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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue formular una galleta enriquecida de alta aceptabilidad mediante la
sustitucion parcial (15%) de harina de trigo por harina de quinua, soya y cacao; la evaluaciéon de la
aceptabilidad general de la galleta fue realizada por 30 panelistas no entrenados. Para la optimizacién se
emple6 un Disefio de Mezclas Simplex con Centroide Ampliado. En este sentido, diez tipos de galleta
fueron evaluadas, encontrando que se logra la optimizacién de la aceptabilidad general, cuando los
componentes se encuentran en los siguientes rangos: 14.1% -15% harina de quinua, 0%-1.5% harina de
soya y 0%- 0.9% harina de cacao.

Palabras clave: optimizacion, disefio de mezclas, evaluacion sensorial, galleta enriquecida.

ABSTRACT

The aim of this work was to develop an enriched cookie of high acceptability by partial substitution
(15%) of wheat flour by quinoa, soybean and cocoa flour; the acceptability was assessed by 30 untrained
panelists. In the optimization was employed a Design of Mixtures Simplex with Amplified Centroid. In
that sense, ten types of cookie were evaluated, finding that optimizing general acceptability was achieved
when the components are in the following ranges: 14.1% -15% quinoa flour, 0% -1.5% soybeans flour
and 0% - 0.9% cocoa flour.

Keywords: optimization, design of mixtures, sensorial evaluation, enriched cookie.

buscan desarrollar galletas con alto
valor nutritivo, mayor contenido de

El mercado de galletas estd en fiora, bajas en calorias, sin
expansion, debido a que la industria comprometer su aceptabilidad sensorial

satisface las expectativas cambiantes del (Gonzalo, 2009; Garcia y Pacheco,
consumidor; en décadas pasadas lo mas 2007; Maldonado y Pacheco, 2000). En
importante era la diversificacion este contexto, actualmente el desarrollo

(nuevos disefios y sabores), mientras de galletas, consiste en la sustitucion
que ahora se exige productos més parcial de la harina de trigo por harinas
saludables, es asi que las empresas de materias primas no tradicionales de

bajo costo y alto valor nutricional, tales

1. Introduccion
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como: harina de arracacha (Arracacia
xanthorrhiza) (Garcia y Pacheco, 2007);
harina de haba (Vicia faba L.) (Arévalo
y Catucuamba, 2007); harina de yuca
(Manihot esculenta) (Benitez et al.,
2008); harina de quinua (Chenopodium
quinoa wild) (Mosquera, 2009); harina
de cotiledon de algarrobo (Prosopis
chilensis (Mol) Stuntz) (Escobar et al.,
2009); harina de papa (Solanum
tuberosum) (Ceron et al., 2014), o una
mezcla de varias harinas (Ortega et al.,
2013).

La quinua es un alimento nativo de los
paises de la region andina que esta
ampliando su presencia en el extranjero.
Segin FAO (2013), la quinua es Unica
por la calidad de sus semillas que
pueden comerse como grano, cocinada,
o0 se transforma en harina para utilizar
en pan, bebidas o  papillas.
Nutricionalmente, la quinua destaca por
ser fuente de proteinas de calidad, fibra
dietética, grasas poliinsaturadas,
minerales, con un aporte energético
similar a los frijoles, maiz, arroz o trigo.

La soya es la fuente mas abundante de
proteinas vegetales, que ademas de ser
de gran calidad, tienen un adecuado
contenido de amino&cidos esenciales
que representan beneficios importantes
para la salud (Luna, 2006). La soya ha

encontrado  gran  aplicacion  en
practicamente todos los sistemas
alimentarios, incluyendo la

panificacién, ya que la harina de soya y
las proteinas de soya mejoran el valor
nutritivo de galletas, panes, pasteles,
pasteles y otros productos de panaderia
(Gonzalez, 2006).

El cacao producido en Peru es de tipo
aromatico, con un contenido graso
cercano al 57%, lo cual de confiere un
alto valor comercial (MINCETUR,
2010). Al transformarse en polvo de
cacao representa una de las materias
primas con amplia presencia en la

industria  galletera, cuya calidad
depende del cuidado y destreza con la
que se procesan las almendras del cacao
después de la recoleccion, fermentacion,
secado, tostado y desgrasado parcial por
retiro de la manteca (Pezo, 1998).

El delineamiento y el andlisis de
mezclas es una metodologia para el
desarrollo 'y optimizacion de los
productos alimenticios (Gordillo et al.,
2012). El disefio experimental de
mezclas, permite aplicar el criterio, que
la suma de las proporciones de los
componentes es el 100% y que la
modificacion de un porcentaje afecta los
otros; por lo cual, las caracteristicas de
calidad de un producto alimenticio
normalmente  dependeran de las
proporciones de los ingredientes
individuales gue estan presentes en las
formulaciones (Gordillo et al., 2012;
Rojas et al., 2012).

Es asi que el objetivo de este trabajo fue
formular una galleta de alta
aceptabilidad, mediante la sustitucion
parcial de harina de trigo por diferentes
proporciones de harinas de quinua, soya
y cacao, empleando la metodologia del
Disefio de Mezclas.

2. Materiales y métodos

Formulacion base para la elaboracion
de galletas

La formulacion consistio6 en los
siguientes porcentajes: harina 61%
(harina de trigo 46 % mas harina de
quinua, soya y cacao, solos o en mezcla
15 %), mantequilla 4 %, yema de huevo
13%, azlcar 21.3% y polvo de hornear
0.7%. Las galletas fueron elaboradas en
el Laboratorio de Cereales vy
Leguminosas de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la  Universidad
Nacional de Trujillo, siguiendo el
diagrama de flujo de la Figura 1.
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Figural. Flujograma del proceso de elaboracion de galletas enriquecidas.

Evaluacién sensorial

30 panelistas no entrenados
(consumidores habituales de galletas)
evaluaron la aceptabilidad general de
cada uno de los tratamientos mediante
una escala heddnica de nueve puntos (1
- “me disgusta extremadamente” a 9
“me gusta extremadamente”), dado que
esta es una de las escalas mas féciles de
comprender por los consumidores
(Meiselman y Schutz, 2003).

Determinaciéon de la extensibilidad
lineal (E.L.) y la humedad

La E.L. de la masa galletera mezclada y
moldeada fue evaluada wusando el
método de circulos concéntricos que es
aplicada en geles de almidon (Barraza y
Rojas, 2012; UNEY, 2007) reportando
el promedio de la distancia abarcada,
luego de 1 min de reposo de la muestra.
La humedad de la galleta fue
determinada por el método de estufa
hasta peso constante (AOAC, 1995).
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Disefio estadistico

Se utilizd el Disefio Simplex con
Centroide ampliado que corresponde a
un disefio de mezclas de la metodologia
de superficie de respuesta (Thompson y
Miers, 1968). El disefio consiste en un
triangulo que representa todo el
universo de posibilidades de mezcla de
los tres componentes evaluados (harinas
de quinua, soya y cacao) (Tabla 1).

El analisis estadistico para evaluar la
aceptabilidad general fue realizado
usando el programa Statistica version
6.0 (Statsoft USA, 2004) y consistid en
el analisis de varianza (0=0,05) de los
modelos de regresion lineal, cuadratico
y cubico, para escoger el modelo mas
significativo y de mejor ajuste con el
cual se construyd la superficie de
respuesta.

3. Resultados y discusion

En la Tabla 1 se muestran los resultados
de Ila prueba hedonica de los
tratamientos evaluados, asi como los

Se observa que todos los tratamientos
permiten obtener galletas con una
humedad menor al limite maximo
permitido por las normas, 12% de
humedad en la NTP 206.001:1981
(INDECOPI PERU, 1981) y 8% de
humedad en la NMX-F-006-1983 (DGN
MEXICO, 1983). Estos valores son
favorables desde el punto de vista
microbiologico, para su conservacion a
temperatura ambiente (Bello et al.,
2000), y también la baja humedad
permite lograr una textura sensorial
esperada por el consumidor para este
tipo de productos.

Respecto a la extensibilidad lineal de la
masa moldeada, puede notarse que los
tratamientos T1 y T4 presentaron una
mayor extensibilidad, y tuvieron una
aceptabilidad alta, hecho que podria
deberse a un menor espesor del
producto; sin embargo, el tratamiento
T8 tuvo una extensibilidad menor, por
lo cual es solo una referencia a
considerar, en ocasiones es conveniente
que este valor sea bajo para evitar que
se pierda la forma deseada en el

' . producto final, no obstante las
datos gle. gontrql. humedad final (%) y propiedades  texturales ARE 2]
extensibilidad lineal de la masa. comprometidas.

Tabla 1. Aceptabilidad general, Extensibilidad lineal de la masa, y humedad de

muestras de galleta

Variables independientes (%) Respuesta Datos de control

Tratamiento Aceptabilidad Humedad Extensibilidad

Quinua Soya Cacao general (%) lineal (mm)
1 0.15 0 0 8 7.6 0.6
2 0 0.15 0 6.2 6.1 0.4
3 0 0 0.15 5.8 4.3 0.3
4 0.075 0.075 0 7.4 6.7 0.5
5 0.075 0 0.075 6.4 5.6 0.3
6 0 0.075 0.075 5.7 5.2 0.2
7 0.05 0.05 0.05 6.2 6.5 0.4
8 0.1 0.025 0.025 7.7 7.3 0.3
9 0.025 0.1 0.025 6.3 6.1 0.3
10 0.025 0.025 0.1 5.6 5.9 0.2
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Cabeza (2009) senala que una de las
caracteristicas mas importantes que ha
de tener una harina galletera, es ser muy
extensible para procesos sin
fermentacion. Este parametro se puede
medir en laboratorios e industrias con
equipos especiales, sin embargo en
situaciones practicas se propone utilizar
una metodologia wusual en geles
(extensibilidad  lineal), como un
referente ligado a la textura, que debe
ser medido, ya que al reemplazar harina
de trigo por otras harinas se puede
obtener galletas con mejor textura
(Bello et al., 2000).

El tratamiento que tuvo mayor
aceptabilidad por los panelistas fue el
T1, el cual estuvo elaborado solo con
harina de quinua como componente
sustitutorio y es seguido por el T8 y T4
que tienen una importante presencia de
quinua. Mientras que los tratamientos
T3, T6 y T10, son los menos aceptados
por los panelistas, probablemente por su
composicion, ya que para los tres casos
hay una presencia importante de harina
de cacao, lo cual sugiere que esta aporta
un sabor no muy agradable. Arroyave y
Esguerra (2006) sefialan que la harina
de quinua es un ingrediente que aporta
positivamente en las caracteristicas
sensoriales de los productos. Por otro
lado Gonzélez, 2006 sefala el efecto
positivo del empleo de la soya en las
caracteristicas de  productos de
panaderia. Sin embargo, lo mas
resaltante en esta investigacion fue la
disminucion de la aceptabilidad general
cuando se emplea harina de cacao, dado
que este producto es de aplicacion
general en fabricacion de galletas y
productos de reposteria y aporta el sabor
caracteristico a chocolate que es
altamente aceptado por los
consumidores (Jiménez, 2008; Pozo,
2009). Sin embargo, una serie de
factores puede explicar que no aporte
con lo esperado, quizd su contenido
graso entre 9% 'y 12%, su

granulometria, su sabor que esta
influenciado por su pH, su baja
solubilidad o humectabilidad para lo
cual debe ser alcalinizada o emplear
emulsificantes, asimismo su efecto en el
producto final estd intrinsecamente
relacionado con su interaccion con otros
ingredientes (Chau et al. 2013 y Groot,
2004).

Analisis de varianza

El andlisis de varianza de los modelos
de regresion de la aceptabilidad general
de tipo lineal, cuadritico y cubico,
arrojo valores p de 0.0005 0.2913
0.7179 y R2 de 0.8839 0.9502 0.9527
respectivamente. Se puede notar que
todos los modelos tienen un valor R*
muy alto (>0.85) que indica que el
modelo permite predecir
adecuadamente la respuesta en este tipo
de experimentos (Hour et al; 1980;
Aredo et al; 2013; Ricce et al; 2013),
sin embargo fue elegido el modelo
lineal por ser el unico que tiene efecto
estadistico  significativo  (p<0,05),
estableciéndose de la siguiente manera:

Aceptabilidad general = 53.83*Quinua
+ 41.16*Soya + 35.61*Cacao (R =
88.39%) Ec. I.

Los coeficientes de la ecuacion 1, tienen
signos positivos, los que sugieren
sinergia, indicando que los efectos
combinados o de interaccion generan
respuestas mayores cuando se mezclan
esos componentes. Por otro lado, el
signo negativo implica antagonismo
entre los componentes, es decir que se
producen respuestas menores (Cho et
al., 2009). Sin embargo, hay que notar
que a pesar de suponer sinergia entre los
componentes, por la propia naturaleza
del modelamiento lineal, se tiende a una
zona donde la presencia de al menos un
componente es  considerablemente
mayor respecto a los otros. En ese
sentido se puede sefialar que las
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sinergias o antagonismos son notorios
cuando en un experimento los modelos
cuadraticos o cubicos (cuyas ecuaciones
cuentan con elementos de interaccion
entre las variables) explican lo
estudiado.

Analisis por superficie de respuesta

En la Figura 2 se observa las
proporciones de harina de quinua,
harina de soya y harina de cacao

oOptimas que permiten obtener la
maxima aceptabilidad general en las
galletas. Comprobamos como las

proporciones de harina quinua, por si
solas presentan un comportamiento
positivo muy alto en la aceptacion
sensorial, mientras que el contenido de
harina soya y sobre todo harina de
cacao genera los menores valores de
aceptacion. Confirmando lo observado
en la Tabla 1.

Cacao

OO NN®
[e2] S~00ND

0,25

0,00
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Soya

Figura 2. Superficie de respuesta de
contorno para la aceptabilidad general
de la galleta.

En la Figura 2, la region de interés que
indica la maxima aceptabilidad general
estd representada por la zona de color
rojo (Cornell, 2002). Se puede observar
que en la sustitucion de un 15% de
harina de trigo por una mezcla de harina
de quinua, soya y cacao, se logra la
optimizacion de la  aceptabilidad

general, cuando los componentes se
encuentran en los siguientes rangos:
14.1%-15% harina de quinua, 0%-1.5%
harina de soya y 0%-0.9% harina de
cacao. Luego se realizd una validacion
experimental preparando galletas con
mezclas entre los rangos determinados,
encontrando que no hubo diferencia
significativa  (p<0.05) entre la
aceptabilidad general modelada y la
aceptabilidad general experimental.

Este caso de aplicacion de la
metodologia de disefio de mezclas,
permitié optimizar la aceptabilidad
general y constituye una herramienta
que permitira satisfacer las exigencias
del consumidor actual por nuevos y
mejores productos alimenticios, ya que
la rapidez con que se producen los
cambios de gustos y preferencias,
genera una permanente necesidad de
innovar en el desarrollo de productos;
en ese sentido hay una necesidad de
innovacion que va méas alla de la
inocuidad de los alimentos y contempla
también la calidad sensorial. La
industria alimentaria, por lo tanto, debe
responder a estas exigencias
optimizando la calidad sensorial de sus

productos, lo que se traduce en
maximizar el valor de la aceptacion del
alimento  obtenido a partir de

ingredientes determinados, sin que ello
suponga un coste excesivo de la
produccién (Chau et al. 2013; Witting
de Penay Villaroel, 2001).

4. Conclusiones

El método de disefio de mezclas
permitié optimizar la sustitucion de un
15% de harina de trigo por harina de
quinua, soya y cacao. Determinando
que se logra la optimizacion de la
aceptabilidad general, cuando los
componentes se encuentran en los
siguientes rangos: 14.1% -15% harina
de quinua, 0%-1.5% harina de soya y
0% - 0.9% harina de cacao.
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