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Resumen: El objetivo de la presente investigación 
fue evaluar el valor nutrimental, actividad antioxidante e 
inhibición de la enzima α-glucosidasa de brownies libres 
de gluten enriquecidos principalmente con leguminosas. 
Los brownies fueron elaborados principalmente con 
leguminosas cocidas de frijol pinto (Phaseolus vulgaris 
L.), alubia chica (Phaseolus vulgaris L.), garbanzo 
(Cicer arietinum L.) o lenteja (Lens culinaris L.) (300 g 
de producto). Cada producto fue dividido en porciones 
de 100 g cada uno. Posteriormente, se determinó su 
composición nutrimental, y de los extractos etanólicos 
libres y ligados obtenidos, se evaluó el contenido de 
fenólicos totales, flavonoides, actividad antioxidante 
y el potencial inhibitorio de la enzima α-glucosidasa. 
Los brownies a base de leguminosas cocidas fueron 
significativamente mejores que los comerciales, y 
presentaron un contenido de proteínas entre 6.2 y 6.9%, 
1.6-4.2% de lípidos, 1.2-5.8% de fibra dietaria soluble 
y 11.7-21.5% de fibra dietaria insoluble. Los productos 
presentaron en mayor proporción a los ácidos grasos 
linolénico y linoleico, además fueron ricos en minerales. 
El contenido de fenólicos totales, y flavonoides varió 
dependiendo de la leguminosa con la cual se desarrolló 
el producto, así como de la fracción que se evaluó. La 
actividad antioxidante total fue mayor en los brownies 
de alubia. La mayor inhibición de α-glucosidasa la 
presentaron los extractos de brownies elaborados a 
base de lenteja (fracción libre) y garbanzo (fracción 
ligada). Los brownies elaborados con lenteja fueron 
sensorialmente los más aceptados. La introducción de 
este tipo de productos promoverá un consumo nutritivo 
de alimentos por personas de diferentes edades y con 
efectos benéficos en la salud.
Palabras clave: Brownies, composición nutrimental, 
antioxidantes, antidiabético.

SUMMARY: Increase in nutritional value, antioxi-
dant activity and inhibitory potential of α-glucoside 
in brownies from cooked legumes. The aim of the pre-
sent study was to evaluate the nutritional value, antioxi-
dant activity and inhibition of α-glucosidase enzyme of 
gluten-free brownies enriched mainly with legumes. The 
brownies were elaborated mainly with cooked legumes 
of pinto (Phaseolus vulgaris L.), haricot bean (Phaseo-
lus vulgaris L.), chickpea (Cicer arietinum L.) or len-
tils (Lens culinaris L.) (300 g of product). Each product 
was divided into portions of 100 g and the chemical and 
nutritive composition were determined. From the free 
and bound ethanolic extracts obtained, the content of 
total phenolics, flavonoids, antioxidant activity and the 
potential inhibitor of the α-glucosidase enzyme were 
evaluated. Brownies based on cooked legumes were 
significantly better than commercial brownies, with a 
protein content between 6.2 and 6.8%, 1.6-4.2% lipids, 
1.2-5.8% soluble dietary fiber and 11.7-21.5% insoluble 
dietary fiber. The products had a higher proportion of li-
nolenic and linoleic fatty acids, and they were rich in 
minerals. The content of total phenolics and flavonoids 
varied depending on the legume as well as the fraction 
that was evaluated. Total antioxidant activity was hig-
her in haricot bean-brownies. The highest inhibition of 
α-glucosidase was detected in extracts obtained from 
lentil (free fraction) and chickpea (bound fraction) brow-
nies. Brownies based on lentil were the most accepted in 
the sensory test. The introduction of this type of products 
promotes a nutritious consumption of foods by people of 
different ages with beneficial effects on health.
Key words: Brownies, nutritional composition, antioxi-
dants, antidiabetic.

INTRODUCCIÓN

	 La industria alimentaria necesita satisfacer 

la creciente demanda de alimentos más salu-
dables y de buena aceptabilidad por parte de 



los consumidores. La búsqueda de este tipo de 
alimentos como productos de panadería es una 
necesidad en nuestra población. Los alimen-
tos sin gluten a menudo tienen menor valor 
nutricional y efectos benéficos a la salud que 
sus homólogos de gluten, así mismo, los pro-
ductos libres de gluten pueden conducir a la 
deficiencia minerales, proteínas, fibra y otros 
compuestos nutrimentales (1-3). Por todo esto, 
la búsqueda o desarrollo de alimentos libres 
de gluten que cumplan con altos valores nu-
trimentales y nutracéuticos sensorialmente 
aceptables es importante para incrementar el 
consumo de este tipo de productos.

     Además de la intolerancia al gluten, en 
el mundo cerca de 422 millones de personas 
padecen diabetes caracterizada por presentar 
una hiperglucemia, debido a defectos en la 
producción de insulina, su deficiente acción o 
ambos, por lo que es necesaria la regulación 
de los niveles de glucosa en sangre (4). Algu-
nos fármacos utilizados para el tratamiento de 
la diabetes son los inhibidores de la enzima 
α-glucosidasa. Esta enzima intestinal hidroliza 
los polisacáridos a glucosa y otros monosacá-
ridos, y la glucosa liberada es entonces absor-
bida por el intestino y contribuye a la hiperglu-
cemia posprandial.

	 Los compuestos inhibidores de α-glucosidasa 
previenen o retrasan la digestión o absorción 
de carbohidratos y suprimen la hipergluce-
mia postprandial disminuyendo la acción de la 
α-glucosidasa intestinal, por lo que estos com-
puestos son útiles en el manejo de la diabetes tipo 
2 (5).

     Las leguminosas cocidas son la forma proce-
sada más común para su consumo, sin embargo, 
este consumo ha experimentado una disminución 
lenta, pero constante tanto en los países desarro-
llados como en vías de desarrollo. Por tal moti-
vo, se han realizado estudios para la adición de 
leguminosas a productos de panificación como 

pan, muffins y biscuits para incrementar su valor 
nutrimental (6,7). Además, se ha reportado que 
las leguminosas poseen compuestos con activi-
dad biológica que se encuentran en su forma libre 
y ligados a la fibra, estos últimos llegan hasta el 
colon y son metabolizados por la microbiota (8). 
La adición de leguminosas integrales cocidas 
a productos de panificación como brownies 
es una estrategia para incrementar el consumo 
de productos libres de gluten. Estos productos 
contienen un alto valor nutrimental, molécu-
las con actividad antioxidante y moléculas con 
capacidad de controlar la acción de enzimas 
relacionadas con liberación rápida de glucosa 
en sangre; y de esta manera poder ampliar el 
rango de personas que puedan consumir estos 
productos.

     El objetivo de este estudio fue evaluar el va-
lor nutrimental, actividad antioxidante e inhi-
bición de la enzima α-glucosidasa de brownies 
libres de gluten enriquecidos con leguminosas 
cocidas.

MATERIALES Y MÉTODOS

	 Cocción de leguminosas

     Las leguminosas utilizadas para el desarrollo 
de brownies fueron frijol pinto (Phaseolus vul-
garis L.), alubia chica (Phaseolus vulgaris L.), 
garbanzo (Cicer arietinum L.) y lenteja (Lens 
culinaris L.), las cuales fueron adquiridas de un 
supermercado local. Se utilizaron lotes de 500 g 
de cada leguminosa, los cuales fueron sometidas 
a remojo frío por 12 h. Posteriormente, las legu-
minosas se cocieron en una relación 3:5 (p/v) 
entre granos y agua. Se colocaron a fuego alto 
hasta que el agua hirvió, en este momento se 
retiró la espuma que se forma en el proceso 
de cocción y se disminuyó el calor del fuego; 
cuando las leguminosas estaban tiernas se apagó 
el fuego y se dejó enfriar hasta llegar a la tempe-
ratura ambiente.
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	 Desarrollo de brownies
     Los brownies se elaboraron utilizando 200 
g de las distintas leguminosas cocidas (frijol, 
alubia, garbanzo y lenteja), las cuales se mez-
claron con 90 mL de agua potable hasta obtener 
una mezcla fina y sin grumos. Posteriormente, 
se le añadió una mezcla de harina de arroz y li-
naza con una relación 70:30 (p/p) con respecto 
a la mezcla obtenida anteriormente. Después, 
se le añadieron 15 g de cacao en polvo, 45 g 
de azúcar mascabado, 30 mL de miel de agave, 
finalmente, se le añadieron 3 g de polvo para 
hornear y se procesó con una licuadora hasta 
obtener una masa fina, fluida y sin grumos. 

	 La mezcla preparada se vertió en moldes 
para brownies con papel encerado y se llevó 
a cocción en horno eléctrico a 180°C por un 
tiempo de 15 a 20 min, hasta obtener una su-
perficie firme al tacto. 

 	 Determinación de la composición quími-
ca, contenido de minerales y ácidos grasos

     La composición química y de minerales 
de los brownies se determinó por los métodos 
oficiales de la AOAC (9): humedad (Método 
925.09), proteínas (Método 960.52), lípidos 
(Método 923.03); y la fibra dietaria se deter-
minó por el método 985.29 utilizando el kit 
para fibra Megazyme®. El contenido de mine-
rales se realizó utilizando el método 955.06 de 
la AOAC (9) a partir de muestras calcinadas y 
digeridas con HCl, utilizando un espectro de 
absorción atómica. Los resultados de minera-
les fueron expresados como partes por millón 
(ppm). Todos los resultados fueron expresados 
en base seca (bs). Las determinaciones se rea-
lizaron por triplicado. 

     La identificación de ácidos grasos se llevó 
acabo de acuerdo con la metodología propues-
ta por Ryan y col (10), partiendo de los ésteres 
metílicos de ácidos grasos (FAME) los cuales 
fueron obtenidos mezclando 100 µL del extrac-
to lipídico y 80 µL de KOH. La muestra fue 

sonicada a una frecuencia de 60 mHz por 20 
s en un ultrasonido (Hielscher Ultrasonic pro-
cessor, model UP200 HS). Después, la muestra 
se filtró a través de filtros de nylon (0.45 µm) 
y se llevó a sequedad en un rotavapor (Yamato, 
RE301A-W) a 45°C. El residuo se resuspen-
dió en 1 mL de hexano grado HPLC, se cen-
trifugó por 5 min para remover el glicerol y 
el sobrenadante se pasó a un vial HPLC y se 
almacenó a -20°C. La muestra se evaluó en un 
cromatógrafo de gases (Agilent Technologies, 
modelo 6890N) acoplado directamente a un es-
pectrómetro de masas (Agilent Technologies, 
modelo 5973). Se utilizó una columna capilar 
OMEGAWAX 30 m × 250 µm a una tempe-
ratura inicial de 150°C por 5 min, después se 
incrementó a 240°C en 7°C/min y finalmente 
se mantuvo a 240°C/10 min. Posteriormente, 
0.2 µL de la muestra fueron inyectados vía un 
automuestreador (Agilent Technologies se-
rie 7683) en modo splitless y utilizando helio 
como gas portador. Los resultados se expresa-
ron como porciento (%) del total de lípidos.

	 Obtención de extractos fenólicos libres y 
ligados

     La extracción de fenólicos libres y ligados 
se realizó de acuerdo con la metodología pro-
puesta por Mora-Rochín y col (11) con algunas 
modificaciones. Para la extracción de fenóli-
cos libres se tomó 1 g de muestra, resuspen-
didos en 10 mL de etanol-agua (80:20, v/v), 
seguido de una homogenización a 50 rpm por 
3 h a temperatura ambiente. La muestra fue 
centrifugada a 3000 ×g por 10 min. El sobre-
nadante fue recuperado y almacenado a -20°C 
para el análisis de fenólicos totales, flavonoi-
des y actividad antioxidante de la fracción li-
bre. La fracción ligada se obtuvo a partir del 
pellet obtenido de la centrifugación anterior. 
Primeramente, el pellet fue digerido con 5 mL 
de NaOH 2M a 95°C por 30 min y se dejó en 
agitación por 1 h a 50 rpm. La muestra fue so-
metida a una digestión ácida con 2 mL de HCl 



concentrado, y homogenizado a 50 rpm por 1 
h. Se realizaron 5 lavados con 10 mL de ace-
tato de etilo. Los extractos con acetato de etilo 
fueron evaporados en un rotavapor (Yamato, 
RE301A-W) a 45°C y reconstituidos en meta-
nol al 50% para la determinación de fenólicos 
totales, flavonoides, actividad antioxidante e 
inhibitoria de α-glucosidasa. 

	 Cuantificación de fenólicos totales y fla-
vonoides

	 El contenido de compuestos fenólicos tota-
les (CFT) se determinó mediante la metodo-
logía de Singleton y col (12) a partir de los 
extractos obtenidos anteriormente. Para la 
cuantificación de fenólicos totales, 200 μL 
del extracto fueron oxidados con 1800 μL del 
reactivo Folin-Ciocalteu. Luego de 5 min de 
reposo, se les adicionó 500 μL de carbonato de 
sodio al 7% y fueron incubados a temperatura 
ambiente y protegidos de la luz. Después de 
90 min de incubación, se midió la absorbancia 
a 750 nm en un espectrofotómetro de celdas 
(Nano SP3000, Científica Senna). Se preparó 
una curva de calibración utilizando ácido gáli-
co como estándar (25-300 ppm) y el contenido 
de fenólicos totales fue expresado como mg 
equivalentes de ácido gálico (mg EAG)/100 g 
de muestra (bs). 

     La cuantificación de flavonoides totales 
(FT) se realizó tomando 200 μL del extracto al 
cual se le adicionaron 800 μL de agua destilada; 
posteriormente se le agregó 60 μL de NaNO2 al 
5%, luego de 5 min de reposo, se le agregaron 
120 μL de AlCl3 al 10% seguido de 400 μL de 
NaOH 1M. Finalmente, luego de 30 min de re-
poso se midió la absorbancia a 510 nm utilizando 
un espectrofotómetro de celdas (Nano SP3000, 
Científica Senna). Se preparó una curva de cali-
bración de catequina (25-300 ppm). Los resulta-
dos fueron expresados como mg equivalentes de 
catequina (mg EC)/100 g de muestra (bs) (13). 

	 Determinación de actividad antioxidante

     La capacidad antioxidante de los extractos 
fue evaluada mediante los ensayos de decolo-
ración de los radicales 2,2-Difenyl-1-picrylhy-
drazilo (DPPH) a 517 nm, y acido 2,2-azino-
bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonico (ABTS) a 
732 nm. Se utilizó una curva estándar de trolox 
(0-100 µmol). Los resultados fueron expresa-
dos como µmol equivalente de trolox (ET)/100 
g de muestra (bs).

	 Inhibición de α-glucosidasa 

	 La evaluación de la inhibición de 
α-glucosidasa se llevó acabo siguiendo la me-
todología de Girish y col (14) con algunas 
modificaciones. El ensayo de inhibición enzi-
mática se determinó a 200 µL de p-nitrofenil-
α-D-glucopiranósido (10 mg en 2 mL de buffer 
de fosfatos, pH=7) reaccionando con 50 µL de 
extractos fenólicos de los brownies. La reac-
ción se inició añadiendo 80 µL de la enzima 
α-glucosidasa (4 mg en 2 mL de buffer de fos-
fatos, Sigma Aldrich, USA). La reacción fue 
monitoreada por el incremento de absorban-
cia a 405 nm, utilizando un espectrofotómetro 
de celdas (Nano SP3000, Científica Senna) y 
comparada con la reacción enzimática sin los 
extractos fenólicos. El porcentaje de inhibi-
ción enzimática se calculó de acuerdo con la 
siguiente ecuación:

	 Evaluación sensorial 

    La evaluación sensorial de los brownies se 
realizó con 90 panelistas no entrenados, sin 
ningún problema de salud, de ambos sexos en-
tre 20 y 50 años, a los cuales se les propor-
cionaron los productos y una planilla de eva-
luación. Los evaluadores emitieron su opinión 
acerca la aceptabilidad global mediante el uso 
de una escala hedónica de 5 puntos (1= me dis-
gusta mucho; 5=me gusta mucho y un punto 
central 3= ni me gusta, ni me disgusta). Este 
tipo de prueba permitió a los panelistas mani-
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festar su grado de aceptación por el producto. 
Las muestras se presentaron en orden aleatorio 
y se evaluaron con iluminación suficiente, para 
que no influyera el color, a una temperatura 
adecuada y aislado de ruido y olores. Los eva-
luadores se enjuagaron la boca con agua entre 
cada muestra.

	 Análisis estadístico.

	 Se realizó un ANOVA de una sola vía 
(P≤0.05). Las diferencias significativas se ana-
lizaron mediante una comparación de medias 
utilizando Tukey, con un nivel de significancia 
del 95% utilizando el paquete estadístico Mi-
nitab 16.

RESULTADOS

	 Composición química, contenido de mi-
nerales y ácidos grasos

	 La composición química de los productos 
es un parámetro importante para determinar el 
valor nutrimental del mismo. En este estudio, 
los brownies elaborados a base de frijol coci-
do presentaron el más alto valor nutrimental, 
mientras que el de garbanzo resultó el más 
bajo después de los productos comerciales 
similares (P≤0.05) (Tabla 1). Así mismo, los 

Los brownies de frijol cocido y alubia cocida, 
por separado, a pesar de no presentar los va-
lores más altos en el contenido de lípidos (2.8 
y 1.6%, respectivamente), el principal ácido 
graso en estas leguminosas es el ácido linolé-
nico (40.7% en brownies de frijol; 35.6% en 
brownies de alubia). Por otro lado, los produc-
tos comerciales presentaron el mayor conteni-
do de lípidos (12.1%) en donde los principales 
ácidos grasos encontrados fueron oleico con 
36.2%, palmítico (29.7%) y esteárico (22.5%).

     El contenido de minerales de las legumino-
sas se puede observar en la Tabla 3. Los prin-
cipales minerales cuantificados fueron hierro 
(199.8 ppm) en brownies de alubia y calcio 
(606.6 ppm) en brownies de garbanzo (P≤0.05). 
De la misma manera, el brownie de lenteja pre-
senta los valores más altos de fósforo (11265.3 
ppm), y el garbanzo los valores más altos de 
selenio (51.7 ppm). Este último mineral, es 
considerado un oligoelemento esencial que el 
organismo necesita en pequeñas cantidades 
para la síntesis de enzimas antioxidantes nece-
sarios para la prevención del padecimiento de 
enfermedades crónicas (15). Por otro lado, los 
brownies comerciales presentaron los valores 
más altos (P≤0.05) de magnesio (165.3 ppm).   
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TABLA 1. Composición química de brownies a base de 
leguminosas cocidas.

			   Fibra dietaria
	 Proteínas	 Lípidos	 Soluble	 Insoluble
Brownie				  
Frijol	 6.9±1.12a	 2.8±1.11d	 5.8±0.92a	 21.5±0.73a

Alubia	 6.6±1.02b	 1.6±1.31e	 2.0±0.89c	 16.7±0.63c

Garbanzo	 6.2±0.99c	 4.2±1.01b	 1.2±0.61e	 11.7±0.83e

Lenteja	 6.8±0.97a	 3.2±1.05c	 1.5±0.97d	 17.7±0.73b

Comercial	 4.3±0.95d	 12.1±1.27a	 5.0±0.77b	 14.2±0.89d

Letras diferentes en la misma columna (±desviación estándar) indican 
diferencia significativa (Tukey, P≤0.05).

brownies de frijol presentaron 
los valores significativamente 
más altos de fibra dietaria solu-
ble e insoluble comparado con 
el resto de brownies elaboradas 
a base de leguminosa, así como 
los comerciales. Por otro lado, 
el brownie de garbanzo presen-
tó los valores más altos en con-
tenido de lípidos (4.2%) (Tabla 
1) en donde el ácido linolei-
co fue el principal ácido graso 
encontrado (49.4%) (Tabla 2). 



	 Contenido de fenólicos totales y flavonoi-
des

	 Los compuestos fenólicos se han conside-
rado desde hace varios años como compues-
tos nutracéuticos debido al efecto benéfico que 
estos poseen cuando son consumidos adecua-
damente por medio de la dieta. Dentro de los 
compuestos fenólicos se encuentran los flavo-
noides que se les ha relacionado con efectos 
benéficos como antioxidantes naturales, mo-
dulación de problemas cardiovasculares, dis-
minución de procesos inflamatorios crónicos 
así como la prevención en el desarrollo de car-
cinogénesis (16).

     La concentración de estos componentes pre-
sentes en los brownies se encuentra en la Tabla 

4. El contenido de fenólicos totales varió entre 
46 y 122 mg EAG/100 g de muestra (bs) en 
su fracción libre, el contenido de estos com-
puestos en la fracción ligada varió entre 21 y 
105 mg EAG/100 g de muestra (bs). El mayor 
contenido de fenólicos libres se encontró en 
brownies de lenteja, mientras que la fracción 
ligada se encontró en los brownies de garbanzo 
(P≤0.05). 
     El contenido de flavonoides totales varió 
entre 51 y 98 mg EC/100 g de muestra (bs) 
en la fracción libre siendo los brownies comer-
ciales los que presentaron el contenido más 
alto (P≤0.05), por otro lado, la fracción ligada 
presentó variaciones entre 35 y 62 EC/100 g 
siendo el producto a base de garbanzo el que 
presentó el valor más alto (P≤0.05).
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Tabla 2. Contenido de ácidos grasos de brownies a base de leguminosas cocidas1

			Á   cido graso
Brownie	 Palmítico	 Esteárico	 Oleico	 Linoleico	 Linolénico

Frijol	 14.0±0.95c	 1.3±1.12d	 11.5±1.12d	 25.0±0.98d	 40.7±1.21a 

Alubia	 12.8±0.79d	 1.6±0.99c	 10.8±1.06e	 27.0±1.02c	 35.6±1.12b

Garbanzo	 11.7±1.01e	 1.8±1.10b	 31.1±0.92b	 49.4±1.13a	 3.7±0.99d

Lenteja	 15.2±0.97b	 1.6±1.14c	 25.8±1.5c	 46.1±1.1b	 12.4±1.03c 

Comercial	 29.7±0.89a	 22.5±1.12a	 36.2±1.05a	 18.2±0.97e	 0.8±1.31e

1Porcentaje por porción en base al contenido total de lípidos en base seca; Letras diferentes en la misma 
columna (±desviación estándar) indican diferencia significativa (Tukey, P≤0.05).

TABLA 3. Contenido de minerales de brownies a base de leguminosas cocidas (ppm)

Brownies	 Selenio	Z inc	 Manganeso	 Hierro	 Calcio	 Magnesio	 Fósforo

Frijol	 48.5±0.85c	 4.7±1.01c	 0.4±0.97c	 130.8±0.95c	 337.9±0.82c	 9.0±1.04c	 32.0±1.01d

Alubia	 50.2±0.91b	 4.5±0.95d	 0.5±0.94b	 199.8±0.80a	 458.6±1.09b	 6.2±1.09e	 23.0±0.87e

Garbanzo	 51.7±0.98a	 4.9±0.96b	 0.5±0.85b	 96.2±0.97d	 606.6±0.82a	 11.5±1.00b	 280.9±1.02b

Lenteja	 45.8±0.86d	 5.2±0.87a	 0.5±0.88b	 139.9±0.98b	 219.0±0.82d	 6.9±1.06d	 11256.3±0.99a

Comercial	 10.1±0.78e	 2.5±1.10e	 0.8±0.95a	 46.8±1.06e	 98.6±0.77e	 165.3±1.11a	 252.6±0.96c

Letras diferentes en la misma columna (±desviación estándar) indican diferencia significativa (Tukey, P≤0.05).



	 Actividad antioxidante y potencial inhi-
bitorio de α-glucosidasa

     Los compuestos antioxidantes presentes 
en los brownies tienen la capacidad de inhi-
bir la oxidación de moléculas y por tanto ac-
túan como protectores de moléculas biológicas 
contra los radicales (ABTS y DPPH) evalua-
dos en este estudio. En la determinación de la 
actividad antioxidante por ambos métodos, los 
brownies elaborados a base de garbanzo pre-
sentaron el valor más alto (P≤0.05) de antioxi-
dantes en su fracción libre (4417 µmol ET/100 
g en el ensayo ABTS; 3552 µmol ET/100 g en 
el ensayo DPPH) (Tabla 4), mientras que los 
elaborados a base de alubia presentaron los 
valores más altos (P≤0.05) en la fracción liga-
da (6874 µmol ET/100 g en el ensayo ABTS; 
5789 µmol ET/100 g en el ensayo DPPH). 

     Los extractos obtenidos de los brownies 
en sus fracciones libres y ligadas inhibieron 
la acción de la enzima α-glucosidasa (Tabla 
4), enzima clave en la liberación de glucosa 
proveniente del almidón para su posterior ab-
sorción en el intestino. La fracción libre de 
extractos fenólicos de brownies de lenteja pre-
sentó el mayor porcentaje de inhibición (46%) 
(P≤0.05), mientras que la fracción ligada de 
extractos fenólicos de brownies de garban-
zo presentó la mayor inhibición de la enzima 
(76%) (P≤0.05).

	 Evaluación sensorial

	 La evaluación sensorial de los brownies se 
presenta en la Figura 1. El producto más acep-
tado fue el elaborado a base de lenteja, en don-
de los jueces emitieron valores de “me gusta 
moderadamente” (37%) y “me gusta mucho” 
(13%), por otro lado, el producto menos acep-
tado fue el elaborado a base de alubia en donde 
el 47% emitió un valor de “me disgusta mode-
radamente”. 

Incremento del valor nutrimental, actividad antioxidante y 170

						








A
ct

iv
id

ad
 a

nt
io

xi
da

nt
e3 		



B
ro

w
ni

es
	

Fe
nó

lic
os

 to
ta

le
s1 		


Fl

av
on

oi
de

s2 		


A
B

TS
	

D
PP

H
		


α-

gl
uc

os
id

as
a4

	
Li

br
es

	
Li

ga
do

s	
Li

br
es

	
Li

ga
do

s	
Li

br
es

	
Li

ga
do

s	
Li

br
es

	
Li

ga
do

s	
Li

br
es

	
Li

ga
do

s

Fr
ijo

l	
46

±1
.1

2e 	
75

±1
.9

0c 	
64

±0
.9

5b 	
55

±1
.3

2c 	
35

78
±6

.3
2c 	

59
86

±6
9.

43
d 	

29
85

±4
.0

1c 	
47

64
±4

3.
12

d 	
32

±1
.1

2b 	
73

±0
.9

7b

A
lu

bi
a	

52
±1

.2
1d 	

66
±1

.1
2d 	

55
±1

.1
4d 	

50
±1

.2
1d 	

42
43

±5
.7

6b 	
68

74
±7

1.
23

a 	
34

35
±6

.6
7b 	

57
89

±5
7.

65
a 	

22
±1

.0
6d 	

55
±1

.0
5d

G
ar

ba
nz

o	
72

±0
.9

8c 	
10

5±
1.

24
a 	

51
±1

.1
0e 	

62
±1

.0
7a 	

44
17

±5
.4

8a 	
64

21
±7

8.
54

b 	
35

52
±4

.6
0a 	

51
12

±6
4.

23
c 	

26
±0

.9
8c 	

76
±1

.1
3a

Le
nt

ej
as

	
12

2±
1.

05
a 	

10
0±

1.
25

b 	
61

±1
.0

6c 	
57

±1
.1

1b 	
39

86
±6

.3
3d 	

62
65

±6
9.

45
c 	

26
67

±5
.7

2d 	
57

35
±6

7.
42

b 	
46

±1
.1

0a 	
67

±1
.1

1c

C
om

er
ci

al
	

11
0±

1.
10

b 	
21

±1
.0

2e 	
98

±1
.1

3a 	
35

±0
.9

8e 	
21

32
±8

.3
1e 	

12
24

±5
.1

2e 	
15

42
±5

.3
6e 	

10
97

±4
.2

5e 	
18

±0
.9

6e 	
12

±1
.2

2e

Le
tra

s 
di

fe
re

nt
es

 e
n 

la
 m

is
m

a 
co

lu
m

na
 (

±d
es

vi
ac

ió
n 

es
tá

nd
ar

) 
in

di
ca

n 
di

fe
re

nc
ia

 s
ig

ni
fic

at
iv

a 
(T

uk
ey

, 
P≤

0.
05

). 
1m

g 
EA

G
/1

00
 g

 d
e 

m
ue

st
ra

 (
bs

);  
2m

g 
EC

/ 1
00

 g
 d

e 
m

ue
st

ra
 (b

s)
; 3

µm
ol

 E
T/

 1
00

 g
 d

e 
m

ue
st

ra
 (b

s)
; 4

Po
rc

en
ta

je
 d

e 
in

hi
bi

ci
ón

 d
e 

la
 e

nz
im

a

TA
B

LA
 4

. C
on

te
ni

do
 d

e 
fe

nó
lic

os
, fl

av
on

oi
de

s, 
ac

tiv
id

ad
 a

nt
io

xi
da

nt
e 

e 
in

hi
bi

ci
ón

 d
e 

α-
gl

uc
os

id
as

a 
de

 b
ro

w
ni

es
 a

 b
as

e 
de

 
le

gu
m

in
os

as
 c

oc
id

as
1



DISCUSIÓN

	 Desde el punto de vista nutrimental, los brow-
nies elaborados con leguminosas cocidas presen-
taron diferencia significativa comparado con los 
productos comerciales (P≤0.05). El contenido de 
proteínas, minerales y fibra dietaria en los brow-
nies de leguminosas cocidas fueron altos en com-
paración con los productos comerciales similares 
que actualmente existen en el mercado. La fibra 
dietaria en los productos se ha relacionado con 
problemas de hiperglicemia, así como otros pade-
cimientos como problemas cardiovasculares, dia-
betes, cáncer entre otros, así mismo, la fibra die-
taria insoluble se relaciona tanto con la absorción 
de agua como con la regulación intestinal, mien-
tras que la fibra dietaria soluble se asocia con el 
colesterol en la sangre y disminuye su absorción 
intestinal (14).

    En este estudio, los brownies de frijol y alu-
bia presentaron el mayor contenido de ácido 
linolénico (P≤0.05), mientras que los brownies 
de garbanzo y lenteja presentaron principal-

mente ácido linoleico (P≤0.05). Resultados 
similares fueron reportados por Ryan y col 
(10), donde se identificaron diferentes tipos de 
ácidos grasos en muestras de cereales y legu-
minosas. Estos autores mostraron que el frijol 
kidney contenia una mayor cantidad de ácido 
linolénico (considerado como ω-3), mientras 
que en garbanzo y lenteja se presentaba un ma-
yor contenido de linoleico (considerado como 
ω-6). En general, estos ácidos grasos juegan un 
papel importante en la salud, debido a que son 
considerados como nutracéuticos que tienen 
efectos benéficos en la función cerebral, car-
diovascular, y procesos inflamatorios (17, 18). 
Por otro lado, los ácidos grasos mayoritarios 
en brownies comerciales fueron monoinsatu-
rados (oleico) y saturados (palmítico y esteá-
rico), esto puede deberse principalmente a la 
materia prima utilizada para la elaboración de 
estos productos.

     El contenido de fenólicos totales y flavonoi-
des entre los productos en estudio fue variable 
debido a que se elaboraron con diferentes le-
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FIGURA 1. Evaluación sensorial de brownies utilizando una escala hedónica 
de 5 puntos para el atributo de aceptabilidad global



guminosas. Los brownies de lenteja presenta-
ron los valores más altos de fenólicos totales, 
pero no presentaron los valores más altos para 
flavonoides, ya que los brownies comerciales 
presentaron el mayor contenido de estos últi-
mos (P≤0.05). Por otro lado, los brownies ela-
borados a base de frijol presentaron los valo-
res más bajos de fenólicos totales y los valores 
más altos en flavonoides después de los co-
merciales. Aguilera y col (19) reportaron que 
el tratamiento térmico de lentejas disminuyó el 
contenido de catequinas, flavonoles, flavonas, fla-
vononas e incrementó el contenido de compuestos 
hidroxibenzoicos principalmente, por lo que un 
fenómeno similar se estaría presentando en este 
estudio. Por otro lado, en frijol se ha reportado 
que la mayor concentración de fenólicos son fla-
vonoides, tales como quercetina, rutina, myriceti-
na, kaempferol en sus formas glucosiladas (unida 
a azúcares) como en su forma aglicona (20). De 
manera general, la presencia de estos compues-
tos presentes en las leguminosas utilizadas como 
materias primas principales en los brownies in-
crementa el potencial nutracéutico de dichos pro-
ductos y aunado a un adecuado consumo, puede 
mejorar los efectos benéficos a la población en 
general.

	 Los brownies elaborados en el presente estu-
dio presentaron actividad antioxidante, sin em-
bargo, a pesar de que la actividad antioxidante 
en la fracción libre la presentaron los brownies 
de garbanzo, el contenido de antioxidantes total 
(suma de la fracción libre y ligada) fue mayor 
en el elaborado de alubia (11117 µmol ET/100 
g muestra (bs) por el ensayo ABTS; 9224 µmol 
ET/100 g de muestra (bs) por el ensayo DPPH), 
esto debido a que el contenido de fenólicos liga-
dos es mayor en alubia y la proporción de esta 
fracción en el grano es aproximadamente del 61-
62%. Los brownies comerciales presentaron los 
valores más bajos de antioxidantes evaluados por 
ambos métodos, posiblemente por los ingredien-
tes o la concentración de estos, de acuerdo a la 

formulación empleada. Algunos autores reportan 
correlaciones entre la actividad antioxidante y el 
contenido de fenólicos totales o el color del grano 
(21, 22). Sin embargo, en este estudio, los brow-
nies que presentaron mayor contenido de fenóli-
cos y flavonoides no fueron los que presentaron 
mayor actividad antioxidante, por lo que puede 
sugerirse que los compuestos presentes en los 
brownies que presentaron mayor contenido de 
estos compuestos no ejercen una acción antioxi-
dante más efectiva que los productos elaborados 
a base de alubia.

	 El potencial inhibitorio de la enzima 
α-glucosidasa es importante para una correcta 
regulación de la digestión o absorción de carbo-
hidratos, suprimiendo en parte la hiperglucemia 
postprandial. En este estudio, la mayor inhibi-
ción de esta enzima se presentó en los extractos 
de brownies de lenteja en su fracción libre (46%) 
y brownies de garbanzo en su fracción ligada 
(76%). Girish y col (14) evaluaron el efecto in-
hibitorio de extractos acetónicos de frijol negro 
sobre la inhibición de α-glucosidasa, encontrando 
porcentajes de inhibición hasta del 80%, un valor 
más alto comparado con los valores de inhibición 
de los brownies en ese estudio. Esto se puede 
deber a que los extractos de los brownies fueron 
etanólicos, por lo que la capacidad de extracción 
puede ser menor a solventes como acetona. Sin 
embargo, el porcentaje de inhibición de los ex-
tractos de los brownies se encontró cerca del 50% 
en su fracción libre y 76% en su fracción ligada. 

     

CONCLUSION

	 Los brownies obtenidos a base de legumino-
sas cocidas representan una alternativa saludable 
para incorporar productos de panificación a la 
dieta porque al ser desarrollados con legumino-
sas cocidas en mayor proporción, libres de gluten, 
pueden ser consumidos por personas que padecen 
enfermedad celiaca. Del mismo modo, estos pro-
ductos poseen la capacidad de regular los niveles 
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de glucosa en sangre por su efecto inhibitorio de 
α-glucosidasa, así como su actividad antioxidante 
capaz de neutralizar los radicales libres genera-
dos de manera cotidiana. El brownie a base de 
lenteja cocida fue el más aceptable por los jue-
ces, además el valor nutrimental y nutracéutico 
de éste podría ser mayor que los productos simi-
lares que se encuentran en el mercado, los cuales 
son ricos en azúcares simples y valor nutrimental 
bajo. Así mismo, es importante buscar estrategias 
para mejorar la aceptabilidad del producto, y de 
esta manera se promocione más su consumo.
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