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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de cuatro sustituciones
de harina de trigo por harina de cafihua (0, 15, 20 y 25%) sobre la firmeza, fibra
cruda, el contenido de proteinas, compuestos fendlicos y aceptabilidad general
en galletas dulces. El andlisis de varianza determiné efecto significativo (p <
0.05) sobre las variables paramétricas estudiadas. La prueba de Duncan
determind que la sustitucion parcial de 15% present6 la mayor firmeza (30.47
N). Con la sustitucion de 25% presentd el mayor contenido de fibra cruda
(2.04%), proteinas (10.78%) y compuestos fendlicos (38.51mg AG/100 g). Con
la prueba de Friedman se determin6 que no existié diferencia significativa (p >
0.05) entre los tratamientos en la aceptabilidad general. La sustitucion del 25%
de harina de cafihua tuvo una aceptacion con una moda de 8 puntos,
correspondiente a la percepcion de me agrada mucho. Se consideré a la
sustitucion del 25% como mejor tratamiento al presentar los mayores valores

en fibra cruda, proteinas y compuestos fendlicos.



ABSTRACT

The aim of this research was to determine the effect of four substitution of wheat
flour for cafiihua flour (0, 15, 20 and 25%) of firmness, raw fiber, proteins,
phenolic compounds and a general acceptability in cookies. The variance
analysis determined a significant effect (p < 0.05) of parametric variables
studied. The Duncan test stated that the partial substitution of 15% showed the
higher firmness (30.47 N), with the substitution of 25% a higher amount of raw
fiber (2.04%), proteins (10.78%) and phenolic compounds (38.51mg AG/100 g).
Through the test of Friedman, showed that did not exist a significant difference
(p > 0.05) among the treatments of general acceptability. The substitution of
cafiihua flour at 25% had an acceptability with a mode of eight points
corresponding to a perception of | like it very much. The substitution of 25% was
considered as the best treatment at showed the best results in raw fiber, proteins

and phenolic compounds.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, existen cambios en el régimen alimenticio, como el
consumo de productos industrializados con mucha densidad energética y
de facil acceso en el mercado, como la comida rapida, snacks que
perjudican los habitos alimenticios de la poblacién; asi como la
disminucion de la ingesta de frutas, verduras, leguminosas y cereales
integrales (Utrilla,2012; Juarez y Quispe,2016). Por otro lado en el pais a
pesar del crecimiento econdmico de los ultimos cinco afos, presenta una
tasa de desnutricion crénica infantil (DCI) de 12.9% por lo que el Estado
peruano esta revirtiendo este mal a través de programas de ayuda social
(INEI, 2017). En ese sentido, las galletas son actualmente uno de los
productos de mayor demanda y de poco costo de produccion, que por ser
un alimento que permite saciar el hambre, se considera una propuesta
alimenticia de importante valor nutritivo para la poblacion (Bazan y otros,
2015).

El mercado de galletas esta en expansion, debido a que la industria
satisface las expectativas cambiantes del consumidor, antes lo mas
importante era la diversificacion como nuevos disefios y sabores, ahora
se exige productos saludables; es asi que las empresas buscan
desarrollar galletas con importante valor nutritivo, con mayor contenido de
fibora y bajas en calorias sin comprometer su aceptabilidad sensorial
(Ibarra, 2017).

En el Perl se cultivan diversas especies de granos andinos como la
quinua, kiwicha, cafihua y el tarwi. La superficie cosechada de estos

granos andinos en el 2017 ascendié en mas de 79.12 mil ha, con una



produccion total de 100.17 mil t. Los granos se caracterizan por contener
proteinas de importante valor bioldgico y nutricional (Montero, 2018;

Flores y otros, 2014).

La cafihua destaca por su importante valor nutricional, importante
contenido de carbohidratos complejos, fibra, proteinas y por su
composicion de acidos grasos insaturados. Ademas, contiene tocoferoles,
los cuales junto a otros compuestos fendlicos, le otorgan su capacidad

antioxidante (Chanamé y Cruz, 2017).
El problema planteado fue:

¢,Cudl sera el efecto de cuatro sustituciones (0, 15, 20 y 25%) de harina
de trigo (Triticum aestivum) por harina de cafihua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) sobre la firmeza, fibra cruda, el contenido de proteinas,

compuestos fenolicos y la aceptabilidad general en galletas dulces?
Los objetivos fueron:

Determinar el efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de
cafiihua sobre la firmeza, fibra cruda, el contenido de proteinas,

compuestos fenolicos y la aceptabilidad general en galletas dulces.

Determinar el porcentaje de sustitucion de harina de trigo por harina de
cafiihua que produzca la mayor firmeza, el mayor contenido de fibra cruda,
proteinas, compuestos fendlic la mayor aceptabilidad general de

galletas dulces.

Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA



2.1. Caiihua

2.1.1. Generalidades

La cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es una especie
originaria de la zona adyacente al lago Titicaca, compartida entre Bolivia y Peru.
Es una planta anual de gran diversidad genética, de autopolinizacion. El
crecimiento de las plantas varia de 25 a 60 cm. Las hojas presentan peciolos
cortos y finos. Las flores son hermafroditas y la inflorescencia se presenta en
cimas laterales y en axilares superiores. Las semillas son de forma sub cilindrico,
conico, sub lenticular, sub conico y sub elipsoidal, la cafihua produce numerosas
semillas, de un tamafio muy pequefio de 0.8 a 1.4 mm de diametro, cubierto por
el perigonio del céliz porfiado, la coloracién del fruto es muy variable, desde
grisaceo hasta pardo oscuro, habiendo frutos con pigmentos de color morado,

rosado y amarillo (Mayta y otros, 2015).

Su importancia radica en la gran composicion nutricional que
posee, en comparacion con el pequefio diametro de su grano. La composicion
guimica de éste grano esta siendo revalorizada por la actividad antioxidante que

posee, tornandola en un alimento funcional ideal (Guzman y otros, 2013).

2.1.2. Composiciéon y propiedades nutricionales

La cafiihua contiene mucha proteina (15-19%), es rica en lisina (5-
6%), isoleusina y triptéfano, posee 12.2% de humedad, 6-8% de lipidos y 3-4%
de cenizas. También es rica en micronutrientes tales como hierro y calcio
(Bartolo, 2013). En el Cuadro 1, se presenta la composicion quimica de la

cafiihua en 100 g.



Cuadro 1. Composicion quimica de la cafiihua

Composicion Contenido (g/100g)
Proteinas 15.0
Grasas 4.3
Carbohidratos 65.5
Fibra cruda 9.8
Ceniza 5.4

Fuente: Bartolo (2013)

El valor nutricional de las proteinas de la cafiihua es equivalente al
de la leche, esta calidad proteica en combinacion con carbohidratos y aceites
vegetales la hacen altamente nutritiva. La cafihua es rica en lipidos, el aceite de
estos cereales tiene un importante contenido en acidos grasos insaturados, asi
como, también de tocoferoles. Ademas, posee un gran contenido de fibra
dietética, especialmente la fraccion insoluble, lo cual trae efectos benéficos para
la digestion (Bartolo, 2013).

Por otro lado, la cafiihua tiene propiedades fisiolégicas y nutritivas
esenciales de tal forma que ayuda a prevenir enfermedades como: Cancer,
ademas de trastornos digestivos e inmunolégicos y previene el envejecimiento
del organismo. La cafiihua posee compuestos lipofilicos como carotenos y
luteinas, ademas de compuestos hidrofilicos como polifenoles y betalainas que
proporcionan al alimento una capacidad antioxidante, llamados en general

alimentos con caracteristicas funcionales (Tacora y otros, 2010).

2.1.3. Variedades



Los habitos de crecimiento de la cafiihua pueden diferenciarse
entre plantas erectas o ramificadas, con una gran diversidad de colores de grano
como: crema, rosado, rojo, granate, gris, amarillo, anaranjado y verde. A pesar
de estar demostrada su amplia variabilidad genética, se cuenta s6lo con tres
variedades plenamente caracterizadas denominadas Cupi, Ramis y Cyclan
(Bravo y otros, 2010).

2.1.4. Harina

La obtencion mas frecuente de la harina de cafihua consiste en
tostar ligeramente los granos y posteriormente molerlos, lo cual produce un tipo
de harina llamada comunmente “pito” o “cafiihuaco”. En la industria panificadora
comprobaron que agregando 20% de cafihuaco a la harina de trigo en productos
como pan y galleta proporcionan un color y sabor caracteristico y agradable
(Hurtado y Rodriguez, 2011).

Shotts y otros (2018) evaluaron la autenticidad de harinas de
granos andinos, donde la cafiihua presentdé 16.39% de proteinas y 9.41% de

grasa. En el Cuadro 2, se presenta la composicion de la harina de cafihua.

2.1.5. Usos

La forma comun de consumo de la cafiihua es el cafihuaco, harina
del grano de cafihua tostado. Garantiza la asimilacién de los nutrientes sin
causar pesadez en el estbmago; por consiguiente puede ser consumido con
agua, azucar o miel como refresco, y con leche para desayuno. Ademas el uso
combinado de 30% harina de cafihuay 70% harina de trigo para: pan, pasteles,
tortas y galletas, aseguran buenos atributos de aroma, sabor y textura (Apaza,
2010).



Cuadro 2. Composicion quimica de la harina de cafiihua

Composicion Contenido (g/100g)
Proteinas 18.2
Grasas 7.5
Carbohidratos 61.8
Fibra cruda 8.9
Ceniza 3.6

Fuente: Hurtado y Rodriguez (2011)

2.2. Trigo

2.2.1. Generalidades

El trigo es una planta de crecimiento anual perteneciente a la
familia de las gramineas, cuyo nombre cientifico es Triticum aestivum. Tiene una
altura promedio de un metro, sus hojas verdes, parecidas a las de otras
gramineas, brotan muy pronto y van seguidas por tallos muy delgados rematados

por espigas de cuyos granos molidos se saca la harina (Ibarra, 2017).

El trigo ocupa alrededor del 25% del area mundial en la produccién
de cereales, se cultiva principalmente en zonas templadas. El nicleo del trigo se
compone de endospermo, salvado y germen con endosperma que contiene
principalmente almiddn y proteina, mientras que el salvado y el germen son ricos

en fibra dietética y minerales (Punia y otros, 2017).



En el Peru, este cereal fue introducido por los espafioles en forma
casual alrededor del afio 1540. Este cereal forma parte del consumo béasico de
la poblacién peruana, sin embargo, la produccion de este es deficitaria. EI 97%
de la superficie cultivada se encuentra ubicada en la sierra 'y el 3% en la costa.
Su produccién representa aproximadamente una tercera parte de la produccion

mundial de cereales (Ibarra, 2017).

2.2.2. Composicion y propiedades nutricionales

En general, el grano maduro estd compuesto por hidratos de
carbono, proteinas (albumina, globulina, prolamina, y gluteinas), lipidos (acidos
grasos: miristico, palmitico, estearico, palmitooleico, oléico, linoléico), minerales
(potasio, fésforo, selenio y cloro) y agua, junto con trazas de vitaminas y enzimas
(Juarez y otros, 2014; Ibarra, 2017). En el Cuadro 3, se presenta la composicion

guimica del grano de trigo.

El trigo posee un importante contenido de almidén, el que por ser
el carbohidrato mas importante, se considera al trigo como fuente de energia.
Las proteinas que acompafan al almidén tienen una buena tasa de
digestibilidad; sin embargo, dado a su poco porcentaje y a la ausencia de los
aminoéacidos esenciales, se considera al trigo de calidad proteica baja. Por otro
lado el trigo es considerado fuente importante de algunas vitaminas y minerales

(Juarez y otros, 2014).

Cuadro 3. Composicién quimica del trigo

Composicion Contenido (%)




Proteinas 8.6
Grasas 15
Carbohidratos 73.7
*Fibra cruda 3.0
Ceniza 1.7
Humedad 14.5

*Fibra cruda: Se incluye dentro de los carbohidratos
Fuente: Ibarra (2017)

2.2.3. Variedades

Las variedades de trigo son descritas a continuacion por lbarra
(2017).

Triticum aestivum o trigo pan (trigo blando)

Permite una buena separacion de sus componentes y tiene un valor
panadero, los trigos blandos con bajo porcentaje de proteina son ideales

para harinas para tortas y galletas dulces.

Triticum durum o trigo fideos (trigo duro)

Es una variedad no apta para panificacion debido a la baja
extensibilidad y la alta tenacidad de la masa que forma. Los trigos duros
producen una harina con mayor granulometria (sémola o semolina), es

ideal para harina para pastas.



2.2.4. Harina

Es el producto finalmente triturado, obtenido de la molienda del
grano de trigo. Existen dos divisiones de las harinas de trigo de acuerdo al tipo
de grano del que provienen: harinas duras y harinas blandas o suaves. La harina
de trigo duro posee un elevado grado de proteinas glutinicas, en comparacion
con la harina suave; ademas de un gran poder de absorcién y un bajo contenido
de cenizas, lo que la hace una mejor opcion para un producto de panificacion

nutricionalmente mejorado (Ibarra, 2017).

La harina de trigo es el principal ingrediente en la elaboracion de
galletas, pan, tortas, entre otros. La masa de la harina de trigo se comporta desde
el punto de vista reoldgico como un fluido viscoelastico, esta propiedad hace que
la masa sea elastica y extensible (De la Vega, 2009). El gluten se forma por
hidratacion e hinchamiento de proteinas de la harina, de esta manera posibilita
la formacién de la masa (Herrera, 2011). En el Cuadro 4, se presenta los

principales componentes de la harina de trigo.

Cuadro 4. Principales componentes de la harina de trigo

Componente Porcentaje
Almidon 70-75
Proteinas 10-12
Polisacaridos 2-3
Lipidos 2

Fuente: De la vega (2009)
2.2.5. Usos
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La harina de trigo tiene muchas aplicaciones: pan, pasteles,
galletas, fideos y pasta. Aunque la mayor parte del trigo sembrado se utiliza para
el consumo alimenticio humano y alrededor del 10% se destina a nueva siembra,
también se reservan pequefios porcentajes para empleo industrial en la
elaboracion de féculas, almidones, pastas, dextrosas, alcoholes y otros
productos. La funcionalidad y versatilidad de la harina se asocia con la capacidad
de sus proteinas de almacenamiento, gliadinas y gluteninas, para formar gluten.
Aunque cada harina de trigo puede organizar sus proteinas de almacenamiento
en una red viscoelastica, donde sus caracteristicas pueden diferir enormemente
segun el genotipo y las condiciones ambientales (Marti y otros, 2015; Herrera,
2011).

2.3. Galletas

2.3.1. Generalidades

Las galletas proceden de 10 000 afios atras, momento en que se
descubrié que una especie de sopa de cereales, sometida a un intenso calor,
adquiria una consistencia que permitia transportarla por largas travesias sin que

se deteriorara en el trayecto (Juarez y Quispe, 2016).

La consistencia de las galletas es mas o menos dura y crocante,
de forma variable, obtenidos por el cocimiento de las masas preparadas con
harina con o sin leudantes, leche, féculas, sal, huevo, agua potable, azucar,
mantequilla, grasas comestibles y otros ingredientes permitidos y debidamente

autorizados (Contreras, 2015).

Las galletas se deben envolver y empacar en material adecuado

por ejemplo, bolsas de polietileno, polipropileno, papel sulfito, papel cristal que
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no altere el producto y asegure su higiene y buena conservacién. La calidad de

todos los materiales que conforman el envase, como por ejemplo: tinta,

pegamento, cartones, entre otros. Deben ser de grado alimentario (Juarez y
Quispe, 2016; Navia y otros, 2014).

tipos:

2.3.2. Clasificacion de galletas

Segun Ibarra (2017) las galletas se clasifican en los siguientes

Por su sabor

e Saladas
e Dulces

e Sabores especiales

Por su presentacion

e Simples: Cuando el producto se presenta sin ningun
agregado posterior luego del cocido.

¢ Rellenas: Cuando entre dos galletas se coloca un relleno
apropiado.

e Revestidas: Cuando exteriormente presentan un

revestimiento simple o rellenas.

Por su forma de comercializaciéon
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e Galletas envasadas: Son las que se comercializan en
paquetes sellados de pequefia cantidad.

e Galletas a granel: Son las que se comercializan

generalmente en cajas de cartn, hojalata o tecnopor.

2.4. Ingredientes en la elaboracion de la galleta

2.4.1. Harina

Es el principal componente en la elaboracion de articulos de
pasteleria y galleteria. La harina mas comudn es la de trigo (Juarez y Quispe,
2016).

La harina blanda es ideal para galleteria y pasteleria, esta se

diferencia por su contenido en proteina que es inferior al 9% (lbarra, 2017).

2.4.2. AzUcar

Es la sacarosa, disacarido formado por glucosa y fructuosa. El
70% del azucar del mundo se produce a partir de la cafia de azlcar y el restante
30% de la remolacha; sin embargo, cada dia es mas frecuente en platos y dulces
preparados, encontrarse otros azucares diferentes, solo glucosa, sélo fructosa,
basicamente de la planta de maiz o combinados con edulcorantes artificiales
(Juarez y Quispe, 2016; Herrera, 2011).
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Desde el punto de vista sensorial, en las galletas afecta al gusto,
dimensiones, color y dureza. Ademas la cantidad y el tipo de azucar influyen
durante todo el proceso, desde el amasado hasta el envasado (Embuena, 2015).

2.4.3. Grasa

La grasa es un ingrediente esencial en la fabricacion de galletas y
es el segundo componente primordial después de la harina. El uso de grasa en
la masa de galleta hace que la cantidad de agua necesaria para hacer la masa
sea menor, ademas la grasa el ingrediente responsable de la unién de todos los
ingredientes, tiene mision antiaglutinante y participa en el desarrollo de la textura
(Embuena, 2015). Por otro lado ayudan a mejorar las caracteristicas
sensoriales, haciéndola mas suave, de sabor agradable y ayuda a definir el color
de la galleta (Ibarra, 2017).

2.4.4. Sal

El cloruro sédico o sal comun se utiliza fundamentalmente por su
sabor y por su propiedad de potenciar sabores. Su concentracidon mas eficaz en
las galletas es de 1-1,5% del peso de la harina, ya que a niveles superiores a

2,5% ocasiona un sabor desagradable (Embuena, 2015).

2.4.5. Huevo

Es una célula importante nutricionalmente, por su contenido de

vitaminas y minerales como: Vitaminas A, Bz, Bs, B12, Bg (acido félico), zinc,
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colina, lecitina; su funcién es como emulsificante en la preparacién de galletas
(Herrera, 2011; Garcia y Pacheco, 2007).

2.4.6. Leudante

Los agentes leudantes quimicos actian en presencia de liquidos y
temperaturas. Algunos reaccionan por la sola hidratacion (agua, jugos de fruta
o leche); en estos casos, las masas deben hornearse en cuanto se terminan de
elaborar. Otros en cambio, comienzan a desarrollar su poder leudante cuando
entran en el horno, pues poseen componentes que se activan con el calor, por
ejemplo el polvo de hornear contiene bicarbonato de sodio, sulfato de sodio y

aluminio (Fernandez, 2015).

2.4.7. Leche en polvo

La leche en polvo contribuye a la textura, gusto, color de superficie
y le aporta un valor nutricional extra. Los aminoacidos provenientes de la leche
favorecen las reacciones del pardeamiento durante el horneado, contribuyen a
la obtencion del color y el aroma deseado. Actualmente la mayoria de la leche
utilizada en galletas es en polvo, dada su facilidad de manejo y bajo contenido

en humedad, lo que prolonga la vida util de la galleta (Embuena, 2015).



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

Las pruebas experimentales y los andlisis se realizaron en el Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos y Planta Piloto, de la Escuela de Ingenieria en
Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2. Materiales

e Harina de trigo especial; marca Nicolini se adquirié del mercado
Mayorista de Truijillo.

e Lacafihua en grano; marca Tesoros del Inca se adquirio en la tienda
Biobodega.

e Azlcar refinada. Marca Cartavio

e Leche en polvo descremada. Marca Gloria

e Manteca industrial. Marca La Danesa

e Bicarbonato de sodio. Marca Montana

e Bicarbonato de amonio. Marca Montana

e Sal yodada. Marca Emsal

e Esencia de vainilla. Marca Negrita

e Acido sulfurico. H2SO4 (1.25%)

e Hidroxido de sodio. NaOH (1.25%)

e Acido bérico. H3BO3 (4%)

e Acido clorhidrico. HCI (0.1N)

e Reactivo de Folin-Ciocalteu. Marca Merck.

e Acido gélico. Marca Merck

e Etanol — 80%
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Instrumentos

Balanza analitica. Mettler Toledo. Modelo AB204. Capacidad 210 g,
aprox. 0.0001 g.
Balanza electrénica, marca Ohaus. Modelo TAJ602. Capacidad 600
g, aprox. 0.01 g.
Texturémetro Instron modelo 3342: Capacidad de carga de 0.5 kN

(112 Ibf). Espacio de ensayo vertical de 651 mm (25.6 pulgadas).

Equipos

Horno a conveccion rotativo. Marca Nova. Modelo Max750.
Estufa de conveccion de aire. Marca Imaco.

Molino de matrtillos. Marca S&S Megatek SAC

Tamiz N.° 40. Marca Tyler.

Mufla. Marca Terrigeno. Rango100 a 1100°C.

Selladora. Marca Fischbein.

Método experimental

3.5.1. Esquema experimental para la evaluacién de galletas dulces

con harina de cafihua

La Figura 1 muestra el esquema experimental para la

evaluacion de las galletas elaboradas con harina de cafiihua. La variable

independiente es el porcentaje de sustitucion de harina de trigo por harina de

cafihua y las variables dependientes son la firmeza, contenido de fibra cruda,

proteinas, compuestos fendlicos y aceptabilidad general.



Harina de trigo

|

Galletas dulces con
harina de canihua ___|

Firmeza

Fibra cruda

Proteinas
Compuestos fendlicos

Leyenda:

_Aceptabilidad general

C: Sustitucién de harina de trigo con 0% harina de cafiihua
Q,: Sustitucion de harina de trigo con 15% harina de cafiihua

Q,: Sustitucion de harina de trigo con 20% harina de cafiihua
Qj: Sustitucion de harina de trigo con 25% harina de cafiihua

Figura 1. Esquema experimental para la evaluacion de galleta dulce con sustitucién de harina de cafiihua.

LT
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3.5.2. Procedimiento experimental para la obtencién de harina de

cafihua

En la Figura 2 se muestra el diagrama de flujo para la obtencion
de harina de cafihua

Cainihua

|

Seleccion — Particulas extranas

I

Molienda Molino de matrtillos

!

Tamizado Malla N.°40 (420 um)

L 4
— Envasado

|

Sellado

'

Almacenado | Temperatura ambiente

|

Harina de cafiihua

Bolsas de
polipropileno

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de cafiihua
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A continuacion, se describe cada una de las etapas para la elaboracion de la
harina de cafiilhua (Bazan y otros, 2015; Moscoso y otros, 2017)

Recepcidn. Se recepciond la cafiihua marca Tesoros del Inka, se adquirié de la

tienda Biobodega.

Seleccion. Se limpié de materiales extrafios como piedras u otras semillas, en

forma manual.

Molienda. Las semillas de cafiihua se molieron en un molino de martillos

para la reduccion del tamafio de las particulas.

Tamizado. A la harina se sometio a un tamizado con una malla Tyler N.°40
(420um)

Envasado. Se envasé la harina tamizada en una bolsa de polipropileno

Almacenado. Se almacen6 a temperatura ambiente durante 24 h

aproximadamente hasta el momento de elaboracion de las galletas

3.5.3. Procedimiento experimental para la elaboracion de galletas

dulces con harina de canihua

En la Figura 3, se muestra el diagrama de flujo para la elaboracion

de galletas dulces con harina de cafiihua basado en Bazan y otros (2015)
La descripcién del diagrama de flujo se presenta a continuacion:

Pesado. Se pesaron los ingredientes a utilizarse durante el proceso, segun cada

formulacion y se tuvo en cuenta la sustitucion de harina de trigo por harina de
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cafnihua (0, 15, 20 y 25%); este procedimiento se hizo con la ayuda de una

balanza analitica.

Mezclado |. Se mezcl6 el azlcar, agua y sal durante 3 min, esto permitié la

disolucién de los ingredientes

Mezclado Il. Ala mezcla obtenida se le agrego6 la esencia de vainilla y la manteca,

se mezcld durante 4 min

Mezclado Ill y amasado. Posteriormente se afadio la harina, leche en polvo,
bicarbonato de sodio y el bicarbonato de amonio; se mezclo todo hasta obtener

una masa compacta y uniforme.

Laminado. La masa se extendidé y se laminé con ayuda de un rodillo, hasta

obtener un espesor de 0.5 cm.

Cortado. La masa se cort6 en piezas circulares con ayuda de un molde de metal

de 5 cm de diametro

Horneado. La masa moldeada se colocé en bandejas metalicas y se horneé a

una temperatura de 145 °C por 12 min para su coccion.
Enfriado. Se dejaron enfriar a temperatura ambiente por 20 min

Envasado. Las galletas se envasaron en bolsas de polipropileno de 4 cuatro

unidades cada una

Sellado. Las bolsas con su contenido fueron selladas térmicamente mediante

una selladora eléctrica manual.

Almacenado. Las galletas se almacenaron a temperatura ambiente en un lugar

seco y fresco hasta el momento de su analisis.
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Harina de trigo y de

cafihua

Pesado
Azlcar v
Agua Mezclado |
Sal 3
Manteca Mezclado Il

Harina
Polvo de hornear

I

Leche en polvo
Bicarbonato de  —

Mezclado Il y Amasado

sodio ’
Bicarbonato de :
i Laminado
amonio N
\4
Cortado
Horneado
Enfriado
Bolsasde _—p ¢
polipropileno Envasado
v
Sellado
Almacenado

v
Galleta dulce

3 min

4 min

0.5 cm de espesor

5 cm de diametro

145°C
10 min

20min

Temperatura ambiente

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboraciéon de galleta dulce con harina

de cafihua

3.5.4. Formulacién base
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En el Cuadro 5, se aprecia la formulacion base para la
elaboracién de galletas, a partir de la cual se realiz6 las sustituciones con harina
de caiihua basado en Pimentel (2015)

Cuadro 5. Formulacion de las galletas dulces con harina de cafiihua

Ingredientes Formulacién (%)

C Q1 Q2 Qs
Harina de trigo 45.5 38.7 36.4 34.12
Harina de cafihua 0 6.8 9.1 11.38
Manteca 13.9 13.9 13.9 13.9
Azucar 27.3 27.3 27.3 27.3
Agua 104 104 104 10.4
Leche en polvo 1.4 1.4 1.4 1.4
Vainilla 0.3 0.3 0.3 0.3
Sal 0.4 0.4 0.4 0.4
Bicarbonato de amonio 0.3 0.3 0.3 0.3
Bicarbonato de sodio 0.5 0.5 0.5 0.5
Total 100 100 100 100

3.6. Métodos de analisis
3.6.1. Firmeza

Para determinar la firmeza se utilizo el texturometro INSTRON
modelo 3342, por la fuerza maxima requerida para romper las galletas. Cada
galleta se apoy0 sobre una base ubicada en el centro del texturémetro y se aplicé
fuerza en un punto medio hasta causar fractura. El diametro del pistén fue de 3

mm y la velocidad de desplazamiento de 1 mm/s (Duta y Culetu, 2015)
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3.6.2. Fibra cruda

Se empled el método por hidrolisis &cida y alcalina (AOAC, 1997),

se siguié el siguiente procedimiento:

Se pesoO 2 g de muestra y se transfirio a un vaso de precipitado,
posteriormente se afiadio 200 mL de acido sulfurico (1.25%) y se calento a
ebullicién durante 30 min, se filtr0 y se lavo con agua destilada caliente, luego se
transfirié la muestra a un vaso de precipitacion y se afiadido 200 mL de hidroxido
de sodio (1.25%), se llevo a ebullicion por 30 min. El material resultante se filtré
y se lavo con agua destilada caliente. El residuo se llevo a la estufa a 130 °C por
2 h; después se dejo enfriar y se peso. Se coloco en la mufla a 600 °C por 3 h
aproximadamente, hasta obtener un peso constante. La determinacion del
contenido de fibra cruda se realizé por diferencia de pesos, segun la siguiente

formula.

Ps — Pp)-(Pc — P
(Ps — Pp)-(Pc Cp)xmo

% Fibra cruda=

En donde:

Ps: masa en (g) del residuo seco a 130 °C
Pp: masa en (g) de papel filtro
Pcp: masa en (g) de las cenizas del papel
M: masa de la muestra en (Q)

Pc: masa en (g) de las cenizas
3.6.3. Proteinas
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Se emple6 el método A.O.A.C (1997). Con el siguiente

procedimiento:

Se pes6 0.5 g de muestra, luego, se coloco en el fondo del matraz
Kjeldhal, se adicion6 aproximadamente 3.5 g de mezcla catalizadoray 7 mL de
acido sulfurico concentrado. Posteriormente, el matraz con la mezcla anterior se
colocé en el digestor de proteinas, calentando suavemente al principio, hasta su
completa oxidacion, punto donde vir6 de color negro a verde esmeralda
traslucido y se dejo enfriar a temperatura ambiente. Se preparo el equipo de
destilacion, a la salida del refrigerante, en un matraz Erlenmeyer se colocé 40
mL de acido bdrico al 4%, se adicion6 3 gotas de indicador rojo de metilo. Al
matraz Kjeldahl se le afiadio aproximadamente 10 mL de agua destilada y 50 mL
de NaOH al 40%, y fue conectado al sistema de destilacién hasta el cambio de
color de rojo a azul verduzco. Se titulé con solucién de HCI 0.1N, virando a color
rosay se obtuvo el gasto de titulacion para luego ser reemplazado en la siguiente
formula, con un factor de conversiéon de 6.25 para cereales.

mL HCI x N HCI x 14 x factor

0, i =
% Proteinas Peso de muestra (mg) x 100

3.6.4. Contenido de fenoles totales

El contenido fendlico total se midié con la ayuda del método de
Folin-Ciocalteu. Se utilizaron 5 g de muestra que se homogenizé en 20 mL de
etanol acuoso al 80% durante 2 h a temperatura ambiente, posteriormente fueron
centrifugados a 4200 rpm por 15 min, el sobrenadante fue evaporado en una
estufa a 60°C. Los residuos fueron disueltos en 5 mL de agua destilada; 100 pl
del cual se diluyé con 3 mL de agua destilada, luego se adicioné 0.5 mL del
reactivo de Folin-Ciocalteau. Después de 3 min, se adicion6 2 mL de solucién de

carbonato de sodio al 20% (p/v) y el material resultante fue mezclado
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vigorosamente. La absorbancia del color desarrollado después de 1 h se midio
en un espectrofotometro de luz visible a 650 nm, usando &cido gélico como
estandar, los resultados fueron expresados como mg acido gélico/100 g de peso
fresco (Vasantha y otros, 2008).

3.6.5. Evaluaciéon sensorial

La aceptabilidad general de los cuatro tratamientos de galletas
dulces se evalu6é por medio de una escala heddnica de nueve puntos (1 = me
desagrada muchisimo, 5 = no me agrada ni me desagrada, 9 = me agrada
muchisimo) en cada muestra. Para medir la aceptabilidad general se conté con

30 panelistas no entrenados (Cutullé y otros, 2012; Fernandez y otros, 2016)

En la Figura 4, se muestra la cartilla para la evaluacion de aceptabilidad general

de las galletas dulces con harina de cafiihua.

3.6.6. Analisis estadistico

El método estadistico correspondié a un disefio unifactorial con
cuatro repeticiones. Para la evaluacion de los datos de las variables
paramétricas (firmeza, fibra cruda, proteinas y contenido de fenoles totales) de
las galletas dulces se aplico la prueba de Levene para evaluar la homogeneidad
de varianzas, seguido del analisis de varianza (ANVA), y posteriormente, al
existir diferencia significativa (p < 0.05) se aplico la prueba de comparaciones
multiples de Duncan, la cual comparé los resultados mediante la formacién de
subgrupos y se determiné de esta manera el mejor tratamiento. Para la
evaluacion de los datos de las variables no paramétricas se aplicé la prueba de

Friedman.
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Todos los andlisis estadisticos se realizaron con un nivel de
confianza del 95%. Para procesar los datos y figuras se utilizé el software
especializado Statistical Analysis System (SAS) version 9.2

Prueba de aceptabilidad general de galletas dulces con harina de cafiihua

Instrucciones: Pruebe la galleta dulce que se le ha proporcionado y califique segun la

escala que se presenta, marcando con una (X) en el casillero correspondiente de

acuerdo con el nivel de agrado o desagrado que le produzca.

Figura 4. Muestras Ficha de
Escala 274 462 638 173
Me agrada muchisimo

Me agrada mucho - -
Me agrada moderadamente - —
Me agrada poco -
No me agrada ni me desagrada — .  ____ ___
Me desagrada poco -
Me desagrada moderadarr -
Me desagrada mucho -

Me desagrada muchisimo U

evaluacion para la prueba de aceptabilidad general en las galletas

dulces con harina cafihua.

V. RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de cafiihua
en galletas dulces

En la Figura 5, se muestra la firmeza (N) en funcion de la sustitucion de
harina de trigo por harina de cafnihua en galletas dulces. Los resultados oscilaron
entre 20.87 a 30.47 N. La muestra con sustitucion de 25% obtuvo la menor
firmeza mientras que la muestra control obtuvo el mayor valor con 33.74 N. En

el Anexo 1 se muestra los resultados de esta variable.

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

33.74
30.47

25.37
20.87

Firmeza (N)

0% 15% 20 % 25%

Sustitucion de harina de trigo por harina de cafihua (%)

Figura 5. Firmeza en funcion de la sustitucion de harina de trigo por harina de

cafiihua en galletas dulces

Chauhan y otros (2015) utilizaron harina de grano de amaranto crudo y
germinado, ambos al 100%, ademas de su muestra control con 100% harina de
trigo. Reportaron valores de firmeza de 42 N para amaranto germinado y 50.53
N para amaranto crudo, mientras que la muestra control obtuvo 92.25 N. Los

resultados fueron mayores a los obtenidos en la presente investigacion, sin
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embargo, tienen el mismo comportamiento con respecto a la muestra control que

tiene valores mas altos comparados con otro tipo de harina.

Duta y Culetu (2015) sustituyeron harina de avena por salvado de avena
a0, 30, 50, 70 y 100%, obtuvieron valores de 29.35, 27.31, 25.29, 24.10 y 18.33

N respectivamente. A medida que aumentd la sustitucién, disminuyé su firmeza.

La estructura de la harina de trigo es mas compacta y homogénea,
debido a que el tamafio de sus particulas es menor comparado a otros tipos de
harinas ricas en fibra. Por lo tanto la mezcla o sustituciéon con otros tipos de
harinas permite que las masas sean menos homogéneas y la textura final del
producto como las galletas se vuelvan asperas y quebradizas, lo que conlleva a
gue la textura disminuya y el producto sea facilmente rompible (Duta y Culetu,
2015).

Las harinas blandas son indispensables para la elaboracion de galletas,
ya que contienen gluten. Las proteinas del gluten contribuyen a la cohesion,
elasticidad y extensibilidad de la masa, capaces de retener gas; por lo tanto no
hay harina sucedanea capaz de formar una masa con propiedades

viscoelasticas similares (Cabeza, 2009; Villanueva, 2014)

En el Cuadro 6, se presenta la prueba de Levene aplicada a la firmeza
de las galletas con harina de cafiihua, la cual determiné la existencia de
homogeneidad de varianza (p > 0.05). Posteriormente, se procedio a realizar el
analisis de varianza y la prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia

el mejor tratamiento

Cuadro 6. Prueba de Levene para la firmeza en galletas con harina de cafiihua
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Variable Levene p
Firmeza (N) 3.205 0.063

A continuacion se muestra el Cuadro 7 donde se presenta el analisis de

varianza para la firmeza en galletas con harina de cafiihua.

Cuadro 7. Analisis de varianza de la firmeza en galletas con harina de cafihua

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios F P
Entre grupos  384.603 3 128.201 1809.892 0.000
Dentro de
los grupos 0.850 12 0.071
Total 385.453 15

El andlisis de varianza indica que la sustitucion de harina de trigo por
harina de cafihua en galletas dulces tuvo efecto significativo (p < 0.05) sobre la

firmeza.

Chauhan y otros (2015) reportaron efecto significativo (p < 0.05) sobre
la firmeza en la elaboracién de las galletas con harina de trigo, amaranto crudo

y amaranto germinado.

El andlisis de varianza de Duta y Culetu (2015) mostr6 que la sustitucion
de harina de avena por harina de salvado de avena presentd efecto significativo

(p < 0.05) sobre la firmeza.

En el Cuadro 8, se presenta la prueba Duncan para la firmeza en galletas
dulces con harina de cafiihua, la que indicé que existié diferencia significativa

entre los tratamientos denotados por la formacién de subgrupos. En el subgrupo
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3 se observa a las galletas con sustitucion de harina de trigo por harina de
cafiihua al 15%, considerandose el mejor tratamiento por presentar el valor mas
cercano (30.47 N), al compararse, con la muestra control (33.74 N). Ademas se
compardé con 41.06 N, que fue el valor determinado de una galleta comercial con

harina de quinua.

Cuadro 8. Prueba de Duncan para la firmeza en galletas dulces con harina de

canihua

Harina de cafiihua Subgrupo
(%) 1 2 3 4
25 20.87
20 25.37
15 30.47
0 33.74

4.2. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de cafiihua

sobre el contenido de fibra cruda en galletas dulces

En la Figura 6, se muestran los resultados del contenido de fibra cruda
en funcién de la sustitucion de harina de trigo por harina de cafihua en galletas
dulces, se observa un incremento en el contenido de fibra a medida que aumenté
la sustitucion, reportdndose valores desde 1.31 hasta 2.04% mientras que el
control obtuvo 1.07%. En el Anexo 1, se reportan los resultados completos de

esta variable.

Paucar (2014) evalué el efecto de sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de bagazo de naranja en galletas a 0, 5, 10 y 15%, reporto valores de
1.43, 3.75, 3.90 y 4.05% de fibra cruda; respectivamente. Los cuales son

mayores a los obtenidos en la presente investigacion.
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Figura 6. Fibra cruda en funcion de la sustitucion de harina de trigo por

harina de cafihua en galletas dulces

Pimentel (2015) evaluo el efecto de sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de bracteas de alcachofa en galletas dulces a 0, 3, 6, 9y 12%. Obtuvo
un aumento significativo de fibra cruda a medida que aumentaban las
sustituciones, reportd valores de 0.39, 2.49, 6.53, 9.36 y 11.74%;
respectivamente, los cuales son mayores a los obtenidos en el presente estudio;

sin embargo ambos estudios mostraron la misma tendencia.

La cafiihua contiene de 6.41 a 6.91% de fibra cruda, el elevado contenido
de fibra en este grano se debe a la presencia de perigonios que envuelven el
grano, como un mecanismo de proteccién frente a las condiciones ambientales.
La fibra es un componente imprescindible en una dieta sana y equilibrada debido

a que ofrecen beneficios nutricionales (Tacora y otros, 2010; Pauro, 2017).
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En el Cuadro 9, se presenta la prueba de Levene para el contenido de
fibra cruda en galletas dulces con harina de cafiihua, la cual mostro la existencia
de homogeneidad de varianza (p > 0.05). Posteriormente, se procedio a realizar
el analisis de varianza y la prueba de Duncan para determinar el mejor

tratamiento.

Cuadro 9. Prueba de Levene para el contenido de fibra cruda en galletas dulces

con harina de caifihua

Variable Levene p
Fibra cruda (%)  0.479 0.703

En el Cuadro 10, se presenta el analisis de varianza para el contenido
de fibra cruda galletas dulces con harina de cafihua, el cual indica efecto

significativo (p < 0.05) de la sustitucién de harina de trigo por harina de cafiihua.

Cuadro 10. Analisis de varianza del contenido de fibra cruda en galletas con

harina de cafihua

Fuente de Sumade Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios F P
Entre grupos 2.241 3 0.747 229.846  0.000
Dentro de
los grupos 0.039 12 0.003
Total 39.835 15

Paucar (2014) reportd efecto significativo (p < 0.05) de la sustitucion de
harina de trigo por harina de bagazo de naranja sobre el contenido de fibra cruda

en galletas.
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En el analisis de varianza de Pimentel (2015) sefiala que la sustitucién
de harina de trigo por harina de bracteas de alcachofa presenté efecto
significativo (p < 0.05) sobre el contenido de fibra cruda en galletas dulces.

En el Cuadro 11, se presenta la prueba Duncan aplicada al contenido de
fibra cruda en galletas dulces con harina de cafihua. Esta prueba indicé que
existio diferencia significativa entre los tratamientos por la formacion de
subgrupos. En el subgrupo 4, se observa al tratamiento con sustitucion al 25%
gue presento el mayor contenido con 2.04%, siendo escogido como el mejor

tratamiento.

Cuadro 11. Prueba de Duncan para el contenido de fibra cruda en galletas dulces

con harina de cafihua

Harina de cafihua Subgrupo
(%) 1 2 3 4
0 1.07
15 1.31
20 1.73
25 2.04

4.3. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de cafiihua

sobre el contenido de proteinas en galletas dulces
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En la Figura 7, se presenta los resultados del contenido de proteinas en
funcion de la sustitucion de harina de trigo por harina de cafiihua en galletas
dulces. Se observa un incremento en el contenido de proteinas a medida que
aumento la sustitucién, reportando valores desde 8.58 hasta 10.78% y el control

con 5.48%. En el Anexo 1, se reportan los resultados completos de la variable.
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6.00 5.48

Proteinas (%)
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Figura 7. Contenido de proteinas en funcion de la sustitucién de harina de trigo

por harina de cafilhua en galletas dulces

Duta y Culetu (2015) elaboraron galletas sustituyendo harina de avena
por salvado de avena a 0, 30, 50, 70 y 100%. Obtuvieron valores de 11.92, 12.5,
13.28, 13.47 y 13.82% de proteina; respectivamente, en tanto que Garcia (2016)
evaluo el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi en
galletas a 0, 10, 15 y 20% y obtuvo valores de 8.22, 16.16, 17.63 y 19.6% de
proteinas, ambos estudios reportaron valores mayores a los obtenidos en el
presente estudio; sin embargo, mostraron el mismo comportamiento a medida

gue aumentaron los niveles de sustitucion.
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Los granos andinos como la cafiihua se consideran completos por su
valor nutritivo y calidad bioldgica, con mucha cantidad de proteinas (16.2-18.7%),
en comparacion, a otros cereales como trigo que contiene de 9.61-15.4%, arroz
con 7.4-9.9% y maiz con 9.2-13% (Moscoso y otros, 2017). Ademas; contiene
una proporcion importante de aminoacidos esenciales entre los que destaca la
lisina (7.1%) y presenta dos veces mas que en el trigo (Juarez y Quispe, 2016).
Esto explica la obtencién de un porcentaje mayor de proteinas en las galletas de
cafiihua, por lo que se puede considerar a este grano como una fuente

importante de proteinas.

En el Cuadro 12, se presenta la prueba de Levene para el contenido de

proteinas en galletas dulces con harina de cafihua.

Cuadro 12. Prueba de Levene para el contenido de proteinas en galletas dulces

con harina de cafihua

Variable Levene p

Proteinas (%) 5.041 0.093

La prueba de Levene determiné homogeneidad de varianzas (p > 0.05)
en el contenido de proteinas, seguidamente, se procedi6 a realizar el analisis de
varianza y la prueba Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor
tratamiento.

En el Cuadro 13, se presenta el andlisis de varianza para el contenido
de proteinas en galletas con harina de cafiihua, el cual indica efecto significativo

(p < 0.05) de la sustitucion de harina de trigo por harina de cafiihua.
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Duta y Culetu (2015) reportaron efecto significativo (p < 0.05) de la
sustitucion de harina de avena por salvado de avena sobre el contenido de

proteinas en galletas dulces.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para el contenido de proteinas en galletas

dulces con harina de cafihua

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios F P
Entre grupos 60.274 3 20.091 393.357 0.000
Dentro de

los grupos 0.613 12 0.051
Total 60.887 15

Garcia (2016) reporté efecto significativo (p < 0.05) de la sustitucion de
la harina de trigo por harina de tarwi sobre el contenido de proteinas en galletas

tipo soda.

En el Cuadro 14, se muestra la prueba Duncan aplicada al contenido de
proteinas en galletas dulces con harina de cafiihua. Esta prueba indica que
existio diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la formacién
de subgrupos. En el subgrupo 4, se encuentra la sustitucion del 25% que

presenté el mayor valor con 10.78%, siendo escogido como el mejor tratamiento.

Cuadro 14. Prueba de Duncan para el contenido de proteinas en galletas dulces

con harina de cafihua

Subgrupo
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Harina de cafihua

(%) 1 2 3 4
0 5.48
15 8.58
20 9.36
25 10.78

4.4, Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de cafiihua

sobre el contenido de compuestos fendlicos en galletas dulces

En la Figura 8, se presenta los resultados del contenido de compuestos
fendlicos en funcion de la sustitucion de harina de trigo por harina de cafihua en
galletas dulces. Se observa un incremento en el contenido de compuestos
fendlicos conforme aumenté la sustitucion, con valores de 30.11 a 38.51 mg
AG/100 g de producto, en tanto que el control obtuvo 23.25 mg AG/100 g de

producto. En el Anexo 1, se reportan los resultados completos de la variable.

Arteaga (2015) evalué el efecto de la sustitucion de harina de trigo por
cascara de uva en polvo a 0, 10, 20 y 30% en muffins. Report6 valores de 9.8,
13.43, 15.69 y 22.48 mg AG/100g respectivamente, los cuales fueron similares
a los obtenidos por Pereyra (2017), quien reportd valores de 15.02, 18.65, 21.38
y 28.51 mg AG/100g al sustituir harina de trigo por residuos de limén en polvo en
muffins a 0, 5, 10 y 15%.
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Compuestos Fendlicos (mg AG/100gq)

Figura 8. Contenido de compuestos fendlicos en funcion de la sustitucion de

harina de trigo por harina de cafihua en galletas dulces

Rocchetti y otros (2019) determinaron el efecto de la sustitucion de
harina de arroz por harina de semilla de alfalfa en galletas a 0, 30 y 45%.

Obtuvieron valores de 15.22, 42.28 y 56.66 mg AG/100g, respectivamente.

Salinas (2018) determiné el efecto de la sustitucion de harina de trigo por
harina de cascarilla de cacao en polvo en muffins a 0, 5, 10 y 15%. Obtuvo
valores de 38.95, 46.56, 61.15 y 65.18 mg AG/100g, respectivamente.

Los tres primeros estudios obtuvieron resultados similares a la presente
investigacion a diferencia de lo reportado por Salinas (2018) quien obtuvo
resultados mayores, debido a que la materia prima utilizada en su estudio
contiene 2330 mg AG/100g, mientras que la cafiihua 70.82 mg AG/100g (Repo
y Encina (2008)

Los compuestos fendlicos se ven afectados por los tratamientos
térmicos, estas pérdidas se pueden dar por efecto combinado de oxidacion,

isomerizacion y degradacion. Ademas, la pérdida de fenoles se puede dar por el
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uso del molino de martillos y el refinado para la obtencién de la harina; ya que
estos compuestos se encuentran en las capas mas externas del grano (Zapata
y otros, 2013; Chanamé y otros, 2017)

En el Cuadro 15, se presenta la prueba de Levene para el contenido de
compuestos fendlicos en galletas dulces con harina de cafiihua.

Cuadro 15. Prueba de Levene para el contenido de compuestos fendlicos en

galletas dulces con harina de cafiihua

Variable Levene p

Compuestos fendlicos
(mg AG/100g) 1.760 0.208

La prueba de Levene determiné homogeneidad de varianzas (p > 0.05)
en el contenido de compuestos fendlico. A continuacion, realizo el analisis de
varianza y la prueba Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor

tratamiento.

En el Cuadro 16, se presenta el analisis de varianza para el contenido
de compuestos fendlicos en galletas dulces con harina de cafiihua, el cual indica
efecto significativo (p < 0.05) de la sustitucion de harina de trigo por harina de

cafnihua.

Arteaga (2015) reportd efecto significativo (p < 0.05) de la sustitucion
parcial de harina de trigo por cdscara de uva en polvo sobre el contenido de

fenoles en muffins.
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Cuadro 16. Analisis de varianza para el contenido de compuestos fendlicos en

galletas dulces con harina de cafiihua

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios F P
Entre grupos  511.244 3 170.414 275.112 0.000
Dentro de
los grupos 7.433 12 0.619
Total 518.677 15

Pereyra (2017) reporto efecto significativo (p < 0.05) de la sustitucion
parcial de harina de trigo por residuos de limén en polvo sobre el contenido de

fenoles en muffins.

Salinas (2028) reporto efecto significativo (p < 0.05) de la sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de cascarilla de cacao en polvo sobre el

contenido de fenoles en muffins.

En el Cuadro 17, se muestra la prueba Duncan aplicada al contenido de
compuestos fendlicos en galletas dulces con harina de cafihua. Esta prueba
indica que existi6 diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la
formacion de subgrupos. En el subgrupo 4, se encuentra la sustitucién del 25%
gue presentd el mayor valor con 38.51 mg AG/100 g siendo escogido como el

mejor tratamiento.

Cuadro 17. Prueba de Duncan para el contenido de compuestos fendlicos en

galletas dulces con harina de cafihua

Harina de cafihua Subgrupo
(%) 1 2 3 4
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0 23.25

15 30.11

20 34.46

25 38.51

4.5. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de cafiihua

sobre la aceptabilidad general en galletas dulces

En la Figura 9, se presenta los resultados de la aceptabilidad general en
funcidén a la moda de la sustitucion de harina de trigo por harina de cafiihua en
galletas dulces. Se observa que todas las sustituciones obtuvieron una moda de
8 a diferencia de la muestra control con una moda de 9. Ademas, la muestra con
20% de sustitucion obtuvo mayor aceptabilidad con 7.73 puntos, seguido por los
tratamientos con 15% y la muestra control, los cuales obtuvieron 7.57 y 7.47
puntos respectivamente. En el Anexo 1, se reportan los resultados completos de

la variable.

Duta y Culetu (2015) elaboraron galletas sustituyendo harina de avena
por salvado de avena a 0, 30, 50, 70 y 100%. Reportaron puntuaciones de 7.0,

6.3, 6.2, 6.2 y 5.6, respectivamente.
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8.80
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8.40
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8.00
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Aceptabilidad General (moda)

0% 15% 20 % 25%



42

Figura 9. Aceptabilidad general en funcidn de la sustitucion de harina de

trigo por harina de cafiihua en galletas dulces.

Sharma y Gujral (2013) evaluaron el efecto de sustitucion de harina de
trigo por harina de cebada al 0, 25, 50, 75 y 100%. La aceptabilidad general de
las galletas disminuyd con el incremento de las sustituciones; sin embargo, las
galletas preparadas con 100% harina de cebada se mantuvieron aceptables con

una puntuacion de 7.1.

Garcia (2016) evaluo el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de tarwi en galletas a 0, 20, 15 y 10%. Obtuvo puntuaciones de 3.39,

2.44, 2.27 y 1.90, respectivamente.

Machuca y Meyhuay (2017) evaluaron el efecto de la sustitucion del 50%
harina de trigo por harina de arroz y de lenteja, usaron tres tratamientos T1: 50%
harina de trigo, 30% harina de arroz, 20% harina de lenteja; T2: 50% harina de
trigo, 25% harina de arroz, 25% harina de lenteja; T3: 50% harina de trigo, 20%
harina de arroz, 30% harina de lenteja. Usaron una escala hedonica de 7 puntos

y obtuvieron puntuaciones de 5.10, 5.13 y 5.03, respectivamente.

A medida que aumenta la adicion de fibra, disminuye la aceptabilidad
general; esto esta asociado con el esfuerzo de masticar y a la dureza del producto
(Duta y Culetu 2015)
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En el Cuadro 18 se presenta la prueba de Friedman que determiné que
no existié diferencia (p > 0.05) entre las muestras evaluadas; ademas, cabe
destacar que todas las galletas con harina de cafiihua presentaron una moda de
8, perteneciendo a la percepcién de me agrada mucho.

Cuadro 18. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general en

Galletas dulces con harina de cafihua

Harina de cafiihua ~ Rango  Promedio  Moda

(%) promedio
0 2.33 7.47 9
15 2.47 7.57 8
20 2.78 7.73 8
25 2.42 7.3 8
Chi-cuadrado 2.762
p 0.430

Duta y Culetu (2015) reportaron que no existio efecto significativo (p >
0.05) de la sustitucion de harina de avena por salvado de avena sobre la

aceptabilidad general en galletas.
Machuca y Meyhuay (2017) reportaron que no existio efecto significativo

(p > 0.05) de la sustitucion de harina de trigo por harina de arroz y de lenteja sobre

la aceptabilidad general en galletas.

V. CONCLUSIONES
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La sustitucion de harina de trigo por harina de cafiihua presentd efecto
significativo sobre la firmeza, el contenido de fibra cruda, proteinas y

compuestos fendlicos.

Se determind que la mejor sustitucién de harina de trigo por harina de cafiihua
fue la de 25% debido a que obtuvo el mayor contenido de fibra cruda, proteinas,
compuestos fendlicos y no se encontro diferencias significativas al comparar

los tratamientos en aceptabilidad general.

VI. RECOMENDACIONES
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Determinar el contenido de fibra, proteinas y fenoles totales en la harina de

canihua.

Evaluar la elaboracion de galletas con sustitucion de harina de trigo por otros
cereales andinos como centeno, chia, soya, con adicion de subproductos
agroindustriales que potencien su actividad antioxidante.

Investigar la utilizacion de cafiihua en otros productos alimenticios como barras
energeéticas, bebidas fortificadas, muffins; debido a sus beneficios nutricionales

y funcionales.
Evaluar el tiempo de vida util de la galleta elaborada con diferentes tipos de

empaqgues como: bolsas de aluminio, cajas de carton, bolsas de papel, entre

otros.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1. Resultados de las evaluaciones de firmeza, fibra cruda, proteinas y

compuestos fendlicos en galletas dulces con harina de cafihua
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Harina de Fibra Compuestos
_ Repeticiones Firmeza Proteinas fendlicos (mg
cafiihua (%) cruda
(%) AG/100g)

1 33.69 0.99 5.76 23.107

2 33.89 1.17 5.19 24.540

0 3 33.90 1.08 5.76 22.702
4 33.48 1.04 5.19 22.665

Promedio 33.74 1.07 5.48 23.254

1 30.06 1.38 8.66 30.202

2 30.75 1.23 8.50 30.276

15 3 30.19 1.30 8.66 29.835
4 30.88 1.31 8.50 30.129

Promedio  30.80 1.31 8.58 30.110

1 2540 1.66 9.32 34.504

2 2553 1.77 9.48 33.548

20 3 25.02 1.73 9.23 34.210
4 25.53 1.74 9.42 35.570

Promedio 25.37 1.73 9.36 34.458

1 20.99 2.08 10.40 37.629

2 20.99 2.06 10.98 39.393

25 3 20.76 2.01 10.74 37.702
4 20.75 2.01 10.98 39.320

Promedio 20.87 2.04 10.78 38.511

Anexo 2. Calificaciones de las pruebas sensoriales para la aceptabilidad

general en galletas con harina de cafiihua.

Panelistas Harina de cafihua (%)
0 15 20 25
1 9 7 8 7
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10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30
Promedio

7.57 7.73 7.30

1.47

Anexo 3. Vistas fotograficas de la elaboracién de galletas dulces con harina

de cafiihua.
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Figura A. Evaluacién de firmeza en galletas
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Figura C. Evaluacion de compuestos fendlicos en galletas





