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RESUMEN: Las galletas son actualmente productos de 
gran demanda, constituyendo un sector sustancial de la 
industria alimentaria. Considerando la importancia de la 
buena alimentación y la oportunidad de incorporar legu-
minosas a productos de panificación como alternativa 
saludable logrando un mejor balance proteico, se plan-
teó la propuesta de elaborar galletas a base de harina de 
trigo, sorgo y frijol. El objetivo del presente trabajo fue 
elaborar y evaluar galletas de harina de trigo sustituidas 
al 10%, 30% y 100% de harina de sorgo y frijol.  Se dise-
ñaron tres formulaciones para la elaboración de galletas 
al 10%, 30%, 100% de harina de sorgo y harina de frijol 
y la muestra control 100% trigo. Se realizó la evaluación 
proximal y perfil instrumental de textura a cada uno de 
las formulaciones; así mismo, el análisis sensorial para 
evaluar los atributos de color, olor, sabor y textura por 
medio de una escala hedónica de siete puntos. El reem-
plazo parcial de trigo por sorgo 10% - 30%  y frijol al 
10% fueron las formulaciones más acertadas con un por-
centaje promedio de proteínas de 19 a 23%, además de 
presentar una alta puntuación en la evaluación sensorial.  
Estas  combinaciones de harinas podrían ser utilizadas 
por la industria alimentaria para producir galletas de bue-
na calidad nutricional, con características físicas y senso-
riales aceptables para la población en general. 
Palabras clave: Galletas, harina compuesta, trigo, sorgo, 
frijol.

SUMMARY:  Nutritional, texture and sensory profile 
of cookies from wheat, sorghum and bean. Nowadays, 
cookies are in a real high demand, constituting a substan-
tial sector of the food industry. Considering the importan-
ce of a good nutrition and the opportunity to incorpora-
te legumes into baking products as a healthy alternative 
achieving a better protein balance, it was made a propo-
sal to make cookies based on wheat flour, sorghum and 
beans. The objective of the current work was to elaborate 
and evaluate wheat flour cookies substituted to 10%, 30% 
and a 100% of sorghum and bean flour. Three formula-
tions were prepared for the making of the cookies at 10%, 
30% and a 100% of sorghum and bean flour and the con-
trol sample at a 100% of wheat. The proximal evaluation 
was made to each of the treatments, as well as the senso-
rial analysis for the evaluation of color attributes, odor, 
taste and texture through a hedonic scale of 7 points. The 
partial replacement of wheat by sorghum 10% - 30% and 
10% of bean were the most successful formulations with 
a protein percentage average of 19 to 23% besides pre-
senting a high score in sensory evaluation. These flour 
combinations could be used in the food industry for the 
making of cookies with a well nutritional quality, with 
physical and sensory qualities acceptable for the general 
population.
Key words: Cookies, composite flour, wheat, sorghum, 
bean.

IntroducCion

La alimentación de la sociedad actual, debido 
en gran parte al acelerado ritmo de vida, involu-
cra un elevado  consumo de alimentos de bajo 
valor nutritivo con altos porcentajes de grasas sa-
turadas, azúcares refinados, aditivos, conservado-
res y elevado valor calórico (1) observándose una 

creciente tendencia en el consumo de alimentos 
y bebidas fuera de casa, de autoservicio, conge-
lados, precocinados y para llevar, los cuales son 
de fácil acceso (2). En el caso de productos de 
panadería, como las galletas, se ha registrado un 
consumo importante desde edades tempranas (3), 
convirtiéndose en unas de las opciones preferidas 
entre todos los grupos de edad (1). Por concepto, 
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las galletas se definen como bocadillos obtenidos 
de pasta única o compuesta sometidas a un proce-
so de cocción en horno (4) y se preparan general-
mente de harina de trigo, sin embargo,  se ha ob-
servado que su contenido nutricional aumenta 
de acuerdo a la materia prima utilizada, como 
harinas de trigo combinadas con soya, germen 
de maíz y leguminosa, entre otros (5).

Las ventajas de utilizar cereales, como el 
sorgo, arroz, y maíz, es su fuente de proteí-
na, antioxidantes, fibra y además están libres 
de gluten. Tomando en cuenta que México es 
el cuarto productor mundial de sorgo, con una 
participación de 10% de la producción mun-
dial, con valor nutricional promedio de 10-
15% de proteínas,  7-10% de fibra, fuente de 
calcio y zinc. Sin embargo,  su uso se ha des-
tinado básicamente para la elaboración de ali-
mentos para aves de corral y ganado (6). Otra 
alternativa es el uso de leguminosas, como el 
frijol, el cual es una de las principales fuentes 
de proteína en Latinoamérica y África; su con-
tenido nutricional es destacable, y de acuerdo a 
la variedad los porcentajes de proteína oscilan 
de 14 a 33%, 14 a 19% de fibra y 2.9 a 4.5% 
de minerales (7,8). Además, la ingesta de frijol 
en la dieta tiene un efecto significativo sobre la 
salud, ayudando a la prevención de enfermeda-
des como el cáncer de mama y colón, la regula-
ción del colesterol y glucosa en sangre (9). No 
obstante, las proteínas de las legumbres son 
deficientes en metionina, mientras que las de 
cereales en lisina o cisteína; pero la mezcla de 
estos alimentos proporciona proteínas de alto 
valor biológico ya que se completa el perfil de 
aminiácidos esenciales (10,11). La formula-
ción de productos alimenticios aludables y la ge-
neración de nuevas materias primas, es una tarea 
prioritaria para la seguridad alimentaria, siendo 
de gran interés el grupo de los cereales, granos y 
semillas, como fuente de alimentos (12). Es por 
eso que el objetivo del presente estudio fue ela-
borar y evaluar galletas a base de trigo, sorgo y 

frijol, así como determinar su aceptación por  los 
consumidores; como un alimento saludable y nu-
tritivo.

Materiales y Métodos
Materia prima

Se utilizó  grano de sorgo blanco variedad RB-
Paloma, el cual fue proporcionado por el Centro 
de Investigación Regional del Noreste (INIFAP)- 
Campo Experimental Río Bravo. La harina de 
trigo, el frijol pinto nacional (grano), manteca ve-
getal, azúcar, canela y esencia de vainilla, fueron 
adquiridos en centros comerciales de Reynosa, 
Tamaulipas, México. Se utilizó una variedad de 
sorgo blanco, la cual no contiene taninos a di-
ferencia de las variedades de grano rojo (6); en 
cuanto al frijol se llevó a cabo una molienda sin 
remojo ya que la cocción elimina los inhibidores 
de tripsina y otros compuestos tóxicos que pudie-
ran estar presentes (12). 

Preparación de las galletas

Las harinas de sorgo y frijol fueron obtenidas 
utilizando un molino de martillos (Azteca N. 
6 tipi GP100) con una criba de 0.1 mm; pos-
teriormente fueron tamizadas con mallas del 
número 40 para obtener una harina similar a 
la de trigo. Se diseñaron seis formulaciones 
mezclando harina de trigo-frijol y harina de 
sorgo-trigo, sustituyendo para ambas mezclas 
en un 10 y 30% la harina de trigo (Tabla 1).  
Siguiendo el mismo procedimiento se obtu-
vieron galletas de 100% harina de trigo como 
control. Las formulaciones fueron nombra-
das como H100 (control), S100 (100% sor-
go), S10 (con sustitución de 10% sorgo), S30 
(sustitución 30% sorgo), F100 (100% frijol), 
F10 (sustitución 10% frijol) y F30 (sustitución 
30% frijol).  Para la obtención de las galletas 
se siguieron las etapas de amasado,  reposo, 
laminado,  cortado, enfriado y empaquetado de 
acuerdo a  Gil, 2010 (13). Una vez que se tuvo 
la masa cortada se llevó a cocción en un horno 
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convencional por 30 min a 200°C; se dejaron 
enfriar, se espolvorearon con azúcar y canela. 

Análisis de composición proximal
Una vez obtenidos las galletas se procedió a la 

realización del análisis de composición proximal 
utilizando métodos oficiales de la AACC (1995), 
se determinó el contenido de proteína total por el 
método de Kjeldhal (método oficial 950.36), fibra 
(método oficial 950.37), cenizas (método oficial 
930.22), grasa (método oficial 935.38) y hume-
dad (método oficial 935.36). Los carbohidratos 
fueron calculados por diferencia.  
Determinación de perfil de textura (TPA)

El análisis de textura se realizó empleando el 
método de compresión por punción  (Lloyd Ins-
truments, modelo TA plus). Para la prueba de du-
reza se utilizó una sonda cilíndrica de punta es-
férica con una velocidad de descenso de 2 mm/s 
y una distancia de penetración de 5 mm, con una 
fuerza de contacto de 0.5 Newton. Para cada una 
de las pruebas se realizaron 10 repeticiones de 
cada tratamiento, en las pruebas se emplearon 
dos sondas. Para la fracturabilidad se empleó una 
sonda de cuchilla sin filo, con una velocidad de 
descenso de 2 mm/s y una distancia de penetra-
ción de 6 mm, con una fuerza de contacto de 0.5 
Newton.

Evaluación sensorial
Para evaluar el grado de satisfacción del 

producto se realizó la prueba afectiva de nivel 
de agrado de acuerdo con el método citado por 
Aguilar et al., (14) con algunas modificaciones. 

correspondiente a dos piezas de galletas de cada 
formulación junto con un vaso de agua purificada 
para enjuague bucal entre muestras. Para medir 
el nivel de agrado se utilizó una escala hedónica 
de 7 puntos (1: me disgusta extremadamente, 4: 
ni me gusta, ni me disgusta y 7: me gusta extre-
madamente), para evaluar los atributos de color, 
olor, granulosidad, dureza, pegajosidad, sabor 
dulce o amargo y aceptación total. 

Análisis de datos
Para evaluar las diferencias de los distintos pa-

rámetros proximales y de textura en las formula-
ciones, se realizó un análisis de varianza ANOVA 
de una vía con el paquete estadístico Statisticav 
7.0. Los resultados se presentaron como media ± 
la desviación estándar de los valores obtenidos. 
Para determinar si existían diferencias significati-
vas entre las muestras se realizó una comparación 
de medias por el de diferencia mínima significa-
tiva de Fisher, con un valor de significancia de 
p<0.05. Para el análisis de la evaluación sensorial 
se utilizó prueba de Kruskal-Wallis con ayuda del 
paquete Minitad 15.  

Resultados
Análisis de composición proximal 

En la Tabla 2 se muestra la composición proxi-
mal de los tratamientos, la galleta de harina de 
trigo (HT100%) como muestra control y para 
el comparativo se realizaron galletas de harina 
sorgo (HS100%) y galletas de harina de frijol 
(HF100%) con sus respectivas combinaciones. El 

TablA 1. Porcentajes de cada tipo de harina en los diferentes tratamientos

Formulación	 Harina de trigo (HT)	 Harina de sorgo (HS)	 Harina de frijol (HF)

T100	 100	 0	 0
S100	 0	 100	 0
F100	 0	 0	 100
S10	 90	 10	 0
S30	 70	 30	 0
F10	 90	 0	 10
F30	 70	 0	 30

En la prueba partici-
paron 55 jueces no 
entrenados seleccio-
nados, de edades en-
tre 19 y 85 años. Se 
les proporcionaron 
muestras codificadas 
con números alea-
torios de tres cifras 
con 10 g de muestra,  



contenido de grasa se presentó entre 18 y 23 %, el 
porcentaje de fibra de los diferentes tratamientos 
fue de 0.01 a 0.25%; siendo más alto en el control, 
y más bajo en el tratamiento con 30% de frijol.  
En lo referente al contenido proteico, estos fueron 
mayores en los tratamientos con harina de frijol, 

mientras que en el control se encontró 
19%. El porcentaje de carbohidratos 
fue mayor en el control (66%) y me-
nor en la galleta100% frijol (45%). 

La Tabla 3 muestra los resultados 
del análisis de textura, se observa  
que la dureza fue mayor en la galleta 
de sorgo, comparada con el control; 
mientras la fracturabilidad fue mayor 
en el control. Los resultados obtenidos 
del análisis de nivel de agrado de las 
diferentes formulaciones mostraron 
diferencias significativas (p≤ 0.05) 
solamente en los atributos de sabor y 
aceptación total. Por cada tratamiento 
se obtuvo un promedio de aceptación 
de cada atributo evaluado y la desvia-
ción estándar (Tabla 4), las galletas 
con harina de trigo-sorgo mostraron 
los más altos niveles de agrado; sin 
embargo ningún tratamiento tuvo di-
ferencias significativas (p≤ 0.05) con 
respecto al control, en el parámetro de 
aceptación general. 
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Formulación	 Humedad	 Ceniza	 Grasa 	 Fibra 	 Proteína 	 CHO 

T100	  0.92 ± 0.02c	  0.44 ± 0.06d	 19.10 ± 0.65b	 2.88c±0.01	 19.55 ± 0.35c	 57.11

S100	 1.58 ± 0.03a	 1.02 ± 0.03b	 19.22 ± 1.30b	 3.03c±0.27	 12.04 ± 0.89d	 63.11

F100	 1.11 ± 0.05b	 2.41 ± 0.06a	 21.04 ± 1.30ab	 3.38b±0.01	 29.81 ± 0.36a	 42.25

S10	 1.04 ± 0.01b	 0.41 ± 0.01d	 21.98 ± 1.70a	 3.4b±0.01	 19.17 ± 0.07c	 54.00

S30	 1.05 ± 0.10b	 0.43 ± 0.03d	 22.08 ± 1.01a	 3.36b±0.04	 19.01 ± 0.89c	 54.07

F10	 1.36 ± 0.19a	 0.62 ± 0.04c	 22.29 ± 0.88a	 3.38b±0.04	 21.23 ± 0.88b	 51.12

F30	 1.19 ± 0.06b	 0.23 ± 0.02e	 22.68 ± 1.63a	 3.5a±0.03	 23.29 ± 0.11b	 49.11

TablA 2. Resultados del análisis proximal en base seca (g/100 g). 

HT: Harina de trigo; HS: Harina de sorgo; HF: Harina de frijol. a,b,c,dLetras diferentes en la misma columna 
indican diferencias significativas entre los tratamientos (p< 0.05). *Valores promedio de 3 repeticiones y 
desviación estándar.

TablA 3. Valores de dureza y fracturabilidad en los 
distintos tratamientos.

Formulación	 Dureza (Kgf)	 Fracturabilidad (Kgf)

T100	 0.565 ± 0.186b	 0.488 ± 0.134a

S100	 0.981 ± 0.191a	 0.304 ± 0.075ab 

F100	 0.465 ± 0.101b	 0.305 ± 0.115ab

S10	 0.509 ± 0.130b	 0.382 ± 0.103ab 

S30	 0.476 ± 0.110b	 0.257 ± 0.083b

F10	 0.656 ± 0.120b	 0.459 ± 0.054a

F30	 0.638 ± 0.191a	 0.316 ± 0.054ab

HT: Harina de trigo; HS: Harina de sorgo; HF: Harina de frijol. 
a,bLetras diferentes en la misma columna indican diferencias 
significativas entre los tratamientos (p< 0.05). *Valores prome-
dio de 3 repeticiones y desviación estándar.



Discusión

El contenido de humedad se encontró entre los 
porcentajes de 0.92 % a 1.58 %; Okpala et al., (15) 
obtuvieron valores de  6.6 a 8% en galletas hechas 
de guisantes, sorgo y ocumo blanco (Xanthosoma  
sagittifolium); Adebowale et al., (16) reportaron 
una humedad de 10.67%  en galletas de trigo en-
riquecidas con 10% de sorgo; mientras que Ubbor 
& Akobundu (17) encontraron en promedio 10 % 
en galletas de trigo enriquecidas con 10 y 15% de 
harina de semillas de sandía. Estos valores son 
superiores a los encontrados en el presente traba-
jo; sin embargo, las galletas generalmente son ali-
mentos con poca humedad, lo que las hace menos 
deteriorables, facilitando su  transporte, conser-
vación y almacenamiento. En lo que respecta al 
contenido de cenizas se encontró que las formula-
ciones de 100%  harina de sorgo y frijol tuvieron 
los valores más altos, mientras que el resto de las 
formulaciones tuvieron valores similares al con-
trol. De Camargo et al., (18) reportaron valores 
de 1.78 a 2.89 en galletas de trigo fortificadas con 
cáscara de cacahuate, encontrándose también los 
valores más altos en las formulaciones con mayor 
porcentaje de cáscara de cacahuate, en compara-
ción con el control.

En lo referente al contenido de grasa, se encon-
tró que las galletas elaboradas a base de harinas 
compuestas tienen mayor contenido con respecto 

a la galleta control, sin embargo, los valores se 
ubican dentro del rango del contenido de lípidos 
de acuerdo al valor nutricional de la galleta que 
abarca del 12 al 25 % de grasas de origen vege-
tal (19). Okpala et al., (15) encontraron un 6.84% 
de grasa en galletas a base de harina 100% sorgo 
y 5.64 % en las realizadas con harina de trigo, 
estos valores se encuentran por debajo de lo en-
contrado en el presente estudio, que puede ser por 
la variedad de grano utilizado, y los ingredientes 
añadidos que aportaron nutrientes tales como el 
huevo y la leche. Por otro lado, el contenido de 
fibra oscilo entre 2.88 a 3.5, siendo los valores 
más bajos para la formulación control y la galle-
ta de  100% sorgo; la galleta con sustitución de 
frijol al 30% (F30) tuvo el porcentaje más alto, 
mostrando diferencias significativas (p≤0.05) con 
el resto de las formulaciones. en el mismo estudio 
de Okpala et al., (15) se reportó un promedio de 
2% en galletas de sorgo, trigo, garbanzo y ocumo 
blanco (cocoyam). En un estudio realizado por 
Ndife et al., (4) encontraron un alto contenido de 
fibra, 4.67 y 6.74% para galletas de trigo y soya, 
respectivamente. 

En cuanto al porcentaje de proteína, se encon-
tró un aumento de 10% en las galletas de frijol, 
comparado con el control, esto debido al alto con-
tenido proteico de esta leguminosa, que al com-
binarla con trigo el contenido de proteínas de la 
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TablA 4. Resultados de evaluación sensorial de las galletas de harinas compuestas.

	 Color	 Olor	 Granulosidad	 Dureza	 Pegajosidad	 Dulce	 Amargo	 Aceptación 
								        total

T100	 5.40a±1.20	 5.00a±0.99	 5.37a±1.21	 5.53a1.02	 5.22a±1.14	 5.41a1.06	 5.24a±1.27	 5.00a ±1.04

S100	 4.79a±1.46	 4.51a±1.28	 4.90a±1.37	 5.34a±1.05	 5.15a±1.33	 4.86ab±1.36	 4.81ab±1.35	 4.82ab ±1.42

F100	 4.34a ±1.63	 3.08a±1.53	 3.96a±1.68	 4.43a±1.50	 3.91a±1.55	 2.68b1.55	 2.27b±1.32	 2.44b ±1.42

S10	 5.43a ±0.97	 5.15a±1.30	 5.67a±0.96	 5.65a±1.00	 5.29a±1.21	 5.67a±1.03	 5.34a±1.17	 5.56a±1.12

S30	 5.53a±1.06	 5.18a±1.06	 5.47a±1.07	 5.58a±0.93	 5.13a±1.17	 5.46a±1.07	 5.13a±1.33	 5.65a±0.96

a,bLetras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre los tratamientos (p≤ 0.05). 
*Valores promedio de 3 repeticiones y desviación estándar



galleta aumenta comparativamente con la de sor-
go o trigo solo. Ndife et al., (4) reportan un 37% 
de proteína en galletas a base de harina de soya, 
un contenido similar al encontrado en las galletas 
de frijol.  Patil et al., (19) realizaron la sustitución 
de harina de trigo por harinas de chícharo, lente-
ja o garbanzo, en porcentajes de 5, 10 y 15% en 
snacks extruidos; encontraron un aumento en el 
contenido proteico mayor mientras más alto fue 
el porcentaje de sustitución. En lo que respecta 
al contenido de carbohidratos, en el presente es-
tudio se encontró entre 45 y 66%. De Camargo 
et al., (18) reportaron un 60-66% en galletas de 
trigo enriquecidas con cáscara de cacahuate, sien-
do mayor en el control que en las formulaciones. 
Resultados similares se reportaron en galletas de 
guisantes, sorgo y ocumo blanco donde se encon-
traron porcentajes de 57 a 72%, siendo mayores 
en el control (100% trigo). Las variedades de sor-
go blanco son preferidas para consumo humano 
que las de grano rojo, ya que estas no poseen tani-
nos (2); por otro lado los inhibidores enzimáticos 
del frijol son eliminados a 80°C por 9 min; estas 
galletas fueron cocidas a 200°C por 30 min, por 
lo que este tratamiento es eficiente para eliminar 
dichos compuestos tóxicos y las galletas sean se-
guras para su consumo (12).

Perfil de textura

La dureza y la fracturabilidad son característi-
cas  importantes de la textura en este tipo de ali-
mentos (20); por ello se realizó  la  determinación 
de dureza y fracturabilidad de las galletas obteni-
das. Se encontró  que la formulación S100 y en 
la que se sustituyó en un 30%  de trigo con frijol 
(F30)  obtuvieron la mayor dureza; en lo que res-
pecta a las demás formulaciones,  no se encon-
traron diferencias significativas (p≥ 0.05) entre 
los demás tratamientos. En lo que se refiere a la 
fracturabilidad, las galletas de la formulación con 
90% de harina de trigo y 10% de harina de frijol 
(F10) presentaron mayor fracturabilidad. Chung 
et al., (21) reportaron una disminución de la dure-

za en galletas en las que se sustituyó parcialmente 
la harina de trigo por arroz y arroz germinado; re-
sultados similares fueron encontrados por Chau-
han et al., (22) que encontraron una disminución 
de 9.40 a 4.28 kilogramos-fuerza (Kgf), en ga-
lletas de trigo enriquecidas con amaranto crudo 
y germinado, en comparación con el control de 
harina de trigo. Un estudio reporta una disminu-
ción de 48% en la dureza al comparar galletas 
germinado de cenizo (Chenopodium álbum) con 
galletas de trigo. Estos efectos de disminución de 
textura, principalmente de granos germinados, se 
atribuyen  a la degradación estructural de las pro-
teínas y almidón, lo que lleva a una matriz más 
débil dando por resultado la textura más suave 
(20). Resultados similares se observaron en este 
estudio, encontrando valores menores con res-
pecto a la dureza  en todas las formulaciones, re-
sultando galletas más suaves debido al contenido 
de nutrientes.

Prueba de evaluación sensorial

La galleta de harina de frijol fue la de menor 
aceptación, mientras que las formulaciones con 
mejor aceptación fueron los que tuvieron susti-
tución de 10% y 30 % de  sorgo (HT90-HS10%y 
HT70-HS30%)  y la de 10% frijol y 90% trigo 
(HT90-HF10%). Rai et al., (23)  determinaron la 
aceptación de galletas de diferentes mezclas de 
cereales, encontrando mejor aceptación en las 
mezclas de sorgo-arroz, sorgo-maíz y sorgo-mi-
jo; el nivel de aceptación entre los panelistas fue 
mayor en comparación con las galletas control 
hechas de trigo. Por otro lado, Cutullé et al., (1), 
evaluaron galletas de trigo sustituidas al 30% de 
harina de lenteja y 20% de harina de arroz; ambas 
presentaron buenos valores de aceptabilidad en 
cuanto a los atributos de color, crujencia y sabor. 

Conclusiones
Las galletas obtenidas con las diferentes com-

binaciones mostraron un alto contenido proteico; 
el reemplazo parcial de trigo por sorgo o frijol 
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además de ser una buena fuente de proteínas pre-
sentaron un buen nivel de aceptación en la evalua-
ción sensorial con respecto al color, sabor, aroma, 
textura y aceptabilidad general  por los panelistas. 
Estas  combinaciones de harinas podrían ser uti-
lizadas por la industria alimentaria para producir 
galletas de buena calidad nutricional, con carac-
terísticas físicas y sensoriales aceptables para la 
población en general. 
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