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RESUMEN

En nuestro pais, gran parte de la poblacién particularmente en las zonas rurales padece desnutricion, una
alternativa para disminuir el elevado indice se desnutricién es mejorar el valor nutrimental de los alimentos
tradicionales aprovechando los productos vegetales que brindan proteina de bajo costo. El pinole, es un
alimento tradicional de México, generalmente elaborado de harina de maiz tostado a veces endulzada y
mezclada con cacao, canela o anis. Debido a su ingrediente principal, los pinoles tradicionalmente muestran
deficiencia en aminoacidos esenciales, lo que limita su calidad proteinica. Con la finalidad de obtener un
pinole de alta calidad proteinica, se elaboraron combinaciones de cereales y leguminosas que incluyeron maiz
(Zzea mays L.), amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.), arroz (Oriza sativa L.), cebada desnuda
(Hordeum vulgare L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), garbanzo (Cicer arietinum L.), haba (Vicia faba L.),
lenteja (Lens esculenta Moench). Mediante evaluaciones sensoriales se seleccionaron las combinaciones mas
aceptables. Se realizd un analisis quimico proximal de las harinas tostadas, y se determind el perfil de
aminoacidos esenciales, inhibidores de tripsina y digestibilidad in vitro de la proteina. Los pinoles de alta
calidad proteinica, de composicion: 35-20-40-5 (maiz-amaranto-garbanzo-haba); 35-20-40-5 y 30-20-40-10
(maiz-amaranto-garbanzo-lenteja), sobresalieron en aspectos importantes tales como: mayor cantidad, calidad
y digestibilidad de su proteina, asi como mayor o similar aceptabilidad en comparacion con el pinole de maiz.
Este producto es una excelente fuente de proteina, viable para incluirse en la dieta de la poblaciéon mexicana y
posiblemente de otras regiones de Latinoamérica.

Palabras clave: pinole, proteina, aminoacidos esenciales, evaluacion sensorial, mezclas complementarias.

SUMMARY

Pinole (cereal meal) is a traditional Mexican food, generally made of ground toasted corn, sometimes
sweetened and mixed with cacao, cinnamon, or anise. Due to its main ingredient, traditional pinoles show
deficiency in some essential amino acids, which limits their protein quality. In order to obtain pinole of high
protein quality, combinations of cereals and legumes were elaborated. These combinations included corn (Zea
mays L.), amaranth (Amaranthus hypochondriacus L.), rice (Oriza sativa L.), nude barley (Hordeum vulgare
L.), common bean (Phaseolus vulgaris L.), chickpea (Cicer arietinumn L.), broad bean (Vicia faba L.), and
lentil (Lens esculenta Moench). The most acceptable combinations were selected through sensory evaluation.
In these mixtures, the profile of essential amino acids, trypsin inhibitors, and digestibility in vitro of protein
was determined. Pinoles of high protein quality, composition 35-20-40-5 (corn, amaranth, chickpea, broad
bean); 35-20-40-5 and 30-20 40-10 (corn, amaranth, chickpea, lentil), were outstanding with respect to higher
quantity, quality and digestibility of protein, low residual activity of trypsin inhibitors, as well as greater or
equal acceptability, compared to corn pinole. This product is an excellent source of protein, viable to be
included in the diet of Mexican people and possibly also in other regions of Latin America.
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“Pinole” de alto valor nutricional obtenido a partir de cereales y leguminosas

INTRODUCCION

En México, gran parte de los requerimientos energéticos se satisfacen con el consumo de
alimentos de origen vegetal, como son los granos de cereales y leguminosas. Un producto
de origen prehispanico elaborado principalmente a base de maiz es el pinole, al cual se le
define como una harina de maiz tostado, a veces endulzado y mezclado con cacao, canela o
anis. Algunos grupos étnicos, como los Tarahumaras, Nahuas, Tepehuanes y Lacandones lo
incluyen en su dieta basica (Lopez, 1989). En zonas como el Bajio y la Mesa Central, al
pinole se le considera una golosina insustituible sobre todo durante el invierno (Lopez,
1989). Los granos utilizados para esta confiteria han cambiado desde la conquista; asi
encontramos que en algunas partes de Guanajuato se elabora con garbanzo (Cicer arietinum
L.), en Jerez, Zacatecas con haba (Vicia faba L.), arroz (Oriza sativa L.) y semilla de
calabaza (Cucurbita pepo L). En el Altiplano se hace a partir de maiz pinto o bien de
amaranto (Lépez, 1989). Sin embargo las proteinas vegetales por lo general son deficientes
en uno o mas aminodacidos esenciales a los que se les denomina “limitantes”. Los cereales y
en particular, el maiz, se caracterizan por una deficiencia en lisina y triptéfano, mientras
que las leguminosas son deficientes en aminoacidos azufrados, metionina y cistina. Estos
aminoacidos son esenciales para el organismo humano. Ciertas formas de lisina ayudan en
la absorcién del calcio del tracto digestivo, y pueden ayudar en problemas de migrafia
(Krymchantowski et al., 2001), asimismo existen hallazgos que apoyan la importancia del
L-triptéfano para evitar los sintomas de la depresion (Heninger et al., 1992). Por otra parte
la metionina, aminoacido que contiene azufre, participa en la degradacion de las grasas y
por consiguiente previene la acumulacion de ésta en las arterias; y ya que la metionina
puede ser convertida en cisteina, es materia prima para la desintoxicacion del higado
(Rizki, et al., 2006). Una alternativa para mejorar el valor biolégico de la proteina de los
alimentos que se consumen, es a traves de las mezclas entre leguminosas y cereales, con el
fin de lograr una mayor calidad de la proteina en comparacion con la que se obtiene al
consumir estos granos por separado. Las proteinas de las leguminosas complementan a las
de los cereales con el aminoacido lisina, mientras que los cereales contribuyen aportando
metionina. En las zonas rurales donde cominmente se presentan problemas de desnutricion,

el incremento del valor nutritivo de los productos tradicionales, es una alternativa para
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mejorar el estado nutrimental de la poblacion, sin modificar radicalmente sus habitos de
consumo.
Esta investigacion tuvo como objetivo definir mezclas de cereal-leguminosa para la

elaboracion de pinole, con alta calidad proteinica y sensorial.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Se emplearon ocho especies, utilizadas en la alimentacion humana: maiz (Zea mays L.)
hibrido experimental, amaranto (Amaranthus hypochondriacus L.) var. Gitana, arroz (Oriza
sativa L.), cebada desnuda (Hordeum vulgare L.) var. Cleopatra, garbanzo (Cicer arietinum
L.) var. Blanco Sinaloa-92, haba (Vicia faba L.) var. Zacatecas-22, lenteja (Lens esculenta
Moench) y frijol (Phaseolus vulgaris L.) var. Flor de Durazno. Los granos de maiz,
amaranto, cebada desnuda, garbanzo y frijol, fueron aportados por los programas de
mejoramiento del INIFAP, mientras que la Universidad Autonoma de Chapingo,
proporciond el haba, proveniente del Municipio de Jerez Zacatecas; el arroz, lenteja, aztcar

y canela se compraron en el mercado local.

Preparacion de las harinas

Después de la limpieza se realiz6 un acondicionamiento de los granos que incluyd: a) un
tostado del grano sobre un comal hasta lograr una textura crujiente y uniforme y b)
molienda empleando un molino Cyclotec con malla de 1 mm. En el caso del haba se retird

manualmente la testa o cubierta del grano en forma previa al tostado.

Formulacion de las mezclas de cereal-leguminosa

Como resultado de la combinacion de cuatro cereales y cuatro leguminosas en dos
concentraciones, 80-20 y 40-60, respectivamente, empleando un disefio factorial 4 x 4 x 2,
se obtuvieron 32 mezclas de cereal-leguminosa. La concentracion de aminoacidos
esenciales que aportaria cada mezcla, se calculo utilizando los contenidos de aminoacidos
esenciales reportados en la literatura (Hernandez 1996; Paredes 1984). También se

prepararon mezclas de dos cereales con dos o tres leguminosas, dando un total de siete
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combinaciones. La concentracion de cada componente en estas mezclas se definié de
acuerdo a la maxima cantidad de cada grano que fue aceptable en las pruebas sensoriales

que se describen a continuacion.

Evaluacion sensorial

Se realizaron tres tipos de prueba: a) prueba de triangulo, b) prueba de ordenamiento por
preferencia y c) escala heddnica; después de que los jueces fueron instruidos sobre la forma
de realizar la evaluacion, se aplico la prueba de triangulo. Esta prueba consistio en
proporcionar al panelista tres muestras indicandole que dos eran semejantes y una distinta y
él debia identificar esta ultima. Este es un método empleado frecuentemente para
seleccionar panelistas (Larmond, 1991), de esta manera se conformd un panel de cinco
jueces. El panel realiz6 pruebas de ordenamiento por preferencia para definir: a) el tamafio
de particula para el pinole, evaluando 0.4 mm, 0.8 mm y 1.0 mm. b) la cantidad de canela a
agregar, evaluando 0.4 %, 0.8 % y 1.2 % con respecto al peso total de la mezcla c)
concentracion de azlcar, comparando entre pinoles comerciales de los estados de
Chihuahua, Sonora y Durango y se seleccion6 la mas aceptable dentro de los niveles
inferiores de azlcar y d) Se compar6 la aceptacion de las muestras sobresalientes (de un
total de 32 combinaciones de cereal-leguminosa), asi como de las siete mezclas que

incluyeron uno o dos cereales en combinacion con dos o tres leguminosas.

En una segunda etapa, un panel integrado por 30 jueces no entrenados, de los cuales 66.7%
era consumidor habitual de pinole, evaluaron tres mezclas sobresalientes, mediante una
prueba afectiva, comparandolas con un pinole de maiz testigo, la evaluacion se efectu6 con
tres repeticiones, una sesion por dia constituyé una repeticion, utilizando una escala
hedonica de cinco puntos. Un producto con calificacion de +2 fue calificado como bueno
(me gusta mucho); un producto con una calificacion de -2 o menor se considero

inaceptable (me disgusta mucho).
Analisis quimico

En las harinas de los granos previamente tostados, se realiz el andlisis del contenido de
proteina (AOAC, 1990) y digestibilidad in vitro de la proteina (Satterlee et al., 1979) y
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contenido de inhibidores de tripsina (Smith et al., 1980); asimismo, se les determiné el
contenido de aminoacidos esenciales con el método OPA (Oftalaldehido), utilizando la
técnica de cromatografia de liquidos de alta presion (HPLC). Se emple6 una columna C:18
y una fase mévil metanol-buffer de acetato de sodio 0.1 M (pH 6.2). El flujo de elusién fue

1.1 ml/min; el volumen inyectado fue de 10 pl.

Anélisis estadistico

Se realizd un anélisis de varianza y pruebas de comparacion de medias de Tukey (P<0.05)
para las variables: contenido de proteina y digestibilidad in vitro de la proteina. Los
resultados de la evaluacién sensorial se analizaron mediante un analisis de varianza, sobre
las observaciones transformadas a rangos dentro de bloques, por la prueba de Friedman.
Asimismo se realizé una comparacion de medias (Tukey, P<0.05). El disefio utilizado fue
de bloques al azar con dos repeticiones, en un analisis no paramétrico, que comparoé los

pinoles de alta calidad proteinica con un pinole de maiz considerado testigo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion sensorial de los pinoles

Los resultados de las pruebas de ordenamiento por preferencia, indicaron que el tamafio
optimo de particula para el pinole, fue el obtenido con el tamiz que proporciona particulas
de 1 mm. EIl contenido de canela y azucar definido como 6ptimo fue el 1.2 % y 12 %,

respectivamente.

De las 32 combinaciones de cereal-leguminosa obtenidas inicialmente, se seleccionaron las
mas aceptables sensorialmente (14). Las mezclas que incluyeron frijol y cebada desnuda se
eliminaron porque no fueron aceptables para utilizarse en un producto como el pinole, ya
que los catadores determinaron que el frijol deja un fuerte resabio en el paladar, y la cebada
presentd un sabor desagradable; mientras que los granos de maiz, amaranto, arroz,

garbanzo, haba y lenteja fueron calificados como sensorialmente aceptables.
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Los resultados de la prueba de ordenamiento por preferencia para las 14 mezclas de dos
componentes, sensorialmente aceptables, indicaron que las mezclas que incluian arroz
fueron menos aceptables que las que incluyeron otros cereales como el maiz y el amaranto.
Se calculd el contenido tedrico de aminoacidos esenciales de las mezclas de dos
componentes; pero el nivel de algunos aminoacidos esenciales era aun deficiente. Por
consiguiente, considerando los resultados arriba mencionados, y con el propoésito de
obtener mezclas de alta aceptacion y calidad nutrimental, se prepararon nuevas

combinaciones con un cereal y dos leguminosas.

La evaluacién sensorial de las mezclas de tres componentes, hizo evidente que tanto el
maiz como el garbanzo fueron los granos de sabor preferido por los catadores. Mientras que
las combinaciones que incluyeron alto contenido de haba y lenteja, fueron menos aceptadas
que las mezclas con dos componentes, debido al sabor fuerte que dejé un resabio en el
paladar de los catadores. La mayor aceptabilidad del maiz y garbanzo se atribuye
principalmente a su contenido de azucares totales que es mayor que en las demas harinas.
Incluso en las combinaciones que no se incluyé maiz, los jueces demandaron el sabor
caracteristico de este cereal, y no aceptaron su substitucion por amaranto. Esta preferencia
puede deberse a que el maiz es un alimento béasico en la dieta del mexicano y nuestro
paladar esta acostumbrado a su sabor. Por lo que se incluyé maiz en la preparacion de las
mezclas con cuatro componentes, ademas de que por su alto contenido de metionina,
suplementa la carencia de este aminoacido en las leguminosas. Por la misma razén, el
amaranto se incluyo por ser fuente importante de aminoacidos esenciales, particularmente
por su contenido de triptofano, el segundo aminoacido limitante en las leguminosas. El
garbanzo se incluyé por ser agradable al paladar y por su alto contenido en lisina,
aminoacido deficiente en los cereales. En esta ocasion lo mas importante fue evaluar las
proporciones de haba y lenteja. En el Cuadro 1 se presentan los resultados de la evaluacion
sensorial para estas mezclas y sus aminoacidos deficientes en comparacion con la proteina
de la FAO (1985). Las mezclas Maiz-Amaranto-Garbanzo-Haba (35-20-40-5), Maiz-
Amaranto-Garbanzo-Lenteja (35-20-40-5), Maiz-Amaranto-Garbanzo-Lenteja (30-20-40-
10), fueron sobresalientes y constituyeron nuestro producto final.
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Cuadro 1. Evaluacion sensorial y evaluacion y aminoacidos deficientes en mezclas de
cereal-leguminosa.

., . Aminodacidos
Mezcla Evaluacién sensorial .
deficientes
20-60-20 (MY-G"-HX) Sabor dulce o sabor regular Treo y Met

20-15-45-20 (M-AY-G-H) f;ggrr dJﬁ:%“'ar' Necesita mas o) val'y Met

20-10-50-20 (M-A-G-H) rl?}t;zndusiigpr pero necesita ser

20-10-45-15-10 (M-A-G-H-L?*) Sabor de regular a desagradable Treo, Val, Met, y Trp
35-20-40-5 (M-A-G-H) Buen sabor pero necesita ser

Treo, Val y Met

mas dulce Mety Trp

DOAN. A~ Aceptable, equilibrio en sus
35-20-40-5 (M-A-G-L) componentes Mety Trp
30-20-40-10 (M-A-G-L) Buen sabor. Dulce en su punto Mety Trp

YMaiz, “Garbanzo, *Haba, YAmaranto, “Lenteja.

El anélisis de varianza de los pinoles de alta calidad de proteina mostré diferencias
significativas entre tratamientos, pero no entre repeticiones. Lo anterior indica que los
jueces fueron consistentes en su evaluacion, y fueron capaces de detectar diferencias entre
los productos evaluados (Cuadro 2). Los pinoles de alta calidad de proteina no mostraron

diferencias significativas entre si en el nivel de aceptacion.

Cuadro 2. Comparacién de medias en valores de aceptacién de pinoles.

Mezcla Grupos Tukey* Media Observaciones
35-20-40-5 (MY-A%-G*-HY) A 1.0667 60
35-20-40-5 (M-A-G-L?) Ab 1.0500 60
30-20-40-10 (M-A-G-L) Ab 0.9000 60
Pinole de maiz B 0.6333 60

YMaiz, YAmaranto, *Garbanzo, YHaba, *Lenteja.
*Valores con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey p <0.05) y DMS de 0.4265.

Las mezclas maiz-amaranto-garbanzo-haba (35-20-40-5) y maiz-amaranto-garbanzo-lenteja

(35-20-40-5), mostraron mayor aceptacion que el pinole de maiz empleado como testigo;
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mientras que la combinacién maiz-amaranto-garbanzo-lenteja (30-20-40-10), aunque
mostré mayor valor que el pinole de maiz, se situ6 en el mismo grupo estadistico de

acuerdo a la prueba de Tukey (P<0.05).

Contenido de aminoacidos esenciales

El Cuadro 3 muestra el contenido de aminoacidos esenciales de las mezclas de cereal-
leguminosa. Las cantidades de lisina y triptofano contenidas en los pinoles de alta calidad
proteinica son superiores a los encontrados en un pinole de maiz, es decir, cubren en mayor
proporcidn los requerimientos que establece el patrén de aminoacidos esenciales de la FAO
(1985). En el caso de la lisina, todas las mezclas son ricas en este aminoacido y rebasan el
valor establecido por el patron FAO (1985), mientras que en el pinole de maiz, la lisina es
un aminoacido limitante pues solo retne un 39 % del requerimiento establecido por la
FAOQO, en tanto que para triptofano las mezclas de cereal-leguminosa satisfacen de 61 a 63
%; mientras que el pinole de maiz satisface Unicamente un 32% del requerimiento. En
metionina las mezclas de cereal-leguminosa satisfacen de 87 a 91 % de los requerimientos,
mientras que en el pinole de maiz este aminoacido no es deficiente, pues este aminoacido es
limitante en las leguminosas, por ejemplo en el pinole de garbanzo este aminoacido

satisface unicamente el 60% del valor establecido por el Patron FAO (1985).

Cuadro 3. Contenido de aminoacidos esenciales en pinole de maiz y pinoles elaborados
con mezclas de cereales-leguminosas.

Aminoacido™®  35-20-40-5%  35-20-40-57  30-20-40-10" pinole de maiz  FAO

Lisina 6.6 6.5 7.0 2.2 5.5
Treonina 4.4 4.4 4.4 5.5 4.0
Metionina 2.0 2.0 1.9 3.1 2.2
Triptofano 0.6 0.6 0.6 0.3 1.0

Leucina 10.2 10.3 9.4 15.9 7.0
Isoleucina 4.0 4.0 4.0 4.5 4.0

Valina 5.8 5.7 5.8 6.6 5.0

Fenilalanina 6.1 5.9 6.1 6.3 5.0

Q(g aa/ 100g proteina)
¥maiz, amaranto, garbanzo y haba; f maiz, amaranto, garbanzo y lenteja.
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Los resultados anteriores muestran que la deficiencia de algunos aminoéacidos en pinoles
elaborados de solo una materia prima, puede ser compensada con la utilizacion de mezclas

de cereal-leguminosa, logrando un alimento de mayor calidad proteinica.

Contenido de proteina en los pinoles de alta calidad proteinica
En el Cuadro 4 se presenta el contenido de proteina de pinoles con alta calidad de proteina.
Los resultados mostraron que en estos pinoles el contenido fue de 4 a 5.5 % mayor que el

contenido en el pinole tradicional elaborado a base de maiz.

Cuadro 4. Contenido de proteina en pinoles de diferente composicion.

Pinole Proteina (%) Grupos Tukey *
35-20-40-5 (MY-A"-G*-HY) 15.03 b
35-20-40-5 (M-A-G-L?) 14.55 C
30-20-40-10 (M-A-G-L) 15.55 a
Pinole de maiz 10.12 d

YMaiz, YAmaranto, *Garbanzo, YHaba, “Lenteja.

*Valores con la misma letra no son significativamente diferentes (Tukey p <0.05).
Inhibidores de tripsina
En los pinoles de las mezclas de cereal-leguminosa, la actividad de inhibidores de tripsina
(AIT) expresada en miligramos de tripsina pura inhibida por gramo de harina de frijol en
base seca, vari6 de 1.025 a 1.155 mg IT g Esta cantidad es inferior al intervalo
encontrado en frijol mucuna, por Bressani et al., (2003) que fue desde 18.9 en frijol crudo
hasta 1.6 mg IT gZen frijol tostado por 30 minutos. En el pinole de maiz no se detectd
actividad inhibitoria de tripsina (Cuadro 5). A pesar de que el valor de AIT, fue ligeramente
superior en las mezclas sobresalientes, la digestibilidad in vitro de su proteina fue mayor

que en la proteina del pinole de maiz.

Cuadro 5. Actividad del inhibidor de tripsina en pinoles de alta calidad de proteina y
pinole de maiz

Pinole AIT!
35-20-40-5 (MY-AY-G"-H*) 1.16
35-20-40-5 (M-A-G-LY) 1.14
30-20-40-10 (M-A-G-L) 1.03
Pinole de maiz N. D%

'Actividad del inhibidor de tripsina (mg de tripsina inhibida g-1 de harina de frijol en base seca).
“Maiz, VAmaranto, “Garbanzo, *Haba, YLenteja. 2No detectable con el método empleado.
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Digestibilidad in vitro de la proteina

La comparacion de medias (Tukey P< 0.05) indicd que la digestibilidad in vitro de la
proteina de los pinoles de cereal-leguminosa no fue significativamente diferente entre las
mezclas, fue en promedio 84.5%; sin embargo este valor fue significativamente superior al

de la digestibilidad in vitro de la proteina del pinole de maiz (81.9%).

CONCLUSIONES

Los tres pinoles elaborados con las mezclas de cereal-leguminosa fueron superiores al
testigo (pinole de maiz) en contenido de proteina, balance de aminoécidos esenciales y
digestibilidad in vitro de su proteina, dos de ellos superaron al testigo en aceptabilidad y
uno no mostro diferencia estadisticamente significativa respecto al testigo.

Una combinacion éptima de cereales con leguminosas mejora la cantidad y la calidad de la
proteina sin demeritar la palatabilidad del alimento, por lo cual representan excelente fuente

de aminoécidos esenciales para la dieta de la poblacion mexicana.

RECOMENDACION

Dado que el triptofano es el principal aminoacido limitante en los pinoles de alta calidad
proteinica cubriendo de 61% a 63% de los requerimientos establecidos por la FAO (1985),
el contenido de este podria superarse utilizando maices con mayor contenido de este
aminocido, conocidos como QPM (Quality protein maize).
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