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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la sustitucién de harina de trigo (Triticum aestivum)
por harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) (10, 15y 20%) y residuos
de pulpa de naranja en polvo (Citrus sinensis) (5, 10 y 15%) sobre el
contenido de proteina, fibra cruda, color, firmeza, apariencia y aceptabilidad
general en galletas dulces. El andlisis estadistico para todas las variables
se realiz6 a un nivel de confianza del 95%. La homogeneidad de varianzas
en las variables paramétricas fue demostrada con la prueba de Levene
modificada (p>0.05). El analisis de varianza indico un efecto significativo de
la harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo sobre el
contenido de proteinas, fibra cruda, cromaticidad a*, cromaticidad b* y
firmeza; para la luminosidad (L*) solo existio efecto de los residuos de pulpa
de naranja en polvo. Se determind que el tratamiento de harina de quinua
al 20% vy residuos de pulpa de naranja en polvo al 15% presentd el mayor
contenido de proteina y fibra cruda; y el tratamiento el 15% de harina de
quinua y 10% de residuos de pulpa de naranja en polvo presenté el mejor
en color y firmeza. La prueba de Friedman indico efecto significativo de la
harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo sobre la
apariencia y la mayor aceptabilidad general de galletas dulces, mientras
qgue la prueba de Wilcoxon denot6é que el tratamiento 15% de harina de
quinua y 10% de residuos de pulpa de naranja fue el mejor en

caracteristicas sensoriales.



ABSTRACT

The effect of substitution wheat flour (Triticum aestivum) with quinoa flour
(Chenopodium quinoa Willd) (10, 15 and 20%) and orange powder residues
(Citrus sinensis) (5, 10 and 15%) was evaluated. on the content of protein,
raw fiber, color, firmness, appearance and general acceptability in sweet
cookies. Statistical analysis for all variables was performed at a confidence
level of 95%. The homogeneity of variances in the parametric variables was
demonstrated with the modified Levene test (p> 0.05). The analysis of
variance indicated a significant effect of quinoa flour and orange powder
residues on protein content, crude fiber, chromaticity a *, chromaticity b *
and firmness; for luminosity (L *) there was only the effect of orange powder
residues. It was determined that the treatment of quinoa flour at 20% and
residues of orange powder at 15% presented the highest content of protein
and crude fiber; and the treatment 15% of quinoa flour and 10% of orange
powder residues presented the best in color and firmness. The Friedman
test indicated significant effect of quinoa flour and orange powder residues
on the appearance and the greater general acceptability of sweet cookies,
while the Wilcoxon test indicated that the treatment 15% of quinoa flour and

10% of Orange residue was the best in sensory characteristics.



I. INTRODUCCION

El aumento de la poblacién obliga a los paises a preocuparse por la
seguridad alimentaria, debido al ritmo de vida actual que modifica los
habitos alimenticios de las personas, puesto que la mayoria se alimenta de
alimentos poco saludables o comunmente llamados comida chatarra lo cual
afecta su salud y en especial a los niflos debido a que dichos alimentos
carecen de valor nutricional (Capurro y Huerta, 2016). Entonces la mejor
via para prevenir deficiencias nutricionales es el consumo de una dieta
balanceada, adecuada en cuanto a calidad y cantidad de micronutrientes
(Mildner y otros, 2012).

Por ello se debe diversificar productos alimentarios como los de
panificacion con la sustitucion parcial de harina de trigo por harinas
sucedaneas, que relnen caracteristicas apropiadas para ser utilizadas por
el consumo humano; dentro de ello se encuentran los granos andinos de

mayor rendimiento en las zonas andinas del Peru (Contreras, 2015).

La quinua destaca por su valor nutritivo (proteinas 12.5%), contenido de
fibra dietética (5.0%) y rica en flavonoides; por ello es empleada por los
habitantes de las comunidades campesinas de los andes como alimento,
asi como, por sus propiedades terapéuticas. Posee proteinas y
aminoacidos como la metionina, fenilamina, treonina y valina, y contiene
aproximadamente el doble de lisina respecto a otros granos cereales
(Contreras, 2015).

La industria alimentaria busca darle uso a materias primas que son
consideradas desecho o residuo, y mas aun si éstos son ricos en algun
componente de interés nutricional. La industria fruticola usa la pulpa de las
frutas y el bagazo es el residuo que se elimina indiscriminadamente, lo cual

puede ocasionar problemas ambientales (Gutiérrez, 2014). La céascara,



semillas y bagazo de los citricos tienen un contenido considerable de fibra
dietética del tipo soluble, la cual tiene efectos benéficos a la salud, pues se
relaciona con la disminucion de glucosa y colesterol en sangre, e
incremento en los movimientos peristalticos intestinales, a pesar de esto no
han sido aprovechados industrialmente de manera adecuada (Romero y
otros, 2011).

Las galletas constituyen un sector sustancial de la industria alimentaria,
siendo uno de sus principales atractivos su variedad. Son uno de los
productos de gran demanda y de bajo costo de produccion, son alimentos
que permiten saciar el hambre y hacer llegar a la poblacién una propuesta
alimenticia de alto valor nutritivo. Las galletas tradicionales se fabrican
generalmente con harina de trigo pudiendo tener afadidas pequefias
cantidades de otras harinas o almidones, para conseguir sabores o
propiedades estructurales especiales. Sin embargo, como la produccién de
galletas se ha extendido a paises donde la harina de trigo no es muy
abundante, o constituye una materia prima de importacién costosa, es
deseable considerar otros materiales feculentos que se pueden utilizar en
su procesamiento o productos analogos; razén por la cual es imprescindible
partir de las costumbres alimentarias regionales para evaluar la

combinacion de harinas sucedaneas (Pesantes, 2014).

El problema planteado fue:

¢,Cual sera el efecto de la sustitucién de harina de trigo (Triticum aestivum)
por harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) (10, 15y 20%) y residuos
de pulpa de naranja en polvo (Citrus sinensis) (5, 10 y 15%) sobre el
contenido de proteina, fibra cruda, color, firmeza, apariencia y aceptabilidad

general en galletas dulces?



Los objetivos fueron:

Evaluar el efecto de la sustitucién de harina de trigo por harina de quinua y
residuos de pulpa de naranja en polvo sobre el contenido de proteina, fibra

cruda, color, firmeza, apariencia y aceptabilidad general en galletas dulces.

Determinar la sustitucién de harina de quinua y residuos de pulpa de
naranja en polvo que produzca el mayor contenido de proteina, fibra cruda,
mejor color, firmeza, la mayor apariencia y aceptabilidad general de galletas

dulces.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Quinua

2.1.1. Generalidades

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es una planta alimenticia,
dicotiledénea que alcanza alturas de 1 a 3 m. Presenta hojas anchas y
con diferentes formas en la misma planta; el tallo comprende hojas
lobuladas y quebradizas y puede presentar ramas; las flores son
pequefias y carecen de pétalos. Es considerada por los pueblos de los
Andes como un grano sagrado debido a sus excelentes caracteristicas

nutricionales (Garcia, 2011).

El grano es de un tamafo pequefio, y puede medir hasta 2.2 mm
de diametro. Se puede presentar de diversos colores: blanco, amarillo,
anaranjado, rojo, café, negro o mixtura. Botanicamente se considera un
aguenio. Formado por el perigonio que contiene la semilla y es muy
facil su obtencién. La cubierta de la semilla se conoce como pericarpio,
en donde se encuentra la saponina que es la sustancia que aporta el
amargor, que debe ser lavada para su eliminacion. Luego se encuentra
la episperma que es una membrana delgada. El almidon esta contenido

en el perisperma y presenta un color blanco (Garcia, 2011).

2.1.2. Composicion y propiedades nutricionales de la quinua

Una caracteristica de la quinua es que el grano es una fuente de
proteinas de buena calidad. La calidad nutricional del grano es
importante por su contenido y calidad proteinica, siendo rico en los
aminoacidos lisina y azufrados. La quinua posee un importante
porcentaje de fibra dietética total, lo cual la convierte en un alimento
ideal que actia como un depurador del cuerpo, logrando eliminar
toxinas y residuos que puedan dafiar el organismo. Ademas, produce

sensacion de saciedad (Jara, 2009).



El contenido de proteina de la quinua varia entre 12.5 y 21.9%,
segun la variedad. Debido al contenido de aminoacidos esenciales de
su proteina, la quinua es considerada como el tnico alimento del reino
vegetal que provee todos estos aminoacidos, que se encuentran dentro
de los estandares de nutricion humana establecidos por la FAO (FAO,
2011).

El balance de los aminoacidos de la proteina de la quinua es
superior a la del trigo, soya y cebada, y es comparada favorablemente
con la proteina de la leche (FAO, 2011). En el Cuadro 1, se presenta la

composicién quimica de la quinua en 100 g.

Cuadro 1. Composicion quimica de la quinua

Composicion Cantidad
Energia calorifica (kJ) 1470
Agua (g) 115
Proteina (g) 13.6
Grasa total (g) 5.8
Carbohidratos totales (g) 66.6
Fibra dietética (g) 5.9
Cenizas (g) 2.5
Calcio (mg) 56
Fosforo (mg) 242
Hierro (mg) 7.50
Tiamina (mg) 0.48
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 1.40
Acido ascérbico (mg) 0.50

Fuente: Reyes y otros (2017).



2.1.3. Variedades

La quinua cuenta con mas de tres mil variedades o ecotipos
tanto cultivadas como silvestres que se resumen en cinco categorias
basicas segun el gradiente altitudinal: ecotipos del nivel del mar, del
altiplano, de valles interandinos, de los salares y de los yungas (FAO,
2011).

El Cuadro 2, se presenta las variedades comerciales obtenidas

por mejoramiento genético a través de hibridaciones o seleccion.

2.1.4. Produccién nacional

La quinua es un grano que se produce hace muchos siglos en el
Perd, sin embargo, en los afios noventa la produccién cayo por debajo
de las 20 mil t, pero a partir de los afios 2000 empez6 su revalorizacion
alimenticia. En el afio 2010 la produccién supero las 40 mil t, en el 2012
pasa los 44.2 mil t, y en el 2016 llegd hasta 77.7 mil t (Ministerio de
Agricultura y Riego, 2017).

2.1.5. Harina de quinua

La harina de quinua se obtiene a través de la molienda directa
artesanal e indirecta convencional. Las caracteristicas obtenidas por
molienda artesanal se desconocen, generalmente es harina gruesa de
color blanco opaco. La harina de quinua perlada es de color
blanquecino, sin embargo, cuando el grano de quinua es sometido a
lavado y acondicionado con temperatura y agua el color es oscuro
debido a reacciones de oxidacion (Mujica, 2006). En el Cuadro 3, se
presenta la composicion de la harina de quinua en 100 g.



Cuadro 2. Variedades comerciales de la quinua en Peru

Nombre de la variedad Co.lor d(.a C?Ior de Zonas de produccion
pericarpio  episperma
INIA 431 — Altiplano Crema Blanco Altiplano, Costa
INIA 427 - Amarilla
Sacaca Amarillo Blanco Valles Interandinos
INIA 420 - Negra Altiplano, Valles Interandinos,
Collana Gris Negro Costa
Altiplano, Valles Interandinos,
INIA 415 — Pasankalla Gris Rojo Costa
lllpa INIA Crema Blanco Altiplano
Altiplano, Valles Interandinos,
Salcedo INIA Crema Blanco Costa
Quillahuaman INIA Crema Blanco Valles Interandinos
Ayacuchana INIA Crema Blanco Valles Interandinos
Amarilla Marangani Anaranjado Blanco Valles Interandinos
Blanca de Juli Crema Blanco Altiplano
Blanca de Junin Crema Blanco Valles Interandinos, Costa
Cheweca Crema Blanco Altiplano
Huacariz Crema Blanco Valles Interandinos
Hualhuas Crema Blanco Valles Interandinos
Huancayo Crema Blanco Valles Interandinos
Kankolla Crema Blanco Altiplano
Mantaro Crema Blanco Valles Interandinos
Rosada de Junin Crema Blanco Valles Interandinos
Rosada Taraco Crema Crema Altiplano
Rosada de Yanamango Crema Blanco Valles Interandinos

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria (2013)



Cuadro 3. Composicion quimica de la harina de quinua

Composicion Cantidad
Energia calorifica (kJ) 1408
Agua (9) 11.7
Proteina (g) 12.4
Grasa total (g) 6.0
Carbohidratos totales (g) 67.2
Fibra dietética (g) 9.3
Cenizas (g9) 2.8
Calcio (mg) 104
Fosforo (mg) 330
Hierro (mg) 9.65
Tiamina (mg) 0.19
Riboflavina (mg) 0.24
Niacina (mg) 0.68

Fuente: Reyes y otros (2017).

2.2. Naranja

2.2.1. Generalidades

Es un fruto citrico de nombre cientifico Citrus sinensis, que
consta de varios carpelos o gajos faciles de separar, cada uno de los
cuales contiene pulpa jugosa de color variable entre el anaranjado y el
rojo; ademas, posee varias semillas y numerosas células jugosas,
cubiertas por un exocarpo coriaceo o cascara de color anaranjado cuyo
interior es blanco, que contiene numerosas glandulas llenas de aceites

esenciales (Sagarpa, 2012).

La naranja como todas las frutas citricas presenta un 45% de
zumo, 20 a 40% de cascara y de 20 a 30% pulpa y semillas. Un 90%
de su composicion es agua con un 5% de azucares (Allan y Vera,
2012).



2.2.2. Composicion quimicay nutricional
En el Cuadro 4, se presenta la composicion quimica y nutricional
de la naranja por 100 g de porcién comestible.

Cuadro 4. Composicion quimica y nutricional de la naranja

Composicion Cantidad
Energia calorifica (kJ) 153.4
Carbohidratos 8.9
Fibra 2.3
Potasio 20
Magnesio 14.2
Calcio 4.1
Vitamina C 5.2
Acido félico 3.8
Provitamina A 4.9

Fuente: Allan y Vera (2012)

De su composicién nutritiva, destaca su escaso valor energético,
gracias a su elevado contenido en agua y su riqueza de vitamina C,
acido folico y minerales como el potasio, el magnesio y calcio. Este
altimo apenas se absorbe por el organismo. Contiene cantidades
apreciables de B-caroteno, responsable de su color tipico y conocido
por sus propiedades antioxidantes; ademas de los acidos malico,
oxalico, tartarico y citrico, esta ultima potencia la accién de la vitamina
C. La cantidad de fibra es apreciable y ésta se encuentra sobre todo en
la parte blanca entre la pulpa y la corteza, por lo que su consumo

favorece el transito intestinal (Dias, 2013).

2.2.3. Variedades
La mayoria de las variedades han surgido como mutaciones

estables. Estas mutaciones son muy frecuentes en citricos y se
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estabilizan rapidamente. Se pueden considerar 3 tipos de variedades
(Hernandez, 2010).

Navel. Frutos de grandes tamafios, muy precoces, con un
ombligo en la zona opuesta al pedunculo, faciles de pelar y
sin pepas. Destacan las siguientes Sub variedades: Lane
Late, de piel fina y acanaladuras longitudinales alrededor del
fruto; Navel, de corteza color rojo vivo; Navelate, con ombligo
poco prominente, jugosa y muy dulce; Navelina, variedad muy
productiva, de sabor dulce; Newhall, de caracteristicas
practicamente idénticas a la variedad anterior, aunque
alcanza un poco antes el indice de madurez, y Washington,
variedad de fuerte implantacion en Espafa.

Blancas. Producen frutos de buena calidad, de formas
esféricas achatadas o elipsoidales, de tamafio medio a
grande sin ombligo. Los frutos presentan coloracion desde
amarillo a naranja intenso. Destacan las siguientes Sub
variedades: Salustiana, dulce e ideal para tomarla en jugo;
Valencia Late, la variedad mas importante en todo el mundo,
con sabor un poco acido.

Sanguinas. Variedades muy productivas, similares a las
blancas, pero se diferencian en que sintetizan pigmentos rojos
(antocianinas) en la pulpay, a veces, en la piel. El zumo posee
un sabor especial, que recuerda al de las cerezas o
frambuesas. En este grupo destacan las siguientes sub
variedades: Maltaise, de gran calidad, con frutos de
coloracion externa naranja o algo rojiza y pulpa poco
coloreada, sabor dulce caracteristico; Sanguinelli, variedad
espafiola muy cultivada antiguamente, de corteza brillante y
pigmentada, y pulpa con zumo color rojizo y sabor dulce

caracteristico.
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A nivel nacional se producen las siguientes variedades:
Valencia, Washington Navel, New Hall, Navel Late y lane Late, sin
embargo, las mas demandadas son la variedad Valencia utilizada por
lo general para jugo y Washington Navel para consumo diario (de
mesa). La produccion esta concentrada principalmente en la sierra
central (region Junin). A nivel nacional se cuenta con 62 696 ha
instaladas de citricos entre naranjas, mandarinas, tangelo y limones
(Ministerio de Agricultura, 2016).

2.2.4. Produccion nacional

La produccion nacional de la naranja ha venido creciendo,
aunque no de una manera ininterrumpida debido a condiciones
climaticas y factores de cosechado, en el afio 2016 se obtuvo 54.11 mil
t. La region Junin ha sido tradicionalmente la principal productora de
naranja en el Pera con aproximadamente el 48% de la produccion
(Ministerio de Agricultura, 2016).

2.3. Harinas sucedaneas y compuestas

Las harinas sucedaneas son aquellas obtenidas como resultado de la
molienda de cereales, tubérculos, raices, leguminosas y otras que retnan
caracteristicas apropiadas para ser utilizadas en el consumo humano. La
designacion de “harina” es exclusiva del proceso obtenido de la molienda
de trigo. La denominacién de cada harina sucedanea se formara afladiendo
al término harina el nombre de la materia prima que se trate. Las harinas
sucedaneas deberan estar libres de toda sustancia o cuerpo toxico extrafio
a su naturaleza excepto los aditivos debidamente autorizados. Las harinas
no deberan proceder de materias primas en mal estado de conservacion
(Indecopi, 1976).

En nuestro pais se viene estudiando el uso de harinas sucedaneas

desde 1970, y se han propuesto harinas procedentes de diferentes
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materias primas con la finalidad de incorporarlas en la harina de trigo.
Dentro de este contexto se estan realizando estudios en una gran variedad
de cultivos, destacando los granos andinos como la quinua, kafihua y
principalmente la kiwicha, los cuales pueden ser empleados como materia
prima para la produccién de harinas compuestas (Zumaran e Yglesias,
2013).

Las harinas compuestas son el producto obtenido de la mezcla de dos
harinas sucedaneas o de estas con harina de trigo (Indecopi, 1976). Se han
realizado trabajos de investigacion en panificacion utilizando papa, camote,
yuca, maiz, soya como sustitucion parcial del trigo. Todos ellos tratan de
encontrar el nivel 6ptimo de sustitucion de harinas de trigo por las harinas
sucedaneas. Estos sustitutos generalmente siguen las pautas de la
Asociacién de Quimicos Cerealistas (A.A.C.C.) (Peralta y Malmorejo,
2011).

2.4. Subproductos agroindustriales

2.4.1. Generalidades

En un mundo que cambia rapidamente, con la alteracion de los
habitos alimenticios y estilos de vida estresantes, es cada vez mas
reconocido que un sistema digestivo saludable es esencial para la
calidad de vida global, la fibra dietética juega un papel importante en la
reduccion de los riesgos de muchos trastornos como el estrefiimiento
intestinal, la diabetes, las enfermedades cardiovasculares y la
obesidad, ademas, puede reducir la secrecion de insulina por la
reduccion de la velocidad de absorcion de nutrientes después de una
comida, una propiedad que esta particularmente asociada a la fraccion
soluble de la fibra. Experimentalmente, dietas con alto contenido de
fibra tienden a aumentar la sensibilidad a la insulina y el peso corporal

disminuye (Romero y otros, 2011).
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El desarrollo de nuevos productos con gran contenido de fibra
dietética es un é&rea estratégica para la industria alimentaria. Los
consumidores exigen alimentos que muestren dos propiedades
principales: la primera se refiere a los tradicionales aspectos
nutricionales de los alimentos, mientras que, como segunda
caracteristica, se esperan beneficios adicionales para la salud de su
ingestion regular. Los alimentos que cumplen con estos requisitos son
a menudo llamados alimentos funcionales o nutracéuticos (Romero y
otros, 2011).

Los subproductos generados durante el procesamiento de
alimentos constituyen un problema econdmico y medioambiental,
considerado una prometedora fuente de compuestos funcionales. Son
muchos los frutos, por ejemplo, naranja, manzanay melocotén, que son
utilizados para la extraccién de sus jugos. Todos ellos contienen un
producto a partir de la cual se pueden recuperar diferentes compuestos
de alto valor afiadido; es notable la fraccion de fibra dietética que tiene
un gran potencial en la elaboracion de alimentos funcionales.
Subproductos de citricos como naranja y limén, son abundantes y
baratos, también constituyen una fuente importante de fibra, ya que son
muy ricos en pectinas. Otras frutas como uvas, manzanas, platanos,
mangos, guayaba, etc., que son principalmente comercializados en
forma procesada, originan grandes cantidades de subproductos
consistentes en las cascaras, huesos y semillas. Este material puede
ser un factor restrictivo para la comercializacién de estos productos, si
no es recuperado utiimente, porque representa pérdidas significativas
con respecto a la materia prima, lo que aumenta considerablemente el

precio de los productos transformados (Sharoba y otros, 2013).

En las caracteristicas de sabor, color y olor, la fibra tiene una

composicién equilibrada y una adecuada cantidad de compuestos
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bioactivos asociados; tienen una buena vida util; es compatible con el
procesamiento de alimentos; tiene los esperados efectos fisiologicos.
Cuando las fibras vegetales se afiaden a un producto alimenticio,
contribuyen a las propiedades de retencion de agua y la viscosidad del
producto. La fibra dietética de los cereales se utiliza con mas frecuencia
que el de las frutas; sin embargo, la fibra de la fruta tiene mejor calidad
debido al mayor contenido de fraccion soluble y total, la capacidad de
retencién de agua y aceite, asi como, un menor contenido calérico. Por
lo tanto, se hace necesario desarrollar procesos para la obtencion de
fibras de fruta que minimicen las pérdidas de compuestos bioactivos
asociados que pueden tener mayores efectos de promocién de la salud

de la fibra dietética en si (Sharoba y otros, 2013).

2.4.2. Subproductos agroindustriales en panificacion

Entre las tendencias alimentarias actuales, el consumo de
productos alimenticios con contenido reducido de carbohidratos
digeribles ha ganado popularidad. La fibra dietética es un ingrediente
alimenticio que no es digerible ni se absorbe en el intestino delgado del
ser humano. El desarrollo de nuevos productos con contenidos
sustanciales de fibra dietética es un area estratégica para la industria

alimentaria (Romero y otros, 2011).

El sector de panificacion (integrado por los productores de pan,
centros de investigacion, proveedores de ingredientes, etc.) inmerso en
esta dinamica que dictan los mercados, no queda exento, esta
adecuando sus procesos y poniendo énfasis en el desarrollo de nuevos
productos que satisfagan estas demandas del consumidor (Cano,
2008).

En el mercado existen fibras de diferente origen que pueden ser
adicionadas a las formulaciones de panificacion, se han desarrollado
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fibras a partir de arroz, almendra y polvos de frutas, con la finalidad de
mejorar la textura, sabor, color y aroma. Por ejemplo, la fibra de arroz
incrementa el volumen especifico de masas, la cantidad de agua
retenida y extiende la vida de anaquel de los productos panificados
frescos (Cano, 2008); asi mismo, se han realizado diversos estudios
para obtener y evaluar la composicion de productos ricos en fibra
dietética obtenidos a partir de subproductos de diversas fuentes
vegetales como maracuya, manzanas, peras, naranjas, melocotones,
alcachofas, esparragos, limon, grosella negra, pera, cereza y
zanahoria; con la finalidad de emplearlas en el procesamiento de

alimentos (Romero y otros, 2011).

Las fuentes importantes de fibra dietética son los cereales,
leguminosas, frutas (tropicales), verduras, nueces y semillas. Estas
fuentes incluyen citricos, ya que exhibe un contenido de fibra entre 25
a 70%. El 50% de la fruta de naranja es jugo, y el otro 50% es la
cascara, albedo, sacos y semillas, que contienen una cantidad variable
de fibra, por lo tanto, una fuente importante de fibra dietética de los
citricos es el residuo de la industria del jugo de naranja (Romero y otros,
2011). La fibra de citricos se puede obtener a partir de partes
comestibles y absorbe altos niveles de agua (hasta 12 veces su peso)
en productos horneados, productos carnicos, avicolas y salsas.
Ademas, la cascara de citricos es una fuente rica en fibra y
antioxidantes, pero los altos niveles de compuestos astringentes lo
hacen inadecuado para el consumo humano; sin embargo a partir de
ellos se han elaborado insumos tales como; harinas citricas, pectina
citrica, aceites esenciales, pigmentos y productos citricos especiales;
asi, como compuestos bioactivos que tienen efectos benéficos sobre la
salud, tales como la fibra, y los polifenoles en especial los flavonoides
(Rincén y otros, 2007).
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2.4.3. Polvos de subproductos agroindustriales

El conocimiento cientifico de la importancia de los diversos
ingredientes de alimentos (nutrientes) para la prevencion y tratamiento
de enfermedades especificas se acumulan rapidamente, la obtencion
de polvos o concentrados de fibra dietética provenientes de
subproductos de frutas y hortalizas es considerable debido a la
presencia de compuestos bioactivos como: los polifenoles, flavonoides,
carotenoides, etc., que presentan una marcada actividad antioxidante

y propiedades anticarcinogénicas y antimutagénicas (Larrauri, 1999).

El proceso de elaboracion de polvos de frutas u hortalizas es
diferente en funcién de la fruta u hortaliza procesada; no obstante, en
la mayoria de los casos se suceden las etapas de lavado, troceado o

triturado y secado (Neacsu y otros, 2015).

Larrauri (1999), menciona que los polvos se obtienen mediante
procesos tecnoldgicos como los que se sefialan a continuacion:

¢ Reduccion de particulas. Un tamafio adecuado de particula en la
materia prima fresca facilita las etapas de lavado y secado. Por
otro lado, el excesivo tamafio de particulas no facilita la
eliminacién de componentes no deseados (tales como azucares)
durante el lavado y, debido a esto, un tiempo de secado mayor
también sera necesario. Diferentes tamafios de particula en la
molienda se han utilizado (0.6 a 2.0 cm), lo que podria variar en
relacion con los procedimientos desarrollados y del tipo de
muestras a trabajar.

e Lavado. La eliminacion selectiva de los compuestos indeseables
asociados a la fibra dietética, y de potenciales microorganismos
patogenos, son los principales objetivos de esta operacion. La
pérdida de componentes de fibra soluble como la pectina puede

ocurrir. La remocion de azucares de la materia prima contribuye
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al secado, y se reduce el color oscuro en el producto. También se
obtiene un menor valor cal6rico y solubilizaciébn de compontes de
fibra dietética insoluble.

Deshidratado. La eliminacién de agua de lavado es necesario
antes del secado por medio de prensado, pulpeado u otros
procesos. El secado es el principal paso y mas caro en la
produccion de polvos de fibra dietética. Este incrementa la vida
atil del producto sin la adicién de ningln conservante quimico y
reduce los costos tanto del tamafio de envase y transporte.
Criterios que se debe tener en cuenta para escoger el método de
secado son las propiedades fisicas y quimicas de los productos,
conservacion de la energia, optimizacion del espacio, reduccion
de la contaminacién del aire y rendimiento aceptable de costo de
capital. El secador de doble tambor es el método mas favorable,
teniendo en cuenta tanto el capital y costos de operacion. Sin
embargo, la calidad del producto es cuestionable porque la
aglomeracioén o el oscurecimiento excesivo del producto pueden
tener lugar.

Molienda. La mayoria de las fibras se muelen para mejorar la
aceptabilidad en los productos alimenticios finales y las fracciones
obtenidas pueden tener una composicion quimica diferente,
dependiendo del origen del material y la estructura de la pared
celular. La molienda puede afectar las caracteristicas de
hidratacion de las fibras, asi como, la textura, apariencia y la
calidad del alimento al que se afaden, dependiendo de su
composicién quimica y estructura fisica.

Tamizado. Esta operacion se realiza para uniformizar el tamafo

de particulas.
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2.4.4. Polvo de naranja (Citri-fi)

Citri-fi es un ingrediente alimentario funcional completamente
natural, fabricado a base de pulpa o cascaras de citricos, es
especialmente adecuado para el control de la migracién de humedad,
la mejora de los rendimientos, en sustitucion de la grasa y reducir el
costo de una amplia variedad de productos alimenticios. La capacidad
de retencion de agua del Citri-fi es realmente notable, ya que no sélo la
retiene, sino que la une y no la libera con el tiempo (incluso a través de
las condiciones de congelacion y descongelacién). La superior
funcionalidad de agua vinculante que presenta esta fibra hace que sea
un excelente sustituto de grasa natural que mantiene el sabor y textura,

ademas de reducir los costos (Fiberstar, 2018).

Los diferentes productos en polvo ricos en fibra se diferencian
por su composicién y tamafio de particula. Los productos tienen una
gran versatilidad en el ambito de aplicacion que incluye, carne,
panaderia, bebidas, salsa y aderezos, alimentos preparados, productos
lacteos, sopas, frutas y verduras, alimentos para mascotas y otras

aplicaciones (Fiberstar, 2018).

En galletas es adecuado utilizar el producto Citri-Fi® 100 a base
de pulpa de naranja o Citri-Fi® 125 a base de cascara de naranja, el
cual ayuda en la retencién de humedad, reduccién de grasa, fortalece
y mejora la textura (Fiberstar, 2018). En el cuadro 5, se presenta la
composicion quimica de Citri-fi®100 (residuos de pulpa de naranja en
polvo) en 100g.

2.5. Fibra dietética
Prosky en 1985 definid a la fibra dietética como los polisacéaridos y
lignina que no son digeridos por enzimas humanas y animales. Actualmente

se aceptan términos como almidones resistentes y polisacaridos no
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amilaceos para identificar los componentes de la fibra dietaria (Garcia y
otros, 2008).

La fibra dietética puede clasificarse en dos grandes grupos de acuerdo
con su solubilidad: la fibra soluble (pectinas, gomas, mucilagos y algunas
hemicelulosas) y la fibra insoluble (celulosa, hemicelulosas, lignina)
(Aguilar, 2014).

La fibra soluble (FS) forma una dispersiéon en agua; la cual conlleva a
la formacion de geles viscosos en el tracto gastrointestinal, que tienen la
propiedad de retardar la evacuacion gastrica, puede ser saludable en
algunos casos, haciendo mas eficiente la digestion y absorcién de
alimentos y generando mayor saciedad. Este tipo de fibra es altamente
fermentable y se asocia con el metabolismo de carbohidratos y lipidos,
mientras que la fibra insoluble (FI) no se dispersa en agua, esta compuesto
de celulosa, hemicelulosas (Arabinoxilanos y Arabinogalactanos) y ligninas,
las fuentes de este tipo de fibra se pueden encontrar mayoritariamente en
verduras, cereales, leguminosas y en frutas (Matos y Chambilla, 2010). La
mayoria de los alimentos tienen una mezcla de ambos tipos de fibra. El
contenido medio de fibra soluble en algunos alimentos, expresado como
porcentaje del contenido total de fibra, es el siguiente: 32% en cereales,
32% en verduras y hortalizas, 25% en leguminosas y 38% en frutas
(Aguilar, 2014).

La fibra dietética para su uso en la industria alimentaria como aditivo,
depende mucho de sus propiedades funcionales, como la capacidad de
retencion de agua, capacidad de retencion de aceite, capacidad de
hinchamiento y el tamafo de particula, siendo la retencion de agua la que
determina el nivel éptimo de su uso (Sanchez y Matos, 2011). En el Cuadro

6, se presenta el contenido de fibra dietética de residuos agroindustriales.
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Cuadro 5. Composicion quimica de Citri-fi®100

Composicion Cantidad
Energia Calorifica (kJ) 9.46
Proteina (g) 8.15
Agua (9) 7.42
Grasa total (g) 1.05
Cenizas (g) 2.65
Carbohidratos totales (g) 80.73
Azucares (Q) 7.36
Fibra dietética total (Q) 68.2
Fibra soluble (g) 33.3

Fibra insoluble (g) 34.9
Fuente: Fiberstar (2018)

Cuadro 6. Contenido de fibra dietética de residuos agroindustriales

Fibra Fibra Fibra dietética
Residuo agroindustrial dietetica total dietetica insoluble (FDI)
9 (FDT) soluble (FDS) %)
(%) (%) °
Céascara de mango 14.45 1.17 13.28
Céascara de naranja 9.58 2.13 7.45
Polvo de cascara de mango 59.24 3.11 56.13
Polvo de céscara de
_ 49.8 2.13 47.67
naranja
Polvo de céascara de pifia 65 19.5 45.5
Cascara de platano 38.7 30.5 8.3
Salvado de arroz 27.04 - -
Céscara de limén 65.42 - -

Fuente: Alarcén y otros (2013)
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2.6. Fibra cruda

Es necesario hacer una clara distincion entre la fibra cruda y la fibra
dietética. La primera es la que se presenta generalmente en las tablas de
composicidon de los alimentos como valor proximal de contenido de fibra 'y
gue se determina analiticamente sometiendo los productos a un tratamiento
en caliente con &cido clorhidrico y posteriormente con hidroxido de sodio;
en estas condiciones se pierde una fraccion importante de polisacaridos
gue si se incluyen en la fibra dietética, la cual representa el contenido total
de los polimeros antes indicados. En términos generales, la determinacion
de fibra cruda provoca la pérdida de 70-80% de la hemicelulosa, de 30-50%
de la celulosa y hasta 90% de la lignina. Van Soest y Wine, del Agricultural
Research Service del USDA, introdujeron un nuevo concepto del
significado de fibra cruda, determinandola mediante el uso de detergentes
neutros, que separan todos los constituyentes nutricionales solubles y
disponibles de aquellos que dependen de la fermentacién microbiana para
su aprovechamiento; el detergente aumenta la solubilidad de la proteina 'y
trabaja a un rango de pH al cual la solubilidad de la lignina y la hemicelulosa
es practicamente nula. Este método no puede considerarse como una
alternativa de la digestion acido-alcalina ya que los resultados no son
comparables, sin embargo, proporciona una idea mas precisa del valor
nutritivo para el hombre y los animales, especialmente monogastricos, de

los alimentos de origen vegetal (Badui, 2006).

2.7. Galletas
2.7.1. Generalidades
Son productos que no requieren preparacion previa, de la cual
el ingrediente caracteristico es el cereal molido, ya sea que contenga o
no carbohidratos edulcorantes, pero que excluye a los bizcochos o al
pan. Las galletas son los productos de consistencia mas o menos dura
y crocante, de forma variable, obtenidos por el cocimiento de masas

preparadas con harinas, con o sin leudantes, leche, féculas, sal,
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huevos, agua potable, azlucar, mantequilla, grasas, saborizantes,

colorantes y otros ingredientes autorizados (Indecopi, 1992).

Las galletas constituyen un complemento apetitoso de la raciéon
alimentaria diaria, con un aporte secundario a la nutricion general. Por
su naturaleza, son productos alimenticios cuyo consumo se realiza
preferentemente en el desayuno y la merienda o en determinados
momentos del dia, ya que suponen un aporte de energia modulable. La
composicién es muy variable segun el tipo de galleta (dulce o salada)
(Hernandez, 2010).

Los ingredientes basicos utilizados en la elaboracion de galletas
son harinas de trigo blando, huevos, leche y derivados ademas de un
gran numero de aditivos (emulsionantes, saborizantes, antioxidantes y
conservadores). La elaboracion de galletas incluye una primera etapa
de mezcla y dispersibn de ingredientes sélidos y liquidos,
posteriormente el amasado, laminacion, reposo y coccion (Hernandez,
2010).

2.7.2. Clasificacion
Segun INDECOPI (1992), las galletas se clasifican:

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 de cocido.



23

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

e Revestidas: Cuando exteriormente presenta un
revestimiento o bafio apropiado pudiendo ser simple o

rellenas.

2.7.3. Proceso de elaboracion de galletas

Al igual que existen numerosas formulaciones de galletas,
también existen diversos procesos para formar la masa de galleta. La
masa es el estado intermedio entre la harina y el producto terminado.
La calidad de la masa queda determinada por la cantidad y calidad de
los ingredientes empleados. Cada masa tiene unas cualidades
particulares de elasticidad y moldeabilidad, es decir, una determinada

consistencia (Otiniano, 2019).

A continuacién, se describen las principales etapas en la elaboracién
de galletas segun Hinostroza (2014):

a. Mezclado
Existen fundamentalmente tres métodos empleados en la
elaboracion de galletas;
e Meétodo de cremado (Creaming method)

Los ingredientes son mezclados con la grasa a fin de obtener
una crema, prosiguiéndose con la adicion de harina, pudiendo
realizarse esta en dos o tres etapas. El de dos etapas consiste
en mezclar todos los ingredientes incluyendo el agua (a
menudo como agente emulsificante) con excepcién de la
harina y el agente quimico durante 4 a 10 min de acuerdo con
el tipo y velocidad del mezclador; posteriormente se afade el
bicarbonato de sodio y harina continuando con el mezclado
hasta adquirir una consistencia deseada. En el caso de tres

etapas, se mezcla la grasa, azucar, jarabe, liquido (leche o
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agua), cocoa, etc. hasta obtener una crema suave,
agregandose el emulsificador y mayor cantidad de agua.
Posteriormente se afiade la sal, saborizante, colorante, el
resto de agua mezclandose seguidamente con el proposito
de mantener la crema y finalmente la harina, los agentes
quimicos y los otros ingredientes.
e Método de mezclado “Todo en uno”
Todos los ingredientes son mezclados en una sola etapa
incluyendo el agua; parte del agua se utiliza para disolver los
agentes quimicos, saborizantes, colorantes, prosiguiéndose
con el mezclado hasta obtener una masa satisfactoria.
e Método del Amasado
Consta de dos etapas: primero, la grasa, azlcar, jarabes,
harinas y acidos son mezclados hasta obtener una crema
corta. Luego se afiade agua (y/o leche) conteniendo los
agentes alcalinos, sal, etc. mezclandose hasta alcanzar una
masa homogénea. En la primera etapa, la harina es cubierta
con la crema para actuar como una barrera contra el agua,
formando el gluten con la proteina.
b. Laminado

La laminacién de la masa consiste en la formaciéon de una pelicula

continua y homogénea con la superficie lisa.

Zegarra (2015) recomienda que la masa preparada para poder ser

laminada no debe enfriarse y debe usarse sin demora. La masa de

recortes debe mezclarse intimamente con el resto de la masa en la

laminadora, o incorporarse de forma dosificada por la parte inferior

de la ldmina. La mala técnica de incorporacion de la masa de recorte,

especialmente si esta fria, estropeara la lamina nueva.

c. Moldeado
Existen dos formas para realizar el moldeado, una es mediante el

corte de una masa laminada en trozos de tamafo y de forma
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adecuada y la otra es utilizando moldes. En el moldeado de la
galleta, el peso y tensiones de la masa son parametros que afectan
las caracteristicas finales de este producto por lo que es una
operacion en la que el productor debe prestar mucha atencién
(Zegarra, 2015).

. Horneado

En el proceso de horneado se producen numerosos cambios que
modifican radicalmente la estructura de la galleta como son la
desnaturalizacion proteica, la fusion de la grasa, las reacciones de
Maillard, la evaporacion del aguay la expansion de gases (Chevallier
y otros 2002).

Durante el proceso de horneado se elimina casi toda la humedad
llegando a tener entre 2.5 a 3.0%, esta pérdida esta relacionada con
la temperatura en superficie, el proceso de coccion para galletas es
corto, puede durar hasta 15 min dependiendo del tipo de galleta. La
temperatura del horno puede variar entre 160, 180 y 200°C, segun
la temperatura que se aplique se obtendrdn cambios en la estructura
(Zegarra, 2015).

Zegarra (2015) menciona que durante el horneado se producen las
siguientes variaciones:

e Disminucién de la densidad del producto, unida al desarrollo
de una textura abierta y porosa.

e Disminucién del nivel de humedad hasta 1 a 5%, la pérdida
de humedad en la superficie de la galleta esta relacionada con
la temperatura en superficie.

e Cambio de color en la superficie.

e Derretimiento de la grasa y la formacion del gas que ocasiona
la expansion de las galletas, aumentando su tamafio.

e Gelatinizacion del almidon.
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e Coagulacion de las proteinas.
e. Enfriado
Las galletas necesitan enfriarse para terminar de perder humedad y

volverse mas rigidas (Desamparados, 2015).

2.8. Ingredientes en la elaboracion de la galleta
2.8.1. Harina
La harina es el principal componente en la confeccion o
elaboracion de toda clase de productos de pasteleria y galleteria, v,
entre las harinas empleadas, la primordial es siempre la de trigo
(Montes, 2014). En el Cuadro 7, se presenta la composicién quimica
de la harina de trigo.

Cuadro 7. Composicion quimica de la harina de trigo

Composicion Cantidad
Energia calorifica (kJ) 1517
Agua (g) 10.8
Proteina (g) 10.5
Grasa total (g) 2.0
Carbohidratos totales (g) 76.3
Fibra dietética (g) 2.7
Cenizas (g) 0.4
Calcio (mg) 36
Fosforo (mg) 108
Hierro (mg) 5.50
Tiamina (mg) 0.50
Riboflavina (mg) 0.40
Niacina (mg) 4.80
Acido ascorbico (mg) 1.80

Fuente: Reyes y Otros (2017).
Las harinas blandas son indispensables para la elaboracién de

galletas, estas harinas se obtienen normalmente a partir de los trigos
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blandos. Su contenido proteico es normalmente inferior al 10%. La
masa que se obtiene es menos elastica y resistente al estiramiento que
la masa obtenida con harina fuerte (més del 10% de proteinas). Las
proteinas del gluten pueden separarse en funcion de su solubilidad.
Para la elaboracion de esta harina, se utilizan trigos suaves, los cuales
se caracterizan por poseer una granulometria muy fina, bajo nivel de
cenizas, color blanco intenso, bajo contenido proteico, sus
caracteristicas reolégicas brindan mayor extensibilidad y minima
tenacidad (Cabeza, 2009).

Las harinas pueden dividirse en dos grupos, en harinas duras y
suaves (Beltran y Puerto, 2006).

Harinas duras. Se utilizan para elaborar pastas alimenticias

(Tejero, 2012). Este tipo de harinas tienen un alto contenido de

proteinas como el trigo rojo duro de invierno y rojo duro de

primavera. Hay cuatro clases de harinas:

e Integral. Es aquella que contiene todas las partes del trigo.

e Completas. Son las mas corrientes en nuestro pais, aquellas
harinas que se obtienen al moler el trigo separando solo el
salvado y el germen.

e Patente. Es la mejor harina que se obtiene hacia el centro
del endospermo, tiene la mejor calidad panificadora, es
blanca y tiene poca ceniza.

e Clara. Es la porcion de harina que queda después de
separar la patente. En algunas regiones se le llama harina
segunda. Es mas oscura y contiene mas cenizas.

Harinas suaves. Son aquellas que tienen bajo contenido de
proteinas como el trigo blando rojo de invierno. Se utiliza para
galletas y bizcochos. En algunos sistemas de molienda, es

posible obtener del mismo trigo un tipo de harina con alto
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contenido de proteina y otro tipo de harina con baja proteina
(Beltran y Puerto, 2006).

2.8.2. Azlcar

La funcién basica del azucar es contribuir al sabor dulce y a la
suavidad de los productos horneados. Cuando se utilizan en baja
proporcién no tiene efecto sobre la estructura, pero si la proporcion es
igual o mayor que la harina, modifica los caracteres del amasado. El
azucar no se disuelve, totalmente y la proporcion no disuelta interfiere
el desarrollo del gluten, haciéndolo mas grueso y resistente. También
sirve como medio para incorporar aire a través del batido, que puede
hacerse con una grasa o con huevos, facilitando el levantamiento

posterior de la masa (Capurro y Huerta, 2016).

2.8.3. Grasas

Las grasas desempefian una mision antiglutinante en las masas,
contribuyen a su plasticidad y su adicion suaviza la masa y actia como
lubricante. Las grasas juegan un papel importante en la textura de las
galletas, ya que las galletas resultan menos duras de lo que serian sin
ellas. La grasa contribuye, igualmente, a un aumento de la longitud y
una reduccién en grosor y peso de las galletas, que se caracterizan por
una estructura fragmentable, facil de romper (Calaveras, 2004).

2.8.4. Sal

La sal usada en la industria galletera debe ser pura y de grano
fino, preferentemente sal marina. La ausencia de sal produce masas
pegajosas y muy blandas, por lo que la sal mantiene firme la masa
(Calaveras, 2004) y por tanto la de gluten, sin sal la red de gluten es
menos fuerte, se rompe la red de gluten y la masa no se encoge tanto
y permanece mas redonda tras el moldeo. Por lo tanto, el efecto de la
sal podria atribuirse al endurecimiento del gluten (Narpinder y otros,
2002).
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2.8.5. Huevo

La funcidn principal del huevo es la de actuar como alimento de
union y aumentar la consistencia del producto. La yema aporta
proteinas que son capaces de unir y las grasas pueden interferir el
desarrollo del gluten, lo que significa que se producen ambos
fenémenos pudiendo predominar uno sobre otro, determinado por la
presencia de los demas componentes. Son sustancias que se aplican
a los amasados, a fin de dar lugar, a la aparicion de una estructura
esponjosa y aumento de volumen. Esto se debe a la existencia de
burbujas de gas en la masa que durante el horneado se expanden, las
proteinas, coagulan y fijan la estructura (Pesantes, 2014).

El huevo es un alimento de primer orden presente en la mayoria
de las preparaciones de panaderia y pasteleria, sin descuidar las
cualidades que presenta en la cocina, pues da al producto final un valor
nutritivo superior, ademas de color y textura de primera, gozando de
vitaminas A, D y E; calcio, fosforo, hierro, grasa, tiamina, riboflavina y
otros componentes necesarios para un buen desarrollo del hombre
(Calaveras, 2004).

2.8.6. Polvo de hornear

Los bicarbonatos son agentes gasificantes que presentan un
elemento alcalino. También se les denomina levaduras quimicas. Su
funcién principal es la de generar gas para aumentar el volumen final
de la pieza antes de terminar la coccién con la desnaturalizacién de las
proteinas. Se encuentra lo mas a menudo posible en panes rapidos

como las crepes, las galletas y los molletes (Narpinder y otros, 2002).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

Las pruebas experimentales y los analisis 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

Harina de trigo (Triticum aestivum) tipo soft. Marca Blanca Flor —
Alicorp S.A.A. Adquirido del supermercado Tottus.

Citri-Fi®100. Pulpa de naranja en polvo (Citrus sinensis). Marca
Citri-Fi. Adquirido de Alitecno Peru S.A.C.

Granos de quinua blanca (Chenopodium quinoa Willd). Marca
Vidandina — BDC Vida S.A.C. Adquirido del supermercado Metro.
Azucar blanca granulada. Marca Cartavio S.A.

Manteca vegetal industrial. Marca Famosa Alicorp S.A.A.

Leche en polvo descremada. Marca Suman E.I.R.L

Bicarbonato de sodio. Marca Montana S.A.

Bicarbonato de amonio. Marca Montana S.A.

Emulsionante. Marca Puratos S.A.C

Cloruro de sodio. Marca Emsal

Aceite vegetal. Marca Arcor S.A.

Reactivos:

Sulfato cuprico

Sulfato de potasio

Acido sulfarico concentrado (98% — 99%)

Acido bérico (4%)

Acido Clorhidrico (0.1N)

Hidréxido de sodio (40%)

Rojo de metilo
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Verde de Bromocresol
Acido Sulftrico (1.25%)
Hidréxido de Sodio (1.25%)
Etanol (96%)

3.3. Equipos e instrumentos

Colorimetro Konica—Minolta. Modelo CR — 400.

Amasadora, sobadora. Marca Nova, modelo K25 (cap. 40 kg).
Batidora planetaria. Marca Nova, modelo 15L (capacidad 15 L).
Divisora de masa. Marca Nova, modelo 30M (capacidad 3 kg).
Camara de fermentacion. Marca Nova, modelo MAX 750.

Horno rotativo de 15 bandejas. Marca Nova, modelo MAX 750.
Balanza. Marca Alexander Mobba (capacidad 60 kg, sensibilidad
0.01 kg).

Balanza analitica. Marca Mettler Toledo Modelo EK-610 (capacidad
500g, sensibilidad 0.01 g).

Estufa. Marca Memmert. Rango 30-210 °C.

Equipo microkjeldhal. Marca Selecta.

Molino de martillos. Marca S&S Megatek S.A.C.

Equipo de filtracion con bomba de vacio.

3.4. Metodologia

3.4.1. Esquema experimental para la investigacion de galletas

dulces con sustitucion de harina de trigo por harina de
quinuay residuos de pulpa de naranja en polvo

En la Figura 1, se muestra el esquema experimental para la la

obtencion y evaluacion de galletas dulces. Las variables

independientes fueron la sustitucion de harina de trigo por harina de

quinua (10, 15y 20%) y residuos de pulpa de naranja en polvo (5, 10

y 15%); las variables dependientes son el contenido de proteina, fibra

cruda, color, firmeza, apariencia y aceptabilidad general.
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Harina de trigo
Harina de quinua
Residuos de pulpa de naranja en polvo

v v

01 Oz Q3
l v i l l l \ 4 A
Rl Rz Rs Rl Rz RB Rl R2 R3
JV A A4 \ 4 y v A4 l l

Proteinas
v .
Fibra cruda
Galletas dulces con Color
harina de quinuay — ~
Firmeza

residuos de pulpa de -
naranja en polvo Apariencia general
Aceptabilidad general

Leyenda:

Qu: sustitucion de harina de quinua al 10%

Qz2: sustitucion de harina de quinua al 15%

Qs: sustitucion de harina de quinua al 20%

R1: sustitucion de residuos de pulpa de naranja en polvo al 5%
R2: sustitucion de residuos de pulpa de naranja en polvo al 10%
Ra: sustitucion de residuos de pulpa de naranja en polvo 15%

Figura 1. Esquema experimental para la investigacion de galletas
dulces con sustitucion de harina de trigo por harina de quinua y

residuos de pulpa de naranja en polvo
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3.4.2. Procedimiento para la elaboracién de la harina de quinua
En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo para la

elaboracion de la harina de quinua.

Quinua

y

Recepcion

v
Seleccion

— » Particulas extrafas

v
Molienda Malla Tyler N°.100
\4
Bolsas de polipropileno Envasado

v

Almacenado T° ambiente

I

Harina de quinua

Figura 2. Esquema experimental para la obtencion de la harina de quinua

A continuacion, se describe cada una de las etapas para la elaboracién de

la harina de quinua segun, Sanhueza (2007).

Recepcion. Las semillas de quinua lavada se llevaron a los laboratorios de
Industrias Alimentarias.

Seleccion. Se retiraron las particulas extrafias que pudieran existir como
piedrecillas, restos de plantas u otras semillas.

Molienda. Las semillas seleccionadas se llevaron a un molino de martillos
gue cuenta con una malla Tyler N°100 (150 um) reduciendo el tamafio de
las particulas.

Envasado. La harina molida fue almacenada en bolsas de polipropileno de
alta densidad, que fueron selladas térmicamente con una selladora

eléctrica manual.
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Almacenado. Se almacenoé a temperatura ambiente hasta la elaboracion de

las galletas.

3.4.3. Formulacion de las galletas dulces
En el Cuadro 8, se presenta la formulacion de las galletas
dulces con harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo
(Pimentel, 2015), con modificaciones. En el anexo 1, se encuentra la
formulacion completa.
Cuadro 8. Formulacién de las galletas dulces con harina de quinua

y residuos de pulpa de naranja en polvo

Formulacién Formulacion Formulacion Formulacion

Ingredientes Base - 1 - 2 - 3 .
Porcentaje Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
(%) (%) (%) (%)
Harina de trigo (*) 45.7 38.8 34.3 29.7
Harina de quinua 0.0 4.6 6.9 9.1
Eaezgj”aozndgoﬁ%pa de 0.0 23 46 6.9
Azlcar 275 27.5 27.5 275
Manteca vegetal 13.7 13.7 13.7 13.7
Agua 104 104 104 104
Leche descremada 1.4 1.4 1.4 1.4
Bicarbonato de sodio 0.5 0.5 0.5 0.5
Cloruro de sodio 0.4 0.4 0.4 0.4
Bicarbonato de amonio 0.3 0.3 0.3 0.3
Mixo (emulsificante) 0.1 0.1 0.1 0.1
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

(*) El porcentaje de harina de trigo fue sustituido por harina de quinua (10, 15, 20%) y residuos de
pulpa de naranja en polvo (5, 10, 15%).

3.4.4. Procedimiento para la elaboracion de las galletas dulces
En el proceso para la elaboracion de galletas dulces se utiliz
el método de cremado en tres etapas (Pérez, 2006). El diagrama de

flujo se muestra en la Figura 3, el cual se describe a continuacién.

Pesado. Se pesaron todos los ingredientes a utilizarse durante el

proceso, con la ayuda de una balanza analitica.
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Mezclado | (Cremado). Consistio en mezclar la manteca vegetal, el
azucar y una proporcion del agua calculada en la formulacion, hasta
obtener una crema suave en donde la mayor parte del azGcar quede
disuelta.

Mezclado Il. A la crema obtenida de la operacion anterior se le afiadid
la sal, el emulsificante y la leche en polvo descremada, se mezcld
hasta obtener una crema espesa pero homogénea.

Mezclado Il y amasado. Posteriormente se afiadié a la mezcla la
harina de trigo, harina de quinua y los residuos de pulpa de naranja
en polvo, bicarbonato de amonio y el bicarbonato de sodio; se mezclo
y amaso; luego se afadié el resto del agua hasta alcanzar la
consistencia deseada de la masa. Los tratamientos con mayor
contenido de residuos de pulpa de naranja en polvo (10 y 15%)
requirieron que se le adicione una cantidad de agua extra de 5% del
peso de la masa.

Laminado. La masa obtenida se laminé con la ayuda de un rodillo y
luego en un laminador manual, dandole un espesor de 0.5 cm.
Cortado. La masa se cort6 en piezas circulares usando un molde de
metal de 5 cm de didmetro.

Horneado. La masa moldeada se colocé en bandejas metélicas y se
horned a una temperatura de 180 °C por 5 min para su coccion.
Enfriado. Las galletas se enfriaron a temperatura ambiente por un
tiempo de 20 min.

Envasado. Las galletas fueron envasadas en bolsas de polipropileno,
colocando 10 unidades en cada una de las bolsas.

Sellado. Las bolsas conteniendo las galletas fueron selladas
térmicamente con una selladora eléctrica manual.

Almacenado. Las galletas se almacenaron en un lugar fresco y seco.
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Ingredientes

Pesado

Mezclado | (Cremado)

y
Mezclado Il

\4

Mezclado Il y Amasado

Laminado
l [ 5cmde
Cortado 7 diametro
180 °C
Horneado 110 min
\4 -
Enfriado T° ambiente
\ 4
Bolsas de polipropileno Envasado

!

Galletas dulces con harina de quinua y
residuos de pulpa de naranja en polvo

Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboracion de las galletas dulces
con harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo
3.5. Métodos de analisis

3.5.1. Proteinas
Se determino por el método A.O.A.C (1999). Se pes6 0.5 g de

muestra. Después se colocé en el fondo del matraz Kjeldhal, se
adicioné aproximadamente 3.5 g de mezcla catalizadora 'y 7 mL de
acido sulfarico concentrado. Posterior a esto, el matraz conteniendo

la mezcla anterior fueron colocados en el digestor de proteinas,
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calentando suavemente al principio, hasta su completa oxidacion,
punto donde vir6 de color negro a verde esmeralda traslicido. Se dejé

enfriar a temperatura ambiente.

Se prepar6 el equipo de destilacidn, a la salida del refrigerante,
en un matraz Erlenmeyer se colocé 40 ml de &cido bérico al 4% y se
adicionaron de 2 a 3 gotas de indicador rojo de metilo. Al matraz
Kjeldahl se le afiadié aproximadamente 50 ml de NaOH 40%, y fue

conectado al sistema de destilacion.

Se titulé con soluciéon de HCI 0.1 N, virando a color rosa,
obteniendo el gasto de titulacién para luego ser reemplazado en la

siguiente formula, con un factor de conversion de 6.25 para cereales.

(N acido HCl x Vol. HCL) — (N NaOHxVol. NaOH)x 1.40067xfactor
peso de la muestra (mg)

% Proteinas =

3.5.2. Fibra cruda

Se determiné por el método A.O.A.C. 959.02 (1995). Se peso6
2 g de muestra previamente molida (Ww) y fue trasladada a un vaso
de precipitado de 600 ml, se le afiadio 200 ml de solucién de acido
sulftrico al 1.25% y se hirvié durante 30 min. Luego se filtr6 en
caliente, utilizando papel filtro y un equipo de filtracion con bomba al
vacio, el residuo fue lavado con agua destilada caliente, hasta la
neutralidad del liquido lavado. Posterior a ello, el residuo fue
transferido a otro vaso de precipitado de 600 ml y se afiadi6 200 m|
de solucion de hidroxido de sodio al 1,25% y se hirvié durante 30 min,
luego se filtré en caliente y se lavdé con agua destilada caliente hasta
pH neutro. Inmediatamente fue lavado con 100 ml de alcohol etilico

de 96% y secado en estufa a 130°C por 2 h. Se dejo enfriar en un
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desecador y se pes6 (Ws), posterior a ello, se coloco en la mufla a
600°C por 2 h, para calcular la pérdida de peso de materia organica
(Wc).

La determinacion de la cantidad de fibra cruda se realizé por

diferencia de peso:

S'Wc

%PFibra cruda= x100

M

Donde:
Ws: masa (g) del residuo seco a 130 °C
Wc: masa (g) de las cenizas

Wy peso (g) de la muestra

3.5.3. Color

Se utiliz6 el sistema CIELAB, usando un colorimetro. El equipo
se calent6 durante 10 min y calibrado con un blanco estandar. Luego
se determinaron los parametros de color expresados en términos de
luminosidad es L* (L*=0 para negro y L*=100 para blanco),
cromaticidad a*(verde [-120] a rojo [+120]), y b* (azul [-120] a amarillo
[+120]) (Pesantes, 2014).

3.5.4. Firmeza

La firmeza se determind con el texturometro Instron y el
software Bluehill Lite. Cada galleta se apoyo en la base central del
equipo para permitir el paso del punzén o guillotina. El diametro del
piston fue de 9.6 mm y la velocidad de desplazamiento de 0.05 m/ms
(Reyes, 2014).

3.5.5. Apariencia general
Las galletas dulces se sometieron a un analisis sensorial para

evaluar la apariencia general, adjuntando la ficha que se muestra en



39

la Figura 4; la cual esta estructurada con una escala hedodnica de 9
puntos, donde 9: me gusta muchisimo, 8: me gusta mucho, 7: me
gusta bastante, 6: me gusta ligeramente, 5: ni me gusta ni me
disgusta, 4: me disgusta ligeramente, 3: me disgusta bastante, 2: me
disgusta mucho y 1: me disgusta muchisimo. Se trabajaron con 30

panelistas no entrenados (Anzaldta-Morales, 2005).

Para evaluar la apariencia general, se tomaron en cuenta los
siguientes atributos; color, tamafio, forma, conformacion, uniformidad
(Flores, 2015).

Las muestras y cartillas fueron preparadas con anticipacion con
el fin de evitar errores y confusion en la distribucion, los utensilios
fueron marcados un dia antes de comenzar la prueba sensorial para
eliminar el olor del solvente del marcador (Witting, 2001). Se presento
a los panelistas una galleta por cada tratamiento en un plato

descartable de primer uso (Ocampo y otros, 2008).

Se recomienda que en una misma sesion no se den mas de
cinco muestras al mismo tiempo a los panelistas, para evitar fatigas y
llenura (Hernandez, 2005), por lo que se trabajé en dos sesiones; en
la primera sesion se presentaron 5 tratamientos y en la segunda
sesion 4 tratamientos. En la Figura 4, se muestra la cartilla para la

evaluacion de apariencia general de las galletas dulces.

3.5.6. Aceptabilidad general

La aceptabilidad general de las galletas dulces se evalud por
medio de una escala heddnica de 9 puntos en cada muestra. Para
medir la aceptabilidad general, los panelistas probaron las muestras
de galletas dulces y midieron el grado de satisfacciéon. Se contaron

con 30 panelistas no entrenados (Anzaldua-Morales, 2005). Se
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tomaron en consideracion los mismos puntos que para la apariencia
general.
Para evaluar la aceptabilidad general, se tomaron en cuenta los

siguientes atributos; olor, sabor y textura (Flores, 2015).

Prueba de apariencia general de galletas dulces con harina de quinua y
residuos de pulpa de naranja en polvo

[N\ 071 0] o] (=TT Fecha: .....................

Instrucciones: Observe 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, para ello tome en cuenta los siguientes atributos; color,

tamafio, forma, conformacioén y uniformidad.

Muestras

Escala
234 567 432 128

Me agrada muchisimo

Me agrada mucho

Me agrada moderadamente

Me agrada poco

No me agrada ni me desagrada

Me desagrada poco

Me desagrada moderadamente
Me desagrada mucho
Me desagrada muchisimo

Figura 4. Ficha de evaluacion para la prueba de apariencia general
en las galletas dulces con harina de quinua y residuos de
pulpa de naranja en polvo
Fuente: Anzaldua-Morales, (2005).
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Prueba de aceptabilidad general de galletas dulces con harina de quinua
y residuos de pulpa de naranja en polvo

NOMDIE: ..o Fecha: ...........ooooii ..

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
gue le produzca, para ello tome en cuenta los siguientes atributos; olor,

sabor y textura.

Muestras

Escala
234 567 432 128

Me agrada muchisimo

Me agrada mucho

Me agrada moderadamente

Me agrada poco

No me agrada ni me desagrada

Me desagrada poco

Me desagrada moderadamente

Me desagrada mucho

Me desagrada muchisimo

Figura 5. Ficha de evaluacion para la prueba de aceptabilidad general
en las galletas dulces con harina de quinua y residuos de
pulpa de naranja en polvo

Fuente: Anzaldua-Morales, (2005).
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3.6. Métodos estadisticos

El disefio estadistico corresponde a un disefio bifactorial 3x3, més la
muestra control con tres repeticiones. Para la evaluacion de los datos de
las variables paramétricas (proteinas, fibra cruda, color, y firmeza) de las
galletas dulces se aplico una prueba de Levene, seguido del andlisis de
varianza (ANVA), y posteriormente la prueba de comparaciones multiples
de Duncan. Para la evaluacion de los datos de las variables no
paramétricas se aplicaron las pruebas de Friedman y Wilcoxon. Todas las
pruebas se realizaron con un nivel de confianza del 95% utilizando el
software especializado Statistical Package for the Social Science (SPSS)
version 22.0 y para la elaboracion de figuras se utilizé el paquete estadistico

Statistica version 10.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Composicion quimica de granos de quinua blanca, harina de

guinua blancay harina de trigo empleados en la investigacion

En el Cuadro 9, se presenta la composicion quimica de granos de
quinua blanca utilizada para la obtencién de la harina de quinua blanca
empleada en la formulacién de las galletas dulces. Se observa que el valor
del contenido de proteina fue de 14.12%, valor cercano al mencionado por
Reyes y otros (2017) en las tablas peruanas de composicién de alimentos
con 13.6%.

Cuadro 9. Composicion quimica de granos de quinua blanca
empleada en la investigacion

Composicion Cantidad
(%)
Proteina 14.12
Grasa total 3.30
Carbohidratos totales 64.16
Fibra dietética 7.00

Fuente: BDC Vida S.A.C (2019)

En el Cuadro 10, se presenta la composicién quimica de la harina de
quinua blanca empleada en la formulacion de las galletas dulces. Se
observa que el valor de contenido de proteinas es de 13.30%, valor cercano
al mencionado por Reyes y otros (2017) en las tablas peruanas de
composicion de alimentos con 12.4%.

Cuadro 10. Composicion quimica de harina de quinua blanca
empleada en la investigacion

Composicion Cantidad (%)
Proteina 13.30
Cenizas 2.50
Humedad 12.10

Fuente: Elaboracién propia (2019)



44

En el Cuadro 11, se presenta la composicion quimica de la harina de
trigo empleada en la formulacién de las galletas dulces. Se observa que el
valor del contenido de proteina es de 11.00%, valor cercano al mencionado
por Reyes y otros (2017) en las tablas peruanas de composicion de

alimentos con 10.5%.

Cuadro 11. Composicion quimica de harina de trigo empleada en la
investigacion

Composicion Cantidad (%)
Proteina 11.00
Grasa total 1.50
Carbohidratos totales 73.00
Fibra dietética 4.00

Fuente: Alicorp S.A.A. (2019)

4.2. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de quinuay
residuos de pulpa naranja en polvo sobre el contenido de

proteina en galletas dulces

En la Figura 6, se presenta el contenido de proteina en funcion de la
sustitucion de harina de trigo por harina de quinua y residuos de pulpa de

naranja en polvo en galletas dulces.

Se observa que las muestras tuvieron un comportamiento creciente a
medida que aumento la sustitucion por harina de quinua y en menor grado
con los residuos de pulpa de naranja en polvo. La muestra que tuvo mayor
contenido de proteina fue la sustitucion 20% de harina de quinua con 15%

residuos de pulpa de naranja en polvo con 9.57%.
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Figura 6. Contenido de proteina en funcion de la sustitucién de harina
de trigo por harina de quinua y residuos de pulpa de naranja

en polvo en galletas dulces

Es importante recalcar el aporte de proteinas por parte de la harina de
quinua que presenta un 12.4% (Reyes y otros, 2017), asi mismo andlisis
realizados de contenido de proteinas a la harina de quinua empleada en
esta investigacion dieron como resultado un aporte de 13.3% (Cuadro 10),
este aporte es superior al aporte de proteinas por parte de la harina de trigo
de 11% (Cuadro 11). Ademas, que la corteza de la naranja, unida a otros
residuos solidos de la extraccion del jugo alcanza entre 6 y 7% proteinas
(Ollachica, 2004), en el caso de los residuos de pulpa de naranja en polvo
utilizados en esta investigacion, aportaron 8.15% de proteinas; lo cual
explica el comportamiento de los resultados en esta investigacion. En el

Anexo 2, se encuentran los resultados completos de esta variable.

Mosquera (2009) evaluo el efecto de la inclusién de harina de quinua

(15, 35y 50%) en la elaboracion de galletas dulces, obteniendo resultados
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de 7.5, 7.8y 7.6% en el contenido de proteina. Asi mismo, Contreras (2015)
desarroll6 galletas dulces enriquecidas con harina de quinua y almidén de
maiz (5, 10 y 15%) utilizando disefio de mezclas. Los resultados oscilaron
entre 6.6 y 9.1%. Estos resultados indican un incremento proporcional del
contenido de proteina con el aumento de la concentracion de harina de
quinua, cabe resaltar que una galleta de vainilla dulce elaborada solo con
harina de trigo presenta 6.0% de proteina (Reyes y otros, 2017).

Garcia (2016) reportdé un comportamiento similar en la sustitucion de
harina de trigo por harina de tarwi (0, 10, 15 y 20%) en la elaboracién de
galletas tipo soda, reportando resultados que oscilaron entre 16.16 y
19.60%.

Kohajdova y otros (2011) estudiaron el efecto de la harina de residuos
de manzana como sustitucién parcial (5, 10 y 15%) de la harina de trigo en
la elaboracién de galletas dulces, mostrando una misma tendencia, pero
con resultados inferiores de 1.8, 2.0 y 2.3% en el contenido de proteina,

respectivamente.

En el Cuadro 12, se presenta la prueba de Levene aplicada al
contenido de proteina en galletas dulces, que determiné la homogeneidad
de varianza (p>0.05). Consecuentemente, se procedio a realizar el analisis
de varianza y, posteriormente, la prueba de Duncan para determinar la

tendencia hacia el mejor tratamiento.

Cuadro 12. Prueba de Levene aplicada al contenido de proteina en

galletas dulces

Estadistica
de Levene

Proteinas 1.896 0.124

Variable
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En el Cuadro 13, se muestra el andlisis de varianza para el contenido
de proteina en las galletas dulces, el cual demostré que la harina de quinua
y residuos de pulpa de naranja en polvo presentaron efecto significativo
(p<0.05).

Cuadro 13. Andlisis de varianza aplicada al contenido de proteina en

galletas dulces

. Origende las Suma de Grados Cuadrados
Variable o de ) F p
variaciones cuadrados . medios
libertad
H. Quinua: A 11.817 2 5.908 277.290 0.000
R. Pulpa de
Proteina naranja: B 2.180 2 1.090 51.146 0.000
(%) A*B 0.063 4 0.016 0.744 0.575
Error 0.384 18 0.021
Total 14.443 26

Contreras (2015) reporté efecto significativo (p<0.05) de la harina de
quinua y almidon de maiz sobre el contenido de proteina en galletas dulces.
Kohajdova y otros (2013) reportaron efecto significativo (p<0.05) de la
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de pomelo sobre el

contenido de proteina en galletas dulces.

En el Cuadro 14 se muestra la prueba de Duncan aplicada al
contenido de proteina en galletas dulces. Esta prueba indicé que existid
diferencia significativa entre los tratamientos denotado por la formacién de
subgrupos. En el subgrupo 5, se muestra el tratamiento de 20% harina de
quinua y 15% residuos de pulpa de naranja en polvo que brindé el mayor
contenido de proteina (9.57%), considerandose el mejor tratamiento.
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Cuadro 14. Prueba de Duncan aplicada a las proteinas en las galletas

dulces

Residuos Subgrupo

Harina quinua de pulpa de
(%) naranja en 1 2 3 4 5
polvo (%)

5 7.26
10 10 7.60
15 7.81

5 8.07
15 10 8.40
15 8.85

5 8.92
20 10 9.08
15 9.57

4.3. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de quinuay
residuos de pulpa de naranja en polvo sobre el contenido de fibra

cruda en galletas dulces

En la Figura 7, se presenta el contenido de fibra cruda en funcion de
la sustitucidén de harina de trigo por harina de quinua y residuos de pulpa
de naranja en polvo en galletas dulces. Se observa que esta variable
incrementd en las muestras a mayor contenido de residuos de pulpa de
naranja en polvo y en menor grado con la harina de quinua. La muestra que
tuvo mayor fibra cruda fue la sustitucion 20% harina de quinua y 15%
residuos de pulpa de naranja en polvo con 18.91%. En el Anexo 3, se

encuentran los resultados completos de esta variable.

Lépez (2018) investigo el efecto de la sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de cascara de mango (2.5, 5.0 y 7.5%) variedad Kent en la
elaboracion de galletas dulces, mostrando resultados de fibra cruda en
7.10, 10.60 y 14.18%, respectivamente.
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Figura 7. Contenido de fibra cruda en funcion de la sustitucion de harina
de trigo por harina de quinua y residuos de pulpa de naranja

en polvo

Viva de Toledo y otros (2017) investigaron el efecto de la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harinas de subproductos de pifia, manzana
y meldn (en concentraciones de 5, 10 y 15%) para la elaboracion de galletas
saladas. Los resultados de fibra cruda tuvieron un comportamiento
creciente, a medida que se aumentd la concentracion de las distintas
harinas de los subproductos, estos valores oscilaron entre 2.44 a 3.13%

para pifia, 2.64 a 3.45% para manzanay 3.67 a 6.46% para melén.

Los residuos de pulpa de naranja en polvo aportan una cantidad de
fibra dietética superior (68.2%) a la harina de trigo (2.70%) y harina de
quinua (9.3%). Estas diferencias son las responsables de la variacion de
los valores de fibra en las galletas dulces, lo que produce un incremento de

fibra a mayor porcentaje de sustitucion en las galletas.
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Los resultados del andlisis fisicoquimico en galletas obtenidas con
mezcla de harina de cereales y otras harinas varia de acuerdo con el
porcentaje de la mezcla y al tipo de harina de trigo (Mosquera, 2009).

En el Cuadro 15, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
resultados del contenido de fibra cruda en las galletas dulces, determinando
la existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05). Consecuentemente,
se precedio a realizar el analisis de varianza y, posteriormente, la prueba

de Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

Cuadro 15. Prueba de Levene aplicada al contenido de fibra cruda en

galletas dulces

) Estadistico de
Variable p
Levene

Fibra cruda 2.35 0.063

En el Cuadro 16, se muestra el analisis de varianza aplicado al
contenido de fibra cruda de las galletas dulces, denotandose efecto
significativo (p<0.05) de la sustitucion de harina de quinua y residuos de
pulpa de naranja en polvo, sin embargo, la combinacion no presento efecto

significativo (p>0.05).

Cuadro 16. Andlisis de varianza aplicada al contenido de fibra cruda en

galletas dulces

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

Variable variacion cuadrados libertad medios F P
H. Quinua: A 2.976 2 1.488 7.657 0.000
Contenido R. pulpa de 226.855 2 113.428 583.754 0.000
de fibora Naranja: B
(%) A*B 1.681 4 0.420 2.163 0.115
Error 3.498 18 0.194

Total 235.010 26
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Lépez (2018) encontro efecto significativo (p<0.05) en la sustitucion

de harina de trigo por harina cdscara de mango sobre el contenido de fibra

cruda en la elaboracién de galletas dulces.

En el Cuadro 17, se muestra la prueba de Duncan aplicada al

contenido de fibra cruda en galletas dulces. Esta prueba indicd que existio

diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de

subgrupos. En el subgrupo 3, se encuentra el tratamiento de 20, 15y 10%

harina de quinua con 15% residuos de pulpa de naranja en polvo

respectivamente, que brindaron el mayor contenido de fibra cruda con

valores de 18.91, 18.59 y 18.42%; respectivamente, considerandose los

mejores en esta variable.

Cuadro 17. Prueba de Duncan aplicada al contenido de fibra cruda en

galletas dulces

Residuos de Subgrupo
Harina quinua pulpa de
(%) naranja en 1 2 3
polvo (%)
10 10.24
15 5 10.87
20 11.27
10 14.11
15 10 15.13
20 15.78
10 18.42
15 15 18.59
20 18.91

4.4. Efecto de la sustitucidon de harina de trigo por harina de quinuay

residuos de pulpa de naranja en polvo sobre el color en galletas

dulces

En la Figura 8, se presentan la luminosidad (L*) en funcién de la

sustitucion de harina trigo por harina de quinua y residuos de pulpa de

naranja en polvo en galletas dulces.
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Se observa que la luminosidad (L*) disminuy6 en las muestras con
mayor sustitucién de harina de quinua; y los residuos de pulpa de naranja
en polvo en menor grado. La muestra que tuvo mayor luminosidad fue para
la sustitucion 10% harina de quinua y 5% residuos de pulpa de naranja en
polvo con 60.97. Esto se puede atribuir a que la harina de trigo utilizada
tuvo un valor de L* 86.24, la harina de quinua (L* de 71.50) y los residuos
de pulpa de naranja (L* de 75.37); en consecuencia, una mayor sustitucion
tanto de harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo influiran
en la disminucién de la Luminosidad. Otros factores que afectan el color en
galletas como productos horneados son el espesor y diametro que
dependen del laminado en la masa. En el Anexo 4, se presentan los

resultados completos de color.

65.00

60.97 60.93 60.19
60.00

55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
R. pulpa de naranja en polve (%) 5 10 15 5 10 15 5 10 15

Harina de quinua (%) 10 15 20

55.90 55.69 55.27

Color (L*)

Figura 8. Luminosidad (L*) en funcion de la sustitucién de harina de
trigo por harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en
polvo en galletas dulces
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Sarabhai y otros (2015) obtuvieron galletas mas oscuras en cuanto a
mayor cantidad de aislado de proteina de soja en la formulacion de galletas
dulces con 5.0, 7.5y 10.0%, reportando valores de L* que descendieron de
71.8 a 69.1. Singh y Mohamed (2007) elaboraron galletas con aislado de
proteina de soja al 10, 20 y 30%, reportaron disminucion de la luminosidad
(L*) de 66.3 a 64.0.

El color, junto con la textura y el sabor, es una caracteristica
importante en la determinacion de la aceptabilidad general de las galletas
(Zucco y otros, 2011). Este se desarrolla principalmente durante el
horneado a través de las reacciones de Maillard que se producen entre
azucares reductores y proteinas, y por la dextrinizacién del almidén y su
caramelizacién. Las reacciones de Maillard tienen lugar antes que la
reaccion de caramelizacion si hay aminoacidos presentes (Chevallier y
otros, 2000).

En el Cuadro 18, se presenta la prueba de Levene aplicada a los
valores de la luminosidad (L*) en las galletas dulces, determinando la
homogeneidad de varianza (p>0.05). Consecuentemente, se procedi6 a
realizar el analisis de varianza y, posteriormente, la prueba de Duncan para

determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

Cuadro 18. Prueba de Levene aplicada a la luminosidad (L*) en galletas

dulces
Variable EStidlSthO de 0
evene
(L 0.917 0.525

En el Cuadro 19, se muestra el andlisis de varianza aplicado a la
luminosidad (L*) en galletas dulces, demostrandose que la harina de quinua

presento efecto significativo (p<0.05).
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Cuadro 19. Andlisis de varianza aplicada a la luminosidad (L*) en

galletas dulces

. Fuente de Suma de Grados Cuadrados
Variable o d . F p
variacion cuadrados . medios
libertad
H. Quinua: A 481.646 2 240.823 154.374 0.000
R. pulpa de
) 0.954 2 0.477 0.306 0.740
Color (L*) Naranja: B
A*B 0.673 4 0.168 0.108 0.978
Error 28.080 18 1.560
Total 511.352 26

En el Cuadro 20, se muestra la prueba de Duncan aplicada a la

luminosidad en las galletas dulces.

Cuadro 20. Prueba de Duncan aplicada a la luminosidad (L*) en las
galletas dulces

Residuos Subgrupo
Harina quinua de pulpa de
(%) naranja en 1 2 3
polvo (%)
15 60.19
10 10 60.93
5 60.97
15 55.27
15 10 55.69
5 55.90
15 50.05
20 10 50.68
5 51.02

Esta prueba indicé que existi6 diferencia significativa entre los
tratamientos denotados por la formacién de subgrupos. En el subgrupo 1,
se muestran los tratamientos de 10% harina de quinua con 5, 10y 15% de
residuos de pulpa de naranja en polvo, que brindaron mayor luminosidad
(*L) con 60.97, 60.93 y 60.19; respectivamente, considerandose los

mejores en esta variable.
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En la Figura 9, se presentan los resultados de cromaticidad a* en
funcion de la sustitucion de harina trigo por harina de quinua y residuos de
pulpa de naranja en polvo en las galletas dulces, observandose que esta
variable en las muestras fue ligeramente mayor a medida que aumentaron

las sustituciones, el valor de cromaticidad a* aument6 de 9.39 a 12.75.
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Figura 9. Cromaticidad a* en funcion de la sustitucién de harina de trigo por

harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo en
galletas dulces

Bassinelo y otros (2011) analizaron galletas empleando harina
extruida de subproductos de arroz y frijoles comunes en concentraciones
de 15y 30%. Los valores de cromaticidad a* en los productos de harina de
arroz fueron 21.46 y 23.59, respectivamente; y con harina de frijoles fueron

14.01 y 15.25, respectivamente. Mostrando tendencia similar a nuestros
resultados.

En el Cuadro 21, se presenta la prueba de Levene modificada
aplicada a la cromaticidad a* en las galletas dulces.
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Cuadro 21. Prueba de Levene aplicada a la cromaticidad a* en galletas

dulces
Variable Estadistico de D
Levene
Cromaticidad 1.956 0.113

*a

La prueba de Levene modificada determind la existencia de
homogeneidad de varianzas (p>0.05). Seguidamente, se procedié a
realizar el andlisis de varianza y posteriormente la prueba Duncan para
determinar el mejor tratamiento.

En el Cuadro 22, se presenta la prueba de andlisis de varianza
aplicada a la cromaticidad a* en las galletas dulces. El analisis de varianza
demostré que la harina de quinua y el residuo de pulpa de naranja en polvo
presentaron efecto significativo (p<0.05) sobre la cromaticidad a* en las

galletas dulces.

Cuadro 22. Analisis de varianza aplicada a la cromaticidad a* en

galletas dulces

) Fuente de Suma de Grados Cuadrados
Variable L de . P
variacion cuadrados ,. medios
libertad
2' Quinua: 54 g9g 2 10.350 25.390 0.000
cromaticidad R-PulPade o5, 2 2351 5767 0.012
(@) Naranja: B
A*B 2.875 4 0.719 1.763 0.180
Error 7.337 18 0.408
Total 35.612 26

En el Cuadro 23, se muestra la prueba de Duncan aplicada a
cromaticidad a* en las galletas dulces. Esta prueba indica que existid
diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de
subgrupos. En el subgrupo 5, se muestran los tratamientos de 20% harina
de quinua con 10 y 15% residuos de pulpa de naranja en polvo, que
brindaron los mayores valores con 12.74 y 12.75; respectivamente,

considerandose los mejores en esta variable.
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Cuadro 23. Prueba de Duncan aplicada a la cromaticidad a* en las

galletas dulces

Residuos Subgrupo

de pulpa
de naranja
en polvo
(%)

Harina
quinua (%)

5 9.39
10 10 10.59
15 11.53
5 11.58
15 10 11.90
15 12.10
5 12.37
20 10 12.74
15 12.75

En la Figura 10, se presentan los resultados de cromaticidad b* en
funcion la sustitucion de harina de trigo por harina de quinua y residuos de
pulpa de naranja en polvo. Se observa que esta variable tuvo un
comportamiento decreciente, al aumentar la sustitucion de harina de quinua
y residuos de pulpa de naranja en polvo, oscilando los valores entre 35.02
y 30.58.

La cromaticidad a* aument6 a medida que lo hace el contenido en
proteinas, dando galletas con tonos mas rojos y con menor intensidad al
color caracteristico amarillo, reportandose valores entre 5.3 a 8.1 y para
cromaticidad b* un descenso entre 22.5 a 20.9 (Sarabhai y otros, 2015).
También se observo un aumento de la cromaticidad a* al sustituir harina de
trigo por garbanzo en galletas (Yamsaengsung y otros, 2012), asi como, la
adicién de proteina de soja al 10, 20 y 30% en galletas, reportando valores
de 9.9 a 11.2 (Singh y Mohamed, 2007), obteniéndose igualmente galletas

MmAas oscuras.

Estos resultados en la variabilidad del color son confirmados por
Gutiérrez (2014), quien utilizé harina de residuos de manzana y mandarina,
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indicando que los valores de Luminosidad y cromaticidad a* aumentaron y
los de cromaticidad b* disminuyeron debido al color caracteristico de los
residuos de frutas. Asi mismo, Kohajdova y otros (2011) observaron que, a
mayor sustitucion de la harina de trigo, en este caso por harina de fibra de
manzana en galletas, la cromaticidad a* incrementé y la cromaticidad b*
disminuyd, debido al pardeamiento enzimatico de los residuos de fruta. De
igual manera, Mosquera (2009) reportd que la sustitucién de harina de trigo
por harina de quinua, que, a una mayor sustitucion, las galletas tomaron un

color mas oscuro.
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Figura 10. Cromaticidad b* en funcion de la sustitucion de harina de
trigo por harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en
polvo en galletas dulces

Venkateswari y Parameshwari (2016) investigaron la influencia de la
harina de soja en pan, al sustituir (10, 15y 20%). El efecto sobre el color
de la corteza fue mas notorio, al aumentar la sustitucién provocé un
aumento en el oscurecimiento de la corteza, debido al contenido proteico

de la soja que favorece la reaccién de Maillard.
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En el Cuadro 24, se presenta la prueba de Levene aplicada a
cromaticidad b* en las galletas dulces, la cual determiné la existencia de
homogeneidad de varianzas (p>0.05). Seguidamente, se procedié a
realizar el andlisis de varianza y posteriormente la prueba Duncan para

determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 24. Prueba de Levene aplicada a la cromaticidad b* en galletas

dulces
Variable Estadistico de D
Levene
Cromaticidad 1.896 0.124

*b

En el Cuadro 25, se muestra el andlisis de varianza aplicada a la
cromaticidad b* en las galletas dulces, demostrandose que la harina de
quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo presentaron efecto

significativo (p<0.05).

Cuadro 25. Analisis de varianza aplicada a la cromaticidad b* en las

galletas dulces

) Fuente de Suma de Grados Cuadrados
Variable o de ) F p
variacion cuadrados . medios
libertad
2' Quinua:  , ogq 2 11.290 52.351 0.000
Cromaticidad R-pulpade - g 2 8.589 39.825 0.000
(b*) Naranja: B
A*B 0.972 4 0.243 1.127 0.375
Error 3.882 18 0.216
Total 44.613 26

Pesantes (2014) evaluo la sustitucion de harina de trigo por harina de
pulpa de tuna purpura en galletas dulces, indicando efecto significativo

(p<0.05) sobre la luminosidad (L*) y cromaticidad a* y b*.
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En el Cuadro 26, se muestra la prueba de Duncan aplicada a
cromaticidad b* en las galletas dulces. Esta prueba indica que existio
diferencia significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de
subgrupos. En el subgrupo 5 se muestra el tratamiento 10% harina de
quinua y 5% residuos de pulpa de naranja en polvo, que brindé mayor
cromaticidad b* con 35.02.

Cuadro 26. Prueba de Duncan aplicada a la cromaticidad b* en las

galletas dulces

Residuos Subgrupo
Harina dcéengﬂ;]?a
quinua (%) en polvo 1 2 3 4 5
(%)
20 15 30.58
20 10 31.38
15 15 31.72
15 10 32.51
10 15 32.54
20 5 32.59
15 5 33.08
10 10 33.97
10 5 35.02

4.5. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de quinuay
residuos de pulpa de naranja en polvo sobre la firmeza en

galletas dulces

En la Figura 11, se presentan los resultados de la firmeza,
denotandose que esta variable fue incrementando en funcién de una mayor
sustitucién de harina de trigo por harina de quinua y residuos de pulpa de
naranja en polvo en galletas dulces. En el Anexo 5, se encuentran los
resultados completos de la variable.

Lopez (2018) evaluo el efecto de la sustitucion de harina de trigo por
cascara de mango (2.5, 5.0 y 7.5) en polvo sobre la firmeza en la

elaboracion de galletas dulces. Los resultados indicaron que a medida que
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incremento la sustitucion, aumento la firmeza con valores de 31.61, 35.58

y 39.16 N; respectivamente.

Contreras (2015) menciona que el incremento de la firmeza en
galletas se debe a que las harinas de residuos agroindustriales como las
cascaras tienen alto contenido de fibra insoluble (lignina y celulosa), que
producen un reforzamiento de la estructura desarrollada por los almidones,

haciendo que el producto sea mas firme.
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R. pulpa de naranja en polvo (%) 5 10 15 5 10 15 5 10 15

Harina de quinua (%) 10 15 20

Figura 11. Firmeza en funcion de la sustitucién de harina de trigo por
harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo en

galletas dulces

En el Cuadro 27, se presenta la prueba de Levene aplicada a la
firmeza en galletas dulces, determinandose la existencia de homogeneidad
de varianza (p>0.05), seguidamente, se procedié a realizar el andlisis de
varianza y posteriormente la prueba Duncan para determinar el mejor

tratamiento.
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Cuadro 27. Prueba de Levene aplicada a la firmeza en las galletas

dulces
Variable Estadistico de 0
Levene
Firmeza (N) 1.899 0.123

En el Cuadro 28, se muestra el analisis de varianza aplicada a la
firmeza en las galletas dulces, denotandose que la harina de quinua y

residuos de pulpa de naranja presentaron efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 28. Analisis de varianza aplicada a la firmeza (N) en las galletas

dulces
. Fuente de Suma de Grados Cuadrados
Variable o _ F D
variacion cuadrados . medios
libertad
H. Quinua: A 575.245 2 287.622 73.655 0.000
Ei R. pulpa de 120.309 2 60.154 15.404 0.000
'”Rleza Naranja: B ' ' ' '
(N) A*B 13.259 4 3.315 0.849 0.513
Error 70.290 18 3.905
Total 779.102

Resultados similares fueron reportados por Pimentel (2015), quien
encontro efecto significativo (p<0.05) en la sustitucién de harina de trigo por
harina de bracteas de alcachofa sobre la firmeza en la elaboracion de

galletas dulces.

En el Cuadro 29, se muestra la prueba Duncan aplicada a la firmeza
en las galletas dulces. Esta prueba indica que existi6 diferencia significativa
entre los tratamientos denotados por la formacion de subgrupos. En el
subgrupo 7 se muestra que el tratamiento 20% harina de quinua y 15%

residuos de pulpa de naranja en polvo, brindé mayor firmeza con 35.35 N,
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relacionada con una mayor sustitucion de harina de quinua y residuos de

pulpa de naranja que aportan un alto contenido de fibra insoluble

produciendo un reforzamiento de la estructura haciendo que la galleta sea

mas firme, asi mismo dicho valor es cercano del que establecio Lopez

(2018) como mejor firmeza en galletas dulces (35.58 N) en la sustitucion de

harina de trigo por cdscara de mango en polvo sin embargo Contreras

(2015) obtuvo como mejor firmeza 42.95 N en el desarrollo de una galleta

dulce enriquecida con harina de quinua blanca utilizando disefio de

mezclas.

Cuadro 29. Prueba de Duncan aplicado a la firmeza (N) en las galletas

dulces
Residuos Subgrupo
Harina  de pulpa
guinua de naranja
(%) en polvo 2 3 4 5 6 7
(%)
5 17.71
10
10 20.65
15 5 23.65
10 15 24.25
10 25.73
15
15 26.59
5 29.33
20 10 31.61
15 35.35

4.6. Efecto de la sustitucidén de harina de trigo por harina de quinuay

residuos de pulpa de naranja en polvo sobre la apariencia

general en galletas dulces

En la Figura 12, se muestran los resultados de la apariencia general

en funcién de la sustitucién de harina de trigo por harina de quinua y

residuos de pulpa de naranja en polvo en galletas dulces. Se puede
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observar que la mayor moda estadistica (calificacion que aparece con
mayor frecuencia en la distribucion de datos de cada tratamiento) con 9
puntos, correspondiente a la percepcion “me agrada muchisimo” para la
muestra 10% harina de quinua y 10% residuos de pulpa de naranja en
polvo, en comparacion, del resto de muestras con una moda de 8 y 7
puntos. En el Anexo 6, se encuentran los resultados completos de esta

variable.

Apariencia general (moda)
(3]

R. pulpa de naranja en polvo (%) § 10 15 5 10 15 5 10 15
Harina de quinua (%) 10 15 20

Figura 12. Apariencia general en funcién de la sustitucion de harina de
trigo por harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en

polvo en galletas dulces

En el Cuadro 30, se presenta la prueba de Friedman, que determiné
la existencia de diferencia significativa (p<0.05) en la apariencia de las
galletas dulces. El tratamiento de 10% harina de quinua y 10% residuos de
pulpa de naranja en polvo, presentd también la mayor media con 7.93

puntos.
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Cuadro 30. Prueba de Friedman aplicada a la apariencia general en las

galletas dulces

Residuos
Harina %e Quinua de pulpa de Rango promedio  Moda Media
(%) naranja en
polvo (%)
5 4.73 8 7.33
10 10 6.40 9 7.93
15 5.28 7 7.6
5 4.20 8 7.03
15 10 4.70 8 7.2
15 5.43 8 7.67
5 4.13 8 7.07
15 5.27 8 7.6
Chi-Cuadrado 17.977
P 0.021

En el Cuadro 31, se presenta la prueba de Wilcoxon aplicado a la
apariencia general, que es usada para obtener informacién complementaria
a la prueba de Friedman, cuando esta resulta significativa, comparandose
todos los tratamientos por pares. Se puede observar que la muestra de
mayor percepcién favorable (10% harina quinua y 10% residuos de pulpa
de naranja en polvo) fue estadisticamente igual a los tratamientos: 10%
harina quinua y 5% residuos de pulpa de naranja en polvo, 10% harina
quinua y 15% residuos de pulpa de naranja en polvo, 15% harina quinua y
15% residuos de pulpa de naranja en polvo y 20% harina quinua y 15%
residuos de pulpa de naranja en polvo; por tanto, los mejores en cuanto a

apariencia general en las galletas.

Quispe (2011) determiné que la apariencia general mediante una
escala hedonica de 7 puntos en galletas fortificadas con harina de
algarrobo, soya y platano en concentraciones de 7%, cada una. Los
resultados sensoriales fueron con modas de 7.0, 6.0 y 6.5
respectivamente; denotando una percepcion positiva de las sustituciones

en el producto final.
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Cuadro 31. Prueba de Wilcoxon aplicada a la apariencia general en las

galletas dulces

Harina Residuos Residuos
) de pulpa de Harina de pulpa de
quinua . . ) ) 7 p
(%) naranjaen quinua (%) naranjaen
polvo (%) polvo (%)
10 5 -1.884 0.060
15 -1.257 0.209
5 -2.932 0.003
15 10 -2.101 0.036
10 10 15 -0.982 0.326
5 -2.705 0.007
20 10 -2.481 0.013
15 -1.734 0.083

Venkateswari y Parameshwari (2016) evaluaron sensorialmente la
apariencia del pan, al sustituir harina de trigo por harina de soja (10, 15y
20%). Se contaron con 40 panelistas no entrenados que evaluaron
mediante una escala heddnica de 9 puntos, mostrando mayor agrado la

muestra de 10% de sustitucion con 8.4 puntos.

Lopez y otros (2019) realizaron la evaluacion sensorial de una galleta
con tres sustituciones de harina de trigo por harina de pifia (5, 10 y 15%).
Se contaron con 90 panelistas no entrenados, los cuales evaluaron
mediante una escala hedonica de 5 puntos los atributos de color,
apariencia, olor, sabor y textura. Se obtuvo que el tratamiento con 90%

harina de trigo y 10% harina de pifia, fue el mejor aceptado con puntaje 4.5.

Por lo mencionado, se podria decir que sustituciones de hasta 10%
contribuyen positivamente a una mejor apariencia en galletas dulces, cabe
mencionar que la apariencia es uno de los parametros de calidad mas
importantes en el desarrollo de nuevos productos. El consumidor se basa
en este parametro para decidir la compra de un producto (Fernandez,
2012).
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4.7. Efecto de la sustitucidén de harina de trigo por harina de quinuay
residuos de pulpa de naranja en polvo sobre la aceptabilidad
general en galletas dulces
En la Figura 13, se muestran los resultados de la aceptabilidad

general en funcién de la sustitucién de harina de trigo por harina de quinua

y residuos de pulpa de naranja en polvo en galletas dulces. Se puede

observar que la percepcion de los panelistas en la muestras fue similar de

forma positiva denotando puntajes de 7 y 8 en la moda estadistica. En el

Anexo 7, se encuentran los resultados completos de la variable.

Aceptabilidad general (moda)

R. pulpa de naranja en polvo (%) 5 10 15 5 10 15 5 10 15
Harina de quinua (%) 10 15 20

Figura 13. Aceptabilidad general en funcion de la sustitucion de harina
de trigo por harina de quinua y residuos de pulpa de naranja

en polvo en galletas dulces

La aceptaciéon de los panelistas depende de la calidad del producto y
cuan agradable es; la harina de trigo cumple un papel fundamental, ya que
no siempre al aumentar la sustitucion, la aceptacion por parte de los

panelistas también aumentara, ya que dependera del tipo de agrado del
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sustituto, ya que en algunos casos existen productos que aportan mas olor,
dulzor y sabor agradable (Quispe, 2011).

En el Cuadro 32, se presenta la prueba de Friedman, que determind
la existencia de diferencia significativa (p<0.05) en la aceptabilidad general
de las galletas dulces. Se observa que el tratamiento con 15% harina de
quinua y 10% residuos de pulpa de naranja en polvo obtuvo una mayor
media con 8.07 puntos y una moda con 8 puntos.

Cuadro 32. Prueba Friedman aplicado a la aceptabilidad general en las

galletas dulces

Residuos
Harina de de pulpa de Rango .
Quinua (%) nafanlj?a en promé;dio Moda Media
polvo (%)
5 5.23 7 7.6
10 10 4.98 8 7.57
15 4.80 8 7.5
5 6.42 8 8.03
15 10 6.50 8 8.07
15 4.52 7 7.27
5 5.10 7 7.5
20 10 4.18 7 7.23
15 3.27 7 6.8
Chi-Cuadrado 35.351
P 0.000

En el Cuadro 33, se presenta la prueba de Wilcoxon para la
aceptabilidad general. Se puede observar que la muestra con mayor
aceptacion (15% harina quinua y 10% residuos de pulpa de naranja en
polvo) fue estadisticamente igual a el tratamiento 15% harina de quinua y
5% pulpa de naranja en polvo; por tanto, considerados como los mejores

en cuanto a aceptabilidad sensorial.

Quispe y Manyari (2012) elaboraron galletas dulces con la sustituciéon
de harina de trigo por harina de residuos de alcachofa (8, 10 y 12%). Con
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la participacion de 76 panelistas no entrenados, su grado de aceptabilidad
fue medido mediante la aplicacién de una prueba de escala heddnica de 6
puntos. Se determind la existencia de diferencia significativa (p<0.05) entre
los tratamientos; los panelistas catalogaron a las galletas dulces con
sustitucion de harina de trigo por harina de alcachofa dentro de la categoria
“algo bueno”, determinando que la formulacion con mayor aceptabilidad fue

la sustitucion del 10% de harina de residuos de alcachofa.

Cuadro 33. Prueba Wilcoxon aplicado a la aceptabilidad general en las

galletas dulces

Residuos Residuos

Harina de pulpa de Harina de pulpa de

quinua . . 0 ) Z p

(%) naranjaen quinua (%) naranjaen
polvo (%) polvo (%)

5 -2.135  0.033

10 10 -2.631  0.009

15 -2.482  0.013

5 -0.229  0.819

15 10 15 15 -2.917  0.004

5 -2.11 0.035

20 10 -3.389  0.001

15 -4.21 0.000

Gonzales (2007) evaluo el efecto de la harina de residuos de naranja
sobre la aceptabilidad general en la elaboracion de galletas. Se elaboraron
diferentes niveles de sustitucion (0, 10, 20, 30 y 40%). Los resultados de la
prueba de aceptabilidad general mostraron que la mayoria de los
consumidores aceptaron las galletas que contenian una sustitucion entre el
10 y 20%, en cambio las de 30 y 40% no fueron aceptadas, esto debido a
gue tenian mayor dureza y ligero amargor al momento de probarlas. Por lo
mencionado, los consumidores tienen mayor preferencia por galletas con
sustituciones de harina de trigo que no superen el 20%, esto se comprueba
con los resultados obtenidos, ya que el tratamiento con 15% harina de
quinuay 10% residuos de pulpa de naranja en polvo tuvo mayor aceptacion
con una media de 8.07.



V. CONCLUSIONES

Existi6 efecto significativo de la sustitucion de harina de trigo por
harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo sobre el contenido
de proteinas, fibra cruda, color, firmeza, apariencia y aceptabilidad general
en galletas dulces.

Se determind que la mejor sustitucion en esta investigacion fue el
tratamiento de 15% de harina de quinua y 10% de residuos de pulpa de
naranja en polvo, porque presentd la mayor aceptabilidad general con una
moda de 8 puntos, apariencia con moda de 8 puntos; correspondientes a
una percepcion de “Me agrada mucho”. Ademas, presentd un contenido de
proteina de 8.40%, una fibra cruda con 15.13%, caracteristicas de color (L*
55.69, a* 11.90 y b* 32.51) y firmeza de 25.73 N.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de la adicidén de harinas provenientes de cereales andinos
y otros residuos de frutas en polvo sobre el contenido de proteinas, textura,

color y aceptabilidad general.

Evaluar el tiempo de horneado y temperatura como variables
independientes sobre los resultados de contenido de proteinas, textura,

color y humedad de las galletas.

Utilizar metodologia de disefio de mezclas, con la finalidad de encontrar la
mezcla optima con respecto al universo de mezclas posibles de sustitucion
de harina de trigo por harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en

polvo hasta un nivel donde la aceptabilidad general sea mejor.
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VIII. ANEXOS



Anexo 1. Formulaciones de las galletas dulces con harina de quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo

Formulacién Formulacién Formulacién Formulacién Formulacién Formulacién Formulacién Formulacién Formulacién Formulacion

Base 1 2 3 4 5 6 7 8 9
H. Quinua 10% H. Quinua 15% H. Quinua 20%
. R. Pulpa de | R. Pulpa de | R. Pulpa de | R. Pulpa de | R. Pulpa de | R. Pulpa de | R. Pulpa de | R. Pulpa de | R. Pulpa de
Ingredientes naranja en | naranjaen | naranjaen | naranjaen | naranjaen | naranjaen | naranjaen | naranjaen | naranjaen
polvo polvo polvo polvo polvo polvo polvo polvo polvo
5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15%
Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje  Porcentaje
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Harina de trigo (*) 45.7 38.8 36.6 34.3 36.6 34.3 32.0 34.3 32.0 29.7
Harina de quinua 0.0 4.6 4.6 4.6 6.9 6.9 6.9 9.1 9.1 9.1
Residuos de pulpade 23 4.6 6.9 23 4.6 6.9 23 4.6 6.9
naranja en polvo
Azlcar 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5 27.5
Manteca vegetal 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7 13.7
Agua 104 10.4 104 10.4 104 10.4 10.4 104 104 10.4
Leche descremada 14 14 1.4 1.4 14 14 14 14 14 14
Bicarbonato de sodio 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Cloruro de sodio 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Bicarbonato de 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
amonio
Mixo (emulsificante) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

(*) El porcentaje de harina de trigo fue sustituido por harina de quinua (10, 15y 20%) y residuos de pulpa de naranja en polvo (5, 10 y 15%).

€8
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Anexo 2. Contenido de proteinas (%) en las galletas dulces con harina de

quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo

Harina de dsepsullopl:;oje Proteinas (%) Promedio
quinua (%) | naranja en [Repeticion | Repeticion | Repeticion
polvo (%) 1 2 3
S 7.18 7.29 7.31 7.26
10 10 7.53 7.66 7.62 7.60
15 7.81 7.89 71.72 7.81
3 8.23 7.85 8.13 8.07
15 10 8.48 8.21 8.52 8.40
15 8.98 8.85 8.72 8.85
S 8.89 8.84 9.02 8.92
20 10 9.18 8.92 9.14 9.08
15 9.62 9.29 9.79 9.57

Anexo 3. Contenido de fibra cruda (%) en las galletas dulces con harina de

quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo

ngina de R%Sdﬁ;;oiede . npra cru.d% o) ... |Promedio
quinua (%) naranja en | Repeticion | Repeticion | Repeticion
polvo (%) 1 2 3
o 10.66 10.11 10.55 10.24
10 10 14.15 14.10 13.98 14.11
15 18.04 19.02 18.11 18.42
5 10.02 10.77 12082 10.87
15 10 15.39 15.85 15.14 15.13
15 18.45 18.66 18.67 18.59
S 11.43 11.25 11.12 11.27
20 10 15.05 15.89 15.49 15.78
15 18.13 18.05 18.93 18.91
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Anexo 4. Color (L*, a*, b*) en las galletas dulces con harina de quinua y

residuos de pulpa de naranja en polvo

Residuos de
H"?‘””a de pulpa_l de | Parametro Repeticion | Repeticion | Repeticion
quinua (%) | naranjaen | de color 1 > 3
polvo (%)

L* 50.59 50.45 49.12

S a* 10.24 8.32 9.61

b* 35.45 34.22 35.39

L* 49.71 51.09 51.24

10 10 a* 10.46 10.32 10.98
b* 34.27 33.15 34.49

L* 49.86 51.46 51.75

15 a* 10.56 12.39 11.63

b* 32.57 32.92 32.12

L* 57.68 53.68 55.35

S a* 11.6 11.54 11.59

b* 32.73 32.81 33.69

L* 56.54 56.94 53.58

15 10 a* 11.45 12.16 12.09
b* 32.48 32.13 32.92

L* 55.86 56.98 54.86

15 a* 12.25 12.5 11.55

b* 31.87 31.67 31.63

L* 59.86 60.93 61.88

5 a* 13.47 12.31 11.33

b* 32.33 32.83 32.6

L* 59.75 61.73 61.32

20 10 a* 12.31 12.85 13.05
b* 31.32 31.04 31.79

L* 60.98 59.96 61.97

15 a* 12.48 12.86 12.9

b* 30.59 30.94 30.22
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Anexo 5. Firmeza (N) en las galletas dulces con harina de quinua y

residuos de pulpa de naranja en polvo

Residuos de Firmeza (N)
Harina de pulpa de . L L
quinua (%) | naranjaen | Repeticion | Repeticion | Repeticion | o o o
polvo (%) 1 2 3
5 17.59 17.28 18.25 17.71
10 10 19.45 19.07 23.43 20.65
15 25.32 22.12 25.32 24.25
5 24.21 23.30 23.44 23.65
15 10 25.50 24.20 27.49 25.73
15 27.21 24.52 28.04 26.59
5 32.73 27.94 27.32 29.33
20 10 33.12 32.64 29.08 31.61
15 37.76 35.27 33.01 35.35
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ANEXO 6. Apariencia general en las galletas dulces con harina de quinua

y residuos de pulpa de naranja en polvo

10% HQ | 10% HQ | 10% HQ | 15% HQ | 15% HQ | 15% HQ | 20% HQ | 20% HQ | 20% HQ
5% RN |10% RN | 15% RN | 5% RN | 10% RN | 15% RN | 5% RN | 10% RN | 15% RN

NO

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30

HQ: Harina de quinua, RN: Residuos de pulpa de naranja en polvo
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ANEXO 7. Aceptabilidad general en las galletas dulces con harina de

quinua y residuos de pulpa de naranja en polvo

10% HQ | 10% HQ | 10% HQ | 15% HQ | 15% HQ | 15% HQ | 20% HQ | 20% HQ | 20% HQ
5% RN | 10% RN | 15% RN | 5% RN | 10% RN | 15% RN | 5% RN | 10% RN | 15% RN

NO

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30

HQ: Harina de quinua, RN: Residuos de pulpa de naranja en polvo
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Anexo 8. Ficha Técnica CITRI-FI 100

Document #: CUS-144-R
Revision: 0
Especificacion Date: 09-Jun-186
C|TR|-F|s 100 Supercedes: -
Updates: -
Pages: 1of1
INGREDIENTES Fibra Citrica (Pulpa de Naranja Deshidratada)
DESCRIPCION Producto natural procedente de la pulpa de la naranja
Alérgenos: procesado fisicamente
El producto deriva de una fuente
no alergénica y presenta ORIGEN Producido en EE.UU. bajo condiciones sanitarias en pleno

ningun riesgo alergénico

para los consumidores.

No-OMG:

—

Citri-Fi® no contiene organismos
modificados genéticamente.

Estatus Kosher:
Este producto es certificado
Kosher.

Estatus Halal:
Este producto es certificado
Halal.

cumplimiento de la Ley Federal de Alimentos,
Medicamentos y Cosméticos, modificado, siguiendo las
normas de Buenas Practicas de Manufactura actuales.

PROPIEDADES FISICAS
Apariencia Polvo grueso
Color Amarillo claro a beige

ANALISIS MICROBIOLOGICO
Aerobic Plate Count 10 000 ufc/g maximo

Levaduras 1 000 ufc/g maximo
Mohos 1 000 ufc/g maximo
E. Coli Negativo/ 10g
Salmonelia Negativo/ 25g

ANALISIS ANALITICA

Humedad 10% maximo
Granulacion 95% minimo a través de malla 30 (600 um) cedazo
Capacidad de 6,5- 10,5 g de agua / g de materia seca

Retencion de Agua

EMBALAJE Netas 20,0 kg (44 libras.). 16" x 5" x 37" bolsa de papel
kraft. 50 bolsas por pallet.

ALMACENAMIENTO Bolsas cerradas se deben almacenar en un ambiente
limpio y seco a temperatura ambiente

DURACION Treinta y seis meses a partir de la fecha de fabricacion,
en las condiciones de almacenamiento citadas.
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