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RESUMEN. Elobjetivo de este trabajo fue desarrollar alimentos que
contengan harinas procesadas de gandul (Cajanus cajan). Las hari-
nas de gandul, descritas en otro estudio, fueron preparadas de un
grano descascarado por coccién atmosférica, coccién por extrusién
y coccién-deshidratacién usando un deshidratador de rodillos. Las
mezclas de harina de gandul con arroz cocido fueron evaluadas
biolégicamente por complementacién protefnica, a través de la
relacién protefnica neta (NPR). Los resultados de este ensayo indi-
caron que las mezclas tienen un valor proteinico alto en amplios
Ifimites que van de 80:20 a 40:60. Para los estudios de la evaluacién
de las harinas de gandul obtenidos de diferentes procesos, se utilizé
una mezcla 80 de arroz y 20 de gandul. Todas las harinas de gandul
dieron un valor protefnico similar. Con base en esos resultados se
prepararon fres productos: un atole, un licuado de frutas con gandul
Yy arroz y en otro caso, con 15% de leche, Con las harinas de gandul
en mezclas con arroz y harina de trigo se prepararon galletas. Tanto
el atole como el licuado de frutas tuvieron muy buena aceptabilidad.
Las galletas con harina de gandul, sélo, no fueron aceptables desde
el punto de vista fisico y de apariencia, pero s{ aquellas preparadas
con 75% de harina de trigo y 25% de harina de gandul. El estudio
demuestralaposibilidad de preparary utilizar harinas de leguminosas
tropicales para el desarrollo de diversos productos alimenticios
agradables y de buen valor nutritivo.

INTRODUCCION

El gandu! (Cajanus cajan) es una leguminosa importante
como fuente de protefna en las regiones tropicales y
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SUMMARY. Studies on the possibility of using pigeon pea
(Cajanus cajan) flour in products prepared with rice or wheat
flours. The present study reports on the development of foods
containing processed pigeon pea (Cajanus cajan) flour. The pigeon
pea flours described in a previous publicacion were prepared from
dehulled pigeon peas by cooking in autoclave, by extrusion-cooking
and by cooking/dehydration by drum-drying. Mixtures of cooked
pigeon peas and rice were first evaluated biological through aprotein
complementationdesign using NPR. The results of this study showed
that the two products had high protein quality and were similar when
mixed in ratios of 80:20 to 40:60. For the evaluation of the processed
pigeon pea flour, mixtures with rice (80:20) were used. All pigeon
pea flours gave similar protein quality values. On the basis of these
results three products were developed and tested. One was a gruel
(«atole»), a second a fruit-flavored thick drink with and without 15%
milk. Cookies were also prepared with a series of blends of pigeon
pea flour (extrusion-cooked) and wheat. The gruel and the fruit
flavored productshad high acceptability based on a sensory evaluation
test. Cookies with 100% pigeon pea flour were unacceptable, however,
mixtures of 75% wheatr flour and 25% pigeon pea flour gave cookies
of attractive appearance and good taste. The study showed the
possibility of preparing and utilizing tropical grain legume flours for
food products of relatively high acceptability and nutritive value.

subtropicales del mundo. En Ia India, el gandul se consume en
forma de dhal (grano maduro descascarado), como pasta
saborizante y en forma de sopas (1). En Puerto Rico, la
Repiiblica Dominicana, Trinidad y algunos otros paises de
América Latina, el gandul se come como verdura (2,3). Se
enlata particularmente en Puerto Rico y en la Repiblica
Dominicana (4,5). En algunos paises como Guatemala y
Panami se consume verde, cocido y mezclado con arroz
cocido (4,5).

La combinacién de leguminosas con cereales genera una
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mezcla proteica de un valor nutritivo comparable al de la
proteina animal (6).

Se ha indicado que Ia mezcla leguminosa: cereal, tiene un
valor nutricional superior al de sus componentes por separado,
pero existe un punto de combinacién donde se observa el
efecto complementario éptimo (6,7). Las leguminosas son
buenas fuentes de lisina y su mayor deficiencia es en
amino4cidos azufrados. Por su parte los cereales tienen bajo
contenido proteico, son deficientes en lisina, pero tienen
cantidades adecuadas de amino4cidos azufrados. Estas ca-
racterfsticas favorecen la complementacién entre las legumi-
nosas y los cereales. Asimismo, las leguminosas de grano
aportan a las mezclas con cereales, cantidades adecuadas de
calcio, fésforo y hierro.

En muchos paises en desarrollo existe 1a necesidad de
disponer en el mercado de alternativas alimenticias de alto
valor nutritivo, de ficil preparacién y que tengan buena
aceptabilidad de parte de 1a poblacién. Por otro lado, 1a harina
de trigo, tan usada en nuestros paises cada vez ¢s mis dificil
de conseguir y por consiguiente las importaciones son cada
vez mayores, todo lo cual hace alas poblaciones de paises en
desarrollo mis dependientes de importaciones de otros paises.

Una forma de hacer uso de semillas de leguminosas
comestibles diferentes al frijol soya, y al frijol comin es a
través de la produccién de harinas de otras leguminosas de
grano que puedan ser utilizadas en productos alimenticios
aceptables. Varios autores han informado sobre alimentos
para el destete basados en leguminosas y cereales (8,9),
mientras que en otros casos, las harinas de leguminosas se han
usado en la preparacién de pan, galletas y otros productos de
panaderia (10-18).

El objetivo de este trabajo fue estudiar Ias posibilidades de
aplicacién de la harina de gandul cuyapreparacién fue descrita
anteriormente (19) en el desarrollo de productos alimenticios.

MATERIALES Y METODOS

Ensayo de complementacién

Se utilizé gandul (Cajanus cajan) adquirido en un mer-
cado local de Guatemala. Adem4s se utilizé arroz pulido de
primera y leche integral en polvo.

El gandul se sometié a coccién en autoclave a 15 psi y
121°C durante 20 min. Por otro lado, el arroz se coci6 durante
8 min a 15 psiy 121°C. Posteriormente se deshidrataron con
aire caliente a 60°C hasta lograr un peso constante. Luego
fueron molidas en un molino de martillos con una mallaN240.
Se tomaron muestras en duplicado para an4lisis de nitrégeno
(20). Se llevé a cabo un ensayo biol6gico para establecer la
complementacién entre el gandul y el arroz. Las harinas se
combinaron a un mismo nivel proteico (7.8%). Cada com-
ponente aport6 un porcentaje de protefnas distribuido de Ia
siguiente forma: 100:00, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 0:100
(gandul:arroz) para elaborar seis dietas.

Estas mezclas se utilizaron en la preparacién de dietas que
inclufan ademas: 4.0% de mezclas minerales (21), 5.0% de
aceite de semilla de algodén, 1.0% de aceite de higado de
bacalao, y almidén de mafz para completar 100%. Ademas las
dietas fueron suplementadas con una solucién de vitaminas
del complejo B (22). Cada dieta preparada en esa forma se
suministrd a ratas de 1a raza Wistar de 21 dfas de edad, de 1a
colonia animal del INCAP. Los animales se colocaron en
jaulas individuales con agua y alimento ad libitum. Cada
grupo de ratas estuvo integrado por 4 machos y 4 hembras.
Como testigo se us6 una dietaabase de caseina al mismo nivel
proteico que las dietas experimentales y una dieta libre de
nitr6geno (DLN). La duracién del experimento fue de 14 dias.
Las ratas se pesaron cada semana, y al final se calculé la
relacién protefnica neta (NPR). Se llevé a cabo un ensayo de
digestibilidad verdadera in vivo de la protefna. Para esto se
recolectaron las heces de los grupos experimentales, del grupo
deladieta de casefnay DLN, durante los éiltimos sicte dfas del
ensayo. Las heces se secaron con aire a 60°C, se limpiaron, se
pesaron y se molieron. A estas muestras se les determiné su
contenido de nitrégeno (20) para el clculo de digestibilidad.

Calidad nutricional de mezclas de gandul procesado y arroz

En una segunda fase, se evaluaron harinas de gandul
derivadas de varios procesos descritos anteriormente (19).
Brevemente, estas harinas se elaboraron con gandul
descascarado a través de los siguientes procesos: a) coccion a
presién durante S min; b) cocido-secado porrodos; ¢) extrusién-
coccién a 18% de humedad y 300°F y d) extrusién-coccién a
21% de humedad y 300°F. Estas harinas se mezclaron con
arroz cocido a presién. La proporcién en que fueron mezcladas
fue 80:20 (arroz:gandul), segiin los resultados obtenidos en la
fase anterior. Con las mezclas se prepararon dietas para
suministrarlas a Ias ratas y llevar a cabo un ensayo biolégico
de relacién protefnica neta siguiendo la metodologfa descrita
anteriormente. Todas las dietas de todoslos ensayos biolégicos
se analizaron por su contenido de nitr6geno (22) para fines del
cilculo de NPR y digestibilidad de la protefna.

El ensayo biolégico se realizé para establecer si habfan
diferencias nutricionales entre estas harinas de gandul en
mezclas con arroz.

Los resultados fueron analizados por medio de anélisis de
varianza y prueba de Tukey.

Elaboracibn de productos a base de gandul procesado

Para darle aplicacién a las harinas obtenidas se mezclé
gandul preparado por extrusién-coccién (18% humedad /
300°F) con arroz en unaproporcién 80:20 y se le adicion6 15%
deleche, basado en el cdlculodel puntaje quimico de lamezcla
gandul:arroz:leche. Los productos se prepararon con 10% de
s6lidos, después de realizar pruebas de viscosidad para de-
terminar qué porcentaje de s6lidos daba la consistencia de
atole. La viscosidad se determiné con un viscos{metro
Brookfield. Lamuestraal 10% de s6lidos suspendidos en agua
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se homogeneizé durante 2 minutos. Luego se hirvié durante 5
min y se dejé en reposo hasta cuando l1a temperatura llegé a
30°C. Luego se determind la viscosidad. Con esta mezcla se
preparé un atole y un licuado de frutas y se realiz6 un panel
sensorial para determinar su aceptabilidad. El atole se preparé
con 80 g de arroz, 13.5 g de harina de gandul, 200 g de leche
y unarodaja de canela, para dar un litro de atole. El licuado de
frutas consisti6 en 32.0 g de arroz, 4.0 g de harina de gandul,
5.4 g de leche, 940 g de papaya, 94.0 g de pifiay 77.0 g de
aziicar. Esta mezcla proporcioné 400 ml de licuado, usando
con lo indicado 250 ml de agua. En la evaluacién se usé una
escala hedénica de 9 puntos que va de 1=desagrada extre-
madamente hasta9=agrada extremadamente, con 30 panelistas
no entrenados.

Por otro lado, se prepararon galletas con mezclas de trigo
y gandul con el objetivo de determinar el comportamiento de
la harina de gandul procesada por extrusién-coccién en la
preparacién de galletas. Las mezclas de trigo:gandul fueron
100:0,75:25.25:75 y 0:100. Para 250 g de harina de trigo o de
cualquier mezcla se utilizaron 100 g de grasa vegetal, 150 gde
azicar, 2.59 g de sal, 2 ml de vainilla y un ml de yemas de
huevo. Se hicieron determinaciones de grosor y peso de las
galleras.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta los resultados de 1a complementacién
protefnica entre la harina de gandul y la de arroz.

TABLA 1
RESULTADOS BIOLOGICOS DE LAS MEZCLAS
GANDUL: ARROZ

Mezcla* Ganancia de Alimento  Efic.
gandul: pesopro-, consumido (3)
arroz (1) medio,g  promedio, g

NPR**  Digestibilidad

verdadera, %

Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E.*** Prom. D.E. ***

) ) @)
100:0 19 13 143 13 0.13 253 0.57¢ 7633 3.54m
80:20 31 5 168 30 0.18 3.12 0.60c 73.66 10.31m
60:40 38 6 180 2 021 343 038 7416 4.18m
40:60 35 3 181 12 0.19 339 027b 7560 5.96m
20:80 37 3 172 24 021 349 021b 7567 6.65m
0:100 37 3 177 10 021 339 027b 7243 9.63m
Caseina45 7 185 8 024 376 0.46m 9339 1.41d

Alpha = 0.05

* Dietas con un % de proteina de 7.9

**  NPR=Razén Proteinica Neta

*** Los promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
(1) Mezclas a base de proteinas

(2) Prom. = Promedio de 8 repeticiones.

(3) Eficiencia = Ganancia de peso/alimento consumido

DE= Desviacion estandard

Grados de libertad del error = 35

Suma de cuadrados del error = 2.35

Las mezclas presentaron valores entre 83 y 93% del valor
de la casefna. Se observd que no habfan diferencias estadisti-
cas entre las mezclas 80:20, 60:40, 40:60. Estos resultados
coinciden con los estudios de complementacién realizados
para mezclas de arroz y frijol (7), en los que también se
encontré calidad nutritiva alta en amplio rango de
complementacién. Los datos presentadosen la Tabla 1 sefialan
que la mezcla de 80 partes de proteina provenientes del arroz
y 20 partes de proteina provenientes del gandul tienen un
puntaje quimico de lisina de 83%. Este puntaje para el arroz
solamente es de 69% y parael gandul de 140%. Estoindicaque
en una mezcla 80:20 arroz:gandul el amino4cido limitante es
de gran importancia. Aunque el amino4cido limitante podria
ser la metionina, es més probable que sea la treonina, en vista
de que las dos fuentes de protefna contienen cantidades
limitadas de ese amino4cido, con el agravante de que la
treonina es el segundo aminodcido limitante en la protefna del
arroz (23).

El efecto complementario entre las dos fuentes de protefna
no es tan fuerte como se ha descrito para otras mezclas de
cereales y leguminosas (6,24) posiblemente porlas limitaciones
que existen en lisina, metionina y treonina en el gandul (25-27)
y en el arroz (23). Desde el punto de vista de combinar la
tecnologfa con lo nutricional, este amplio rango es una ven-
taja, porque permite formular una gama de mezclas, depen-
diendo de factores como disponibilidad de materia prima,
precio, caracterfsticas organolépticas del producto final, h4-
bitos alimenticios y las necesidades nutricionales de 1a po-
blacién (es decir si se necesita mayor cantidad de protefnas)
sin que esto vaya en detrimento de la calidad nutricional.

La Tabla 2 muestra los resultados de Ia evaluacién de la
calidad protefnica de las mezclas de gandul procesado por
coccién durante 5 minutos, y por extrusién-coccién (19), y
arroz en una proporcién 80:20. Los resultados estadfsticos
mostraron que no hay diferencias significativas en el NPR y
digestibilidad entre las diferentes mezclas de arroz y gandul
procesado. Aunque la diferencia no fue estadfsticamente
significativa, lamezcla que produjo lamayor ganancia de peso
fue 1a preparada con harina sometida al proceso de extrusién-
coccibn, 300°F/21% de gandul:arroz (20:80).

Las pruebas funcionales de las harinas indicaron que éstas
podian ser utilizadas para diferentes fines, tales como bebidas
instant4neas, atoles o cereales para comer en el desayuno. El
indice de absorcién de aguade lamezclagandul extruido:arroz
(en la proporcién 80:20) fue de 2.83 ml por gramo y el {ndice
de solubilidad fue de 4.70%.

Se esperaba que el indice de solubilidad hubiera aumenta-
doporlaincorporacién de almidén de arroz, pero los resultados
parecen indicar que el proceso de coccién al que fue sometido
el arroz no fue adecuado para modificar sus almidones.

Se estudié 1a viscosidad de lIa mezcla y se determiné para
diferentes porcentajes de sélidos: 7,8,9 y 10%. La viscosidad
(cp) fue de 94.1, 2459, 1,542 y 1,593, respectivamente. Para
9 y 10% de s6lidos Ia diferencia en viscosidad no fue muy
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grande, pero la mezcla de 10% de sélidos era muy espesay no
tenfa consistencia de atole sino de engrudo. Se decidi6, por
consiguiente, usar la mezcla de 9% de s6lidos.

TABLA 2
RESULTADOS BIOLOGICOS DE LAS MEZCLAS DE
ARROZ Y HARINAS DE
GANDUL PROCESADAS EN PROPORCION 80:20

Proceso* Ganancia Alimento  Efic. NPR** Digestibilidad
de peso consumido Peso verdadera, %
promd.,,g promedio, g Alim.

Prom. D.E. Prom. D.E. Prom. D.E*** Prom. D.E, ***

t)) (1) (1) 1)

Rodos/
arroz 46 7 184 15 025 246
Coccién 43 5 176 14 024 243
5 min

arroz

Extrusién 46 4 187 12 024 241
300°

F21%

arroz

Extrusién 48 4 190 12 024 250
300°
F/18%
Arroz
Caseina 49

1.57d
2.29d

79.07
76.90

0.32b
0.31b

027b 7944 1.7&d

0.22b 78.18 1.63d

3 170 12 029 278 0.13a 9297 2.00c

* Dietas con un 7.9% de proteinas

**  NPR =Razén Proteinica Neta

*#+  Alpha=0.05los promedios conlamismaletranoson significativamente
diferentes.

(1)  Prom =Promedio de 8 repeticiones.
D.E = Desviacion estindar.

Se llevaronacabo pruebas de aceptabilidad de dos produc-
tos: unatole y un licuado de frutas, usando una escala heddénica
de 9 puntos; los resultados se muestran en Ja Tabla 3. Con
relacién al atole, igual niimero de panelistas respondieron que
les gustaba extremadamente (33%), moderadamente (33%), y
un 23% respondié que les gustaba mucho.

TABLA3
RESULTADOS DE PRUEBAS DE ACEPTABILIDAD
DEL ATOLE Y DEL LICUADO DE FRUTAS

% de Panelistas
Grado de Escala* Atole  Licuado de frutas
Gusta extremadamente 33 10
Gusta mucho 23 33
Gusta moderadamente 33 30
No gusta, pero no desagrada 7 7
Gusta ligeramente 5 20

* Grados de una escala heddnica de 9 puntos.
Los otros puntos de la escala tuvieron 0%

Para ¢l caso del licuado de frutas el mayor porcentaje de
panelistas (33%) contesté que les gustaba mucho, un 30%
contesté que les gustaba moderadamente y un 10% que les
gustaba extremadamente. En cuanto al sabor los comentarios
fueron con relacién al dulzor, y ésta es una caracterfstica que
depende mucho del gusto de cada persona. No hubo ningiin
comentario acerca del sabor residual o desagradable. Con
respecto a la consistencia o textura, el comentario m4s comin
fue 1a presencia de granulos, lo cual sugiere la necesidad de
moler el producto m4s finamente.

Estos resultados muestran Ia buena aceptabilidad que
tuvieron los productos, puesto que a la mayorfa (86%) de los
panelistas les gusté.

Buscando otra posible aplicacién de las harinas se pre-
pararon galletas usando una mezcla de harina de gandul
extruida y trigo.

Con el objeto de establecer comparaciones se estudié el
aspecto, sabor, comportamiento de la masa, tamaiio de las
galletas y peso; los datos se muestran en la Tabla 4.

TABLA 4
PESO Y GROSOR DE LAS GALLETAS A BASE DE
GANDUL Y TRIGO (N=5)

Mezcla Grosor,cm  Peso (1)  Relacién (2)
Ancho-Grueso

100% trigo 140 104.34 8.40
75% trigo 1.35 103.90 8.10
25% gandul

50% trigo: 1.37 102.50 8.22
50% gandul

25% trigo: 1.37 109.40 8.22
75% gandul

100% gandul 1.16 97.75 6.96

(1) Promedio del peso de cuatro galletas (g)
(2) Producto del grosor x ancho (6.0 cm).

Con respecto al comportamiento de la masa para preparar
las galletas, ]amasa de galleta con 100% de gandul no alcanz6
la consistencia adecuada, ya que no quedaba compacta sino se
separaba. Fue 1a masa que necesitd mayor cantidad de agua.
Las otras mezclas dieron masas muy buenas.

Las galletas con 100% de gandul presentaron muy mal
aspecto, se desmoronaron con facilidad, debido a la poca
compactacién de Ia masa; sin embargo, con la sustitucién de
s6lo el 25% de 1a harina de gandul por harina de trigo, mejord6,
lograndose una compactacién adecuada y un aspecto atracti-
VO.

Serfa necesario llevar a cabo pruebas adicionales y un
panel sensorial para determinar 1a aceptabilidad de 1as galletas
y las caracteristicas deseables. Sin embargo, el objetivo de
hacer las galletas era buscar posibles alternativas para el uso
de la harina, y los resultados obtenidos muestran que sf es
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posible elaborar galletas a base de gandul, ya que las propie-
dades funcionales de la harina lo permiten. Estos datos con-
firman resultados de otros autores (10-18). Estos resultados
indican 1a factibilidad de producir harinas de leguminosas de
produccién en el trépico para el desarrollo de alimentos de
buena aceptabilidad y alto valor nutritivo. La disponibilidad
de estas harinas no sélo sugieren la alternativa de desarrollar
agroindustrias, sino también le dan otro mercado a los agri-

cultores para sus productos.
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