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Desarrollo de galletas libres de gluten evaluando sus parametros fisicoquimicos y
sensoriales
Development of gluten-free biscuits evaluating their physicochemical and sensory
parameters
Roxana R. Silva Lizarraga, Reynaldo J. Silva Paz

EP Ingenieria de Industrias Alimentarias, Universidad Peruana Unidn.

Resumen
En el PerG se ha incrementado las personas que padecen la enfermedad celiaca, intolerantes o
alérgicos al gluten; sin embargo, no se desarrollan productos alimentarios libres de gluten,
debido a la dificultad de su elaboracion e implementacion en la industria alimentaria. El
objetivo de esta investigacion fue desarrollar galletas libres de gluten a partir de harinas
sucedaneas, evaluando sus parametros fisicoquimicos y sensoriales. Se desarrolld ocho
formulaciones diferentes empleando 100% harina de haba, garbanzo, arveja, kiwicha, quinua,
lenteja, maiz y frijol. Para esta evaluacion participaron 100 consumidores, el 59% mujeres y
41% varones de edades entre 2446 afios. Se utilizd un disefio completamente aleatorizado
(DCA) y un disefio de bloques completos al azar (DBCA) a los datos del anélisis fisicoquimico
y aceptabilidad general respectivamente. Para describir las galletas se us6 el método marque
todo lo que corresponda (CATA) y se aplico un analisis de correspondencia (AC). De los
resultados obtenidos, la galleta de lenteja present6 la mayor cantidad de proteina y fibra; sin
embargo, la menor cantidad de grasa y carbohidratos en comparacion a las demas muestras. En
cuanto al color la galleta de maiz fue la mas clara por presentar mayor luminosidad (L*), pero
menor enrojecimiento (a*) y amarillez (b*). Las galletas de maiz y garbanzo tuvieron las

puntuaciones de aceptabilidad mas altas.



Palabras claves: Harinas sucedaneas, libre de gluten, consumidores, evaluacion sensorial,
galletas.
Abstract

In Peru, the number of people suffering from celiac disease, intolerant or allergic to gluten has
increased; however, gluten-free food products are not developed, due to the difficulty of their
elaboration and implementation in the food industry. The objective of this research was to
develop gluten-free biscuits from substitute flours, evaluating their physicochemical and
sensory parameters. Eight different formulations were developed using 100% broad bean,
chickpea, pea, kiwicha, quinoa, lentil, corn, and bean flours. For this evaluation, 100 consumers
participated, 59% women and 41% men, aged 2416 years. A completely randomized design
(DCA) and a complete randomized block design (DBCA) were used to the data from the
physicochemical analysis and the general acceptability respectively. To describe the cookies,
the method marks all that corresponds (CATA) was used and a correspondence analysis (AC)
was applied. From the results obtained, the lentil biscuit presented the highest amount of
moisture, fiber and protein; however, the lower amount of fat, and carbohydrates compared to
the other samples. Regarding the color, the corn biscuit was the lightest because it presented
greater luminosity (L*), but less redness (a*) and yellowness (b*). Corn and chickpea crackers
had the highest acceptability scores.

Keywords: Substitute flours, gluten-free, consumers, sensory evaluation, cookies.

1. Introduccion

En la actualidad se reconocen varios trastornos asociados con la ingesta de gluten, entre
ellos se tiene la enfermedad celiaca (EC), intolerancia o alergia al gluten (Estévez y Araya,
2016; Miranda et al. 2018). En particular, la enfermedad celiaca es un trastorno autoinmune

que se desencadena en individuos susceptibles a la ingesta de gluten de trigo, cebada, centeno



entre otros (Deora et al. 2015). Diversos estudios han identificado que alrededor del 3% de la
poblacién mundial padece de celiaquia y hasta hace dos décadas estaba considerada poco
frecuente, pero actualmente se ha generalizado a nivel mundial (Castillo et al. 2019). El gluten
provoca la inflamacion del intestino delgado, atrofia las vellosidades de la mucosa y genera
una mala absorcion de los nutrientes y el Unico tratamiento para esta enfermedad es tener una
alimentacion libre de gluten de por vida (Ciacci et al. 2015). Por ello, se ha visto la necesidad
de elaborar productos libres de gluten para satisfacer a la demanda de consumidores celiacos,
intolerantes o alérgicos al gluten (Kaur et al. 2015; Di Cairano et al. 2020). Las empresas que
fabrican y suministran alimentos y bebidas sin gluten, deben trabajar con diversas herramientas
para el desarrollo e innovacion de alimentos y la toma de decisiones que permitan conocer el
éxito del producto en el mercado (De Kock y Magano, 2020).

En los dltimos afios, la demanda de productos libre de gluten ha aumentado, ya que no
solo atienden a personas con necesidades médicas sino también a los consumidores que buscan
una dieta libre de gluten, por considerarse mas saludable (Pellegrini y Agostoni, 2015; Estévez
y Araya, 2016). Entre estos productos libres de gluten que pueden elaborarse, estan las galletas,
que pueden consumirse en cualquier momento del dia por su practicidad, larga vida dtil,
disponibilidad en formato de presentacion y tener costo accesible para el consumidor (Ferreira
y Conti, 2018). La vida Util de la galleta se prolonga debido a su bajo contenido de humedad,
lo que dificulta el desarrollo microbiano, permitiendo al producto que conserve sus
caracteristicas optimas durante mas tiempo, siempre que tenga un almacenamiento adecuado
(Silva et al. 2021). La incorporacion de harinas de legumbres y pseudocereales en la
elaboracién de tortas, panes, pastas y galletas son una alternativa tecnoldgica para ofrecer
productos con estructuras adecuadas y mejoras en los perfiles nutricionales para la aceptacion
del consumidor (Foschia et al. 2017; Di Cairano et al. 2020; Kenar et al. 2020). Kaur et al.

(2015) indicaron que la calidad de las galletas preparadas con harina de trigo sacarreno e
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incorporado goma xanthan mostraron perfiles sensoriales similares a las elaboradas con harinas
de trigo refinado. Por otro lado, Silva et al. (2021) mencionaron que las galletas elaboradas con
harina de arroz y frijol fueron calificadas como productos innovadores, logrando buena
aceptabilidad y siendo recomendado para consumidores celiacos. Asimismo, Hamdani et al.
(2020) reportaron que las galletas preparadas con harina de arroz y garbanzo, afiadida goma
karaya mostraron gran aceptabilidad por parte de los consumidores y tuvo un impacto favorable
en su caracterizacion.

Es por ello, que una herramienta que permite conocer el desarrollo y consumo en el
mercado de un producto es la evaluacion sensorial, disciplina que abarca una serie de pruebas
y métodos para evaluar la percepcion de los alimentos y bebidas por parte del consumidor
(Tuorila, 2015; Galmarini, 2020). La aceptabilidad general de un producto se puede evaluar a
través de una escala hedonica que consta de una lista de respuestas de distintos grados de
satisfaccion, donde el consumidor indica la respuesta basandose en su percepcion sensorial
(Cervini et al. 2021). Existen otros métodos que permiten describir y conocer el nivel de agrado
del producto como el método marque todo lo que corresponda (CATA), donde los
consumidores seleccionan los atributos que identifican las muestras evaluadas e indican su
aceptabilidad (Jaeger et al. 2020). Por ende, el objetivo de esta investigacion fue desarrollar
galletas libres de gluten a partir de harinas sucedaneas, evaluando sus parametros
fisicoquimicos y sensoriales.

2. Materiales y métodos
2.1. Insumos

Se empled harinas sucedaneas de lenteja, arveja, frijol, maiz blanco, garbanzo, haba,

kiwicha y quinua blanca, obtenidas en el mercado central de Lima, ademas de otros

ingredientes como mantequilla, azucar rubia, bicarbonato de sodio, huevo y agua. Tal y como
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se observa en la Tabla 1, se encuentra los porcentajes utilizados para las diferentes
formulaciones.
Tabla 1

Formulaciones de las Galletas Libre de Gluten

Muestra Harina Mantequilla Azlcar rubia Bicarbonato ~ Huevo Agua
(%) (%) (%) de sodio (%) (%) (%)

G1: haba 53,80 8,10 16,10 0,50 10,80 10,80
G2: garbanzo 56,80 8,50 17,00 0,60 11,40 5,70
G3: arveja 56,80 8,50 17,00 0,60 11,40 5,70
G4: kiwicha 52,20 8,30 16,60 0,60 11,00 8,30
G5: quinua 52,20 8,30 16,60 0,60 11,00 8,30
G6: lenteja 52,20 8,30 16,60 0,60 11,00 8,30
G7: maiz 53,80 8,10 16,10 0,50 10,80 10,80
G8: frijol 56,80 8,50 17,00 0,60 11,40 5,70

2.2. Elaboracion de las galletas libre de gluten

Para elaborar las galletas, se trabajo de acuerdo al procedimiento indicado por Huatuco
et al. (2020) con modificaciones. Inicialmente, se pesaron todos los ingredientes de acuerdo a
las formulaciones mencionadas en la tabla 1, para el cremado se incorpor6 la mantequilla y la
azucar rubia a la batidora (marca: KitchenAid, modelo: Artisan, Estados Unidos) a una
velocidad de 6 durante 5 min hasta alcanzar una mezcla homogeénea. Después se afiadieron los
huevos uno por uno a una velocidad de 4 durante 5 minutos hasta formar una emulsion suave
y cremosa. Seguidamente, se procedié a mezclar la harina sucedanea con el bicarbonato de
sodio de forma manual en un recipiente de acero inoxidable, a esta nueva mezcla se unio el
cremado incorporandolo por 5 min. Inmediatamente se afiadié agua de poco en poco hasta
lograr una masa homogénea, posteriormente la masa se laminé con un rodillo hasta lograr 5

mm de espesor y moldeada a 40 mm de diametro. Los productos fueron horneados en un horno
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rotativo (marca: Nova, modelo: MAX 600, Per() a 140° C por 10 min, posteriormente se
enfriaron a temperatura ambiente durante 20 min, para ser envasadas en bolsas de polietileno
y selladas herméticamente. Finalmente, se almacenaron a temperatura ambiente para su
posterior analisis.
2.3. Analisis fisicoquimicos
2.3.1. Analisis de composicion nutricional

Se determind el contenido de humedad y ceniza de acuerdo al método de analisis
AOAC (2000), mientras que la grasa cruda, la proteina cruda y la fibra cruda mediante el
método de analisis AACC (2000) y la cantidad de carbohidratos se calculé por diferencia
(Torres et al. 2016).
2.3.2. Andlisis de color

El color se determind mediante el colorimetro portatil (marca 3nh, modelo Nh310,
China), las galletas se colocaron en contacto directo para medir el color de la superficie, este
andlisis se realizd por triplicado utilizando el sistema CIEL*a*b*. Los pardmetros a medir
fueron: L* (luminosidad) [(0) negro / (100) blanco], a* [(+) rojo / (-) verde] y b* [(+) amarillo
/ (-) azul] (Cervini et al. 2021; Silva et al. 2021).
2.4. Analisis sensorial
2.4.1. Consumidores

Los evaluadores fueron reclutados de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Union, siendo un total de 100 consumidores, donde el 59% mujeres y
41% varones de edades entre 24+6 afios, estando su participacion voluntaria y se trabajo
mediante el consentimiento informado.
2.4.2. Método marque todo lo que corresponda (CATA)

Todos los participantes recibieron ocho galletas codificadas con dos digitos aleatorios,

presentandolos de forma monadica. Ademas, se les entregd la ficha de evaluacién con trece
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atributos sensoriales. Estos atributos fueron: adhesivo, amargo, blando, color claro, color
oscuro, crocante, desmenuzable, dulce, duro, grasoso, poroso, olor extrafio y sabor extrafo;
estos términos fueron seleccionados de estudios anteriores (Tarancdn et al. 2015; Antlnez et
al. 2016; Livia et al. 2019). A los participantes se le indicd que seleccionen los términos que
consideren adecuados para describir las muestras (Henrique et al. 2015; Esmerino et al. 2017).
2.4.3. Aceptabilidad General

Para la prueba de aceptabilidad, se empled una escala heddnica de nueve puntos, donde
el puntaje mas alto: Me gusta muchisimo (9 puntos) y el mas bajo: Me disgusta muchisimo (1
punto). A los consumidores se les indicd que califiquen las muestras segin su percepcion,
ademas que tomen agua entre cada muestra para minimizar el efecto de arrastre e influya en la
evaluacion de la primera hasta la Gltima muestra (Silva et al. 2021; Simanca et al. 2021).
2.5. Analisis estadistico

Para los datos del analisis fisicoquimico, se aplicé un disefio completamente
aleatorizado (DCA) (Castillo et al. 2019; Quintana et al. 2019) y para la aceptabilidad general
se realizo un disefio de bloques completos al azar (DBCA) (Navarro y Vargas, 2015; Olutayo
et al. 2021) para cumplir los supuestos de normalidad y homogenidad de varianza. Al evaluar
el analisis de varianza (ANOVA) e identificar si existen diferencias significativas y en caso de
encontrar significancia (p<0,05) se efectud la prueba Tukey a un nivel de confianza del 95%
(Santos et al. 2020; Silva et al. 2021) aplicando el software Statistica R. A los datos obtenidos
por el método marque todo lo que corresponda (CATA) se aplicdé un analisis de
correspondencia (AC) para obtener el mapa de asociacion entre las muestras y los atributos
sensoriales (Alexi et al. 2018; Vidal et al. 2019). Ademas de la Prueba de Q de Cochran para
identificar las diferencias significativas (p<0,05) entre las muestras y la constancia de empleo
de cada atributo (Pramudya y Seo, 2018; Machado et al. 2019), para estos analisis se empled

el programa estadistico XLSTAT-version prueba.
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3. Resultados
3.1. Analisis fisicoquimicos
3.1.1. Analisis de composicion nutricional

La composicion proximal de las galletas se muestra en la Tabla 2 expresado en
porcentaje (%). G7 present6 una humedad de 6,13+0,04 y G5 de 5,96+0,19; siendo los datos
mas altos y mostrando que no hubo diferencia significativa (p>0,05) entre ambas muestras.
Asimismo, se observa que G4 adquirié la menor cantidad de cenizas de 1,69+0,09 a diferencia
de G8 que reportd 2,94+0,05. Respecto al contenido de grasa, G2 consigui6 13,5+0,05 siendo
superior al resto de galletas a diferencia de G6 que obtuvo 9,19+0,09. De acuerdo a la cantidad
de fibra los valores més altos fueron G3, G6 y G8 reportando 3,46+0,18; 3,60+0,16 y 3,45+0,06
respectivamente ademas no presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre las muestras.
El contenido bajo de proteina lo presenté G7 con 8,49+0,16 y por el contrario G6 obtuvo la
mayor cantidad con 13,8+0,11 diferenciandose significativamente (p<0,05) del resto de
galletas. Por otra parte, G7 alcanz6 68,6+0,46 de carbohidratos siendo superior a G6 que
reportd 65,2+0,009.
Tabla 2

Composicion Proximal de las Galletas en Base Seca (g/100g)

Muestra Humedad Ceniza Grasa cruda Proteina cruda Fibra cruda Carbohidratos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

G1: haba 5,17+0,07° 2,31+0,19%¢ 12,1+0,13" 10,6+0,33¢  2,75+0,30°  67,1+0,49%
G2: garbanzo  5,20+0,08° 2,89+0,03* 13,5+0,05% 10,3+0,05  2,63+0,47%°  65,5+0,46%
G3: arveja 5,45+0,27° 2,46+0,40®° 9,58+0,12% 12,6+0,41°  3,46+0,18° 66,5+0,32%
G4: kiwicha  5,37+0,10* 1,69+0,09° 10,4+0,08% 12,240,09*  2,67+0,19%  67,7+0,20%°
G5: quinua 5,96+0,19® 1,91+0,06™ 10,5+0,45% 11,5+0,17¢  2,7240,04*  67,5+0,07%
G6: lenteja 5,54+0,16° 2,62+0,11*  9,19+0,09° 13,8+0,11*  3,60+0,16%  65,2+0,09%
G7: maiz 6,13+0,04% 2,34+0,08%° 11,2+0,40 8,49+0,16°  3,31+0,33*  68,6+0,46%
G8: frijol 5,39+0,26™ 2,94+0,05° 10,3+0,26™ 12,840,13°>  3,45+0,06° 65,1+0,42%
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abedye gynerindices diferentes presentan diferencias significativas (p<0,05), segiin método Tukey.

3.1.2. Andlisis de color

En la Tabla 3 se observa los pardmetros de color expresado en unidades (u), siendo esta
una propiedad importante para la aceptacion de las galletas por los consumidores. Donde G7
(80,0+0,34) fue la muestra méas clara mientras que G6 (43,2+0,40) obtuvo la coloracion mas
oscura, ademas presentaron diferencias significancias (p<0,05). En cuanto al parametro a* las
muestras estuvieron entre los valores de 15,4+0,32 a 30,4+0,05 mostrando poco
enrojecimiento, mientras que el pardmetro b* los valores de 45,1+0,10 a 56,9+0,41 presentaron
mayor amarillez.
Tabla 3

Determinacion de Color de las Galletas

L* a* b*

Muestra (0) negro/(100) blanco  (+) rojo/(-) verde  (+) amarillo/(-) azul
G1: haba 48,7+0,34° 18,4+0,43% 47,1+0,08™
G2: garbanzo 55,2+0,12° 17,8+0,33¢ 47,940,36°
G3: arveja 46,1+0,45' 25,5+0,32° 56,9+0,41°
G4: kiwicha 54,8+0,39° 19,3+0,04¢ 45,6+0,26%
G5: quinua 51,0+0,38¢ 18,9+0,33¢ 46,3+0,22%
G6: lenteja 43,240,409 20,9+0,08° 47,3+0,18™
G7: maiz 80,0+0,342 15,4+0,32" 45,1+0,10°
G8: frijol 44,0£0,359 30,4+0,05% 57,4+0,45°

ab.cdye gyperindices diferentes presentan diferencias significativas (p<0,05), segiin método Tukey.

3.2. Andlisis sensorial

3.2.1. Consumidores
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Del total de las mujeres, el 54% son de la costa, el 27% sierra y el 19% selva. Ademas,
el 63% prefieren el sabor chocolate, 13% vainilla, 14% granos andinos y el 10% salado;
adicionalmente, se hallé que el 67% consumen galletas frecuentemente, mientras que el 19% a
veces y 14% ingieren muy pocas galletas. De los varones, el 79% son de la costa, el 15% sierra
y el 6% selva. Asimismo, se observé que el 62% prefieren el sabor chocolate, 20% vainilla,
9% granos andinos y el 9% salado; por otro lado, se encontrd que el 65% consumen galletas
frecuentemente, mientras que el 23% a veces y 12% ingieren muy pocas galletas.

3.2.2. Método marque todo lo que corresponda (CATA)

En la Prueba de Q de Cochran que se muestra en la Tabla 4, los consumidores
encontraron diferencias significativas (p<0,05) en 11 de los 13 atributos evaluados en las
preguntas CATA.

Las muestras G4, G5 y G7 fueron similares entre si en los atributos de “color oscuro”
y “olor extrano” al igual que G1, G3, G6 y G8, siendo G3 y G6 consideradas las muestras mas
oscuras y mayor olor extrafio. En cuanto a los atributos “poroso” y ‘“sabor extrafio”, las
muestras G1, G2, G4, G5, G6, G7 y G8 mostraron similitud; presentando menor porosidad y
sabor extrafio a diferencia de G3. Respecto al atributo “amargo” las muestras G1 y G8 fueron
similares entre si y presentaron mayor amargura a diferencia G2, G3, G4, G5 y G7. Las
muestras G1, G3, G6 y G8 fueron similares entre si en el atributo “color claro”, al igual que
G2, G5 y G7, siendo G5 la muestra mas clara. En cuanto a los atributos “blando”,
“desmenuzable” y “dulce”, las muestras G1, G2, G3, G4, G6 y G8 fueron similares entre si,
difiriéndose de G7 que fue la muestra mas blanda, desmenuzable y dulce. Para el atributo
“duro” las muestras G1, G4, G6 y G8 presentaron similitud, al igual que G2, G3 y G5, siendo
G1 la muestra mas dura a diferencia de las demas. Las muestras G1, G2, G3, G4, G5, G6y G7

presentaron similitud en el atributo “crocante” a diferencia de G8.
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Tabla 4

Prueba de Q de Cochran de los Atributos Evaluados por los Consumidores

Atributo Vaéor' GL G2 G3 G4 G5 G6 G7  G8
Color oscuro 0,00 068 035" 0,70° 0,27* 0,10® 0,78° 0,07* 0,69°
Poroso 0,00 0,13* 0,12* 0,40° 0,13* 0,21* 0,20*8 0,28% 0,16
Amargo 0,00 0,51° 0,20 0,25% 0,26® 0,24® 029° 0,16 0,56°
Color claro 0,00 0,17 0,49% 0,09 0,42° 0,63% 0,11*% 0,52¢ 0,20%
Grasoso 0,10 0,02¢ 007* 0,111* 0,06 0,07* 006 0,02°0 0,04
Blando 0,00 0,02 0,18 0,10* 0,11* 0,23® 0,05 0,51° 0,11%*
Adhesivo 0,77 005 0,10° 0,07 0,05 0,09 0,05 0,06* 0,06
Desmenuzable 0,00 0,022 0,21® 0,17% 0,09* 0,28° 0,15® 0,51° 0,21%
Duro 0,00 085¢ 039" 041° 066% 036" 0,70 0,05 0,68
Sabor extrafio 0,00 0,24® 0,18 0,35° 0,20 0,090 0,26® 0,002 0,23®
Dulce 0,00 0,09° 023" 0,05 0,29* 044° 0,05 0,65% 0,12
Olor extrafio 0,00 0,38 0,27° 056 0,16® 0,01° 0459 0,04° 0,40
Crocante 0,00 0,38 048® 0,35* 0,43° 040* 0,38 0,288 0,52°

ab.cdye gyperindices diferentes presentan diferencias significativas (p<0,05), segtiin método Tukey.

En la Figura 1, se representa las ocho muestras de galletas y los atributos sensoriales
utilizados para describirlos en las dos primeras dimensiones. Donde se observa seis subgrupos
definidos, siendo el primer subgrupo formado por G1 que se caracterizé como duro. El segundo
subgrupo que es G3 y G6 tuvieron las caracteristicas de color oscuro y olor extrafio, mientras
que G8 que presenta al tercer subgrupo fue descrita como amargo y crocante. Mientras que el
cuarto subgrupo conformado por G2 y G4 fueron determinadas como crocantes y adhesivos.
El quinto subgrupo que es G5 fue caracterizado con una coloracién clara y por ultimo el sexto

subgrupo formado por G7 se determind como blando.
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Figura 1

Mapa Resultante de la Percepcion del Anélisis de Correspondencia (AC) mediante el método
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Nota. G1: haba, G2: garbanzo, G3: arveja, G4: kiwicha, G5: quinua, G6: lenteja, G7: maiz, G8:

frijol.

3.2.3. Aceptabilidad General

Tal y como se observa en la Figura 2, podemos encontrar que G7 y G2 alcanzaron los
puntajes mas altos al no registrar diferencias significativas (p>0,05) entre ambas muestras,
siendo evaluadas como me gusta moderadamente. Sin embargo, G8 fue la menos aceptada y
evaluada como me disgusta un poco, esto podria deberse a que se fue caracterizado como
amargo.

Figura 2

Aceptabilidad de las galletas usando escala heddnica de 9 puntos
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4. Discusion
4.1. Analisis fisicoquimicos
4.1.1. Analisis de composicién nutricional

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis proximal en la Tabla 2, G6 fue
inferior a lo reportado por Gdmez et al. (2016) en galletas sustituidas parcialmente con harinas
de leguminosas, esto podria deberse porque la harina de lenteja fue inducida previamente a
alcanzar una humedad de 10%. Soler et al. (2017) encontraron en la formulacion F100 una
humedad de 1,11+0,05 en galletas a base de 100% de harina de frijol, aunque este resultado es
inferior a lo encontrado en G8 del presente estudio, esta diferencia podria ser a la variedad de
los ingredientes.

Por otro lado, el contenido mas alto en ceniza lo obtuvo G8 al igual que la galleta
elaborada con harina de frijol en el estudio realizado por Gomez et al. (2016) en galletas

sustituidas parcialmente con harinas de leguminosas y a lo reportado por Soler et al. (2017) en
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la galleta con la formulacion F100 (100% frijol). Millar et al. (2019) mencionan que el alto
contenido de cenizas en las harinas de legumbres aumenta la ingesta de minerales en la dieta.

En otro orden de ideas, G2 presento el valor més alto en grasa en comparacion con el
resto de galletas, de igual manera indicaron Gémez et al. (2016) en la galleta elaborada con
harina de garbanzo en la sustitucion parcialmente de harina de leguminosas. Asimismo,
Foschia et al. (2017) mencionan que la harina de garbanzo tiene el mayor contenido de lipidos
a comparacion de otras leguminosas. Silva et al. (2021) reportaron valores de grasa de
9,83+0,98 a 11,61+1,10 en galletas elaboradas con arroz y frijoles, siendo el resultado obtenido
en G8 dentro de dicho valores.

Por otro parte, el contenido de proteinas en G6 fue parecido a lo reportado por Gomez
et al. (2016) en galletas sustituidas parcialmente con harinas de leguminosas reportando un
valor de 14,3+0,4 para las galletas elaboradas con harina de lenteja. En cuanto a las proteinas
en G8 fue superior a lo reportado por Silva et al. (2021) en galletas elaboradas con arroz y
frijoles que obtuvieron valores de 7,99+0,23 a 10,10£0,48; esto puede deberse porque algunos
ingredientes tuvieron antes un proceso de coccion. Por otro parte, la cantidad de proteinas en
G7 fue inferior al resto de galletas, esto se debe porque la harina de maiz tiene un contenido
bajo de proteinas (Pellegrini et al. 2015).

Con respecto a la fibra, G5 obtuvo un valor de 3,45+0,06 mientras que Huatuco et al.
(2020) encontraron valores de 6,3 a 11,3 en galletas elaboradas con harina de trigo, granadilla
y quinua; siendo estos resultados superiores a lo reportado en dicho trabajo. Por otro lado, G8
fue similar a lo encontrado por Soler et al. (2017) en la formulacion F100 (3,38+0,04) de la
galleta elaborada con 100% harina de frijol. Un alto contenido de fibra es esencial para los
consumidores celiacos, ya que los productos sin gluten generalmente tienen un bajo contenido

de fibra y su ingesta puede inducir a la obesidad y otros riesgos a la salud (Silva et al. 2021).
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En cuanto a la cantidad de carbohidratos, G8 difiere a lo reportado por Soler et al.
(2017) en la galleta elaborada con 100% harina de frijol, atribucion quizés a la naturaleza del
grano y la obtencién de la harina empleada. Con respecto a las galletas elaboradas por Gémez
et al. (2016), la sustituida con harina de garbanzo obtuvo un valor de 59,5 de carbohidratos,
siendo menor a lo reportado en dicho trabajo en G2. Foschia et al. (2017) mencionan que en
general, el contenido total de carbohidratos en las legumbres constituye entre el 45% a 66%
del peso seco.
4.1.2. Anélisis de color

En cuanto a los parametros cromaticos mostrados en la Tabla 3, L* (80,0+0,34) en G7
fue similar a lo encontrado por Gutiérrez et al. (2016) en galletas de maiz y diferentes tipos de
almiddn en el tratamiento 1 siendo L* (84,48+1) sin embargo, difieren en los valores de a* y
b*. Por otro lado, G8 present6 menor L* (44,0+0,35) pero mayor a* (15,4+0,32) y b*
(45,1+0,10) comparado con L* (91,13+1,35), a* (-0,28+0,02) y b* (6,16+0,15) en galletas
elaboradas a base de arroz y frijol segun lo reportado por Silva et al. (2021), esta diferencia
puede deberse porque el arroz pulido tiene principalmente almidon. En otro estudio realizado
por Hamdani et al. (2020) reportaron valores superiores en L* (55+1 a 56+3) e inferiores en a*
(2£0,3 a 4+1) y b* (32+0,2 a 35+1) en galletas elaboradas con harina de arroz, garbanzo y
gomas comparado con G2 que se encontr6 55,2+0,12 en L*, 17,8+0,33 en a* y 47,9£0,36 en
b*, esto podria deberse a la velocidad a la que ocurre la reaccion de Maillard, ya que varia
segun el tipo de azlcar.
4.2. Anélisis sensorial
4.2.1. Método marque todo lo que corresponda (CATA)

En la Tabla 4, los consumidores diferenciaron 11 de los 13 atributos sensoriales, siendo

parecido a la investigacion realizada por Rocha et al. (2021) en galletas dulces donde
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identificaron diferencias significativas en 15 de 21 descriptores sensoriales, donde sugieren que
este método permite distinguir las muestras de acuerdo a la percepcion de los evaluadores.

La representacion grafica de las muestras y los atributos sensoriales que explica un
90,3% de la variacion total en la Figura 1, concuerda con lo indicado por Pramudya y Seo
(2018) y Rocha et al. (2021) que presentaron una variacion total de 92,95% y 97,01%
respectivamente; donde ilustran las asociaciones entre las muestras y los descriptores
sensoriales en las dos primeras dimensiones del andlisis de correspondencia (AC).

La muestra G7 a base de harina de maiz fue considerada la mas blanda, desmenuzable
y dulce, esto se debe porque el almidon presenta la funcionalidad de mejorar la textura,
disminuyendo la dureza e incrementado la flexibilidad caracteristica en los productos
horneados (Liendo y Silva, 2015; Gutiérrez et al. 2016).
4.2.2. Aceptabilidad General

Las muestras con mayor aceptabilidad fueron a base de harina de maiz (G7) y garbanzo
(G2), mientras que la menos admisible realizada con harina de frijol (G8) como se observa en
la Figura 2, este resultado fue similar a lo reportado por Gomez et al. (2016) al evaluar el efecto
de la sustitucion parcial con harinas de leguminosas. En otro estudio hecho por Gutiérrez et al.
(2016) en galletas de maiz y diferentes tipos de almidén indicaron que el tratamiento 3 (90%
harina de maiz y 10% de almidon) obtuvo la mayor de aceptabilidad por los evaluadores.
Asimismo Hamdani et al. (2020) mencionan que las galletas elaboradas con harinas de arroz y
garbanzo afiadido goma karaya fueron las mas aceptadas por los consumidores porque
mostraron las calificaciones mas altas en apariencia, sensacién en la boca, sabor vy
principalmente en la textura ayudando a la reduccion de la dureza en las galletas.
5. Conclusion

Entre las formulaciones estudiadas, la formulacion G6 a base de harina de lenteja obtuvo

un mayor contenido de proteina y fibra, aunque menor cantidad de grasa y carbohidratos en
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comparacion con el resto de galletas, ademas las formulaciones con harina de maiz (G7) y
harina de garbanzo (G2) produjeron las puntuaciones de aceptabilidad més altas. Las galletas
elaboradas con harinas sucedaneas demostraron ser un producto alimenticio sin gluten
innovador, incluso pueden ser empleadas caseramente, ya que son materias primas accesibles,
economicas, de facil transportacion y larga duracion. Siendo beneficiosas para aquellas
personas que padecen la enfermedad celiaca, intolerantes al gluten, alérgicos al gluten vy al
publico en general. Es por ello que las galletas evaluadas presentaron una buena composicion
nutricional y aprobadas sensorialmente por los consumidores, siendo una alternativa viable de
alimentacion.
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