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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la sustitucion de harina de trigo
(Triticum aestivum) por harina de tarwi (Lupinus mutabilis) (5%, 10% y 15%) y
concentrado de proteinas de arveja (Pisum sativum L.) (2.5%, 5.0% y 7.5%) sobre
el contenido de proteinas, firmeza, color y aceptabilidad general, en galletas dulces.
El analisis estadistico para todas las variables se realizé con un nivel de confianza
del 95%. La homogeneidad de varianzas en las variables paramétricas fue
demostrada con la prueba de Levene (p = 0.05). El analisis de varianza indicé un
efecto significativo (p < 0.05) de la harina de tarwi y concentrado de proteinas de
arveja sobre el contenido de proteinas, firmeza y color (L*, a* y b*). La prueba de
Duncan determind que el tratamiento de harina de tarwi al 15% y concentrado de
proteinas de arveja al 7.5% presentd el mayor contenido de proteinas, firmeza y
color. La prueba de Friedman indicé efecto significativo (p < 0.05) de la harina de
tarwi y concentrado de proteinas de arveja sobre la aceptabilidad general. La
prueba de Wilcoxon denotdé que el tratamiento 15% harina de tarwi y 7.5%
concentrado de proteinas de arveja tuvo la aceptaciéon promedio de 7.40, con una
moda de 8 puntos, correspondiente a una percepcion de “Me agrada mucho”. El
analisis global de los efectos de la harina de tarwi y concentrado de proteinas de
arveja, en el contenido de proteinas, firmeza, color y aceptabilidad general, permite
establecer que 15% de harina de tarwi y 7.5% de concentrado de proteinas de
arveja es el mejor tratamiento en firmeza (15.59 N) y cromaticidad b* (35.45); y esta
entre los mejores tratamientos en el contenido de proteinas (39.37%), luminosidad
(62.70), cromaticidad a* (11.26) y aceptabilidad general (7.40 puntos).

Palabras claves: Tarwi, concentrado de proteinas, galletas.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of replacing wheat flour
(Triticum aestivum) with tarwi (Lupinus mutabilis) flour (5%, 10% and 15%) and pea
protein concentrate (Pisum sativum L.) (2.5%, 5.0% and 7.5%) on protein content,
firmness, color and general acceptability, in sweet cookies. Statistical analysis for
all variables was performed with a confidence level of 95%. The homogeneity of
variances in the parametric variables was demonstrated with the Levene test (p =
0.05). Analysis of variance indicated a significant effect (p < 0.05) of tarwi flour and
pea protein concentrate on protein content, firmness, and color (L*, a*, and b¥).
Duncan's test determined that the treatment of 15% tarwi flour and 7.5% pea protein
concentrate had the highest protein content, firmness and color. Friedman's test
indicated a significant effect (p < 0.05) of tarwi flour and pea protein concentrate on
overall acceptability. The Wilcoxon test denoted that the 15% tarwi flour and 7.5%
concentrated pea protein treatment had an average acceptance of 7.40, with a
mode of 8 points, corresponding to a perception of "I like it much". The global
analysis of the effects of tarwi flour and pea protein concentrate, on the protein
content, firmness, color and general acceptability, allows us to establish that 15%
tarwi flour and 7.5% protein concentrate pea is the best treatment in firmness (15.59
N) and chromaticity b* (35.45); and it is among the best treatments in protein content
(39.37%), luminosity (62.70), chromaticity a* (11.26) and general acceptability (7.40

points).

Keywords: Tarwi, protein concentrate, cookies.



. INTRODUCCION

En los ultimos diez afos, el mercado mundial de productos de alta calidad
nutricional, econdmicamente viables y sensorialmente aceptables, ha
experimentado un crecimiento exponencial (Salvatierra-Pajuelo, Azorza-Richarte y
Paucar-Menacho, 2019). Esto se debe principalmente a los beneficios para la salud
de reemplazar la ingesta de proteinas animales por proteinas de origen vegetal, un
aumento en el numero de personas que adoptan la dieta vegana y vegetariana, asi
como una mayor conciencia de la agricultura sostenible (Vogelsang-O 'Dwyer, Bez,
Lykke, Skejovic, Detzel, Busch, Krueger, Ispiryan, O'Mahony, Arendt, Zannini,
2020).

Este cambio mundial en la demanda de alimentos ha dirigido la atencién hacia los
cereales y leguminosas como fuentes prometedoras de proteinas vegetales. Entre
los cultivos alimentarios ampliamente sembrados, las leguminosas tienen un
contenido de proteinas superior al de los cereales y carecen de gluten. También
se consideran una buena fuente de compuestos bioactivos y fitoquimicos que
incluyen antocianinas, acidos fendlicos, flavonoides y proantocianidinas. Sin
embargo, contienen factores antinutricionales como saponinas, inhibidores de la
proteasa, amilasa, acido fitico, lectinas y oxalatos; aunque la mayoria de estos se
destruyen o reducen durante el procesamiento (descascarillado, remojo,

tratamiento térmico) (Mota, Lima, Ferreira y Raymundo, 2020).

Las galletas constituyen productos populares de gran aceptacion, poseen una
textura y un sabor agradable, son de facil ingestion, faciles de transportar y
conservar. Sin embargo, no aportan todos los nutrientes en cantidad suficiente para
cubrir las necesidades requeridas (Salvatierra-Pajuelo y otros, 2019). El
enriquecimiento proteico de las galletas satisface la necesidad de un mayor
contenido de este nutriente, ya que estos productos suelen tener un bajo contenido
de proteinas (7-10%). Los productos de cereales se enriquecen para mejorar sus
propiedades nutricionales, para aumentar el consumo de proteinas o compensar
las deficiencias de aminoacidos limitantes como lisina, metionina o triptéfano (De
Cassia y Joy, 2018).



Las leguminosas como las lentejas, arveja, frijoles, tarwi y garbanzos, reducen el
riesgo de desarrollar enfermedades como el cancer, la diabetes, enfermedades
coronarias, obesidad o enfermedades celiacas. Ademas, su ingesta como
ingrediente en productos horneados mejora la calidad nutritiva y se considera
saludable, ya que proporciona carbohidratos complejos, fibra dietética, vitaminas
(acido fdélico, vitaminas B y fitoquimicos) y minerales (calcio, hierro y zinc) (Cappa,
Kelly y Perry, 2020). También son una fuente rica en otros aminoacidos esenciales,
como lisina, leucina, isoleucina y fenilalanina. Cuando se combinan con cereales
como el trigo y el arroz, pueden proporcionar un perfil de aminoacidos esenciales
bien equilibrado. Como tal, la harina de leguminosas ofrece un enfoque alternativo
para aumentar el consumo de micronutrientes beneficiosos a través de la
innovacion alimentaria y reformulacion para elaborar nuevos productos (Millar,
Gallagher, Burke, McCarthy y Barry-Ryan, 2019).

El tarwi es uno de los alimentos mas nutritivos e importante debido a su alto
contenido proteico, ademas de su alto contenido de calcio, incluida la mejora de la
funcidn intestinal y la reduccién del colesterol, indice glucémico (Shrestha, Van,
Haritos y Dhital, 2021).

En este sentido las galletas sustituidas por harinas de leguminosas son utilizadas
como vehiculos de nutrientes, pueden emplearse en desayunos escolares o para
la formulacion de raciones orientadas a poblaciones vulnerables (Armstrong,

Fernandez y Mestanza, 2016).

En base a lo anteriormente mencionado, los objetivos planteados en esta

investigacion fueron:

Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi y
concentrado de proteinas de arveja sobre el contenido de proteinas, firmeza, color

y aceptabilidad general en galletas dulces.

Determinar la concentracion de harina de tarwi y concentrado de proteinas de
arveja que produzcan el mayor contenido de proteinas y mejor firmeza, color y

mayor aceptabilidad general en galletas dulces.



2.1.

II. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)

21.1.

21.2.

Generalidades

El género Lupinus incluye mas de 280 especies; aproximadamente, el
90% de las cuales son nativas y ampliamente distribuidas en todo el
continente americano, con mayor variabilidad genética que en las
especies euroafricanas. Lupinus mutabilis Sweet (conocido como tarwi,
chocho, altramuz andino) es originario de la region andina de América

del Sur (Guilengue, Alves, Talhinhas y Neves-Martins, 2019).

A pesar del importante contenido de alcaloides, las semillas de tarwi
tienen singular valor nutricional, conteniendo hasta 53% de proteinas y
24% de lipidos. La proteina del tarwi es rica en globulinas (43-45%) y
albuminas (8-9%). Presentan acidos grasos esenciales como el oleico
(40.4%), linoleico (37.1%) y linolénico (2.9%) (Miano, Garcia y Duarte,
2015).

Composicion y propiedades nutricionales del tarwi

Su alto contenido de proteinas, mayor que el de la soya, lo hace una
planta de interés para la nutricion humana. Segun los especialistas, su
consumo, en sus diversas presentaciones, ayuda a los nifios en su
desarrollo cerebral y crecimiento, pues contiene calcio y aminoacidos.
El contenido de proteina depende de la especie de lupino, por ejemplo
L. mutabilis presenta un 43.07% de proteina cruda, es la proteina mas
elevada respecto a otras variedades como L. albus, L. angustifolius y
L. luteus que tienen 36.7, 31.1 y 41.8%; respectivamente (Gutiérrez,

Infantes, Pascual y Zamora, 2016).



Las semillas de tarwi, como las de otras leguminosas, son una rica
fuente de proteinas de alta calidad, lipidos y muchos compuestos que
exhiben propiedades valiosas, desde un punto de vista tecnologico y
nutricional. La composicion quimica de las semillas depende de la
especie y del medio ambiente. Los compuestos incluyen
tococromanoles, carotenoides, compuestos fendlicos y oligosacaridos
(Czubinski, Grygier y Siger, 2021).

La Tabla 1, muestra la composicion quimica del tarwi, soya y frijol en

base seca.

Tabla 1. Composicion quimica del tarwi, soya vy frijol

Componente (%) Tarwi Soya Frijol
Proteinas 443 28.5 245
Grasa 16.5 189 1.9
Carbohidratos 26.1 34.0 60.8
Fibra 7.1 57 43
Cenizas 33 49 26
Humedad 7.7 9.2 10.2

Fuente: Laguna y Sifuentes (2019)

Los parientes silvestres que muestran esta diversidad y variabilidad
encontradas en tarwi (Lupinus mutabilis) estan representadas por las
siguientes especies: L. cuzcensis, L. tomentosus; L. microphyllus, L.
paniculatus, L. aridulus, L. ananeanus, L. condensiflorus, L. chlorolepis,
L. tarapacencis, L. subferuquinous, L. dorae, L. macbrideanus, L.
ballianaus, L. gilbertianus y L. eriucladus (Jacobsen y Mujica, 2006).
Pero, solamente las especies L. angustifolius, L. albus, L. luteus 'y L.
mutabilis han sido domesticadas y gozan de importancia agricola
(Zavaleta, 2018).



En la Tabla 2 se observa la composicion de aminoacidos presentes en

el tarwi sobre base seca.

Tabla 2. Contenido de aminoacidos de tarwi

Aminoacido Cantidad
(mg/g de N total)
Isoleucina 274
Leucina 449
Lisina 331
Metionina 47
Cisteina 87
Fenilalanina 231
Tirosina 221
Treonina 228
Triptofano 110
Valina 252
Arginina 594
Histidina 163
Alanina 221
Acido aspartico 685
Acido glutamico 1372
Glicina 259
Prolina 257
Serina 317

Fuente: Zavaleta (2018)

Como algunas otras leguminosas de grano, el tarwi contiene mas de
70 tipos de alcaloides, destacando los grupos de lupanina y esparteina
(Gutiérrez y otros, 2016). Los alcaloides identificados en los granos de

las variedades domeésticas en el tarwi son presentados en la Tabla 3.



Tabla 3. Contenido de alcaloides en variedades domésticas de tarwi

Especie Alcaloide quinolizidinico %

Lupanina 46.0

Esparteina 16.0
3B-hidroxilupanina 12.0
13a-hidroxilupanina 7.0

L. mutabilis  13-angeloiloxilupanina 2.0
Tetrahidrorombifolina 2.0
11-12-dehidroesparteina 1.0

Angustifolina 1.0
13-tigoiloxilupanina 1.0

Lupanina 70.0

L. angustifolius 13a-hidroxilupanina 12.0
Angustifolina 10.0

Lupanina 70.0

Albina 15.0

L. albus 13a-hidroxilupanina 8.0
Multiflorina 3.0

Lupanina 60.0

L. luteus Esparteina 30.0

Alcaloides menores desconocidos 1.0
Fuente: Gutiérrez y otros (2016)

Los alcaloides son los responsables del sabor amargo. Existen dos
maneras de disminuir el contenido de alcaloides en tarwi. El primero es
por un proceso de desamargado; y el segundo es a través de la
busqueda de variedades con menor contenido alcaloideo. Se ha
reportado dos variedades denominadas Inti y Linea 2150, cuyos
contenidos de alcaloides fueron 0.0075% y 0.015%, respectivamente.
Los niveles de alcaloides comprendidos en un rango de 10 a 25 mg/kg
se consideran toxicos para nifios; en tanto que, niveles de 25 a 45
mg/kg son téxicos para adultos. Para que el consumo de tarwi sea
seguro, el contenido de alcaloides debe estar por debajo de 0.02%
(Suca y Suca, 2015).



2.1.3. Produccién nacional

El cultivo de tarwi ha incrementado su produccién en 2.3% en promedio
anual de 2015-2020. Los indicadores de produccion han sido positivos,
alcanzando los mas altos niveles de produccién en los afios 2018 y
2019, incluyendo un mejor precio en chacra, para el afio 2020, respecto
de todos los periodos anteriores. El cultivo del tarwi se concentra en La
Libertad (34%), Cusco (19%), Apurimac, Puno y Huanuco que en
conjunto representan aproximadamente el 85% de la produccion total
(Midagri, 2021). La Tabla 4, muestra la produccién de tarwi por region
en el Peru desde el 2015 al 2020.

Tabla 4. Produccion de tarwi por regién del Peru

- Produccion (t)
Regién

2015 2016 2017 2018 2019 2020
La Libertad 5053 4107 4681 6083 5803 5132

Cusco 2163 3052 3050 3067 2576 3050
Apurimac 937 1581 1727 2333 2212 2491
Puno 1782 1737 1447 1401 1411 1428
Huanuco 1129 1011 1079 1024 1251 1346
Cajamarca 370 420 315 415 445 448
Junin 247 523 562 595 651 732
Ancash > 642 159 386 577 430
Huancavelica 826 573 572 485 692 582
Ayacucho 459 478 219 555 399 109
Amazonas 71 76 66 89 70 62
Pasco 13 46 8 > ** >
Total 13050 14246 13885 16433 16087 15810

(**) No determinado
Fuente: Midagri (2021)



2.1.4. Harina de tarwi

El tarwi es una materia prima muy usada en la elaboracion de harina; y
es empleada principalmente en la produccién de panes, pasteles,
galletas, queques, fideos, hojuelas, sopas instantaneas y embutidos.
Los granos de tarwi son desamargados y sometidos a secado en aire
caliente a 37- 40 °C, con el propésito de obtener una estructura
granulada (Zavaleta, 2018). Este producto se caracteriza por presentar
un alto contenido de proteina y grasa, un color ligeramente amarillo que
puede variar con la temperatura de secado, la humedad final debe ser
menor a 12% para evitar la pérdida de aceite, y destaca su capacidad
para absorber agua y aceite (Laguna y Sifuentes, 2019; Baildn,
Pacheco, Pérez, Ticlia, Vela y Vegas, 2016; Saavedra y Vasquez,
2013).

En la Tabla la Tabla 5 se presentan los valores de la composicion

quimica de la harina de tarwi.

Tabla 5. Composicién quimica de la harina de tarwi

Componente (%)

Proteinas 49.83
Grasa 26.32
Carbohidratos 17.63
Fibra 2.98
Cenizas 3.30
Humedad 6.22

Fuente: Pantoja-Tirado, Prieto-Rosales y Aguirre (2020)



2.2. Arveja (Pisum sativum L.)

2.2.1.

2.2.2.

Generalidades

La arveja pertenece a la familia de las Fabaceas, el género Pisum se
divide en tres especies, P. sativum L., P. fulvumy P. abyssinicum. Esta
leguminosa junto a las lentejas, habas, garbanzo y frijol, es cultivada
en mas de 85 paises, ocupando el cuarto lugar después del frijol
comun, garbanzo y caupi. Segun las formas cultivadas, se puede
clasificar como arveja verde, arveja seca y arveja forrajera (Pandey,
Rubiales, Wang, Fang, Sun, Liuy Xu, 2021).

La arveja es la leguminosa de mayor importancia en el Peru, beneficia
econdmicamente a un gran numero de familias por su rentabilidad y es
una fuente importante de carbohidratos y proteinas. La arveja, para la
cosecha en grano seco o en grano verde se localiza, mayormente, en
la sierra, destacando la provincia de Acobamba, de la region de
Huancavelica, como la principal zona productora (Coaquira, Huaringa
y Coaquira, 2021).

Composicion y propiedades nutricionales de la arveja

La arveja es una leguminosa, muy consumida debido a sus
compuestos nutritivos: proteinas, carbohidratos y fibra dietética. Las
semillas de arveja secas poseen 20% de proteinas, 35% de
carbohidratos, 27% de fibra dietética y bajas cantidades de lipidos
(Muneer, Johansson, Hedenqvist, Plivelic, Ejdrup, Lykke, Christian y
Kuktaite, 2018).

La arveja posee actividad antioxidante, antihipertensiva,
antiinflamatoria, reductora del colesterol y regulador de las bacterias
intestinales. La proteina se compone principalmente de 65-80% de
globulina, 10-20% de albumina y un alto contenido de lisina (Reddy,

Orlovs, Asnate y Masin, 2022). Las albuminas se consideran proteinas



metabdlicas solubles en agua, contienen concentraciones importantes
de aminoacidos esenciales: triptéfano, lisina, treonina y metionina. Las
globulinas se consideran proteinas de almacenamiento solubles en sal
y se subdividen en proteinas de leguminosas, vicilina y convicilina.
Estas proteinas tienden a ser altas en arginina, fenilalanina, leucina e
isoleucina (Lu, He, Zhang y Bing, 2019). En la Tabla 6 se observa la

composicion quimica de la arveja.

Tabla 6. Composicién quimica de la arveja

Nutriente Contenido
(en 100 g de arveja seca)
Proteinas (g) 23 30
Grasas (9) 0.80
Carbohidratos (g) 60.10
Fibra (g) 570
Humedad (g) 15.80
Calcio (mg) 70.00
Hierro (mg) 5.60
Vitamina A (mQ) 8.67
Vitamina E (mg) 0.10

Fuente: Pluas y Valdiviezo (2017)

2.2.3. Produccioén nacional

En el Peru, las principales regiones productoras de arveja son
Huancavelica, Cajamarca, Ancash, Junin, Arequipa, Cuzco,
Lambayeque y Piura (Aguilar, Rafael-Rutte, Martinez-Santos y Apaza-
Apaza, 2021). En La Libertad, en la provincia de Santiago de Chuco,
se cuenta con la mayor area de siembra de este cultivo, que llega, a
mas de 640 ha; y representa un ingreso econdémico importante para los
agricultores. La arveja se cultiva para producir grano seco y se
consume cocido o se elabora harina; en caso de que el consumo sea
en fresco, puede ser en ensalada, guisos o sopas; en el sector

agroindustrial, se procesa en conservas y congelado (Castillo, 2019).
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En la Tabla 7, se observa la produccién nacional de la arveja en grano

SecCo.

Tabla 7. Produccion nacional de arveja en grano seco

Produccién nacional

Ao
(millones toneladas)

2015 9.70
2016 7.70
2017 7.90
2018 9.50
2019 9.90
2020 10.50

Fuente: Santamaria, Rodas, Casimiro, Paredes, Mendieta y
Sihuas (2020)

2.2.4. Proteina de arveja

El aumento de la utilizacion de proteinas de leguminosas por parte de
la industria alimentaria ha llevado a la investigacion sobre la
funcionalidad de la proteina. Particularmente, su proteina esta libre de
gluten y lactosa, lo que la convierte en una gran opcioén para personas
con restricciones dietéticas. Los productos que se pueden obtener del
grano seco es harina, concentrado de proteina y aislado de proteina de

arveja (Cabezas, 2016).

La inclusién de proteinas de la arveja en alimentos y bebidas sigue
siendo una tarea desafiante para la industria alimentaria,
principalmente como consecuencia del caracteristico sabor a frijol y su
impacto en las propiedades funcionales y tecnoldgicas (Boukid, Rosell
y Castellari, 2021).

La harina de arveja es una fuente relativamente barata de proteinas,

obtenida por molienda de los granos secos y es facil de producir. El
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color del producto es crema claro, con tamano de particula mayor que

300 um, el contenido de proteina es de 19 - 30% (Vallejos, 2018).

El concentrado de proteina de arveja contiene hasta 83% de proteina
en base seca, se extrae a partir de la harina, con la eliminacién de
compuestos solubles no proteicos, para obtener un producto rico en
azucares insolubles y proteinas, su diametro de particula es menor de
297 pym vy el color es crema claro. Los métodos aplicados en la
extraccidon de concentrados proteicos usan agua ajustada al punto
isoeléctrico (pl) de las proteinas; uso de agua después de un
tratamiento térmico, o el empleo de soluciones hidroalcohdlicas

(Scopes, 2013; Porras, Guemez, Montafiez y Carmen, 2013)

2.3. Galletas

2.3.1. Generalidades

Son productos de consistencia crocante y ligeramente dura al
consumirla, se preparan con harina con o sin leudantes, leche,
almidones, sal, huevos, agua potable, azucar, mantequilla, grasas,
colorantes y otros ingredientes autorizados. Las galletas son
consideradas como un alimento de consumo masivo, sSu gran
versatilidad las puede hacer un alimento basico. Su aceptacion esta
dada, por su facilidad de transporte y sus largos periodos de
conservacion (Hernandez-Monzon, Garcia-Pedroso, Calle-Dominguez
y Duarte-Garcia, 2014).

La elaboracién de galletas incluye una primera etapa de mezcla y
dispersiéon de ingredientes soélidos y liquidos; posteriormente, el
amasado, laminacién, reposo y coccién (Laguna y Sifuentes, 2019). En
la evaluacion de la calidad de galletas, se toma en cuenta el
esparcimiento, granulosidad superficial, la compactacion, fragilidad y la
fuerza de rompimiento. La textura, es el descriptor sensorial que

determina el grado de sustitucién de las grasas y harinas, porque es el
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2.3.2.

2.3.3.

principal atributo en la determinacion de la aceptabilidad en todos los
productos horneados, la cual es influenciada por la combinaciéon de

ingredientes y factores de procesamiento (Armstrong y otros, 2016).

Carrasco y Sanchez (2019) indican que el mercado de galletas se
divide en dulces y saladas, las primeras tienen el sesenta por ciento del
mercado. El mercado de galletas en Peru se caracteriza por su gran
nivel de innovacion y constantes lanzamientos, siendo lo mas comun la
introduccidn de nuevos sabores, sobre todo en el segmento de galletas
dulces. También sefialan que el consumo per capita de galletas en Peru
alcanza los 4.1 kg anuales, muy cercano a Chile y solo por debajo de
Argentina y Brasil, con 5.0 y 6.7 kg respectivamente, los cuales son los

mayores consumidores de la region.

Clasificacion

Las galletas se suelen clasificar en categorias, de la siguiente manera:

e Por su sabor. Dulces, saladas y sabores especiales.

e Por su presentacion. Simples (el producto se presenta sin ningun
agregado posterior, luego de cocido), rellenas (se coloca el relleno
entre dos galletas) y revestidas (el exterior presenta un revestimiento
o bafio apropiado pudiendo ser simple o rellenas) (Alamo, Baron,

Feijoo, Palacios y Sarango, 2020).

Ingredientes en la elaboracién de la galleta
2.3.3.1. Harina

Es la materia prima basica en la elaboracién de este producto,
se emplea trigos blandos, el contenido de proteinas es menor
que 10%. Al trabajar con esta harina se obtiene una masa poco
elastica, que no es resistente al estiramiento, como la masa
que resulta de trabajar con la harina de trigo duro (proteina

mayor que 10%). La solubilidad del gluten hace que sus
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proteinas puedan separarse, dentro de estas, las gliadinas son
las mas solubles y forman la tercera parte del gluten (De La
Cruz y Rojas, 2020).

Presenta una textura suave al tacto, color natural, exento de
sabores (rancidez, mohoso, amargo o dulzor) y olores que no
son propios de la harina; asimismo, su apariencia homogénea,
sin manchas oscuras (Oyola y Padilla, 2020). En |la Tabla 8, se

presenta la composicidon quimica de la harina de trigo.

Tabla 8. Composicién quimica de la harina de trigo

Composicion Cantidad
P (en 100 g de harina)
Humedad (g) 10.8
Proteina (g) 10.9
Grasa (g) 2.0
Carbohidratos (g) 76.3
Fibra (g) 2.7
Cenizas (9) 0.4
Calcio (mg) 36.0
Fosforo (mg) 108.0
Hierro (mg) 5.5
Tiamina (mg) 0.5
Riboflavina (mg) 0.4
Niacina (mg) 4.8

Fuente: Reyes, Gomez-Sanchez y Espinoza (2017)

2.3.3.2. Azucar rubia
La funcion basica del azucar es contribuir al sabor dulce y a la
suavidad de los productos horneados. La cantidad de azucar

utilizada determinara no sélo el sabor de las galletas, sino

también su textura y color, con una mayor cantidad de azucar
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2.3.3.3.

2.3.3.4.

2.3.3.5.

se obtienen galletas que adquieren un color mas intenso
durante la coccion, no obstante, quedan mas blandas y menos

crujientes, sobre todo en el centro (Barriga, 2020).

Grasas

Las grasas se encuentran en tercer lugar en importancia en la
industria galletera, después de la harina y el azucar.
Desempefian una misién antiglutinante en las masas, para
contribuir a su plasticidad ya que actua como lubricante,
suavizando y mejorando la masa. Ademas, las grasas juegan
un papel importante en la textura de la galleta, es decir reduce
el grosor y peso; y aumentan su longitud (Oyola y Padilla,
2020).

Sal

La sal debe ser pura y de grano fino; de preferencia se usa la
sal marina. La ausencia de sal produce masas pegajosas y muy
blandas, por lo que su uso es para mantener firme la masay el
gluten; y lograr que la masa no se encoja, permaneciendo
redonda tras el moldeo (Oyola y Padilla, 2020; Alamo y otros,
2020).

También sirve para potenciar el sabor que aportan los demas
ingredientes de la masa. También, favorece la coloracion en el
horno y la retencién de humedad del producto final (Barriga,
2020).

Leche entera en polvo

La leche en polvo contribuye al gusto, textura, color de
superficie y le aporta un valor nutricional extra. Los
aminoacidos provenientes de la leche favorecen las reacciones

del pardeamiento durante el horneado, contribuyen a la
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2.3.3.6.

2.3.3.7.

2.3.3.8.

obtencién del color y el aroma deseado. Actualmente, la
mayoria de la leche utilizada en galletas es el polvo, dada su
facilidad de manejo y bajo contenido en humedad, lo que

prolonga la vida util de la galleta (Encomenderos, 2019).

Lecitina de soya

Emulsionante natural, cuya funcion es la de estabilizar las
mezclas de dos liquidos inmiscibles: agua en aceite (grasa),
lubrican las masas pobres en grasa, modifican la cristalizacion
de la grasa. Actuan en dosis muy bajas (menos del 2% en peso

del producto) (Carrasco y Sanchez, 2019).

Polvo de hornear

Se encuentra conformada principalmente por dos sustancias
reactivas, el bicarbonato sodico y el acido tartarico o el
pirofosfato de sodio (sustancias acidas). Cuando se mezcla el
polvo de hornear con el resto de los ingredientes, por efecto de
la humedad y el calor durante la coccidn, se producen burbujas
de anhidrido carbonico que dan volumen y ligereza a las

galletas (Barriga, 2020).

Agua

Es un ingrediente esencial en la formacién de masa para la
solubilizacion de otros ingredientes, en la hidratacion de
proteinas y carbohidratos y para la creacion de la red de gluten.
El agua tiene un papel complejo, dado que determina el estado
de conformacion de los biopolimeros, afecta a la naturaleza de
las interacciones entre los distintos constituyentes de la receta
y contribuye a la estructuracion de la misma (Quitral, Reyes,
Albornoz y Pinheiro, 2015).
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3.1.

3.2.

ll. MATERIALES Y METODOS

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.

Materiales

3.2.1.

3.2.2.

Materiales de investigacion

Harina de trigo. Marca Espiga de Oro. Adquirida en el Mercado Zonal
Palermo, Truijillo.

Harina de tarwi. Marca Tarwi Foods. Adquirida en Organica Bio
Bodega, Trujillo (Ver Ficha Técnica en Anexo 1).

Concentrado de proteinas de arveja. Marca Drasanvi. Adquirida en

Organica Bio Bodega, Trujillo (Ver Ficha Técnica en Anexo 2).

Insumos

Azucar rubia. Marca Casagrande. Adquirida en el Mercado Zonal
Palermo, Truijillo.

Margarina. Marca La Danesa. Adquirida en el Mercado Zonal
Palermo, Truijillo.

Leche entera en polvo. Marca Gloria. Adquirida en el Mercado Zonal
Palermo, Truijillo.

Bicarbonato de sodio. Adquirida en Botica Montalvo, Alto Salaverry.
Polvo de hornear. Adquirida en el Mercado Zonal Palermo, Trujillo.
Lecitina de soya. Adquirida de Interinsumos Linros SRL.

Sal. Marca Marina. Adquirida en el Mercado Zonal Palermo, Trujillo.
Agua tratada. Marca Aguafiel. Adquirida en el Mercado Zonal

Palermo, Truijillo.



3.3.

3.4.

3.2.3. Reactivos

e Sulfato cuprico. Marca Merck. Alemania.

e Sulfato de potasio. Marca Merck. Alemania.

e Acido sulfarico concentrado (97%- 98%). Marca J.T Baker. Estados
Unidos.

e Acido bérico (4%). Marca Merck. Alemania.

e Acido clorhidrico (37%). Marca J.T Baker. Estados Unidos.

e Hidroxido de sodio en perlas (97%). Marca Merck. Alemania.

¢ Rojo de Metilo. Marca Spectrum. Estados Unidos.

e Verde de bromocresol. Marca Spectrum. Estados Unidos.

e Etanol (96%). Marca Alkofarma. Peru.

Equipos e instrumentos

e Colorimetro Konica -Minolta. Modelo CR-400.

e Texturometro Instron. Modelo 3342, carga 50 N

e Amasadora, sobadora. Marca Nova. Modelo K25 (cap. 40 kg).

e Batidora planetaria. Marca Nova. Modelo 30 M (cap. 3 kg).

e Horno rotativo de 15 bandejas. Marca Nova. Modelo Max 750

e Balanza. Marca Alexander Mobba (Cap. 50 kg, sensibilidad 0.01 kg).

e Balanza analitica. Marca Mettler Toledo. Modelo EK-619 (cap. 550 g,
sensibilidad 0.0001 g.

e Equipo micro Kjeldahl. Marca Selecta.

Método experimental

3.4.1. Esquema experimental para la investigacion sobre galletas dulces con

harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja.
El esquema experimental del presente trabajo de investigacion se

presenta en la Figura 1, donde se observa como variables

independientes: sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi (5, 10
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y 15%); y concentrado de proteinas de arveja (2.5, 5.0y 7.5%); y como
variables dependientes: contenido de proteinas, firmeza, color y

aceptabilidad general de galletas dulces.

Harina de trigo, harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja

T4 T2 T3
l y l A A\ 4
A1 A2 As A1 A2 As A1 A2 As
\ 4 v v l l l i i l

!

Galletas dulces con harina
de tarwi y concentrado de
proteinas de arveja

Proteinas

Firmeza

Color

Aceptabilidad general

Leyenda:

T1: Sustitucién de harina de trigo por harina de tarwi, 5%

T2: Sustitucién de harina de trigo por harina de tarwi, 10%

Ts: Sustitucién de harina de trigo por harina de tarwi, 15%

A1: Sustitucién de harina de trigo por concentrado de proteinas de arveja, 2.5%
A2: Sustitucién de harina de trigo por concentrado de proteinas de arveja, 5.0%
As: Sustitucion de harina de trigo por concentrado de proteinas de arveja, 7.5%

Figura 1. Esquema experimental para la investigacion sobre galletas dulces con

harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja

3.4.2. Formulacion para la elaboracion de las galletas dulces

En la Tabla 9, se presenta la formulacién de las galletas dulces con
harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja (Fernandez,
2012). En el Anexo 3 se encuentra la formulacion experimental para la

elaboracion de la galleta dulce.
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Tabla 9. Formulacién de las galletas dulces con harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja

Cantidades (%)

Ingrediente C F F Fs Fs Fs Fo F7  Fs  Fo
Harina de trigo (*) 4570 4227 4112 3998 39.99 3884 37.70 37.70 36.55 35.41
Harina de tarwi 0.00 2.29 2.29 2.29 4.57 4.57 4.57 6.86 6.86 6.86
Concentrado de proteinas de arveja  0.00 1.14 2.29 3.43 1.14 2.29 3.43 1.14 229 343
AzUcar rubia 2750 2750 2750 2750 27.50 2750 2750 27.50 27.50 27.50
Margarina 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
Agua 10.40 1040 1040 1040 1040 1040 1040 10.40 1040 10.40
Leche entera en polvo 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 140 140 1.40
Bicarbonato de sodio 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Sal 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 040 040 040
Polvo de hornear 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 030 0.30
Lecitina de soya 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

(*) El porcentaje de harina de trigo fue sustituido por harina de tarwi (5, 10 y 15%) y concentrado de proteinas de arveja (2.5, 5.0 y
7.5%)
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3.4.3. Procedimiento experimental para la elaboracion de las galletas dulces

con harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja

En la Figura 2, se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de
las galletas dulces sobre la base del procedimiento de Caldas (2021),

con modificaciones del autor. Se describe a continuacion:

Recepcion. Se recibio todos los ingredientes que fueron adquiridos en

los diferentes lugares de venta para ser utilizados en las formulaciones.
Mezclado. Consistié en mezclar todos los ingredientes por tres minutos
hasta obtener una mezcla homogénea, para cada una de las formulas
consideradas.

Laminado y cortado. La masa homogénea se laminé con un rodillo
manual hasta un espesor de 0.5 cm. Después se cortd en piezas

circulares con un molde metalico de 5 cm de diametro.

Horneado. La masa moldeada se deposité en bandejas metalicas en

un horno precalentado a una temperatura de 180 °C por 8 min.

Enfriado. Las galletas se enfriaron a temperatura ambiente por 20 min.

Envasado. Las galletas se envasaron en bolsas de polietileno de alta

densidad.

Almacenado. Concluido el envasado, las galletas se almacenaron en

un ambiente fresco y seco, a temperatura ambiente.
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Temperatura ambiente

Bolsas de polietileno, alta densidad
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Galletas dulces con harina de tarwi
y concentrado de proteinas de

Figura 2. Diagrama de flujo para la sustitucion parcial de harina de trigo por harina

de tarwiy concentrado de proteinas de arveja en la elaboracion de galletas

dulces

3.5. Métodos de analisis

3.5.1. Proteinas

Se determind por el método A.O.A.C (1996). Se pesd 0.5 g de muestra

y se depositd en el fondo del matraz Kjeldahl. A continuacion, se

adiciono, 3.5 g de mezcla catalizadora y 7 mL de &cido sulfurico

concentrado; luego, el matraz con su contenido fue colocado en el

digestor de proteinas, con calentamiento suave, al principio, hasta su

22



3.5.2.

3.5.3.

completa oxidacién, punto donde cambio de color negro a verde
esmeralda traslucido. Se enfrié a temperatura ambiente. Se instal6 el
equipo de destilacion simple, provisto, a la salida del refrigerante, de un
matraz Erlenmeyer, en el que se colocd 40 mL de acido bérico al 4% y
2 — 3 gotas de rojo de metilo. Al matraz Kjeldahl se le afadio
aproximadamente 10 mL de agua destilada y 50 mL de NaOH 40%, y
se conecto al sistema de destilacion hasta el cambio de color rojo a
azul verduzco. Se titulé con solucién de HCI 0.1N, hasta el viraje a color
rosa, con el registro del gasto de la titulacién, en mL, para luego, usarlo
en la siguiente formula, con un factor de conversion de 6.25 para

cereales.

o roing — (N HCI x Vol. HCI) x 14.01 x factor 100
P protema = Peso de la muestra (mg) x

Firmeza

La firmeza se determind con el texturémetro Instron y el software
Bluehill Lite, expresando la fuerza del punto de quiebre con una cruceta
tipo guillotina en el producto. Una galleta entera de 5 cm de diametro y
0.5 cm de espesor se coloco sobre dos soportes, luego se aplico fuerza
(en Newtons) en un punto medio hasta fracturar, con una velocidad de

1 mm/s (Barrera, Bassi, Reyes, Ledn y Ribotta, 2012).

Color

Se utilizé el sistema Cielab, usando un colorimetro Konica Minolta
modelo CR-400. El equipo se calenté por 10 min y se calibré con un
blanco estandar. Luego, se determind los parametros de color
expresados en términos de luminosidad L* (L* = 0 para negroy L*= 100
para blanco), cromaticidad a* (verde [-120] a rojo [+120]), y b*(azul [-
120] a amarillo [+120]) (Aguirre, 2019).

23



3.5.4. Aceptabilidad general

Las galletas se sometieron a un analisis sensorial para evaluar la
aceptabilidad general usando una escala hedodnica estructurada de
nueve puntos, donde uno equivale a “Me desagrada muchisimo” y
nueve a “Me agrada muchisimo”. La prueba cont6 con 50
consumidores habituales de galletas, no entrenados, a fin de disminuir
la variabilidad en las respuestas de los panelistas. Se realizé en las
instalaciones de la Universidad Privada Antenor Orrego. La evaluacién
sensorial consistié en colocar cinco galletas de diferentes tratamientos
en una primera etapa y posteriormente se entregd los tratamientos
restantes con la finalidad de no saturar el paladar de los panelistas. Las
muestras fueron entregadas a temperatura ambiente en forma aleatoria

en platos codificados con 3 digitos (Ramirez-Navas, 2014).

3.6. Métodos estadisticos

El método estadistico correspondié a un disefio completamente aleatorizado
de dos factores (sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y
concentrado de proteinas de arveja), con 3 réplicas. Para las variables
paramétricas: color (L*, a*, b*), firmeza y proteinas, se empled la prueba de
Levene para determinar la homogeneidad de varianzas, posteriormente, se
realizé un analisis de varianza (ANVA), y a continuacion, al existir diferencias
significativas (p < 0.05) se aplico la prueba de comparaciones multiples de
Duncan, la cual comparo los resultados mediante la formacion de subgrupos
y se determind, de esta manera, el mejor tratamiento. La aceptabilidad general
fue evaluada mediante las pruebas no paramétricas de Friedman y Wilcoxon
(grupos relacionados). Todos los analisis estadisticos se realizaron con un
nivel de confianza del 95%. Para procesar los datos se utilizé el software
Minitab 19 (Villanueva, 2019).
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En la Figura 3, se muestra la ficha para la evaluacion de la aceptabilidad

general de las galletas dulces con escala heddnica.

Prueba de aceptabilidad general de galletas dulces con harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja

NOMDIE: oo, Fecha:

Instrucciones: Pruebe la galleta dulce que se ha proporcionado y califique, segun
la escala que se presenta, marcando con un (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, olor, sabor y textura.

Muestra
Escala 492 278 360 250 150

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

Comentarios:

Fuente: Villanueva (2019)

Figura 3. Ficha de evaluacion para la prueba de aceptabilidad general en galletas

dulces con harina de tarwi y concentrado de arveja.
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41.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado

de proteinas de arveja sobre el contenido de proteinas en galletas dulces.

En la Figura 4, se presenta el contenido de proteinas en funcién de la
sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado de proteinas
de arveja en galletas dulces. Observandose que los resultados oscilaron entre
35.94 y 39.37%. La muestra que presento mayor contenido de proteinas fue
la sustitucion 15% de harina de tarwi con 7.5% de concentrado de proteinas
de arveja con 39.37%. En el Anexo 4 se encuentran los resultados

experimentales del contenido de proteinas de la galleta dulce.

3g.a5 3915 39.37

40
3803 3320
37.35
3504 30.52 3634

2a

Proteina (%)

10 -

Q T T v T
Concentrado de arvaja (%) 25 EQ TE 25 50 75 25 EQ 75
Harina tarwi % 5 10 15

Figura 4. Contenido de proteina en funcion de la sustitucion de harina de trigo
por harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja en galletas

dulces

Las harinas empleadas en esta investigacion presentaron valores de
proteinas de 49% en harina de tarwiy 78% en el concentrado de proteinas de

arveja (ver Ficha Técnica).

Se observé un comportamiento creciente a medida que aumento la sustitucion
de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja.

Esto podria ser porque el porcentaje de proteinas, en la harina de tarwi los



valores llegan hasta un 40 y 51% (Millar y otros, 2019). Mientras, en el
concentrado de proteina de arveja presenta valores a partir de 75% de
proteina, ademas, de ser considerada una proteina de mejor calidad con un
0.82 — 0.9 de digestibilidad en comparacién con la proteina de suero (1) y
aislado de soya (0.97 — 1), lo que permite aumentar su calidad y cantidad de

proteina en estos productos (Boukid y otros, 2021).

La tabla de composicién de alimentos industrializados del Peru, reporta para
galletas dulces un valor de 10.57% de proteina (Zegarra y Valdez, 2016),
mientras que las galletas sustituidas con harina de tarwi y concentrado de

proteinas de arveja presentaron un valor mas alto de este macronutriente.

Mamani y Molina (2016) elaboraron galletas con harinas de tarwi (50%),
cafnihua (35%), cuchuro (10%) y gluten (5%); y harinas de tarwi (50%), cafihua
(25%), cuchuro (20%); obteniendo valores de 28.10 y 28.57% de proteinas;
respectivamente. Mogrovejo (2018) sustituyd la harina de trigo por harina de
tarwi (10, 15 y 20%) en pan, el contenido de proteinas oscildé entre 18.48 y
20.35%, incrementando conforme amento la sustitucion de la harina de tarwi,
siguiendo la tendencia de los resultados reportados, lo cual podria atribuirse
al alto contenido de proteina presente en esta harina, que a su vez permitiria
una mayor digestibilidad de este componente (Delgado y Neira, 2016). Aguirre
(2019) mencion6 que una mayor sustitucion de harina de tarwi en el desarrollo
de productos de panificacién puede ser beneficioso proteicamente y permitiria
un equilibrio en la ingesta de aminoacidos, reflejandose en los altos
contenidos de proteina en el producto final al ser comparado con los productos

convencionales.

Morales-Polanco, Campos-Vega, Gaytan-Martinez y Enriquez (2017)
analizaron la combinacion de harina de avena y concentrado de proteinas de
arveja en proporcion 80:20 para elaborar galletas dulces, reportando un valor
de 24.66% de proteinas. Alasino (2009) report6é en pan elaborado con harina
de arveja con sustituciones de harina de trigo entre 5 a 20% valores de 16.7
a 28.5% de proteina, respectivamente. Cerdn, Chicaiza, Osorio y Mejia (2016)
encontraron valores de 14.73 a 17.36% de proteina en galletas elaboradas

con 10 a 20% de harina de arveja.
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Xu, Zhang, Wang y Li (2020) indican que la calidad nutricional de los productos
de panaderia puede ser deficiente debido a la utilizacion de harinas y
almidones altamente refinados, otorgando productos bajos en cantidad vy
calidad de proteinas. Las legumbres, son alimentos mas nutritivos y su
contenido proteico es comparable o superior al de la harina de trigo siendo
aprovechable para aplicaciones en la industria de panificacion, debido a que

su incorporacion permitiria alcanzar altos valores nutricionales.

En la Tabla 10, se presenta la prueba de Levene aplicada al contenido de
proteinas en galletas dulces, donde se determiné la existencia de
homogeneidad de varianzas (p = 0.05). Por lo que se procedio a realizar el
analisis varianza y posteriormente, la prueba de Duncan para determinar de

esta forma el mejor tratamiento.

Tabla 10. Prueba de Levene aplicada al contenido de proteinas en galletas
dulces con la sustituciéon de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

Variable Estadistico de Levene p
Proteinas 0.670 0.714

La Tabla 11, muestra el analisis de varianza para el contenido de proteinas
en la galleta dulce, denotandose que la sustitucion de harina de tarwi y
concentrado de proteinas de arveja, presentaron efecto significativo (p < 0.05).

La interaccion tarwi-arveja no presentd un efecto significativo (p = 0.05).

Tabla 11. Andlisis de varianza aplicada al contenido de proteinas en la galleta
dulce con la sustitucién de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

Fuente de Grados de Suma de Media

variacion libertad cuadrados cuadratica F P
Tarwi: T 2 32.685 16.342 309.646 0.000
Arveja: A 2 2.697 1.348 25.549 0.000
T*A 4 0.179 0.045 0.847 0.514
Error 18 0.950 0.053
Total 26 36.510
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Gbenga-Fabusiwa, Oladele, Adefegha y Oshodi (2018) sefalaron efecto
significativo (p < 0.05) en las formulaciones de galletas dulces elaboradas con
harina de frejol de palo (25,50 y 75%).

En la Tabla 12, se presenta la prueba de Duncan aplicada al contenido de
proteinas en galletas dulces. Esta prueba indico que existido diferencia
significativa entre los tratamientos denotados por la formaciéon de subgrupos.
En el subgrupo 6, se encuentra los tratamientos 10 y 15% de harina de tarwi
con 7.5% de concentrado de proteinas de arveja, que brindaron el mayor
contenido de proteinas con valores de 39.15 y 39.37%; respectivamente,

considerandose los mejores en esta variable.

Tabla 12. Prueba de Duncan aplicada al contenido de proteinas en la galleta
dulce con la sustituciéon de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

Harina de Concentrado de Subgrupo
tarwi (%) proteinas de arveja (%) 1 2 3 4 5 6
5 25 35.94
10 25 36.52 36.52
15 25 36.84 36.84
5 5.0 37.35
10 5.0 38.03
15 5.0 38.20 38.20
5 7.5 38.85 38.85
10 7.5 39.15
15 7.5 39.37

4.2. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado

de proteinas de arveja sobre la firmeza en galletas dulces

En la Figura 5, se muestra la firmeza en funcién de la sustitucion de harina de
trigo por harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja en las galletas
dulces, observandose que los resultados de firmeza aumentaron de 7.56 a
15.59 N. Se denoto que conforme aumento las sustituciones de harina de tarwi
y concentrado de proteinas de arveja, incremento la firmeza. Los datos de la

firmeza de la galleta dulce se encuentran en el Anexo 5.
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Figura 5. Firmeza en funcion de la sustitucion de harina de trigo por harina

de tarwi y concentrado de proteinas de arveja en galletas dulces

Aguirre (2019) analizé el efecto de la combinacién de harina de garbanzo (20-
30%), harina de soya (10-20%) y almidén de yuca (50-70%) en galletas
dulces, reportando un comportamiento creciente en los valores de firmeza,
oscilando entre 11.86 a 15.21 N, debido al aumento de la concentracién de
harina en la formulacion, ya que produjo cambios en la estructura interna a
nivel del contenido de humedad. Mancebo, Rodriguez y Gémez (2016)
estudiaron la sustitucion de harina de trigo por la harina de arroz (30-100%),
almidon de maiz (20-60%) y concentrado de proteinas de arveja (10-20%)
reportando valores de firmeza entre 22.37 a 27.26 N en galletas, denotando
que la incorporacion del concentrado de proteinas de arveja disminuye las
propiedades de hidratacion de la mezcla y la consistencia de la masa,

obteniendo galletas con reduccién del tiempo de coccion y una mayor firmeza.

Morales-Polanco y otros (2017) obtuvieron de la combinacién de harina de
avena y concentrado de proteinas de arveja en proporcion 80:20 un valor de
firmeza de 19.04 N en galletas dulces. Laguna y Sifuentes (2019) estudiaron
la sustitucién parcial de harina de trigo por harina de tarwi (2-12%) y harina de
kiwicha (2-12%) en galletas, reportando valores entre 6.09 y 17.82 N, los
cuales incrementaron con el aumento de sustitucion de harina de tarwi y

kiwicha.
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Mota y otros (2020) afirman que la incorporacién de harina de tarwi podria
modificar la firmeza de las galletas y que este mismo comportamiento se
observa en otros tipos de leguminosas, como soya, garbanzos, arveja verde
y frejoles blancos, debido a que la ausencia de la matriz de gluten disminuye
la capacidad de retencion de aire del sistema, contribuyendo a obtener masas
mas firmes. Vivas y Sangronis (2021) explican que un incremento en la
firmeza de las galletas también podria producirse por la gelatinizacién del
almidén, reduccion del contenido de humedad del producto, Ila
desnaturalizacion de las proteinas, la cristalizacion del azucar durante el

horneado, el tipo de aminoacidos presente y contenido de fibra.

La Tabla 13, presenta la prueba de Levene aplicada a la firmeza en las
galletas dulces. La prueba determind la existencia de homogeneidad de
varianza (p = 0.05), por lo tanto, se procedio a realizar el analisis de varianza
y posteriormente la prueba de Duncan para determinar de esta forma el mejor

tratamiento.

Tabla 13. Prueba de Levene aplicada a la firmeza de la galleta dulce con la
sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado de

proteinas de arveja.

Variable Estadistico de Levene p
Firmeza 0.350 0.935

Enla Tabla 14, se presenta el analisis de varianza para la firmeza de la galleta
dulce. En ello, se muestra que la sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja tienen efecto significativo
(p < 0.05), sobre la firmeza de las galletas dulces. La interaccion tarwi-arveja,

también fue significativa (p < 0.05).
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Tabla 14. Analisis de varianza aplicada a la firmeza de la galleta dulce con la
sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado de

proteinas de arveja.

Fuente de = Grados de Suma de Media
variacion libertad cuadrados cuadratica P
Tarwi: T 2 50.863 25.432 254.808 0.000
Arveja: A 2 70.834 35.417 354.852 0.000
TA 4 16.928 4.232 42.402 0.000
Error 18 1.797 0.100
Total 26 140.422

Mancebo y otros (2016) encontraron un efecto significativo (p < 0.05) en la
mezcla de harina de arroz, almidén de maiz y concentrado de proteinas de
arveja. Asi mismo, Aguirre (2019) indico efecto significativo (p < 0.05) en
galletas dulces de la mezcla de harina de garbanzo, harina de soya y almidon

de yuca.

En la Tabla 15, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los valores de
firmeza en las galletas dulces. La prueba indico que existio diferencia
significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de subgrupos.
En el subgrupo 6 se muestra que el tratamiento con la sustitucion de harina
de trigo por harina de tarwi al 15% y concentrado de proteinas de arveja al
7.5%, brindo mayor firmeza con 15.59 N, es seleccionado como el mejor
tratamiento al comparar con Laguna y Sifuentes (2019) quienes reportaron
una firmeza de 16.63 N en galleta con harina de tarwi al 8.8%, debido al
reforzamiento en la estructura de la masa de la galleta con el contenido de

fibra insoluble presente en la harina de tarwi.
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Tabla 15. Prueba de Duncan aplicada a la firmeza de la galleta dulce con la

proteinas de arveja.

sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado de

Concentrado de

Subgrupo

Harina de tarwi (%) proteinas de arveja

2 3 4 5 6

(%)
5 2.5 7.56
5 5.0 8.99
15 2.5 10.48
5 7.5 11.55
15 5.0 11.75
10 2.5 12.66
10 5.0 12.86
10 7.5 13.38
15 7.5 15.59

4.3. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado

de proteinas de arveja sobre el color en galletas dulces.

En la Figura 6, se muestra la luminosidad (L*) en funcion de la sustitucion de

harina de trigo por harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja en

galletas dulces, observandose que

los valores de L* incrementaron

ligeramente al aumentar la sustitucién de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja, mostrando valores de 54.61 a 62.70. Los

datos de la luminosidad (L*) de la galleta dulce se encuentra en el Anexo 6.
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Figura 6. Valores de L* en funcién de la sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja en galletas

dulces

El tratamiento que obtuvo mayor luminosidad (L*) fue para la sustitucion 15%
de harina de tarwiy 7.5% del concentrado de proteinas de arveja, con un valor
de 62.70. Asi mismo, se realizd la medicion de la luminosidad en la harina de
tarwi que tuvo un valor de 78.99, mientras que, el concentrado de proteinas

de arveja presentd un valor de 76.02.

Se reporté un valor de luminosidad (L*) en la galleta de harina de tarwi de la
marca comercial Tarwi Up de 78.27. Laguna y Sifuentes (2019) reporto
valores de luminosidad de 70.44 a 59.54 en galletas con 8.8 a 3.2% de harina
de tarwi, respectivamente, indicando que la luminosidad medida posterior a la
etapa de horneado se encuentra asociada a la reaccion Maillard, contenido
de almidon y al nivel de sustitucion de harina de trigo presente en las galletas,
relacionandose los valores altos con una galleta clara, mientras, los valores

bajos presentan un color oscuro.

Aguirre (2019) menciona que, en las galletas elaboradas con mayor
sustitucién de harinas de leguminosas, el valor de luminosidad podria verse

afectado, aumentando ligeramente, debido al contenido de almidon,
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temperatura y tiempo de horneado para obtener el producto final. Mancebo y
otros (2016) indicaron que hubo dificultades en la laminacion y formacion de
la galleta con el aumento de sustitucion de la harina de trigo por concentrado
de arveja observando una mayor relacion de esparcimiento, lo que
probablemente influyd en el desarrollo de color originando galletas con

mayores valores de luminosidad.

Costa, Weste, Carvalho, Borges-Silva, De Sousa y Oliveira (2021) elaboraron
galletas dulces, sustituyendo el 26% de harina de trigo por harinas de:
zarandaja, frijol de palo y frijol castilla, obteniendo en el tratamiento con
sustitucion de harina de zarandaja valores mas claros con luminosidad de
65.76, mientras que los tratamientos compuestos por harina de frejol castilla
y harina de frejol de palo los valores fueron de 56.98 y 53.62; respectivamente,
siendo mas oscuras. Wojcik, Rdzyto, Schonlechner y Berger (2021)
formularon un pan a base de harina de trigo y concentrado de arveja al 5, 10,
15, 20 y 25%, reportando el aumento de la luminosidad de 39.0 a 40.6.
También se observé un aumento de la luminosidad L* al sustituir la harina de
trigo por harina de tarwi al 5, 10, 15y 20% en pan, mostrando valores de
48.81-52.0 (Cueva, 2018).

En la Tabla 16, se presenta la prueba de Levene aplicada a la Luminosidad
(L*) en galletas dulces. La prueba determino la existencia de homogeneidad
de varianza (p = 0.05), por lo tanto, se procedié a realizar el analisis de
varianza y posteriormente la prueba de Duncan para determinar de esta forma

el mejor tratamiento.

Tabla 16. Prueba de Levene aplicada a la luminosidad (L*) de la galleta dulce
con sustitucién de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado

de proteinas de arveja.

Variable Estadistico de Levene p
L* 0.680 0.702
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La Tabla 17, muestra el analisis de varianza aplicada a la Luminosidad (L*) en
galletas dulces. El analisis determino que la sustitucién de harina de trigo por
harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja presentaron efecto
significativo (p < 0.05). La interaccién tarwi-arveja, también fue significativa
(p<0.05).

Tabla 17. Analisis de varianza aplicada a la Luminosidad (L*) de la galleta
dulce con la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

Fuente de Gradosde Suma de Media

Variable F p
variacion libertad cuadrados  cuadratica
Tarwi: T 2 3.252 1.626 32.878 0.000
Arveja: A 2 204.497 102.249 2067.639 0.000
L TA 4 3.711 0.928 18.763 0.000
Error 18 0.890 0.049
Total 26 212.350

El analisis de varianzas mostré que la mezcla de almidén de yuca y harina de
leguminosas tuvo un efecto significativo (p < 0.05) sobre el parametro L* con
valores entre 74.80-77.41 (Aguirre, 2019). El analisis de varianzas mostré que
la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi tuvo un efecto significativo
(p < 0.05) sobre el parametro L* con valores entre 51.00-56.14 (Cueva, 2018).

En la Tabla 18, se presenta la prueba de Duncan aplicada a los valores de
Luminosidad (L*) de la galleta dulce. Esta prueba indico que existié diferencia
significativa entre los tratamientos denotados por la formacién de subgrupos.
En el subgrupo 5, se encuentra los tratamientos 15% de harina de tarwi con
2.5,5.0y 7.5% de concentrado de proteinas de arveja, que brindaron mayor
luminosidad con valores de 62.11, 62.25 y 62.70; respectivamente,

considerandose los mejores en esta variable.
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Tabla 18. Prueba de Duncan aplicada a la Luminosidad (L*) de la galleta
dulce con la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

Harina de Concentrado de proteinas Subgrupo
tarwi (%) de arveja (%) 1 2 3 4 5
5 25 54.61
5 5.0 55.61
5 7.5 56.67
10 25 58.45
10 5.0 58.55
10 7.5 58.66
15 25 62.11
15 5.0 62.25
15 7.5 62.70

En la Figura 7, se muestra la cromaticidad a* en funcion de la sustitucion de
harina de trigo por harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja en la
galleta dulce, observandose que a medida que aumenta la sustitucién de

ambas harinas los valores oscilaron entre 7.49 a 11.26 a*.

11.26
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Figura 7. Valores de a* en funcioén de la sustitucion parcial de harina de trigo por

harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja en galletas dulces
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Con respecto a la harina de tarwi el valor presentado de a* (-1.06), muestra
una ligera tendencia al color verde, con respecto al concentrado de proteinas
de arveja el valor de a* (2.22), predominado ligeramente un acercamiento al
color rojo. La galleta comercial de la marca Tarwi Up presenté un valor de 0.62

*

a.

Cueva (2018) analizé pan sustituyendo la harina de trigo por harina de tarwi
(10, 15y 20%), mostrando una tendencia creciente en la cromaticidad a* con
valores entre 14 hasta 16, explicando que un mayor porcentaje de sustitucion
induciria que el color tenga tendencia hacia la tonalidad rojiza. Mancebo y
otros (2016) reporto valores de cromaticidad a*, que oscilaron entre 4.55 a
6.77, al ser positiva la cromaticidad, mencionaron que se mantiene en una
tonalidad rojiza. Del mismo modo Aguirre (2019) obtuvo valores de 2.29 a
4.29. Liendo y Silva (2015) mencionan que pudiera inferirse que la diferencia
en los valores de la cromaticidad a* reportados en las investigaciones se deba
a los ingredientes empleados en la elaboracion de galletas. Al comparar con
los resultados obtenidos, podemos observar que la cromaticidad en a* tiende

a aumentar, siguiendo la misma tendencia.

En la Tabla 19, se presenta la prueba de Levene aplicada a la cromaticidad
a* de la galleta dulce. La prueba determino existencia de homogeneidad de
varianzas (p = 0.05), por lo tanto, se procedio a realizar el analisis de varianza
y posteriormente la prueba de Duncan para determinar de esta forma el mejor

tratamiento.

Tabla 19. Prueba de Levene aplicada a la cromaticidad (a*) de la galleta dulce
con la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado

de proteinas de arveja.

Variable Estadistico de Levene p
a* 0.490 0.851
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La Tabla 20, muestra el analisis de varianza aplicada a la cromaticidad a* en
galletas dulces. El analisis determino que la sustitucién de harina de trigo por
harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja presentaron efecto
significativo (p < 0.05). La interaccién tarwi-arveja, también fue significativa
(p<0.05).

Tabla 20. Analisis de varianza aplicada a la cromaticidad (a*) de la galleta
dulce con la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

Fuente de Gradosde Suma de Media
Variable F p
variacion libertad cuadrados cuadratica
Tarwi: T 2 3.673 1.837 23.698 0.000
Arveja: A 2 37.990 18.995 245.096 0.000
a* T*A 4 2.156 0.539 6.953 0.001
Error 18 1.395 0.078
Total 26 45214

El analisis de varianzas mostré que la mezcla de almidén de yuca y harina de
leguminosas tuvo un efecto significativo (p < 0.05) sobre la cromaticidad a*.
Liendo y Silva (2015) hallaron efecto significativo (p < 0.05) sobre la

cromaticidad a* al realizar sustituciones con harina de quinchoncho.

La Tabla 21, muestra la prueba de Duncan aplicada a los valores de
cromaticidad a* de la galleta dulce. Esta prueba indico que existio diferencia
significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de subgrupos.
En el subgrupo 5, se encuentra los tratamientos 15% de harina de tarwi con
2.5y 7.5% de concentrado de proteinas de arveja, que brindaron mayor
cromaticidad a* con valores de 11.13 y 11.26; respectivamente,

considerandose los mejores en esta variable.
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Tabla 21. Prueba de Duncan aplicada a la cromaticidad (a*) de la galleta dulce con
la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado de

proteinas de arveja.

Harina de Concentrado de proteinas Subgrupo

tarwi (%) de arveja (%) 1 2 3 4 5
5 2.5 7.49
5 5.0 8.10
5 7.5 9.20
10 25 9.71 9.71
10 5.0 10.29 10.29
10 7.5 10.55 10.55
15 5.0 10.89 10.89
15 25 11.13
15 7.5 11.26

En la Figura 8, se muestra la cromaticidad (b*) en funcion de la sustitucion de
harina de trigo por harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja en la
galleta dulce, observandose que a medida que aumenta la sustitucion de
harina de trigo por harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja los

valores de b* en las galletas dulces aumentaron de 32.27 a 35.45.
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Figura 8. Valores de b* en funcién de la sustitucion parcial de harina de trigo por

harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja en galletas dulces
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Respecto a la cromaticidad b* en la harina de tarwi observamos un valor de
20.41 b* y en el concentrado de proteinas de arveja un valor de 20.46 b*,
mostrando la tendencia al color amarillo palido, mayor que en la harina de trigo
(13.71 b*). La galleta comercial de la marca Tarwi Up present6 un valor de
27.53 b*.

Mancebo y otros (2016) obtuvo resultados crecientes en la cromaticidad b*
conforme incremento la sustitucion de concentrado de proteina de arveja de
10 a 20%, en la galleta dulce a base de harina de arroz y almidén de maiz,
reportando valores de 22.92 a 26.23. Liendo y Silva (2015) obtuvieron valores
de cromaticidad b* de 20.37 a 31.39 en galletas con sustitucion al 6 y 12% de
harina de quinchoncho los cuales incrementaron conforme aumenté el valor
de la sustitucion. Vallejos (2018) indico6 que las leguminosas presentan
pigmentos carotenoides (luteina y zeaxantina dan una coloracién amarilla) y
compuestos fendlicos (y-tocoferol), los cuales pueden influir en los resultados
al elaborar un producto. Gutiérrez (2022) menciona que el desarrollo de un
color amarillento (mayor b*) podria atribuirse a la reaccion no enzimatica entre
el azucar reductor y proteinas presentes en las harinas, que se puede dar
ligeramente de acuerdo a la temperatura y tiempo del horneado para un

producto de panificacion elaborado con harina de quinua y tarwi.

Lagunay Sifuentes (2019) presentaron valores de 25.32 a 41.45 b* en galletas
elaboradas con harina de tarwi (2 — 12%) y harina de kiwicha (2 — 12%),
denotando un incremento en esta cromaticidad conforme aumento la
concentracion de harina de tarwi. En esta investigacién también se puede
observar el aumento de los valores de b*. Cueva (2018) sustituyd harina de
trigo por harina de tarwi (10, 15 y 20%) en galletas obteniendo valores de
cromaticidad b* entre 26.19 a 27.78, dando galletas con tonos mas amarillos.
Costa y otros (2021) presentaron valores elevados en galletas dulces a base
harina de zarandaja, frijol de palo y frijol castilla al 26%, reportando valores de
cromaticidad b* de 65.76, 53.62, y 56.98; respectivamente, e indicando que
estos valores altos podrian atribuirse a un alto contenido de pigmentos
responsables del color amarillo. Se puede apreciar que la misma tendencia se

presento en los valores obtenidos en esta investigacion.
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En la Tabla 22, se presenta la prueba de Levene aplicada a la cromaticidad
b* de la galleta dulce. La prueba determino la existencia de homogeneidad de
varianza (p 2 0.05), por lo tanto, se procedio a realizar el analisis de varianza
y posteriormente la prueba de Duncan para determinar de esta forma el mejor

tratamiento.

Tabla 22. Prueba de Levene aplicada a la cromaticidad (b*) de la galleta dulce
con la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

Variable Estadistico de Levene p
b* 0.530 0.816

En la Tabla 23, se presenta el analisis de varianza aplicada a la cromaticidad
b* en galletas dulces. El analisis determino que la sustitucion de harina de
trigo por harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja presentaron
efecto significativo (p < 0.05). La interaccion tarwi-arveja no presento un efecto

significativo (p = 0.05).

Tabla 23. Analisis de varianza aplicada a la cromaticidad (b*) de la galleta
dulce con la sustitucién de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

Fuente de Gradosde Suma de Media
Variable F p

variacion libertad cuadrados cuadratica
Tarwi: T 2 5.545 2772 111.620 0.000
Arveja: A 2 20.023 10.012 403.097 0.000

b* T*A 4 0.162 0.041 1.631 0.210
Error 18 0.447 0.025
Total 26 26.177
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Mancebo y otros (2016) report6 en el analisis de varianzas que la mezcla de
harina de arroz, almidon de maiz y proteina de arveja tuvo un efecto
significativo (p<0.05) sobre la cromaticidad b*. Cueva (2018) sustituy6 harina
de trigo por harina de tarwi, encontrando un efecto significativo (p < 0.05) en

el analisis de varianza.

En la Tabla 24, se muestra la prueba de Duncan aplicada a los valores de
cromaticidad (b*) de la galleta dulce. Esta prueba indico que existio diferencia
significativa entre los tratamientos denotados por la formacion de subgrupos.
En el subgrupo 6, se encuentra el tratamiento 15% de harina de tarwi con
7.5% de concentrado de proteinas de arveja, que brindaron la mayor

cromaticidad b* con valor de 35.45, considerandose el mejor en esta variable.

Tabla 24. Prueba de Duncan aplicada a la cromaticidad (b*) de la galleta dulce
con la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado

de proteinas de arveja.

Concentrado de Subgrupo
Harina de
tarwi (%) proteinas de arveja 1 , , . ; A
(%)
5 2.5 32.27
5 5 32.70 32.70
10 2.5 32.76
5 7.5 33.41
10 5 33.42
10 7.5 33.72
15 2.5 34.23
15 5 34.79
15 7.5 35.45
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4.4. Efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y concentrado

de proteinas de arveja sobre la aceptabilidad general en galletas dulces.

En la Figura 9, se muestra los valores de aceptabilidad general en los
tratamientos de la galleta dulce. La sustitucién por harina de tarwi al 10% y
concentrado de proteinas de arveja al 2.5%, denoté la mayor aceptacion;
presentando un promedio de 7.76 puntos, equivalente a “Me agrada mucho”.

Los datos de la aceptabilidad general de la galleta dulce se encuentran en el
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Figura 9. Aceptabilidad general en funcién de la sustitucion de harina de trigo
por harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja en galletas

dulces

Costa y otros (2021) indicaron que la galleta con harina de zarandaja al 26%
presenté la mayor aceptacion, con un valor promedio de 7 puntos (Me gusta
moderadamente), corroborando que una aceptabilidad general superior a 5
indica buena calidad sensorial, y que podria mejorar agregando componentes

para aumentar la palatabilidad.

Obeidat y otros (2012) elaboraron galletas dulces con sustitucién de harina de
trigo por harina de tarwi (10, 20, 30, 40 y 50%), reportando que la sustitucién
con harina de tarwi al 30%, fue la que mas gusto en aceptabilidad general

presentando un valor promedio de 8 puntos (Me gusta mucho).
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Wojcik y otros (2021) evaluaron la aceptabilidad general en pan elaborado con
concentrado de proteina de arveja (5 al 25%), encontrando que el nivel de
10% obtuvo el mayor puntaje de aceptacion, por el sabor, olor, color y firmeza,
asi mismo, mencionaron que la elaboracién de productos de panificacion con
incorporacion de proteinas de soja, arveja o tarwi podrian seguir la misma
tendencia reportada. Por otro lado, niveles de sustitucion de concentrado de
proteina de arveja por encima de 15% provocarian un aroma desagradable,

un sabor amargo y una firmeza con tendencia a desmoronarse.

La Tabla 25 presenta la prueba de Friedman, que determiné la existencia de
diferencia significativa (p < 0.05) en la aceptabilidad general de la galleta

dulce, entre los tratamientos.

Tabla 25. Prueba de Friedman aplicada a la aceptabilidad general de la galleta
dulce con la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

Harina de Concentrado de proteinas de Rango .
tarwi (%) arveja (%) promedio Promedio  Moda
5 25 5.81 7.52 8
5 5.0 5.65 7.42 8
5 7.5 5.81 7.52 8
10 2.5 6.24 7.76 8
10 5.0 5.63 7.48 7
10 7.5 3.88 6.72 7
15 25 5.31 7.42 7
15 5.0 5.85 7.52 8
15 7.5 5.36 7.40 8
Chi-cuadrado 23.964
p 0.004

Se observa que la muestra con la sustitucion de trigo por harina de tarwi al
15% y concentrado de proteinas de arveja al 7.5%, presentdé el menor

promedio de 7.40 y la mayor moda de 8 puntos, que corresponde a la
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categoria de “Me agrada mucho”, se la seleccion6 para continuar con la
Prueba de Wilcoxon, por los resultados obtenidos en las pruebas de Duncan

para firmeza y cromaticidad b*.

Lagunas y Sifuentes (2019) analizaron concentraciones de sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de tarwi (2-12%) y harina de kiwicha (2-12%)
sobre la aceptabilidad general de galletas, encontrando un efecto significativo
(p < 0.05) de las variables, asi como mejor aceptabilidad con la sustitucion de
8.8% de harina de tarwi y 10.5% de harina de kiwicha.

En la Tabla 26, se presenta la prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad
general, que complementa a la prueba de Friedman, cuando esta resulta
significativa, comparandose todos los tratamientos por pares. Se puede
observar que la muestra con mayor aceptacion (15% de harina de tarwiy 7.5%
de concentrado de proteinas de arveja) fue estadisticamente igual a siete
tratamientos, a excepcion de dos tratamientos, el de 10% de harina de tarwi y
7.5% de concentrado de proteinas de arveja, asi como el tratamiento de 15%

de harina de tarwi y 2.5% de concentrado de proteinas de arveja.

Un analisis global de los resultados del contenido de proteinas, firmeza, color
y aceptabilidad general, permite establecer que 15% de harina de tarwiy 7.5%
de concentrado de proteinas de arveja esta presente como el mejor
tratamiento en firmeza y cromaticidad b*; y entre los mejores tratamientos en
el contenido de proteinas, luminosidad, cromaticidad a* y aceptabilidad

general.
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Tabla 26. Prueba de Wilcoxon aplicada a la aceptabilidad general de la galleta
dulce con la sustituciéon de harina de trigo por harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

Concentrado de Concentrado de
Harina de Harina de
_ proteinas de arveja _ proteinas de Z p
tarwi (%) tarwi (%) .
(%) arveja (%)
5 2.5 1409.50 0.245
5 5.0 1473.00 0.104
5 7.5 1382.50 0.341
10 2.5 1460.00 0.132
15 7.5
10 5.0 1443.50 0.165
10 7.5 1795.50 0.000
15 2.5 1534.50 0.041
15 5.0 1381.50 0.341
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V. CONCLUSIONES

El efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina de tarwi (15%) y concentrado
de proteinas de arveja (7.5%) sobre el contenido de proteinas, firmeza, color y

aceptabilidad general en galletas dulces es significativo.

Se seleccion6é como el mejor tratamiento a la sustitucion 15% de harina de tarwi y
7.5% de concentrado de proteinas de arveja, con 39.37% de contenido de
proteinas, 15.59 N de firmeza, 62.70 de luminosidad, 11.26 de cromaticidad a*,
35.45 de cromaticidad b* y 7.40 puntos de aceptabilidad general (“Me agrada

mucho”).



VI. RECOMENDACIONES

Desarrollar estudios para la elaboracion de productos beneficiosos para la
alimentacion y salud de los seres humanos, entre ellos galletas dulces y otros
productos de panificacion, sobre la base de harina de trigo, harina de tarwi y

concentrado de proteinas

Evaluar el efecto del tiempo y temperatura de horneado sobre el contenido de

proteinas, firmeza, color, apariencia, tamafio y humedad de las galletas.

En investigaciones similares a la realizada, estudiar la biodisponibilidad de las
proteinas, el contenido de fibra cruda y fibra dietética, y la aplicacién de otras
pruebas de evaluacion sensorial que evaluen por separado, apariencia, sabor,

color, firmeza y otras caracteristicas.

Determinar el tiempo de vida util de la galleta, para proponer la adecuada
preservacion de este producto, en empaques apropiados para el mantenimiento de

sus caracteristicas organolépticas, asi como el perfil de aminoacidos.
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Anexo 1. Ficha técnica de la harina de tarwi

FICHA TECNICA

TARWI
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Anexo 2. Ficha técnica del concentrado de proteina de arveja.

Drasanvi

FICHA TECNICA = GUISANTE EN POLVO

- El Polvo de gulsante orgénico tiene un muy buen perfil de aminodcdos: es rico en "aminodcldos
de cadena ramificada” (leucina, lsoleucina, valing) y es mas rico en argining gue cualquler otra
proteina comercialmente dispanible. Nuestro polvo de gulsantes no tlene azdcar. Es un ingrediente
ideal para sopas, espolvoreado con cereal, mezclado en gulsos o mezclzdo en un batido.

A coninuacion, se muestran |a cantidad de aminodacidos del guisante verde, uno de los
alimentos pertenecientes a |a categoria de de las verduras frescas:
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Anexo 3. Formulaciones de las galletas dulces con harina de tarwi y concentrado de proteinas de arveja.

Formulacion | Formulacion | Formulacion | Formulacion | Formulacion | Formulacion | Formulacion | Formulacion | Formulacion
Formulacién 1 2 3 4 5 6 7 8 9
H. Tarwi (5%) H. Tarwi (10%) H. Tarwi (15%)
Ingredientes Base C. Arveja C. Arveja C. Arveja C. Arveja C. Arveja C. Arveja C. Arveja C. Arveja C. Arveja
(2.5%) (5.0%) (7.5%) (2.5%) (5.0%) (7.5%) (2.5%) (5.0%) (7.5%)
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Harina de trigo (*) 45.7 42.27 41.12 39.98 39.99 38.84 37.70 37.70 36.55 35.41
Harina de tarwi 0.00 2.29 2.29 2.29 4.57 4.57 4.57 6.86 6.86 6.86
Concentrado de Arveja 0.00 1.14 2.29 3.43 1.14 2.29 3.43 1.14 2.29 3.43
Azucar rubia 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50 27.50
Margarina 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70 13.70
Agua 10.40 10.40 10.40 10.40 10.40 10.40 10.40 10.40 10.40 10.40
Leche entera en polvo 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40
Bicarbonato de sodio 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Sal 0.40 0.40 0.40 0.40 0.400 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Polvo de hornear 0.30 0.30 0.30 0.30 0.3 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
Lecitina de soya 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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Anexo 4. Contenido de proteinas (%) en las galletas dulces con harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

PROTEINAS
H. Tarwi (%) | H. Arveja (%) | Repeticidon 1 | Repeticidon 2 | Repeticion 3 | Promedio
2.5 35.56 36.09 36.16 35.94
5 5.0 35.87 36.84 36.85 36.52
7.5 36.85 36.89 36.77 36.84
2.5 37.36 37.21 37.48 37.35
10 5.0 38.08 37.97 38.05 38.03
7.5 38.23 38.17 38.20 38.20
2.5 38.86 38.91 38.79 38.85
15 5.0 39.11 39.28 39.05 39.15
7.5 39.45 39.38 39.29 39.37

Anexo 5. Firmeza (N) en las galletas dulces con harina de tarwi y concentrado de

proteinas de arveja.

FIRMEZA (N)
H. Tarwi (%) | H. Arveja (%) | Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | Promedio
2.5 7.46 7.90 7.31 7.56
5 5.0 9.26 8.31 9.39 8.99
7.5 11.40 11.96 11.29 11.55
2.5 12.77 12.68 12.53 12.66
10 5.0 12.78 12.86 12.95 12.86
7.5 13.54 13.24 13.35 13.38
2.5 10.83 10.33 10.28 10.48
15 5.0 11.97 11.33 11.95 11.75
7.5 15.49 15.86 15.41 15.59
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Anexo 6. Color (L*, a*, b*) en las galletas dulces con harina de tarwi y concentrado

de proteinas de arveja.

H. Tarwi | H. Arveja | Parametro | Repeticidon Repeticion Repeticion

(%) (%) de color 1 2 3

L* 54.39 54.72 54.73

2.5 a* 7.22 7.90 7.35

b* 31.99 32.42 32.40

L* 55.61 55.22 56.00

5 5.0 a* 7.93 8.47 7.78

b* 32.78 32.64 33.69

L* 56.42 56.76 56.82

7.5 a* 8.87 9.00 9.72

b* 33.22 33.42 33.60

L* 58.48 58.60 58.57

25 a* 9.57 9.72 9.85

b* 32.58 32.87 32.84

L* 58.74 58.57 58.66

10 5.0 a* 10.36 10.27 10.25

b* 33.65 33.44 33.17

L* 58.06 58.71 58.59

7.5 a* 10.61 10.48 10.55

b* 33.84 33.79 33.54

L* 62.11 62.13 62.08

2.5 a* 11.11 11.36 10.92

b* 34.11 34.25 34.32

L* 62.00 62.40 62.35

15 5.0 a* 11.28 10.65 10.75

b* 34.81 34.77 34.78

L* 62.85 62.74 62.51

7.5 a* 11.46 11.22 11.09

b* 35.42 35.43 35.51
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Anexo 7. Aceptabilidad general en las galletas dulces con harina de tarwi y

concentrado de proteinas de arveja.

10 10 15 15 15

10

Concentrado de proteinas de arveja (%) 2.5 50 75 25 50 75 25 50 75

Harina de tarwi (%)

NOOOMNUOIDNOWOVDOWRNHNWVMOVVOIILOOODODDOMNMMOOODOTOOMNMNOOWOOWWOVOOOODDONMNMNOOOVONMNMNLLMNO
OMNOOODOO<TOMNWOVMODONVOWOVDODNODOMNOVOMMNMNMNOOWOWMOOWMOOOOAWOAWSTOOMNOOODOVWOWOLUONMNMNOGDMNO ©
OCOMNOMNMNOUOLOOWOOOMNOOMMOOWMOMNONMMNMMOMNOMNOOMNMNOOMNOOOMNDVDOOMNOMNMNOWOOMNO M
OMNOODOITMNOMNTSTNMNOLLOOOTOMNINMNMNOMNMOMMONMMDMNO CONMNOOCOEO©OOKONS LWMNWOOWMNOWMN
OLMNOOMNODDVDOOMNMNOVDIDOWOVOOOOOIOIDODIOMNNMNMNNMNMNMNOOMNOOWOOMNOOMOOOODOVIDDOOWONMNNMNMNMNOOOMNO O
LLOVOOWOMNODDOVULWODNVWOWMNOVWOODHAONMNMNMOMNOOOMNOOVWOOOMNOODWOOHWOMNOWS 0WOMNOWDOWOO D
OUOOHOVOOOOOMNNMNOVIOOMNOVOINDOOOXOMNMIONMNMNOOOOOOOVDNDWOWOWOWOVMWOOIOOAIMNMNMOOOOMNMNOWOWMNOD WO
NOWWOHOWMNOOMNOOVOMNOWMOTMNMNOODONMNLONMNOMNOOWOVWVMOOMNMNOODONMNMNOOWOWOOOWOWOMWOOWWOMNMNOGDOMO WOMNOW

OMNOONVWVWOMNOMNOOWOMNOWOOMNOONVOVONMNMNOOWOVWMOVOMNOMOODONMNMNOOODOVWDADWNMNNMNMNNODDMNWOOW S

FANNFOONOOD P TNNDNTOOMNOVDIIO-NNODTOLONVNIO-"NDTVLONMNOVONDO - ANODIOONODO
T T T T AN ANAANANANANANANANNODOOOOOOOOOOSS ST O

7.52 7.42 7.52 7.76 7.48 6.72 7.42 7.52 7.40
5.81 5.65 5.81 6.24 5.63 3.88 5.31 5.85 5.36

Promedio
Rango medio

Moda
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Anexo 8. Imagen de las galletas antes y después del proceso de horneado.

Anexo 9. Imagen de aceptabilidad general.
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