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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la sustitucion parcial de
harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de granadilla (Passiflora ligularis juss)
y harina de quinua (Chenopodium quinoa) en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de galletas dulces. Las formulaciones se realizaron mediante disefio
compuesto central rotatorio (DCCR) 22 obteniéndose 10 formulaciones y una
formulacion base (FO). Se evaluaron composicion fisicoquimica (% humedad, %
grasa, %, cenizas, % carbohidratos, % fibras dietética y proteinas) y aceptabilidad
sensorial (olor, color, sabor y textura) mediante 40 panelistas no entrenados. Se
aplicd ANOVA, para la composicion fisicoquimica de las formulaciones y Chi2
para asociar la evaluacion sensorial y formulaciones obtenidas con un nivel de
significancia estadistico p:<0.05. La F3 (24.4 % de harina de trigo, 13 % de harina
de granadilla 'y 6.5 % de harina de quinua) fue la que presento mejor aceptabi-
lidad por los panelistas en los cuatro parametros de mediciéon (color, sabor, olor
y textura). Los resultados concluyen que la sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de granadilla y harina de quinua no tuvo efecto en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de galletas dulces
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sweet cookies. The formulations were made by means of a central rotary com-
pound design (DCCR) 22 obtaining 10 formulations and a base formulation (F0).
Physicochemical composition (% moisture,% fat,% ash,% carbohydrates,% dietary
fibers and proteins) and sensory acceptability (odor, color, flavor and texture) were
evaluated by 40 untrained panelists. ANOVA was applied for the physicochemical
composition of the formulations and Chi2 to associate the sensory evaluation
and formulations obtained with a level of statistical significance p: <0.05. The
F3 (24.4% wheat flour, 13% granadilla flour and 6.5% quinoa flour) was the one
that presented the best acceptability by the panelists in the four measurement
parameters (color, taste, smell and texture). The results conclude that the partial
substitution of wheat flour had no effect on the physicochemical and sensory

characteristics of sweet cookies.

Keywords: flour, granadilla, quinoa, sensory analysis, sweet cookies

INTRODUCCION

La harina de trigo es el componente principal
para la elaboraciéon de galletas, producto de
la industria alimentaria; sin embargo, diversas
investigaciones actualmente han valorado el
uso de otras harinas a partir de otros cerea-
les, tales como arroz, mani, quinua (Chopra
etal, 2018); asi como, legumbres (germen de
algarrobo, harina de soya, garbanzo, lenteja,
guisante), semillas (chia), frutas (grosella ne-
gra, fresa, granadilla etc) (Zegarra et al., 2019),
para la obtencion de este producto.

El contenido de proteina en el trigo, de di-
ferentes variedades, se encuentra entre 11
%-12 %; su eliminaciéon completa del tri-
go de la dieta, significaria la exclusion de
una muy buena fuente de proteina, por lo
que, si se desea sustituirla, se debe reali-
zar en proporcion igual o menor a esta, lo
que conlleva a usar fuentes alternativas de
proteinas. Para ello, su sustitucién parcial se
ha realizado con las denominadas “harinas
sucedaneas”, debido a que aportan compo-
nentes como fibra, proteinas, aceites esen-
ciales y componentes bioactivos, derivadas
de la transformacion propia de los granos
enteros obtenidas de diferentes tipos de
cereales, pseudocereales, semillas o frutas
(Arteaga Sadenz & Silva Rufino, 2015; Vas-
quez et al, 2016). Aunada a estas ventajas
de estos compuestos de las harinas, el reto
es obtener unos productos con propieda-
des fisicas y sensoriales adecuadas.
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En el Peru existen innumerables recursos na-
turales que no son aprovechados de manera
industrial, uno de éstos es la granadilla, (Pas-
siflora ligularis juss), planta originaria de zonas
tropicales y subtropicales de Latinoamérica;
brinda una gran variedad de beneficios medi-
cinales y nutricionales, por contener grandes
cantidades de magnesio, fibra dietética y bajo
contenido de carbohidratos. Segun Monteiro
Coelho y otros (2017), las harinas de granadi-
lla o passion fruit se pueden obtener a través
de procedimientos simples, de bajo costo y
con tecnologia similar; ademas, tiene carac-
teristicas de estabilizacion, emulsion, espesa-
miento y poder gelificante.

En cuanto a la quinua (Chenopodium quinoa)
contiene saponinas, antocianinas, flavonoi-
des, acidos grasos esenciales, acido fitico
(Bermudez Naranjo., 2017). El contenido de
proteina de la quinua varia entre 125y 21.9
%, dependiendo de la variedad. Debido al
contenido de aminoacidos esenciales de su
proteina, la quinua es considerada como el
unico alimento del reino vegetal que provee
todos estos aminodcidos, que se encuentran
dentro de los estandares de nutriciéon humana
establecidos por la FAO (Villanueva Chunque,,
2019). Ademas, su perfil proteico similar al de
la leche es fuente muy rica de calcio, magne-
sio, hierro y zinc y a diferencia del trigo, ceba-
da, no contiene gluten, por lo tanto, puede
servir como una alternativa importante para
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personas con enfermedad celfaca (Chopra et
al., 2018).

Capurro Levano & Huerta Lauya (2016) elabo-
raron unas galletas fortificadas con sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de kiwicha
(Amaranthus caudatus), quinua (Chenopodium
quinoa) y maiz (Zea mays) y realizaron evaluacion
sensorial, reportando que las formulaciones ob-
tenidas tuvieron buena aceptabilidad; asi mismo,
no hubo diferencia significativa entre los atribu-
tos de olor, sabor y color, indicando que la susti-
tucion parcial con estas harinas, no interfirieron
en las caracteristicas sensoriales finales del pro-
ducto.

Ledn Méndez et al,, (2020), evaluaron la funcio-
nalidad de una galleta sustituyendo la harina
de trigo con 70% de harina de platano pelipita
y 30% harina de batata con el fin de obtener un
producto con propiedades fisicas y organolép-
ticas agradables, ademas de mejorar la calidad
nutricional, en cuanto a fibra dietarfa y almido-

Tabla 1
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nes resistentes; los resultados mostraron que la
combinacion de esas harinas fue adecuada en la
elaboraciéon de galletas con alta preferencia sen-
sorial, constituyendo una alternativa como fuen-
te de fibra dietética.

Debido a lo expuesto anteriormente, el obje-
tivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum
aestivum) por harina de granadilla (Passiflora
ligularis juss) y harina de quinua (Chenopo-
dium quinoa) en las caracteristicas fisicoqui-
micas y sensoriales de galletas dulces.

MATERIALES Y METODO

Tipo y Disefio de investigacion: el tipo de la in-
vestigacion fue experimental. Se utilizo el di-
selo compuesto central rotacional o disefo
factorial 2%, donde las variables independien-
tes fueron los niveles de harina de granadilla
(X,) y quinua (X)).Los niveles varian en -q, -1,
0, +1, +a (Tabla 1).

Niveles de las variables independientes del disefio experimental (DCCR) 22

. . . Niveles
Variables independientes
o -1 0 +1 +a
Xi: Harina de granadilla (%) 6 10 115 13 15
Xa: Harina de quinua (%) 6 65 76 87 10

o=1.41421

Se realizaron 10 ensayos, cuatro ensayos en
condiciones axiales, cuatro ensayos en condi-

Tabla 2

ciones factoriales y dos repeticiones del pun-
to central (Tabla 2).

Valores codificados y valores reales del disefio central compuesto rotacional 22

Valores Val I
Ensayos codificados alores reates

X, X Xy X

1 -1 -1 10.0 6.5
2 -1 +1 10.0 8.7
3 +1 -1 13.0 6.5
4 +1 +1 13.0 8.7
5 0 0 11.5 7.6
6 -a 0 6.0 7.6
7 o 0 15.0 7.6
8 0 -0 11.5 6.0
9 0 a 11.5 10.0
10 0 0 11.5 7.6

X: harina de granadilla; Xz: harina de quinua
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Materia prima e insumos: para la preparacion
de las formulaciones se utilizd harina de tri-
go (Triticum aestivum), harina de granadi-
lla (Passiflora ligularis juss), harina de quinua
(Chenopodium quinoa). Otros insumos fueron,
azlcar, margarina, leudante (lecitina), leche
descremada en polvo, antimoho, mixo (emul-
sionante) y agua.

Las harinas de granadilla y de quinua se obtu-
vieron a partir de la molienda de sus granos.

Elaboracion de las galletas dulces

Diez tipos diferentes de formulaciones de ga-
lletas fueron preparados con y sin sustitucion
parcial de harina de trigo con harina de gra-
nadilla y harina de quinua segun detalle dado
en laTabla 1

Se siguid el procedimiento descrito por Pe-

santes Lazaro (2014):
a.Tamizado: de las harinas, para evitar
que contenga algunas impurezas que
pueden afectar el proceso.
b.Pesado: de las harinas (segun la formu-
lacion prevista).
c.Mezclado: Se realizé el primer mezcla-
do de las harinas, para obtener una ho-
mogenizacion de los tres tipos de harinas
segun el porcentaje que se requiere. Por
separado se mezclé el agua, margarina y
azUcar hasta obtener una crema, quedan-
do la mayor parte del azucar disuelto. A la
crema obtenida de la operacién anterior
se le anadio sal, el leudante (lecitina), y
la leche descremada en polvo, se mezclé
hasta obtener una crema espesa, pero ho-
mogénea. Posteriormente se afadieron
los tres tipos de harina, el antimoho y el
emulsionante, se mezclé 'y se amaso y lue-
go se anadio el resto de agua hasta alcan-
zar la consistencia deseada de la masa.
d.Laminado: la masa se lamind con un
rodillo ddndole un espesor hasta 0.5 cm.
e.Cortado: la masa se cortd en piezas cir-
culares usando un molde de metal de 2
cm de didmetro.
f.Horneado: la masa se colocd en ban-
dejas metadlicas y se horned a 140°C por 8
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minutos. Posterior a esto se envasd en bol-
sas de polipropileno, almacenandose en
un recipiente hermético, para su posterior
analisis.

Andlisis fisicoquimico

Se siguieron los protocolos normados por
la Association of Official Analytical Chemists
(AOAC) (Pesantes Lazaro, 2014) y cada prueba
se realizd por triplicado para obtener valores
confiables. Se determinaron:

Humedad: se pesd la muestra (2 g), y se co-
locd en una estufa a 100°C de 4 a 5 horas;
posteriormente se llevo al desecador, se pesé
nuevamente y por diferencias de pesos, se
determind la humedad (AOAC, 1997).
Cenizas: Se colocd la muestra en la mufla a
600°C durante 3 horas. Se midio la diferencia
de pesos (AOAC, 1997)).

Proteinas, grasas y fibras: (AOAC, 2000).
Carbohidratos: Se aplico la siguiente féormula
(100 - (proteina + fibra + grasas + humedad
+ cenizas) segun el método descrito (AOAC,
2000)

Evaluacion sensorial
La prueba sensorial de las galletas se llevd
a cabo en dreas de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Nacional Federico Villarreal, teniendo como
poblacion objetivo a los alumnos con el co-
digo de matricula 2014. La extraccion de ta-
mano de muestra fue por muestreo simple,
selecciondndose al azar a 40 alumnos (pa-
nelistas), no entrenados los cuales evaluaron
las formulaciones mediante juicio personal
ajustada. Para esto, se disei¢ un formato ad
hoc, tomandose en cuenta los atributos co-
lor, olor, sabor y textura, con una escala de
valoracion de nueve criterios, para evaluar la
aceptabilidad general; la escala se dividio en
tres grupos:
calidad grado 1: caracteristicas tipicas: ex-
celente (9), muy buena (8) y buena (7)),
calidad grado 2: deterioro tolerante: satis-
factoria (6), regular (5) y suficiente (4))
calidad de grado 3: deterioro indeseable:
defectuosa (3), mala (2) y muy mala (1))
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Los instrumentos de recoleccién de datos se-
gun formatos fueron validados por un juicio
de expertos, y luego se realizé la prueba alfa
de Cronbach, obteniendo un valor superior a
0.8 y el formato de evaluacion fisico quimico
(% proteinas, % cenizas, % carbohidratos, %
fibra dietética y grasa)

Andlisis estadistico
Mediante el disefio estadistico, el proce-

RESULTADOS

Tabla 3
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samiento y andlisis de los datos se realizd
usando el programa STATISTICA Statsoft 10.0.
Para los resultados obtenidos de los analisis
fisicoquimicos se aplico el analisis de varian-
za (ANOVA) y la metodologia de superficie
respuesta, para verificar cual variable puede
influenciar; la prueba chi cuadrado, para la
asociacion entre los atributos sensoriales y las
formulaciones obtenidas, con un nivel de sig-
nificancia estadistico p: <0.05.

Composicion de las formulaciones de las galletas de harina de trigo, harina de

granadilla y harina de quinua

Formulaciones (%)

Materia prima Fo F1 F2 F3 F4 F5 Fe F7 F8 F9 F10
Harina de trigo 439 274 252 244 222 248 303 213 264 224 248
Harina de granadilla - 10.0 100 13.0 13.0 115 6.0 150 115 115 115
Harina de quinua -- 6.5 8.7 6.5 8.7 76 7.6 7.6 6.0 10.0 7.6
Azuicar 286 28.6 28.6 28.6 28.6 286 28.6 28.6 28.6 28.6 28.6
Margarina 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Leudante (lecitina) 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132 132
Leche descremada en polvo  0.44 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044
Sal 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022 022
Antimoho 013 0.13 0.13 0.13 013 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
Mixo (emulsionante) 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 22 22 2.2 2.2 22 2.2
Agua L9 119 119 119 119 119 119 119 119 119 1.19
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

FO0: patron

La Tabla 3 muestra la composicién de las
formulaciones de las galletas de harina
de trigo, harina de granadilla y harina de
qguinua. La F6 contiene el mayor porcentaje
de harina de trigo y menor cantidad de ha-
rina de granadilla; mientras que la F9 obtu-
vo el mayor porcentaje de harina de quinua
y la F7, la harina de granadilla. Los demas
insumos fueron similares para todas las for-
mulaciones.
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En la Tabla 4, se muestra los resultados obteni-
dos del andlisis fisicoquimico realizado a cada
una de las formulaciones para la elaboracién de
galletas dulces, en relacion con el contenido de
humedad, cenizas, proteinas, grasas, carbohidra-
tos y fibra expresado en porcentaje (%). El mas
alto porcentaje de humedad lo presenté laF1; en
cuanto a las cenizas y fibras, la F7. Se observé que
el mayor valor para los macronutrientes protei-
nas y carbohidratos se observé para la Fé.
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Valores del analisis fisicoquimico de las formulaciones de las galletas dulces
sustituidas parcialmente por harina de granadilla y quinua

Tmtamie.ntos Humedad Cenizas Proteinas Grasas Fibra  Carbohidratos
(formulaciones)
F1 12.3 1.1 94 2.1 6.6 68.6
F2 11.6 1.3 9.3 2.2 8.6 67.0
F3 11.4 1.4 9.0 2.1 10.1 65.8
F4 11.2 1.5 9.1 2.2 10.2 65.7
F5 11.5 1.4 9.1 2.2 9.4 66.4
Fo 12.2 1.1 9.5 2.1 6.3 68.7
F7 11.1 1.6 8.9 2.2 11.3 64.9
F8 11.7 1.4 9.1 2.1 9.3 66.5
F9 11.2 L.5 9.3 23 9.5 66.2
F10 11.5 1.4 9.1 2.2 9.4 66.4
Patron (F0) 12.0 0.6 9.5 1.7 2.7 73.5

Valores expresados en porcentajes (%)

En la Tabla 5 se muestra el analisis de varianza
(ANOVA) para la respuesta de humedad en las
galletas dulces. Ahf se puede observar que el
estadistico F de Fisher calculado, es mayor al

Tabla 5

de la F tabulado; rechazando la hipdtesis nula,
por lo tanto, no existe efecto en la sustitucion
parcial sobre las caracteristicas fisicoquimicas
en galletas dulces.

Andlisis de la varianza (ANOVA) de humedad en galletas dulces.

Fuente de Suma Grados de Cuadrados de  F calculado F tabulado
variacion de cuadrados libertad medias (5.4;0.05)
Regresion 1.325698 5 0.265140 12.3 6.256
Intergrupal 0.086187 4 0.021547

Total 1.411886 9 0.156876

En la Figura 1, grafico superficie respuesta y
Figura 2, grafico respuesta estimada se obser-

(%) QVENNH

va que la harina de trigo tiene mayor influen-
cia en la humedad de las galletas dulces.

13
<13
M <12
<1
[]<10
B <9
I <8

Figura 1. Superficie de respuesta para el contenido de humedad en las galletas
dulces. (HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y (HT): harina de trigo.
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DV: HUMEDAD (%); R-sqr=.939; Adj:.8627
Model: Quadratic
(Reference-blend values shown in parentheses in legend)

13.0

12.8
12.6
12.4
12.2
12.0
11.8
11.6

Predicted Values

114
11.2
11.0
10.8

—— HT (%)
(81.574)
— HG (%)

10.6
0.0 02 0.4

Pseudo-Component Value

(10.458)
0.6 0.8 10 g o

(7.9681)

Figura 2. Influencia de las harinas en funcion de la humedad dentro de las galletas
dulces. (HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y (HT): harina de trigo.

Enla Tabla 6 se muestra el andlisis de varianza
(ANOVA) para la respuesta de cenizas en las
galletas dulces en el cual se puede observar
que el estadistico F. de Fisher calculado es

Tabla 6

mayor al de la F tabulado; rechazando la hipo-
tesis nula por consiguiente no existe efecto
en la sustitucion parcial sobre las caracteristi-
cas fisicoquimicas en galletas dulce.

Andlisis de la varianza de cenizas en galletas dulces

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados F F tabulado
variacién cuadrados libertad de medias calculado (5,4;0.05)
Regresion 0.177901 2 0.088950 28.92911 6.256
Intergrupal o error 0.021523 7 0.003075
Total 0.199424 9 0.022158

Asi mismo, se puede evidenciar en la Figu-
ra 3 grafico superficie respuesta y Figura
4 grafico respuesta estimada que la harina
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de granadilla tiene mayor influencia en el
contenido de cenizas de las galletas dul-
ces.
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il < 1.425
[1<1.325
<1225
) < 1.125
il < 1.025

Figura 3. Superficie de respuesta y grafico de contorno para el contenido de ceni-
zas en las galletas dulces. (HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua 'y (HT):
harina de trigo.

Trace Plot of Estimated Response
DV: CENZAS (%); R-sqr=.8921; Adj:.8612
Model: Linear
(Reference-blend values shown in parentheses in legend)

1.6
1.5
1.4
I
o
=)
s
b=
B 1.3
Q
3
o
1.2
1.1 ]
— HT (%)
(81.574)
1.0 — HG(%)
. (10.458)
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 HQ (%)
Pseudo-Component Value (7.9681)

Figura 4. Influencia de las harinas en funcién de cenizas dentro de las galletas dul-
ces. (HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y (HT): harina de trigo.

En la Tabla 7 se muestra el analisis de varian-  al de la F tabulado; rechazando la hipodtesis
za (ANOVA) para la respuesta de proteinas en nula por consiguiente no existe efecto en la
las galletas dulces, en la cual se observa que sustitucién parcial sobre las caracteristicas fi-
el estadistico F. de Fisher calculado es mayor  sicoquimicas en galletas dulces.
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Analisis de la varianza de proteina en galletas dulces

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados de F calculado F tabulado
variacion cuadrados libertad medias (5,4;0.05)
Regresion 0.258639 5 0.051728 9.937776 6.256
Intergrupal 0.020821 4 0.005205
Total 0.279460 9 0.031051

Asi mismo, se puede evidenciar en la Figura
5, grafico superficie respuesta, que la harina
de quinua y trigo tienen mayor influencia
en el contenido de proteinas de las galletas

(o7,) SYNEL OBt

dulces a diferencia de lo observado en la
Figura 6, grafico respuesta estimada en el
cual la harina de trigo presenta mayor in-
fluencia.

Kery)

[ BN
-5
<93
<91
[ <89
B <87
Bl <35

Figura 5. Superficie de respuesta para el contenido protefinas en las galletas dulces.
(HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y (HT): harina de trigo
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Trace Plot of Estimated Response
DV: PROTENAS (%); R-sqr=.9255; Adj:.8324
Model: Quadratic
(Reference-blend values shown in parentheses in legend)
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Figura 6. Influencia de las harinas en funcién de proteinas dentro de las galletas
dulces. (HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y (HT): harina de trigo.

En la Tabla 8 se observa el andlisis de varian-  tabulado; rechazando la hipétesis nula por lo
za (ANOVA) para la respuesta de grasas en las  tanto no existe efecto en la sustitucién parcial
galletas dulces observandose que el estadis-  sobre las caracteristicas fisicoquimicas en ga-
tico F. de Fisher calculado es mayor al de la F  lletas dulces.
Tabla 8
Analisis de la varianza de grasas en galletas dulces
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados de F calculad F tabulado
variacion cuadrados libertad medias cateutado (5,4:0.05)
Regresion 0.044262 5 0.008852 207.3482 6.256
Intergrupal 0 400171 4 0.000043
crror
Total 0.044433 9 0.004937

Asi mismo, se puede evidenciar en la Figura dulces, mientras que en la Figura 8, grafi-
7 gréafico superficie respuesta, que la harina  co respuesta estimada, se observa que la
de quinua y trigo tienen mayor influencia harina de quinua es la que presenta mayor
en el contenido de grasas de las galletas  influencia.
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Figura 7. Superficie de respuesta para el contenido de grasa en las galletas dulces.
(HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y (HT): harina de trigo.

Trace Plot of Estimated Response
DV: PROTEINAS (%); R-sqr=.9255; Adj:.8324
Model: Quadratic
(Reference-blend values shown in parentheses in legend)
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Figura 8. Influencia de las harinas en funcién de grasas dentro de las galletas dulces.
(HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y (HT): harina de trigo.

En la Tabla 9 se observa el andlisis de varian-  de la F tabulado; rechazando la hipotesis nula
za (ANOVA) para la respuesta de fibra en las  por lo tanto no existe efecto en la sustitucion
galletas dulces en el cual se muestra que el parcial sobre las caracteristicas fisicoquimicas
estadfstico F. de Fisher calculado es mayor al ~ en galletas dulces.
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Tabla 9
Andlisis de la varianza de fibra en galletas dulces

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados de F calculado F tabulado
variacion cuadrados libertad medias (5,4;0.05)
Regresion 0.044262 5 0.008852 207.3482 6.256
Intergrupal o 406171 4 0.000043
error
Total 0.044433 9 0.004937

Asi mismo, se puede evidenciar en la Figura nadilla tiene mayor influencia en el contenido
9 gréfico superficie respuesta y Figura 10 grd-  de fibra de las galletas dulces.
fico respuesta estimada que la harina de gra-

() @S

I -1
Bl <10.75
Bl <9.75
1<8.75
O <7.75
Bl <6.75
Bl <575

Figura 9. Superficie de respuesta y grafico de contorno para el contenido de fibra en

las galletas dulces. (HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y (HT): harina de
trigo.
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Trace Plot of Estimated Response
DV: cenizas (%); R-sqr=.8921; Adj:.8612
Model: Linear
(Reference-blend values shown in parentheses in legend)

16
15
L 14
@
=]
g
T 13
8
=l
8
& 4o
1.1
— HT (%)
(81.574)
— HG (%
mno 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 “”‘4(5"}’
| . ] ] . o Lot

Pseudo-Component Value

(7.9681)

Figura 10. Influencia de las harinas en funcién de fibra dentro de las galletas dulces.
(HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y (HT): harina de trigo.

En la Tabla 10 el anélisis de varianza (ANOVA)
muestra la respuesta del contenido de carbo-
hidratos en las galletas dulces. Ahf se puede
observar que el estadistico F. de Fisher calcu-

lado es mayor al de la F tabulado; rechazando
la hipdtesis nula por lo tanto no existe efecto
en la sustituciéon parcial sobre las caracteristi-
cas fisicoquimicas de las galletas dulces.

Tabla 10
Analisis de la varianza de carbohidratos en galletas dulces
Fuente de Suma de Grados de Cuadrados de F calculad F tabulado
variacion cuadrados libertad medias calciado (5,4;0.05)
Regresion 11.92479 5 2.384958 10 6.256
Intergrupal 0.94574 4 0.236434
Total 12.87053 9 1.430059

Asi mismo se puede evidenciar en la Figu-
ra 11, grédfico superficie respuesta y Figura
12 grafico respuesta estimada que la ha-
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Figura 11. Superficie de respuesta y grafico de contorno para el contenido de car-
bohidratos en las galletas dulces. (HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y
(HT): harina de trigo.

Trace Plot of Estimated Response
DV: CARBOHIDRATOS; R-sqr=.9265; Adj:.8347
Model: Quadratic
(Reference-blend values shown in parentheses in legend)
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Figura 12. Influencia de las harinas en funcion de carbohidratos dentro de las galle-
tas dulces. (HG): harina de granadilla, (HQ): harina de quinua y (HT): harina de trigo.
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En la Figura 13 se tiene el resultado del ana-
lisis sensorial, en el cual se muestran los pro-
medios por atributo de las formulaciones de
las galletas dulces en la cual se observa que la

8.0

7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
FO FL F2 F3

Promedio Atributo

F4

Huatuco, M. y otros.

F3 es la formulacion de mayor preferencia en
todos los atributos evaluados, a diferencia de
las otras formulaciones que solo obtuvieron
en uno o dos atributos mayor predileccion.

F5 F6 F7 F8 F9 F10

Formulaciones

H Olor ® Color

m Sabor

Textura

Figura 13. Promedio de atributos sensoriales (olor, color, sabor y textura) de las for-

mulaciones de las galletas dulces.

En la Tabla 11 se observa la asociacion entre
los atributos sensoriales y las formulaciones
de las galletas dulces. La prueba Chi cuadra-
do muestra que hubo asociacion significativa
(p: < 0.05), entre estas variables, lo cual indica

Tabla 11

que se rechaza la hipoétesis nula, por lo tanto,
no existe dependencia de los atributos senso-
riales (olor, color, sabor y textura) mediante la
aceptacion de los panelistas con las formula-
ciones de las galletas dulces.

Prueba de Chi cuadrado para los atributos sensoriales (color, olor, sabor y
textura) y las formulaciones de las galletas dulces

Valor GF”"“ de p
libertad
Chi-cuadrado de Pearson 560,646° 40 ,000
Color  Razon de verosimilitud 554,603 40 ,000
Asociacion lineal por lineal 243,097 1 ,000
Chi-cuadrado de Pearson 581,461 40 ,000
Olor Razén de verosimilitud 652,572 40 ,000
Asociacion lineal por lineal 65,299 1 ,000
Chi-cuadrado de Pearson 698,523 60 ,000
Sabor  Razon de verosimilitud 682,001 60 ,000
Asociacion lineal por lineal 27,794 1 ,000
Chi-cuadrado de Pearson 814,080° 70 ,000
Textura Razon de verosimilitud 788,418 70 ,000
Asociacion lineal por lineal 66,207 1 ,000
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DISCUSION

Las elaboraciones de galletas son basicamen-
te a partir de harina de trigo; sin embargo,
actualmente se estan empleando sus suceda-
neos como materias primas por ejemplo gra-
nos andinos, frutas, con la finalidad de apor-
tar mas nutrientes al producto final.

En el presente estudio se sustituyd parcial-
mente la harina de trigo por harina de gra-
nadilla (Passiflora ligularis juss) y harina de
quinua (Chenopodium quinoa), por sus com-
ponentes nutricionales.

El andlisis fisicoquimico mostrd a través del
analisis de varianza (ANOVA) que esta susti-
tucion parcial de la harina de trigo, no tuvo
efecto sobre las caracteristicas evaluadas en
este analisis. La formulacién de mayor acepta-
bilidad por los panelistas no entrenados fue la
F3, constituida por 24.4 % de harina de trigo,
13 % de harina de granadillay 6.5 % de harina
de quinua. En este orden de ideas, otras in-
vestigaciones han evidenciado que se puede
sustituir la harina de trigo, tal como lo reporta-
do por Paucar-Menacho et al,, (2016) quienes
evaluaron el efecto de la sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de soya (HS) en
las caracteristicas tecnoldgicas y sensoriales
de cupcakes, con la finalidad de desarrollar
un alimento rico en proteinas para alumnos
en edad escolar. Se prepararon formulaciones
con harina de soya (5, 10, 15 %) y una mues-
tra control (F0). Asi mismo, se evaluaron tres
caracteristicas sensoriales (color, sabor y tex-
tura); hubo diferencia significativa en el color
en relacién con el patron (FO). Los resultados
mostraron que la harina de soya puede susti-
tuir a la harina de trigo de la FO hasta en un
10 %, sin alterar significativamente su calidad
sensorial.

De igual manera, Pesantes Lazaro., (2014) eva-
lud el efecto de la sustitucion de harina de
trigo (Triticum aestivum) por harina de pulpa
de tuna purpura (Opuntia ficus-indica) para la
elaboracién de las galletas dulces, se determi-
nandose que hubo diferencia significativa (p
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< 0,05) entre las sustituciones y la formulacién
de galleta con 5 % de sustitucion fue la que
presentd la mayor aceptacion por los panelis-
tas. En otro estudio, similarmente se evalud
el efecto de la harina de trigo parcialmente
por harina de arroz (Oryza sativa) y harina de
lenteja (Lens culinaris) sobre las caracteristicas
quimicas, fisicoquimicas y sensoriales de las
galletas dulces. El mejor nivel de sustitucion
fue el de 25 % de harina de arrozy 25 % de ha-
rina de lentejas, ya que presentd los mejores
atributos en cuanto a color, dulzor, olor, tex-
tura, sabor y aceptabilidad general (Machuca
Flores & Meyhuay Soto., 2017).

Por otra parte, se observé asociacion signi-
ficativa entre las variables estudiadas, por lo
tanto, no existe dependencia de los atributos
sensoriales (olor, color, sabor y textura) me-
diante la aceptacion de los panelistas con las
formulaciones de las galletas dulces; signifi-
cando que esta sustitucion parcial del trigo
no tuvo efecto sobre las caracteristicas senso-
riales de las galletas dulces.

CONCLUSIONES

La influencia de las diferentes concentracio-
nes de las harinas utilizadas fue significativa,
tanto en el anélisis fisicoquimico como senso-
rial de las galletas dulces, demostrado con el
uso de herramientas estadisticas ajustados al
5 % de significancia.

La concentracién de harina de trigo influyé
de manera directa con el porcentaje de hu-
medad y macronutrientes contenidos en las
formulaciones de las galletas dulces.

Sensorialmente la formulacién 3 (24.4 % de
harina de trigo, 13 % de harina de granadilla
y 6.5 % de harina de quinua), fue la que pre-
sento mejor aceptabilidad por los panelistas
en los cuatro parametros de medicion (color,
sabor, olor y textura).

La sustitucién parcial la sustituciéon parcial de
harina de trigo por harina de granadilla (Triti-
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cum aestivum) y harina de quinua (Chenopo-
dium quinoa) no tuvo efecto en las caracteris-
ticas fisicoquimicas y sensoriales de galletas
dulces.
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