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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la sustitucién de harina de arroz (Oriza sativa) por harina
platano verde (Musa paradisiaca) (30 y 50%) y harina de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) (20 y 25%) sobre el contenido de proteina, color, firmeza y
aceptabilidad general en galletas dulces sin gluten. 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
(p>0.05). El andlisis de varianza indic6 un efecto significativo de la harina de platano
verde y harina de quinua sobre la firmeza, el contenido de proteinas, luminosidad
(L*) y cromaticidad a*; mientras, para la cromaticidad b* sélo existio efecto en la
harina de quinua. Se determiné que el tratamiento de harina de platano verde al
30% y harina de quinua al 25% presenté el mayor contenido de proteina; el
tratamiento 50% de harina de platano verde y 25% de harina de quinua presento la
mejor firmeza y en el caso del tratamiento 50% de harina de platano verde y 20%
de harina de quinua presentd la mejor luminosidad 60.82, cromaticidad a* 5.66 y
cromaticidad b* 31.27. La prueba de Friedman indico efecto significativo para la
harina de platano verde y harina de quinua sobre la aceptabilidad general de
galletas dulces, mientras que la prueba de Wilcoxon denotd que los tratamientos
50% de harina de platano verde, 20% de harina de quinua y 30% de harina de
platano verde, 25% de harina de quinua fueron los mejores en aceptabilidad
general, con una percepcion de me agrada mucho y una calificaciéon de 7.77 y 7.50

puntos, respectivamente.

Palabras clave: Harina de platano, galleta de arroz, harina de quinua, almidon

resistente.



ABSTRACT

The effect of replacing rice flour (Oriza sativa) with green plantain flour (Musa
paradisiaca) (30 and 50%) and quinoa flour (Chenopodium quinoa Willd) (20 and
25%) on protein content was evaluated. color, firmness and general acceptability in
gluten-free sweet biscuits. Statistical analysis for all variables was performed at a
95% confidence level. The homogeneity of variances in the parametric variables was
demonstrated with the Levene test (p>0.05). The analysis of variance indicated a
significant effect of green plantain flour and quinoa flour on firmness, protein content,
lightness (L*) and a* chromaticity; while, for chromaticity b*, there was only an effect
in quinoa flour. It was determined that the treatment of 30% green plantain flour and
25% quinoa flour presented the highest protein content; the treatment 50% green
plantain flour and 25% quinoa flour presented the best firmness and in the case of
the treatment 50% green plantain flour and 20% quinoa flour presented the best
luminosity 60.82, chromaticity a* 5.66 and chromaticity b* 31.27. The Friedman test
indicated a significant effect for green plantain flour and quinoa flour on the general
acceptability of sweet cookies, while the Wilcoxon test denoted that the treatments
50% green plantain flour, 20% quinoa flour and 30% green plantain flour, 25%
quinoa flour were the best in general acceptability, with a perception of | like it very

much and a score of 7.77 and 7.50 points, respectively.

Keywords: Plantain flour, rice cracker, quinoa flour, resistant starch.



l. INTRODUCCION

El mercado de galletas est4 en expansién, debido a que la industria satisface
las expectativas cambiantes del consumidor; los nuevos disefios exigen ser
saludables y nutritivos, sin comprometer su aceptabilidad sensorial. En este
contexto, se busca la sustitucion de la harina de trigo por materias primas no
tradicionales como la harina de platano, quinua, arroz, entre otras, que son de

bajo costo y alto valor nutricional (Velasquez y otros, 2014).

Las galletas generalmente, estan formuladas con ingredientes que aportan
energia, afectando el sistema cardiovascular. La sustitucion parcial o total por
harina de platano, permitiria obtener un producto con propiedades funcionales,
debido a que este almidon es resistente a la digestion y posee efectos
fisiol6égicos beneficiosos, que actia en forma de fibra y proporciona mejores

respuestas glucémicas (Loza, 2016).

La harina de quinua es rica en proteinas y carbohidratos, presentando un
contenido de aminoacidos superior a casi todos los granos conocidos;
ademas, asimismo contiene minerales, especialmente calcio y vitaminas
(Erazo y Teran, 2008). La harina de arroz es bien aceptada y una de las mas
usadas para la preparacion de productos sin gluten debido a su sabor suave,
color blanco, alta digestibilidad y a sus propiedades hipoalergénicas (Marco y
Rosel, 2010).

La alimentaciébn es compleja para personas que sufren de alergias o
intolerancias a ciertos alimentos como es el caso de los celiacos, que son
intolerantes al gluten, por lo que la innovacion de una galleta que cumpla con
sus expectativas es interesante. En el mercado se dispone de una variedad de
galletas y muchos propdsitos, pero pocas estan destinadas a personas que no
toleran el gluten, generdndose asi la privacién del consumo de galletas por

parte de las personas celiacas, y a su vez proporcionando molestias como



flatulencias, dolor abdominal, irritabilidad entre otros (Echegaray y Guillen,
2016). Por lo anteriormente mencionado, existe una tendencia actual en el

mercado de ofertar a los consumidores productos sin gluten (Ordofiez, 2019).

El problema planteado fue:

¢, Cual sera el efecto de la sustitucion parcial de la harina de arroz (Oriza sativa)
por harina de platano verde (Musa paradisiaca) (30 y 50%) y harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) (20 y 25%) sobre el contenido de proteinas, color,

firmeza y aceptabilidad general en galletas dulces sin gluten?

Los objetivos fueron:

Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de la harina de arroz por harina de
platano verde y de harina de quinua, sobre el contenido de proteinas, color, la

firmeza y aceptabilidad general en galletas dulces sin gluten.

Determinar la sustituciéon adecuada por harina de platano verde y harina de
quinua, que produzca el mayor contenido de proteinas, el mejor color, la mejor

firmeza y la mayor aceptabilidad general en galletas dulces sin gluten.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1.Arroz
2.1.1. Generalidades

El arroz conforma, junto al maiz y al trigo, los tres cereales mas cultivados
a nivel mundial. Para muchos pueblos del mundo representa mas del 50% del
total de calorias diarias ingeridas y en esas regiones llega a un consumo de
hasta 237 kg por habitante por afio. Si bien su origen geografico se remonta a
zonas de Asia tropical, hoy sus variedades se han diseminado por todo el

mundo y estan adaptadas a todo tipo de ambientes (Pinciroli y otros, 2015).

El arroz es la simiente de la planta Oryza sativa, se encuentra casi en
todo el mundo y se establece como el cereal mas consumido y a nivel mundial,
segun la organizacion mundial para la alimentacion (FAO) el arroz representa
un quinto de las calorias consumidas en el mundo. Esta es una planta semi-
acuatica que por lo general se cultiva en zonas tropicales y se desarrolla de

forma sobresaliente en un medio célido y humedo (Alvarado, 2018).

2.1.2. Composicion y propiedades nutricionales

El contenido proteico del arroz depende del tipo de fraccionamiento
durante la molienda que se realiza para su transformacion. El salvado de arroz
posee mayor porcentaje de proteina con un 11.3% y el que contiene en menor
porcentaje es la cascara de arroz con un 2.0%. Las proteinas del arroz son la
glutelina, prolamina, albumina y globulina, sin embargo, sélo posee dos de ellas
en mayor proporcién que son la prolamina y glutelina (Mora, 2019).

El contenido vitaminico de arroz son las del grupo B tales como B,
(tiamina), B, (riboflavina), B; (niacina), siendo la vitamina B; la que posee en
mayor cantidad y su contenido se encuentra principalmente en el pericarpio y
en la capa de aleurona con un 34%, el embrion con un 11% y finalmente en el

endospermo con un 8% (Mora, 2019).



Los carbohidratos son los componentes principales del arroz, se
encuentran en un 87% exentos de grasa, le siguen en importancia las proteinas
con 6.7% y grasa con aproximadamente 0.7%, ademas, contiene apreciables
cantidades de vitamina B, vitamina B, y vitamina B;, asi como fosforo y potasio.

El arroz blanco presenta un aporte energético de 360 kcal/100 g. (Hernandez,
2018).

En el Cuadro 1, se presenta la composicién quimica y nutricional del arroz.

Cuadro 1. Composicion quimica del arroz

Contenido en 100

Componente g comestible
agua 15.5
proteina (g) 6.2
fibra (g) 0.3
grasa (g) 0.8
carbohidratos 76.9
cenizas 0.3

Fuente: Minagri (2015)

2.1.3. Variedades

Existen distintas variedades cultivadas de arroz que pertenecen al
género Oryza que agrupa a plantas medianamente altas. La especie O. sativa
presenta mayor diversidad genética, cuenta con tres subespecies, las cuales
son clasificadas en base a su ecologia y morfologia. La sub-especie Indica esta
distribuida en los tropicos y subtrépicos, mientras que la Japdnica, esta

distribuida en zonas templadas (Pinciroli y otros 2015)

En el Cuadro 2, se presenta distintas variedades de arroz y procedencia del

mismo en Peru.



Cuadro 2. Variedades y procedencia del arroz en Peru

Nombre de genotipo Procedencia
Viflor Costa Norte
Inti Costa Norte
Sican Costa Norte
Taimi Costa Norte
Oro Costa Sur
NIR-I Costa Sur
BG 90 Costa Sur
Capirona Ceja de Selva
NIR | Ceja de Selva

Fuente: Midagri (2015)

2.1.4. Producciéon nacional

El arroz es uno de los cereales mas consumido en todo el territorio
nacional. Su produccion ha mostrado un decrecimiento pasando de 1,856 miles
en el 2015 hasta 1,894 miles toneladas en el 2019.(MINAGRI, 2021).

En el Cuadro 3, se presenta la produccion nacional de arroz.

Cuadro 3. Produccion nacional de arroz

Afo Produccioén (t)
2015 1856
2016 1880
2017 1805
2018 2113
2019 1894
2020 1011

Fuente: Minagri (2020)



2.2.

En el Cuadro 4, se presenta la importacion de arroz

Cuadro 4. Importacion de arroz (t)

ARo Importacion (t)
2015 239
2016 291
2017 402
2018 272
2019 400
2020 121

Fuente: Minagri (2020)
2.1.5. La harina de arroz

Se define como el producto que se obtiene de la molienda de granos de
arroz, sanos, limpios, enteros o quebrados. Los productos se distinguen segun
su didmetro de particulas que se encuentran entre los 14 y 120 um, definidos
como harina gruesa o fina. La molienda del arroz incluye el descascarillado, la
eliminacién del salvado vy, finalmente, la separacién de los granos partidos y
dafiados (Reimundo, 2017).

Platano
2.2.1. Generalidades

El platano pertenece a la familia de las Musaceas, de la variedad de Musa
paradisiaca a estos se los considera como platanos machos ya que son
comestibles cuando han sido sometidos a algun proceso de coccion. La
estructura del platano es polimorfa. Los platanos, cuando estan verdes, son
fuentes potenciales de carbohidratos, principalmente almidon, y pueden ser
transformados en harina que mezclada con otros productos (Falla, 2018).

El platano es un producto tropical de gran importancia econémica y de

seguridad alimentaria en la region centroamericana y en Latinoamérica. Es un



fruto que se produce en las regiones de poco desarrollo industrial, y se
comercializa en fresco y en menor escala, como producto procesado (Alvarez,
2019)

2.2.2. Composicion y propiedades nutricionales

Se debe tomar en cuenta que hay diferencia entre platano y banano, cada
uno con caracteristicas y cualidades distintas. Existe cierta diferencia al
consumir platano, que por su mayor contenido de fécula se consume cocida,
asada o frita; en tanto que las bananas, son consumidas como frutas de postre.
Se diferencian, por su contenido de humedad; el platano contiene un promedio
de 65% de humedad y el banano, 74% (Minagri, 2014).

La hidrdlisis, el proceso por el cual los almidones se convierten en
azucares, actia con mayor rapidez en las frutas con un mayor contenido de
humedad, los almidones se convierten en aztcares mas rapido en los bananos

gue en los platanos (Minagri, 2014).

En el Cuadro 5, se presenta las propiedades quimicas y nutricionales del
platano.

Cuadro 5. Composicién quimica del platano

Contenido (en 100 g

Componente comestibles)
Agua (g) 66.6
Grasa (g) 0.3
fibra (g) 1.1
Proteinas (g) 1.3
Carbonhidratos (Q) 30.7

Fuente: Quinceno (2014)

2.2.3. Variedades
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Las hibridaciones de las plantas de platano generaron plantas con mayor
resistencia a las enfermedades, mayor valor nutricional y mayor contenido de
almidon, dando origen a hibridos apropiados para su consumo previa coccion
(Musa paradisiaca). En contraste con los cultivares puros de Musa acuminata
de mayor dulzor, més apropiados para consumo como fruta fresca (Subgrupo

Musa cavendishii, platanos comestibles crudos) (Minagri, 2014).

En el Cuadro 6, se presenta la clasificacion de las especies de banano y

platano.

Cuadro 6. Clasificacion de las especies de banano y platano

Especie Grupo  Subgrupo Clones Otros nombres
Gros
Diploide  Michel/
AAA Seda Gros Michel Orito, seda
Gran enana,
Gran naine  Chiquita
Cavendish
Banano Dwarf . (pequeiia enana
o . Cavendish enano '
Triploide Cavendish Valery Robusta
Lacatan Filipino, Montecristo
Williams Cavendish gigante
Rojo y rojo
verde Morado
French
Plantain Dominico
Musa Triploide Homn
paradisiaca Plantain  Plantain Barraganete/Bellaco
. AAB .
(Platano) Dominico
Harton Verde
Manzano/Silk Manzano

Fuente: Minagri (2014)

2.2.4. Producciéon nacional

En el Pera existen 160 mil hectareas de produccion de platano y banano,
concentrandose mas del 70% en la regidbn amazoénica. Desde el afio 2,000
nuestro pais se ha convertido en uno de los principales exportadores de este

cultivo permitiendo una mejor calidad de vida de los productores (INIA, 2020).
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En el Cuadro 7, se presenta las principales regiones productoras de platanos

y bananos.

Cuadro 7. Principales regiones productoras de platano y banano

Regién 2018 2019

San Martin 323041 251 244
Piura 403 335 254 258
Ucayali 450 429 210744
Loreto 461970 275479
Huéanuco 474 846 270 452
Junin 172210 112 465
Fuente: Minagri (2020)

2.2.5. Harina de platano

La harina de platano es rica en almidon resistente, un tipo de carbohidrato
gue tiene propiedades que actlan en el cuerpo y que es considerado como un
tipo de fibra. La harina de platano provee muchos beneficios para la salud, como
el control de los niveles del colesterol, promueve la saciedad y disminuye el
hambre, previene calambres musculares, previene enfermedades del corazén

y acelera el metabolismo entre otras cosas (Hernandez y otros 2015).

Hay varias formas de consumo de platano a nivel mundial, lo cual genera
su mejor aprovechamiento. Verde y procesado, (harina, cocido en agua, sopas,
sancochado, fritos, patacones, tostones, empanada); fresco maduro (Bananos
de postre, jugos, batidos, sorbete, tortas); La vida util del platano minimamente
procesado (pre-congelados) es 15 dias, en las frituras y precocidos tres meses

y las harinas de 6 a 9 meses (Quiceno y Giraldo, 2014).

2.3.Quinua
2.3.1. Generalidades

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), es una de las especies
domesticadas y cultivadas en el Perl desde épocas prehispanicas (mas de

cinco mil afos). La cuenca del Lago Titicaca es la zona considerada como el
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principal centro de origen de la quinua y el centro de conservacion de la mayor

diversidad bioldgica de esta especie (Minagri 2015).

La planta de quinua es erguida, alcanzan alturas variables desde 0.60 a
3.00 m, dependiendo del tipo, la variedad, la fertilidad de los suelos y las
condiciones ambientales donde crece. Su raiz es profunda, logrando alcanzar
hasta 1.80 m de profundidad, lo cual, por eso resistencia a la sequia y buena
estabilidad a la planta(Galindo, 2018).

2.3.2. Composicion y propiedades nutricionales

La quinua concentra una importante cantidad de proteina. Por cada 100g
de quinua se puede encontrar 13.1g de proteina, 5.8g de grasa y cerca de 68.99
de carbohidratos. Contiene también un importante aporte de vitaminas del
complejo B como tiamina y riboflavina, vitaminas C y E, adem&s minerales como

el calcio, fosforo, potasio y magnesio (Cardenas 2019).

En el Cuadro 8, se presenta la composicién quimica de la quinua en 100g de

porcién comestible.

Cuadro 8. Composicion quimica de la quinua

Contenido

Componente (en 1OQ 9 de
porcién

comestible)
Humedad (g) 13.3
Proteina (g) 14.1
Acidos grasos (g) 6.1
Carbohidratos (g) 57.1
Fibra dietaria total (Q) 7
Ceniza (g) 2.4

Fuente: Galindo (2018)

En el Cuadro 9, se presenta el contenido de aminoacidos en una porcién

de 100 g comestibles en la quinua. La quinua se utiliza principalmente para el
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consumo humano por su alto contenido de nutrientes, mas que para fines
medicinales; es un alimento andino considerado de alto apogeo (Cardenas
2019).

Cuadro 9. Contenido de aminoacidos en la quinua

Cantidad (en 100 g de porcion

Componente comestible)
Histidina* 3.2
Isoleucina* 4.4
Leucina* 6.6
Lisina* 6.1
Metionina*+cistina 4.8
Fenilalanina*+tirosina 7.3
Treonina* 3.8
Triptofano* 11
Valina* 4.5
Alanina* 4.5
Arginina* 8.5
Acido aspartico 7.8
Acido glutamico 13.2
Glicina 6.1
Prolina 3.3
Serina 4.1

*Aminoacidos esenciales para la alimentacion humana
Fuente: Vallejos (2016)

2.3.3. Variedades

Las plantas silvestres de quinua, son las que se han desarrollado sin

intervencion del hombre, poseen valiosos genes que se constituyen en un
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potencial genético que puede ser aprovechado en el futuro. El mejor ambiente
para ser cultivada es la regién andina que es considerada como uno de los ocho
centros de origen, lugar donde existe la mayor diversidad genética de quinua

tanto silvestre como cultivada (Chero y Gamarra, 2018).

Los pueblos de los andes dedicados a la produccion de quinua,
seleccionaron genotipos por el tipo de uso y por la tolerancia a factores adversos
tanto bidticos como abidticos, para a obtener las actuales plantas y ecotipos con
caracteristicas diferenciales, tales como las achachinos para resistir el frio, las
quellus o amarillas para alto rendimiento, las ayaras por valor nutritivo (alto

balance de amino&cidos esenciales y proteina) (Vallejos, 2016).
2.3.4. Produccion nacional
En el Cuadro 10, se presenta la produccién nacional de quinua

Cuadro 10. Produccion nacional de quinua

Afo Produccioén (t)
2013 52 130
2014 114 725
2015 105 666
2016 79 269
2017 78 657
2018 86 00
2019 89 400
2020 100 100

Fuente: (Midagri, 2020)

2.3.5. Harina de quinua
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Segun los expertos de la nutricion, la quinua es la fuente natural de
proteina vegetal de valor nutritivo, ya que posee aminoacidos esenciales en su
composicion. Ayuda al desarrollo y crecimiento del organismo, es facil de digerir,
forma una dieta completa y balanceada, conservando el calor y energia del
cuerpo (Capurro y Huerta, 2016).

Por su valor nutricional, se estd buscando nuevas aplicaciones en la
industria de alimentos; como un sustituto de aditivos quimicos para el
mejoramiento de las harinas de panificacion, aprovechando que es un producto

natural y que se produce a nivel nacional (Capurro y Huerta, 2016).

2.4.Harinas sucedaneas

Las harinas sucedaneas se obtienen de la molienda de cereales, tubérculos,
raices y otras que cuentan con caracteristicas apropiadas para su consumo. Se
denomina harina al producto obtenido de la molienda del trigo, asi mismo, la
denominacion de cada harina sucedanea se forma afiadiendo al término harina, el

nombre de la materia prima de que se trate (Vigo, 2013).

Las harinas sucedaneas deberan estar libres de todo agente, sustancia o
materia extrafia a su naturaleza excepto los aditivos debidamente autorizados, por
ende, no deben proceder de materias primas en mal estado de conservacion (Vigo,
2013). La ausencia del gluten la vuelve recomendable para los pacientes celiacos
intolerantes a esta proteina (Quimis, 2014).

2.5.Galletas
2.5.1. Generalidades

La galleta, por sus propiedades, es un alimento con valor energético, que,
afiadido a su bajo precio, se convierte en un elemento basico e insustituible en
la alimentacion humana, con ventajas que pocos alimentos poseen: buen sabor,
facil digestion y amplia variedad. Son elaborados con una mezcla de harina,
grasa y agua, con adicion de azucar, aromas, huevos y especias, sometida a

un proceso de amasado y tratamiento térmico (Vicente, 2016).
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La principal atraccion de la industria galletera es la diversidad de
variedades, es por ello la importancia de crear nuevas tendencias en este
campo de la industria de los alimentos. La elaboracion de galletas,
tecnolégicamente, es sencilla, luego de mezclar los distintos ingredientes en las
proporciones adecuadas, se extiende la masa, se corta, se hornea e

inmediatamente se obtiene el producto final (Garcia, 2016).
2.5.2. Clasificacion

Existe variedades de galletas a las cuales se les puede adicionar:
azucares naturales, sal, productos lacteos y sus derivados, lecitina, huevos,
frutas, pasta o masa de cacao, grasa, aceites, levaduras y cualquier otro

ingrediente apto para consumo humano.

En el Cuadro 11, se presenta la clasificacion de galletas segun sus

caracteristicas.

Cuadro 11. Clasificacion de galletas

Tipo Nombre Descripcion

Tipo | Galletas saladas Que tienen connotacion salada

Tipo Il Galletas dulces Que tienen connotacion dulce

Tino Producto obtenido a partir del

”Ip Galletas wafer horneo de una masa liquida (oblea)
adicionada un relleno para formar
un sandwich

Tipo

AV Galletas con relleno A las que se le afiade un relleno

Que exteriormente presentan un
revestimiento o bafio. Pueden ser
simples o rellenas

Tipo V Galletas revestidas

Fuente: Vicente (2016)

2.6.Ingredientes para la elaboracion de galletas
2.6.1. Harinas
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La harina es el producto resultante de la molienda del grano de trigo es
por ello la designacion exclusiva de harina. A los productos obtenidos de la
molienda de otros granos (cereales y menestras), tubérculos y raices le
corresponde la denominacion de harina seguida del vegetal del que provienen.
A este tipo de harinas se les denomina sucedaneas (Arroyo y Barrientos, 2014).

Segun Alegre y Asmad (2016), las clases de harina para la elaboracion de

galletas son:

e Harina panificable: harinas con 10 a 11% de proteina, pueden ser
tratadas con agentes mejoradores, malticos, enzimas diastaticas,
fortificada con vitaminas y minerales. También son llamadas harinas de
media fuerza.

e Harina integral: se obtiene de la molienda de granos limpios de trigo y
gue contiene todas las partes de este, para que pueda ser tratada con
mejoradores, productos malticos, y fortificada con vitaminas y minerales.

e Harina para galletas: elaborada a partir de trigos blandos y suaves con
otros tipos aptos para su fabricacion, que puede ser tratada con
mejoradores, productos malticos, enzimas diastaticas y fortificadas con
vitaminas y minerales.

e Harinas autoleudantes: contiene agentes leudantes y que puede ser
tratada con mejoradores, productos malticos, enzimas diastaticas y

fortificada con vitaminas y minerales.

En general, las harinas galleteras suelen ser flojas (8 a 9% de gluten), cuando
el tipo de galleta a elaborar es quebradiza y semidulce, en tanto que, para
galletas esponjosas y bizcochos o aquellas otras que en su formulaciéon
contienen levadura prensada, el porcentaje de proteinas es mayor entre 9 -
10% (Vicente, 2016).

2.6.2. Agua
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El agua hidrata a los almidones dando como resultado masas plasticas,
suaves y elasticas. Una masa con poca agua da un producto seco y quebradizo

(Arroyo y Barrientos, 2014).
2.6.3. Materia grasa (margarina)

Las grasas son importantes para la textura de las masas. Durante la
mezcla de una masa, hay competencia por la harina de la superficie entre la
fase acuosa y la grasa. La solucién de agua o azucar interactla con el gluten
(proteina) de la harina para formar una red coherente, extensible. Las grasas
contribuyen a la ligereza y friabilidad de las galletas y también para mejorar la

expansion y el sabor (Algre, 2016).
2.6.4. Huevo

El huevo proporciona caracteristicas a los productos de panificacion,
tales como: formacion de estructuras, humedad y, a la vez, actia como
suavizante, en la formacion de la estructura es debido a la albumina; ademas,

la yema proporciona un mejor color (Quimis, 2014).

El huevo, es utilizado en la elaboracién de dulces y galletas, como huevo
entero 0 como yema sola, se emplea en los batidos. Hay que tener en cuenta
gue el huevo es especialmente rico en aminoacidos esenciales, acidos grasos,

y algunos minerales y vitaminas (Algre, 2016).
2.6.5. Azucar

Es un ingrediente que se encuentra en la naturaleza de distintas formas,
todos los cereales contienen azucar que constituyen la alimentacion del hombre.
El 70% del azucar del mundo se produce a partir de la cafia de azucar y el
restante de la remolacha. Su frecuencia de uso aumenta con la preparaciéon de

una variedad amplia de platos y dulces preparados. (Asmad, 2016).

2.6.6. Esencia de vainilla
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La esencia de vainilla es un saborizante que es utilizado en alimentos,
tales como postres y bebidas. Es obtenido de la vaina de la vainilla (género
de orquideas que produce un fruto del cual se obtiene este saborizante,

después de un sencillo proceso de maceracion) (Echegaray, 2016)
2.6.7. Bicarbonato de sodio

El bicarbonato de sodio es soluble en medio acuoso y no tiene sabor,
tiene muchas aplicaciones distintas, en la industria alimentaria se utiliza como
agente leudante, pero también se usa como agente de limpieza, desinfectante,
regulador de pH, antiacido (Guillen, 2016).

II.MATERIALES Y METODOS

3.1.Lugar de ejecucion


https://es.wikipedia.org/wiki/Orqu%C3%ADdea

20

Las pruebas experimentales y los andlisis se desarrollaron en el Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos y en la Planta piloto del programa de estudio de

Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2. Materiales

3.2.1. Materia prima

e Harina de quinua blanca. Marca Renacer color crema, con humedad del
12%.

e Harina de platano verde, proveniente del mercado Modelo de la provincia
de Chiclayo.

e Harina de arroz. Marca Mi tierra.
3.2.2. Insumos

e Azucar blanca. Marca Laredo.

e Huevos. Proveniente del mercado modelo de Vird.
e Margarina industrial. Marca Famosa Alicorp S.A.

e Esencia de vainilla. Marca La Negrita.

e Bicarbonato de sodio. Marca Montana.

3.3. Equipos e instrumentos
e Colorimetro Minolta. Modelo CR — 400.
e Batidora planetaria. Marca Nova. Modelo 15L (capacidad 15 L).
e Amasadora. Marca Nova. Modelo K25 (capacidad 40 kg)
e Horno rotativo de 15 bandejas. Marca nova. Modelo MAX 750.

e Balanza analitica. Marca Mettler Toledo. Modelo EK-610 (capacidad 500
g, sensibilidad 0.0001 g).

e Equipo microkjeldhal. Marca Selecta.

e Texturometro Instron 3342.

3.4.Esquema experimental

En la Figura 1, se muestra el esquema experimental. La variable

independiente es la sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde (30 y
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50%) y harina de quinua (20 y 25%); las variables dependientes son el contenido de

proteinas, el color, la firmeza y la aceptabilidad general.

Harina de arroz

|

Proteinas
Color

Galletas dulces Firmeza
Aceptabilidad
general

Leyenda:

P1: sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde, 30%
P2: sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde, 50%
Qu: sustitucion de harina de arroz por harina de quinua, 20%

Qz: sustitucion de harina de arroz por harina de quinua, 25%

Figura 1. Esquema experimental para las galletas dulces

3.5. Diagrama de flujo

3.5.1. Formulacion de las galletas dulces
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En el Cuadro 12, se presenta la formulacién base recomendadas para la

elaboracion de las galletas dulces.

Cuadro 12. Formulacion base de las galletas dulces

Ingrediente Peso (Q) Porcentaje
Harina de arroz 550 53.11
Azlcar 200 19.31
Huevo 50 4.83
Margarina 200 19.31
Vainilla 6.67 0.64
Agua 24 2.32
Bicarbonato de sodio 5 0.48

Fuente: Echegaray y Guillen (2016)

En el Cuadro 13, se presenta las formulaciones de las galletas dulces.

Cuadro 13. Formulacion de las galletas sin gluten

Formulacion
Ingredientes Base (%) P1Q1 P2Ql1 P1Q2 P2Q2
Harina de arroz 53.11 26.56 15.93 23.9 13.27
Harina de platano 0.0 15.93 26.56 15.93 26.56
Harina de quinua 0.0 10.62 10.62 13.28 13.28
Azlcar 19.31  19.31 19.31 19.31 19.31
Huevo 4.83 483 4.83 4.83 4.83
Margarina 19.31  19.31 19.31 19.31 19.31
Vainilla 0.64 064 0.64 064 0.64
Agua 2.32 232 232 232 232
Bicarbonato de sodio 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

3.5.2. Procedimiento para la elaboracién de las galletas sin gluten
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En la Figura 2, se muestra el diagrama de flujo de la elaboracién de galletas
dulces con harina de arroz, harina de platano verde y harina de quinua

(Pesantes, 2014).
Margarina

AzUcar
Agua

!

Mezclado | (cremado)

Huevos } Mezclado Il

Harina de arroz,
harina de platano
verde y harina de
quinua

Mezclado Il y Amasado

Laminado Espesor 5 mm
Cortado

Y 10 min
Horneado 160 °C

v
Galleta dulce

\ 4
Enfriado Temperatura ambiente

A
Envasado

Bolsas de polipropileno

\ 4
Almacenado Temperatura ambiente

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de las galletas de harina de arroz

con sustitucion por harina de platano verde y de harina de quinua.
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A continuacion, se describe cada una de las etapas para la obtencion de las
galletas con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y

harina de quinua:

e Mezclado | (Cremado): Se mezclé la margarina, el agua y el azucar hasta
obtener una crema, con la mayor parte del azicar disuelto.

e Mezclado II: A la crema anterior, se le afiadio los huevos; se mezclo hasta
gue se obtuvo una crema espesa pero homogénea.

e Mezclado Il y amasado: Se afadi6 la harina de arroz, de platano y de
quinua; se mezcld y se amaso, luego se afadio el resto del agua hasta
gue se formd una masa flexible y elastica.

e Laminado: La masa se laminé dandole forma con un rodillo hasta un
espesor de 5 mm.

e Cortado: La masa se cortd en piezas circulares con un molde de metal
de 3.0 cm de diametro.

e Horneado: La masa se coloco en bandejas metélicas y se horne6 a 160
° C por 10 mins.

e Enfriado: se enfriaron las galletas a temperatura ambiente

e Envasado: Las galletas se envasaron en bolsas de polipropileno.

e Almacenado: Las galletas empacadas se almacenaron a temperatura

ambiente, dentro de cajas de cartén.

3.6. Métodos de andlisis

3.6.1. Proteinas

Se determind por el método A.O.A.C (1999). Se peso6 0.5 g de muestra,
luego, se coloco en el fondo del matraz kjeldhal, se adicion6 aproximadamente
3 g de mezcla catalizadora y 7 mL de acido sulfarico concentrado.
Posteriormente, la mezcla anterior se colocé en el matraz digestor, se calentd
suavemente al principio, hasta su completa oxidacion, punto donde viré de color
negro a verde esmeralda translicido. Se dejo enfriar a temperatura ambiente.

Se prepararo el equipo de destilacion. En la salida del refrigerante, en un matraz



25

Erlenmeyer, se coloco 40 mL de &cido bdrico al 4%, se adiciono de 2 a 3 gotas
de rojo de metilo. Se afiadié al matraz Kjeldahl aproximadamente 50 mL de
NaOH al 40%, se conect6 inmediatamente el sistema de destilacion del equipo
de Kjeldhal, cambié de color de rojo a azul verduzco. Se titulé con una solucién
de HCI 0.1N; la titulacion se dio por finalizado con la aparicion del color rosa. Se
obtuvo el gasto de titulacion y luego reemplazo en la siguiente formula, con un

factor de conversion de 6.25 para cereales.

mL HCL x N HCl x 14 x factor

] i _ 100
Yoproteinas Peso de la muestra (mg) :

3.6.2. Color

Se utilizé el sistema CIELAB, usando el colorimetro Koénica-Minolta,
modelo CR-400. El equipo se calenté durante 10 min y calibré con un blanco
estandar. Luego se determiné 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]) (Ding y otros,
2007).

3.6.3. Firmeza

Para determinar la firmeza se utilizo el texturometro Instron modelo 3342,
con el software Bluehill Lite, del cual se manej6 la técnica TPA (Texture Profile
Andlisis). Cada galleta se apoyd sobre una base ubicada en el centro del
texturémetro para permitir el paso del punzén o guillotina. El diametro del pistén

fue de 9.6 mm y la velocidad de desplazamiento de 0.05 m/ms (Reyes, 2014).
3.6.4. Aceptabilidad general

La aceptabilidad general de las galletas dulces se evalu6 con la
participacion de 30 panelistas no entrenados y se medira el nivel de aceptacion

de los atributos de las galletas a traves del analisis afectivo, expresado en una
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escala hedodnica de 1 al 9, de tal forma que el valor 9 representa ""'me agrada

muchisimo™ y el valor 1, “"me desagrada muchisimo”™” (Anzaldua, 2005).

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD GENERAL DE GALLETAS DULCES

Instrucciones: Pruebe cada una de las muestras de galletas que se le presentan
e indigue segun la escala su opinién, marcando con una X en el casillero
correspondiente de acuerdo con el nivel de agrado o desagrado que le produzca

Muestras

Escala 145 563 698 921

Me agrada muchisimo ... ... .. L.
Me agrada mucho ... .. L L
Me agrada moderadamente ~ ..... ... ... ...
Me agradapoco ... .l
No me agrada ni me desagrada  ..... ... ... ...
Me desagrada poco ... ...
Me desagrada moderadamente ..... ... ... ...
Me desagrada mucho ... ... .. L
Me desagrada muchisimo ~ ..... ... ... ...

070)1 1 (=101 2= [ (o L T

Fuente: Anzaldua-Morales (2005)

Figura 3. Cartilla para la evaluacion de la aceptabilidad general de las galletas

dulces con harina de arroz, platano y quinua.



27

3.7. Métodos estadisticos

En esta investigacion el disefio estadistico correspondid a un disefio
bifactorial 2x2 con tres repeticiones. Para la evaluacion de los datos de las variables
paramétricas (proteinas, color y firmeza) se aplico la prueba de Levene para evaluar
la homogeneidad de varianzas, seguido del analisis de varianza (ANVA) para las
variables paramétricas, y posteriormente la prueba de comparaciones multiples de
Duncan. Para la evaluacion de los datos de las variables no paramétricas
(aceptabilidad general) se aplico las pruebas de Friedman y Wilcoxon. Todos los

analisis estadisticos se realizaron con un nivel de confianza del 95%.



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Efecto de la sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina
de quinua sobre la firmeza en galletas dulces.

En la Figura 4, se muestra la firmeza en funcion a la sustitucion de harina de
arroz por harina de platano verde y harina de quinua en galletas dulces. Se observa
que la firmeza es mayor al incrementar la sustitucion por harina de platano verde y

por harina de quinua, la firmeza aumenté de 10.92 N a 16.74 N.

Ledn y otros (2020) desarrollaron una galleta a base de harina de platano y
camote, determinando que el uso de ambas harinas genera un incremento en la
firmeza de las galletas llegando a un valor de 68.83 N. Bello y otros (2010)
desarrollaron dos tipos de galletas (tipo polvorén y de pasta seca) a base de almidén
de platano y almidén de maiz determinando que las galletas elaboradas con almidén

de platano fueron mas firmes.

Maldonado y otros (2000) estudiaron el efecto de la harina de platano en la
elaboracion de galletas dulces, reportaron un incremento en la firmeza de galletas
en comparacion con las otras muestras, capaces de tolerar a fuerzas mecanicas
externas, esto puede relacionarse al contenido de almidén resistente en su
composicién, ademas reportaron una disminucién en el contenido de humedad en

las galletas.

Podemos observar que, a mayor sustitucién por harina de platano y a mayor
sustitucion por harina de quinua, la firmeza incrementa, esto puede deberse a la
interaccion que existe entre ambas harinas, gracias al aporte de fibra insoluble que
contiene la harina de quinua y el aporte de almidon resistente que contiene la harina
de platano. Contreras (2015) menciona que el incremento de la firmeza en galletas
se debe al contenido de fibra insoluble que aporta la harina de quinua, permitiendo

un reforzamiento en la estructura, obteniendo galletas mas firmes.
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18 16.74
16 14.19
14 12.97
g 12 10.92
s 10
0
e 8
(TR
4
2
0
Harina de quinua (%) 20 25 20 25
Harina de platano verde (%) 30 50

Figura 4. Firmeza en funcion de la sustitucién de harina de arroz por harina de

platano verde y harina de quinua en galletas dulces

En el Cuadro 14, se presenta la prueba de Levene aplicada a la firmeza en
galletas dulces, determindndose la existencia de homogeneidad de varianza
(p>0.05), seguidamente, se procedi6 a realizar el andlisis de varianza y

posteriormente la prueba Duncan para determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 14. Prueba de Levene aplicada a la firmeza en las galletas dulces con

sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina de

quinua
Estadistico
Variable Levene p
Firmeza
(N) 1.000 0.440

En el Cuadro 15, se muestra el analisis de varianza aplicada a la firmeza en las
galletas dulces, denotandose que la harina de platano verde y harina de quinua

presentaron efecto significativo (p<0.05).



30

Cuadro 15. Analisis de varianza aplicada a la firmeza (N) en las galletas dulces

con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y

harina de quinua

Variable Fuente Suma de Grados Promedio de
de variacion  cuadrados de libertad cuadrados P
H. Quinua: A 15.885 1 15.885 64.312 0.000
' H. platano: B 37.168 1 37.168 150.478 0.000
Firmeza .
(N) A*B 0.188 1 0.188 4.049 0.408
Error 1.973 8 0.247
Total 55.215 11

Resultados similares fueron reportados por Ramirez (2020), quien encontrd

efecto significativo (p<0.05) en la elaboracién de galletas dulces a base de harina

de arroz y harina de quinua.

En el Cuadro 16, se muestra la prueba Duncan aplicada a la firmeza en las

galletas dulces. Esta prueba indica que existidé diferencia significativa entre los

tratamientos denotados por la formacién de subgrupos. En el subgrupo 3 se muestra

que el tratamiento con 50% harina de platano verde y 25% harina de quinua, brindé

mejor firmeza con un valor de 16.74N.

Cuadro 16. Prueba de Duncan aplicada a la firmeza (N) en galletas dulces con

sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina de

quinua

Harina de Harina de

. ) Subgrupo
platano  quinua
verde (%) (%) 1 2 3
30 20 10.921
30 25 12.97
50 20 14.19
50 25 16.74
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Rodriguez (2015) desarroll6 galletas de arroz reportando la firmeza con un valor
de 28.30 N, asi mismo el dato que mas se acerca a esta sustitucion fue 50% harina
de platano y 25% harina de quinua con un valor de 16.74 N, considerando asi el

mejor tratamiento con respecto a esta variable ya que es el valor que méas se
aproxima.

4.2. Efecto de la sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y

harina de quinua sobre el contenido de proteinas en galletas dulces

En la Figura 5, se muestra el contenido de proteinas en funcion a la sustitucion

de harina de arroz por harina de platano verde y harina de quinua en galletas dulces.

Se observa que las muestras tuvieron una tendencia creciente a medida que
aumentd la sustitucion por harina de quinua. Si bien es cierto la variaciéon en el
contenido de proteina fluctu6 entre 4.02 y 4.68 % entre los tratamientos, resalta la
harina de quinua por el contenido de proteina que contiene. La muestra que tuvo el
mayor contenido de proteina fue la sustitucion con 30% harina de platano verde y
25% harina de quinua con un valor de 4.68%.

4.80
4.68

4.34
4.27

Proteinas (%)

4.02

B
o
S

3.80

3.60
Harina de quinua (%) 20 25 20 25

Harina de platano verde (%) 30 50

Figura 5. Contenido de proteinas en funcion de la sustitucién de la harina de

arroz por harina de platano verde y harina de quinua en galletas
dulces.
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También podemos observar que mientras mayor sea la cantidad de harina de
platano, el porcentaje de proteinas baja, esta tendencia puede deberse a que el
contenido proteico de la harina de platano es bajo, lo cual va a generar un descenso

del contenido de proteinas ya que va a generar un efecto dilucion en las galletas.

Ramirez (2020) desarrollé una galleta a base de harina de arroz (20, 30 y 45%)
y harina de quinua (30, 20 y 5%), a medida que incrementa la sustitucion por harina

de quinua, el porcentaje de proteina también incrementa a 11.0 %.

Cabe resaltar la importancia del aporte proteico de la harina de quinua, debido
a que presenta un 14.1% de proteina (Galindo, 2018), a diferencia del resto de
harinas utilizadas en esta investigacion, presentando la harina de arroz valores de
7 a 9% de proteina (Pinciroli, 2010) y la harina de platano con un aporte de 1.3% de
proteina (Minagri, 2014).

En el Cuadro 17, se presenta la prueba de Levene aplicada al contenido de
proteina en galletas dulces, que determiné la homogeneidad de varianza (p>0.05).
Seguidamente se procedi6 a realizar el analisis de varianza y, posteriormente la

prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento.

Cuadro 17. Prueba de Levene aplicada al contenido de proteina en galletas dulces
con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina

de quinua

Estadistico

Variable Levene p

Proteinas 0.950 0.462
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En el Cuadro 18, se muestra el andlisis de varianza para el contenido de
proteina en las galletas dulces, el cual demostré que la harina de platano verde y

harina de quinua presentaron efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 18. Analisis de varianza para el contenido de proteina en las galletas
dulces con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y

harina de quinua

Origen de Grados Promedio
) Suma de
Variable las de los F p
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados
HQuinua: A 0.261 1 0.261 130.500 0.000
. HPIlatano: B 0.392 1 0.392 196.000 0.000
Proteina
(%)
A*B 0.006 1 0.006 3.000 0.087
Error 0.013 8 0.002
Total 0.672 11

Resultados similares fueron reportados por Contreras (2015) quien reportod
efecto significativo (p<0.05) a la harina de quinua y almidén de maiz sobre el

contenido de proteinas en galletas dulces.

En el Cuadro 19, se muestra la prueba de Duncan aplicada al contenido de
proteina en galletas dulces. Esta prueba indic6 que existié diferencia significativa
entre los tratamientos denotado por la formacién de subgrupos. En el subgrupo 1,
se muestra el tratamiento de 30% harina de platano verde y 25% harina de quinua
presentando el mayor contenido de proteina con un 4.68%, considerandose el mejor

tratamiento.
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Cuadro 19. Prueba de Duncan aplicada al contenido de proteinas en galletas

dulces con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y

harina de quinua

Harina de Harina de

. ) Subgrupo
platano  quinua
verde (%) (%) 1 2 3
30 25 4.68
30 20 4.34
50 25 4.27
50 20 4.02

4.3. Efecto de la sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y

harina de quinua sobre el color en galletas dulces

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

harina de arroz por harina de platano verde y harina de quinua en galletas dulces.

Se observa que la luminosidad (L*) tiende a disminuir en las muestras con

mayor sustitucion de harina de quinua y menor sustitucion de harina de platano

verde. Estos valores se pueden atribuir a la luminosidad de las harinas utilizadas en

las sustituciones. El rango de luminosidad de los tratamientos va desde 55.76 a

60.82, siendo esta ultima la sustitucion 50% harina de platano verde y 20% harina

de quinua.
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Harina de quinua (%) 20 25 20 25
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60.82

57.10
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Figura 6. Luminosidad (L*) en funcién de la sustitucion de harina de arroz por

harina de platano verde y harina de quinua en galletas dulces

Bermudez (2017), realizo una evaluacion tecnoldgica de la harina de quinua
reportando valores de luminosidad para la harina de quinua de 63.8 a 68.3, esta
tiende a ser de color marrén claro, pero a medida que incrementa la temperatura de
secado, la tendencia va hacia una coloracion marron mas oscuro. Ortega (2015)

report6 para la luminosidad de la harina de platano un valor de 79.71.

En consecuencia, el uso de la mayor cantidad de harina de quinua, podria ser
el factor que influye en la disminucion de la luminosidad, debido al contenido de
proteinas y su interacciobn con la temperatura. Otros factores que afectan la
luminosidad de las galletas son el espesor y el didmetro que dependen del laminado

en la masa, asi como también, el contenido de almidén (Villanueva 2019).

La coloraciéon de la superficie de la galleta y la posterior disminucion de la
luminosidad se desarrolla principalmente durante el horneado a través de la
reaccion de Maillard que se producen entre proteinas y azUcares reductores,
produciendo melanoidinas coloreadas, y por la dextrinizacién del almidén y su

caramelizacion (Chevallier y otros 2002).

En el Cuadro 20, se presenta la prueba de Levene aplicada a los valores de la

luminosidad (L*) en las galletas dulces, donde se determind que existe
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homogeneidad de varianza (p>0.05). Consecuentemente, se procedi6 a realizar el
analisis de varianza, posteriormente, la prueba de Duncan para la determinacion de

la tendencia hacia el mejor tratamiento.

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

con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina

de quinua
Variable EStadistico
Levene
L* 0.610 0.626

En el Cuadro 21, se muestra el analisis de varianza aplicado a la luminosidad
(L*) en galletas dulces, demostrandose que la harina de quinua y harina de platano

verde presentaron efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 21. Analisis de varianza aplicado a la luminosidad (L*) en galletas dulces
con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina

de quinua

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios F P

Variable

HQuinua: A 29.172 1 20172 93.500 0.000
HP'aBta”c’: 11.310 1 11.310 36.250 0.000
L A*B 1.008 1 1.098  3.510 0.097
Error 2.502 8 0.312
Total 44.083 11

En el Cuadro 22, se muestra la prueba de Duncan aplicada a la luminosidad en

las galletas dulces.



37

Cuadro 22. Prueba de Duncan aplicada a la luminosidad (L*) en las galletas dulces
con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina

de quinua

Harina de Harina de

. ) Subgrupo
platano quinua
verde(%) (%) 1 2 3
50 20 60.82
30 20 58.27
50 25 57.09
30 25 55.76

Esta prueba indicO que existié diferencia significativa entre los tratamientos
denotados por la formacion de subgrupos. En el subgrupo 1, se muestra el
tratamiento de 50% harina de platano verde con 20% de harina de quinua, que
brindé mayor Luminosidad (*L) con valor de 60.82, considerandose el mejor en esta
variable ya que el resultado es el mas cercano al comparar con Rodriguez (2015)
quien reportd un valor de Luminosidad (*L) de 78.63 en la elaboracion de galletas

de arroz.

En la Figura 7, se muestra la cromaticidad a* en funcion de la sustitucion de
harina de quinua y harina de platano en galletas dulces, se observa que a mayor
sustitucion de harina de quinua (25%) el valor de a* tiene tendencia a ser mayor.
Las muestras que se evaluaron para determinar el valor de la cromaticidad a*

oscilaron entre 5.66 a 7.83.
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Figura 7. Cromaticidad a* en funcion de la sustitucion de harina de arroz por
harina de platano verde y harina de quinua en galletas dulces

La cromaticidad a* tiene una tendencia a incrementar a medida que se
incrementa la sustitucion por harina de quinua, pero disminuye al incrementar la
sustitucion por harina de platano verde, dando galletas con tendencia hacia el rojo

y con menor intensidad al color amarillo, caracteristicos de estas galletas.

Mosquera (2009) report6é que, a mayor concentracion de harina de quinua en la
elaboracion de galletas, estas tienen una tendencia a una coloracion oscura. Las
sustituciones evaluadas arrojan datos en el que la tendencia va en aumento
conforme aumenta la sustitucion por harina de quinua con una tonalidad rojiza

(cromaticidad a*) con valores que oscilan entre 6.53 a 7.83.

Ramirez y otros (2015) menciona que en el proceso de coccion de galletas se
pueden ver afectados los compuestos nutricionales durante el horneado, siendo los
aminoacidos, vitaminas y algunos flavonoides poco estables, mostrando tendencia
a oscurecerse a altas temperaturas, ademas puede verse afectados por otros

ingredientes de la mezcla.
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En el Cuadro 23, se presenta la prueba de Levene aplicada a la cromaticidad a*

en las galletas dulces.

Cuadro 23. Prueba de Levene aplicada a la cromaticidad a* en galletas dulces con

sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina de

quinua
Variable Estadistico
Levene
a 0.160 0.918

La prueba de Levene aplicada en las galletas dulces, se determind que existe
homogeneidad de varianza (p>0.05). Consecuentemente, se procedi6 a realizar el
analisis de varianza y, posteriormente, la prueba de Duncan para la determinacién

de la tendencia hacia el mejor tratamiento.

En el Cuadro 24, se presenta la prueba de analisis de varianza aplicada a la
cromaticidad a* en las galletas dulces. El andlisis de varianza demostro que la
harina de platano verde y la harina de quinua presentaron efecto significativo (p<

0.05) sobre la cromaticidad a* en las galletas dulces.

Cuadro 24. Analisis de varianza aplicada a la cromaticidad a* en galletas dulces

con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina

de quinua

Fuente Grados

Variables de Suma de de Cuaqlrados F p
. ., cuadrados . medios

variacion libertad

HQ 3.853 1 3.853 29.189 0.000
c idad HP 3.224 1 3.224 24.424 0.001
romZEC' ad Ho*HP  0.077 1 0.077 0583 0.468

Error 1.062 8 0.132

Total 8.216 11
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En el Cuadro 25, se muestra la prueba de Duncan aplicada a cromaticidad a*
en las galletas dulces. Esta prueba indica que existio diferencia significativa entre
los tratamientos denotados por la formacion de subgrupos. En el subgrupo 3, se
muestra el tratamiento de 50% harina de platano verde y 20% de harina de quinua,
brindando un valor de 5.65, considerandose el mejor en esta variable ya que el
resultado es el mas cercano al comparar con Rodriguez (2014) quien reporté un

valor de cromaticidad a* de 4.55 en la elaboracion de galletas de arroz.

Cuadro 25. Prueba de Duncan aplicada a la cromaticidad a* en las galletas dulces
con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina

de quinua

Harina de Harina de

. ) Subgrupo
platano  quinua
verde (%) (%) 1 2 3
30 25 7.82
50 25 6.63
30 20 6.53
50 20 5.65

En la Figura 8, se presentan los resultados de cromaticidad b* en funcién a la
sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina de quinua. Se
observa que esta variable tuvo un comportamiento decreciente a mayor sustitucion

de harina de quinua, obteniendo valores entre 31.70 y 30.42.

Villanueva (2019) reporto un comportamiento similar para cromaticidad b*
oscilando los valores entre 35.02 y 30.58, al incrementar el porcentaje de sustitucion
por harina de quinua en la elaboracion de galletas asimismo, tornan a las galletas
mas oscuras. Los datos obtenidos para cromaticidad en b* se pueden atribuir al
contenido de pigmentos que contienen los productos utilizados, Costa y otros
(2021).

Esta disminucion de la luminosidad y el aumento de la tonalidad respecto a las
galletas de arroz puede ser un aspecto positivo para una mejora de la aceptabilidad

por parte del consumidor (Mancebo y otros 2015).
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Figura 8. Cromaticidad (b*) en funcidn de la sustitucion de harina de arroz por

harina de platano verde y harina de quinua en galletas dulces

El color caracteristico de las formulaciones esta asociado al efecto de la
temperatura y tiempo de horneado sobre el contenido de azucar, lipidos, proteinas
y almiddn, los cuales al parecer originaron una coloracion tipica de la reaccion de
Maillard (Zucco y otros, 2011).

En el Cuadro 26, se presenta la prueba de Levene aplicada a cromaticidad b*
en las galletas dulces, la cual determind la existencia de homogeneidad de
varianzas (p>0.05). Seguidamente, se procedi6 a realizar el analisis de varianza y

posteriormente la prueba Duncan para determinar el mejor tratamiento.

Cuadro 26. Prueba de Levene aplicada a la cromaticidad b* en galletas dulces con
sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina de

quinua

Estadistico
Levene

a 0.740 0.557

Variable
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En el Cuadro 27, se muestra el analisis de varianza aplicada a la cromaticidad
b* en las galletas dulces, demostrandose que solo la harina de quinua presento

efecto significativo (p<0.05).

Cuadro 27. Analisis de varianza aplicada a la cromaticidad b* en galletas dulces

con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina

de quinua
Variable ggente Suma de Grados de Cuadrados =
L, cuadrados libertad medios P
variacion
HQ 2.279 1 2.279 14.799 0.004
N HP 0.500 1 0.500 3.247 0.109

Cro”}f)‘i')c'dad HQ*HP 0001 1 0.001 0.006 0.926

Error 1.233 8 0.154

Total 4.014 11

En el cuadro 28, se muestra la prueba de Duncan aplicada a la cromaticidad b*
en galletas dulces. Esta prueba indica que existio diferencia significativa entre los
tratamientos denotados por la formacion de subgrupos. En el subgrupo 2, se
muestra el tratamiento 50% harina de platano y 20% harina de quinua y el
tratamiento 30% harina de platano y 25% harina de quinua, reportando valores de
31.27 y 30.80, respectivamente, considerandose los mejores tratamientos por

pertenecer al mismo subgrupo.
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Cuadro 28. Prueba de Duncan aplicada a la cromaticidad (b*) en galletas dulces
con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina
de quinua

Harina de Harina de

. ) Subgrupo
platano quinua
verde(%) (%) 1 2 3
30 20 31.70
50 20 31.27
30 25 30.80
50 25 30.42

4.4. Efecto de la sustitucion de la harina de arroz por harina de platano verde y
harina de quinua sobre la aceptabilidad general en galletas dulces

En la Figura 9, se muestran los resultados de la aceptabilidad general en funcion
de la sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina de quinua
en galletas dulces. Observamos la percepcion de los panelistas en las muestras, la
sustitucion por harina de platano (50%) y por harina de quinua (20%) denotdé mayor
aceptacion; con un promedio de 7.77 puntos equivalente “me agrada mucho” y una

moda de 8 puntos. En el anexo 5, encontramos los resultados esta variable.
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Figura 9. Aceptabilidad general en funcion de la sustitucion de harina de arroz
por harina de platano verde y harina de quinua en galletas dulces.

El color, la firmeza y el sabor, son caracteristicas importantes en la
determinacién de la aceptabilidad general de las galletas (Zucco y otros, 2011). La
aceptacion de las galletas por los panelistas, depende de la calidad de la misma,
considerando el sabor y el olor como atributos con mayor importancia en una galleta
(Quispe, 2011).

La aceptacion de los panelistas depende de la calidad del producto y el nivel de
agrado de la harina utilizada, ya que no siempre al aumentar las sustituciones, la
aceptacion de los panelistas aumentara, ya que existen productos que aportan mas

olor, dulzor y sabor (Quispe y Manyari, 2012).

El uso de harinas sucedaneas como la harina de platano es aceptado por los
panelistas en la elaboracion de galletas dulces, con una media de 7.6 puntos en una
galleta con 25% de harina de platano, 25 % harina de haba y 50 % harina de trigo
integral (Herrera, 2011). Datos similares fue lo que se obtuvo en esta investigacion

obteniendo una calificacién por parte de los panelistas de 7.7 puntos.
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En el Cuadro 29, 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 50% harina de platano verde y
20% harina de quinua obtuvo una mayor media con 7.77 puntos y una moda con 8
puntos, seguido del tratamiento 30% harina de platano verde y 25% harina de

quinua con una media de 7.50 puntos y una moda de 8 puntos.

Cuadro 29. Prueba Friedman aplicado a la aceptabilidad general en las galletas
dulces con sustitucién de harina de arroz por harina de platano verde y

harina de quinua

Harina de Harina de

platano  quinua Rango Moda Media
verde (%) (%) promedio
30 20 7.0 6 6.53
30 25 7.5 8 7.50
50 20 7.5 8 7.77
50 25 6.5 7 6.27
Chi-cuadrado 38.76
valor p 0.000

En el Cuadro 30, se muestra la prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad
general en galletas dulces, usada para obtener informacion complementaria a la
prueba de Friedman, cuando esta resulta significativa, comparandose todos los
tratamientos por pares. Los resultados de las pruebas mostraron que las galletas de
mejor aceptacion fueron las que contenian 50% harina platano verde y 20% harina
de quinua, la cual fue estadisticamente igual al tratamiento 30% harina de platano
y 25% harina de quinua, considerandose como los mejores tratamientos en cuanto

a aceptabilidad general.
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Cuadro 30. Prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad general en galletas dulces
con sustitucion de harina de arroz por harina de platano verde y harina

de quinua

Harina de Harina de Harina de Harina de

platano  duinua  piatano  quinua z p
verde verde
30 20 0.01 0.035
50 20 30 25 -0.02 0.067

50 25 0.01 0.000




V. CONCLUSIONES

Existio efecto significativo de la sustitucion parcial de harina de arroz por harina
de platano verde y harina de quinua sobre el contenido de proteinas, color, firmeza

y aceptabilidad general en galletas dulces.

Se determind que las galletas de mejor aceptacion fueron las que contenian 50%
harina platano verde y 20% harina de quinua considerandose como el mejor
tratamiento en cuanto a aceptabilidad general con una moda de 8 puntos;
correspondientes a una percepcion de “Me agrada mucho”, este tratamiento fue
estadisticamente igual al tratamiento 30% harina de platano y 25% harina de quinua,
la cual present6 el mejor contenido de proteinas 4.68%, firmeza de 12.97N, color
(L* 55.7, a* 7.83, b* 30.81), considerandose el mejor tratamiento en esta

investigacion.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el tiempo de vida util mediante pruebas aceleradas, y determinar el envase

ideal para las galletas.

Realizar un estudio granulométrico de las harinas y evaluar el efecto sobre la

textura, aceptabilidad general y color de galletas dulces.

Evaluar como variables independientes la temperatura y tiempo de horneado, asi
como el espesor de las galletas y como variables dependientes el color, textura,

contenido de proteinas y aceptabilidad general.

Realizar una evaluacion mas extensiva en cuanto a aceptabilidad general,

considerando un panel de 60 personas.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Resultados de las evaluaciones de contenido de proteinas, firmeza, y
color en galletas con harina de arroz.

Muestra control
Analisis Repeticion | Repeticion | Repeticion | Promedio
fisicoquimicos 1 2 3

Proteinas 4.95 5.04 4.90 4.96

Firmeza 6.24 8.48 8.47 7.73
L* 67.07 67.74 64.04 66.28
a* 4.99 4.46 5.87 5.11
b* 35.28 34.41 34.10 34.60

Anexo 2. Firmeza (N) en galletas dulces con harina de quinua y harina de
platano

. Firmeza (n
Harina de Harl_na de = Promedio
platano qlz:);;l;a Repeticion | Repeticion | Repeticion (N)
(%) 1 2 3
30 20 10.75 11.39 10.63 10.92
25 12.78 12.27 13.86 12.97
50 20 14.15 14.23 14.19 14.19
25 16.29 16.90 17.04 16.74
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Anexo 3. Contenido de proteinas (%) en galletas dulces con harina de quinua
y harina de platano

Harina de | Harina de Proteinas (%) .
platano | quinua Promedio
(%) (%) Repeltlmon Repeztlmon Repegtlmon (%)
30 20 4.36 4.28 4.38 4.34

25 4.62 4.69 4.73 4.68
50 20 4.03 4.02 4.02 4.02
25 4.28 4.25 4.29 4.27

Anexo 4. Color (L*, a*, b*) en galletas dulces con harina de quinua y harina de

platano

Harina de | Harina de . . .y L,
. , Parametro | Repeticion | Repeticion | Repeticion ,
platano quinua | 4 | 1 5 3 Promedio
(%) (%) e color
L* 58.55 58.67 57.60 58.27
a* 6.51 6.80 6.29 6.53
30 20 b* 31.75 32.20 31.15 31.70
L* 55.98 55.30 56.00 55.76
a* 7.49 8.15 7.84 7.83
25 b* 30.81 30.45 31.16 30.81
L* 60.70 60.89 60.87 60.82
ax 6.00 5.54 5.43 5.66
50 20 b* 31.41 31.19 31.21 31.27
L* 58.06 56.41 56.82 57.10
a* 6.04 6.86 6.99 6.63
25 b* 30.34 30.02 30.9 30.42
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Anexo 5. Aceptabilidad general en galletas dulces con harina de quinua y

harina de platano
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Anexo 7. Imégenes fotograficas del proceso de elaboracién de las galletas

A. Tipos de harinas utilizados
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B. Amasado de los ingredientes C. Moldeado de las galletas

D. Colorimetria de las galletas
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E. Mediciéon de textura



