial al reducir la intensidad de notas amargas y resaltar los
compuestos responsables de la percepcion de otras notas. En consecuencia, incluso pequefias
cantidades de sal pueden generar un efecto sinérgico que intensifica la dulzura percibida sin
necesidad de incrementar el contenido de azlcares, lo que sugiere que la interaccion entre los
componentes de la formula influye de manera determinante en la experiencia sensorial final

del producto.

Percepcion del dulzor en galletas
35 1 35
30 -
25 A 24
20 -
15 ~
10 ~

Si

Grafica 2. Percepcion de dulzor en galletas
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La riqueza sensorial generada por la presencia de harina de algarrobo produjo sabores
insospechados que sorprendieron a los degustadores, al corresponder a alimentos que no
formaban parte de los ingredientes de la formulacion. No obstante, es comprensible que se
generen tales aromas y sabores por las reacciones de caramelizacion y de Maillard que se
ocasionan a las temperaturas de horneado, y que diferentes aminoacidos dan como resultado
aromas a caramelo, frutos secos y especias, debidos a la formacion de furanos, pirazinas,
pirroles, pironas y tiazoles (Badui, 2006). Los aromas percibidos correspondieron a herbal,
chocolate, almendra, cocoa, ajo y otro aroma muy agradable que no pudo ser identificado con
algin otro percibido antes. Esta presencia de sabores complejos generdé un contrapeso
interesante frente a la falta de dulzor perceptible en el panqué. Aunque muchos de los
degustadores manifestaron cierta desazén por el poco dulzor percibido frente al esperado
debido a anteriores experiencias en el consumo de panqués, los aromas despertaron un interés
en pedir mas porciones para degustarlas por puro placer.

El comportamiento correspondiente en las galletas produjo igualmente aromas que no
formaban parte de los ingredientes, especialmente herbal, cereal, café y un aroma agradable
que no podia ser identificado con otro del que se tuviera experiencia, lo que sugiere la
formacion de compuestos volatiles derivados de reacciones quimicas durante el proceso de
horneado (Figura 4). El producto final adquiri6 una coloraciéon oscura, lo que indujo a creer a

varios de los degustadores que se trataba de productos de chocolate.

Sabor predominante en panqué
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Grafica 3. Sabor predominante en panqué
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Sabor predominante en galletas
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Grafica 4. Sabor predominante en galletas

Lo anteriormente observado nos permitié determinar que la mayor parte de los degustadores
mostraran preferencia de consumo por el panqué, ya que las galletas tenian un sabor mas
comun, aunque el 18 % de los degustadores manifestaron no inclinarse por ninguno de los
productos, la razon que argumentaron fue que esperaban un sabor y dulzor mas parecido a los

productos comerciales con los que habian tenido experiencias previas.

¢ Qué producto te gusté mas?
B Panque H Galleta m Ninguno

Ninguno
18%

Galleta
28%

Grafica 5. Preferencia de eleccion
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Figura 3. Panqué y galletas con 13,15 % de harina de algarrobo

En consonancia con los resultados anteriores se pudo inferir que la gente que estaba preocupada
por reducir el consumo de azucares en su dieta se mostrd mas receptiva a probar el producto y
a aceptarlo, mientras que las personas mas adictas al consumo de azucar estaban menos

dispuestas a aceptarlo.

Relacion entre el gusto por el azucar y aceptacion del producto
11

10

N W b OO0 O N ©

Gusto por el azucar Intencién de dejarla Aceptacién del panque y galletas

Grafica 6. Comportamiento de los parametros relacionados con el gusto por el azucar,
la intencion de reducir o eliminar su consumo y la aceptacion de panqué y galletas en

cuya elaboracion se ha usado harina de algarrobo como sustituto del aziacar

Para verificar la validez estadistica de esta aseveracion, se aplicd una prueba de Chi? con la
aplicacion estadistica Jodo Gondim para determinar la independencia de asociacion de las
medias de tales observaciones. El resultado es que las medias no son independientes y, por

tanto, los resultados estan relacionados.
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Tabla 4
Cuadro de contingencias para la asociacion entre la intencion de dejar el azucar y la

aceptacion del producto

Intencion de
dejar el azicar
Si No
Aceptacion  Si 14 27 41
del producto No 4 14 18
18 41 59
Paso 2
{ Prueba Chi-Cuadrado Formula Qui?
Ll:nea1 Co[umna1§ 14.0 Paso 3
L|’ne31 Columna2: 27.0 RC > 0.0039
Linea2 Columna1l: 4.0
LineaZ Columna2: 14.0 Paso 4

Qui? calculado = 0.8389

Paso §

Qui Cuadrado calculado
pertenece a la region critica,
por lo tanto, se rechaza HO,
es decir, las variables no son
independientes a nivel de
significancia 0.95

Paso 1
HO: Las variables son
independientes

) H1: Las‘variables no son P-Valor: Entre 0.2500 y
independientes 0.5000

Figura 4. Prueba de Chi2 para los datos de la Tabla 4. Asociacion entre la intencion de dejar el

azlcar y la aceptacion del producto

Para evaluar la efectividad de la sustitucion de parte de la harina de trigo por harina de
algarrobo como uno mas saludable en comparacion con el uso de harina de trigo y azucar de
mesa en un proceso posterior se midieron los niveles prepandriales y pospandriales en diez de
los integrantes del panel de degustadores previa lectura, aceptacion y firma de un
consentimiento informado donde se inform6 del procedimiento a efectuar que consistié en el
registro de los niveles de glucosa previo al consumo del producto y dos horas posterior al
mismo, en contraste con el panqué y las galletas comerciales. Tales registros se muestran en la
Gréfica 7.

La toma de muestras de sangre se realizé de acuerdo con el procedimiento indicado en
la décima practica “Toma de muestra de glucosa capilar” de la licenciatura en nutricion de la
facultad en medicina y nutricion de la Universidad Judrez del Estado de Durango, Unidad
Médica de Simulacion Clinica “Dr. José Jorge Talamas Maquez”, Durango, México (UMSC,

2017). Usando un equipo Accu-CHeck Active® de Roche Diagnostics y de acuerdo con las
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instrucciones del fabricante. Con un dia de diferencia entre ambas tomas, realizandose en
primer lugar aquella con panqué comercial y al dia siguiente con harina de algarrobo.

El analisis mediante la prueba T de Student para dos medias mostr6 una diferencia
significativa entre los niveles de ambas muestras. Los niveles pospandriales fueron mayores
para el panqué comercial y menores para el panqué enriquecido con harina de algarrobo.
Asimismo, se consideraron y ajustaron las diferencias diarias normales dentro de un mismo

individuo.

=

=

(=]
|

=

w

(=]
1

Glucosa mg/dl

120 A

110 -

100

90

80

Panqué comercial

- — — - Panqué con algarrobo

prepandrial

Grafica 7. Niveles de glucosa prepandriales y pospandriales en individuos que

consumieron galletas y panqué comerciales en comparacion con panqué y galletas

postpandrial

enriquecidos con harina de algarrobo

Prueba T - dos

Prueba T - dos

Pangué comercial Pangqué con algarrobo muestra muestra
Pasno 1
Individuo | prepandrial postpandrial| prepandrial postpandrial| .. 5. 1405 HD: p1 = 2
1 a5 135 87 119 Desviacidn estandar 1: 5.56 H1 p1 > p2
2 a0 139 93 122 Muesira 1: 10 Paso 2
3 83 127 85 104 e Formula Teal para una
______ media
4 110 138 104 126
5 105 140 59 117 Media 2: 117.5 Paso3
Dresviacion estandar 2: 6.9 RC=1.734
6 101 129 104 128 Muesta 2: 10 .
aso
7 94 126 90 112 e eeeeemeeeemeememmee  Tcal = 53523
g &7 125 a5 115 | emmm-
Nivel de significacian: 0.05 Paso 3
] 96 134 94 117 mivel de sinimeacion- 72> T calculade pertenace a la
10 97 132 93 115 | oo reglén critica, por lo tanto,
he HO a nivel d
Media= 1325 D.5.=5.56 Media=1175 D.S.=6.9 serechaza "L Anve e

significacidn 005

Figura 5. Prueba T de dos medias para niveles de glucosa pospandriales
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Discusion

La harina de algarrobo result6 ser menos dulce de lo esperado, lo cual limitaria su uso en
reposteria, donde el consumidor espera y estd predispuesto a encontrar un gran poder
edulcorante, condicion que por otra parte estd ligada a problemas de obesidad y picos de
insulina. Sin embargo, para un panqué el dulzor es apreciable, y a decir de los evaluadores, el
sabor resulto agradable e interesante.

Esto coincide con los estudios de Arana (2024), donde manifiestan que las propiedades
resultantes de sustituir parte de la harina de trigo por harina de algarrobo son adecuadas tanto
desde el punto de vista de la palatabilidad como el nutricional. Como mencionan Berk et al.
(2017), por su alto contenido de fibra y proteina podria ser usado en versiones de pan libre de
gluten.

Bajo la experiencia particular de este estudio nos parece que su uso como edulcorante
y alternativa al uso de azucar de mesa, azucar invertido y otros edulcorantes, en reposteria no
podria efectuarse totalmente, ya que su poder edulcorante de 75-78°Brix (Grados et al., 2000),
aunque elevado no alcanza a sustituir a los anteriores, pero podria reducir su uso, al requerir
una menos cantidad de azlcar de mesa para lograr el mismo resultado. Lo anterior coincide
con los resultados de Bigne (2016) respecto a que su incorporacion a las masas tradicionales
mejora su aporte nutrimental, al aumentar el contenido de fibra, proteina y reducir el de
carbohidratos afnadidos, si se toma en cuenta que entre los ingredientes usados para elaborar
los productos de este estudio no figur6 el aziicar de mesa.

Los resultados de la prueba estadistica de Chi? indican que existe una relacion entre la
aceptacion por parte del consumidor del panqué y las galletas cuya azucar ha sido sustituida
con harina de algarrobo y la intencion de reducir o evitar por completo el consumo de azucar,
al explicar de qué se trataba el producto sus beneficios y propiedades a los consumidores
después de haberlo probado, y ante la natural curiosidad de saber lo que estaban consumiendo.
Probablemente, si no se hubiera comunicado esta informacion a los consumidores, su
aceptacion habria sido menor, pero ello habria requerido un estudio aparte. Aun asi, la prueba
de Chi?® revela que los consumidores que no estaban dispuestos (0 no se habian propuesto) a

reducir su consumo de azlicar tendian a aceptar menos ambos productos.

Conclusiones
Por todo lo anterior, concluimos que la harina de algarrobo puede utilizarse como un

edulcorante que mejora el contenido nutricional de los productos de panaderia y reposteria a
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los que se afiade. Si bien su sabor y color recuerdan al del chocolate, sus caracteristicas propias
aportan un perfil sensorial que desafia los sentidos y deja un retrogusto agradable y duradero,
contribuyendo a una buena experiencia para el consumidor. Su uso como reductor de las
cantidades necesarias de azucar en productos de panaderia y reposteria representa una
contribucién importante para combatir el impacto del sobrepeso, la obesidad, el sindrome
metabolico y otros problemas asociados al alto consumo de hidratos de carbono en la sociedad

moderna. Ademas, incrementa el aporte de fibra y proteina en estas preparaciones.
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