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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas y aceptacion
de las galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de nogal en
concentraciones de 10, 20, 30, 40 y 50%. Las galletas fueron evaluadas mediante el
contenido de fibras, grasa cruda, proteinas, cenizas, actividad antioxidante, carbohidratos,
contenido de humedad, dureza y aceptabilidad general. Los resultados mostraron que en
los cinco tratamientos hubo un aumento significativo en el contenido de proteinas de
2.12% y 14.90% de fibra, 20.81% de grasa cruda, 42.04 umol Trolox/gm en actividad
antioxidante. Sin embargo, se encontr6 una reduccion en los carbohidratos a 79.46% y la
dureza a 0.98N. Los andlisis sensoriales revelaron que la tasa maxima de sustitucion no
debe exceder el 20%, ya que una suplementacion mas alta perjudica la aceptabilidad del
consumidor. Este estudio, indica el alto potencial de la harina de nogal como remplazo
de la harina de trigo, mejorando la calidad nutricional debido a su composicion quimica
superior, siempre que la tasa de sustitucion no supere el porcentaje establecido, siendo
posible obtener galletas de buena calidad.

Palabras claves: harina de nogal, sustitucion, galletas, analisis sensorial, fisicoquimicos.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the characteristics and acceptability of biscuits
with partial substitution of wheat flour by walnut flour at concentrations of 10, 20, 30,
30, 40 and 50%. The biscuits were evaluated for protein, ash, fibre, crude fat, antioxidant
activity, carbohydrate, moisture content, hardness and general acceptability. The results
showed that in all five treatments there was a significant increase in protein content of
2.12% and 14.90% fibre, 20.81% crude fat, 42.04 umol Trolox/gm in antioxidant activity.
However, a reduction in carbohydrate to 79.46% and hardness to 0.98N was found.
Sensory analysis revealed that the maximum substitution rate should not exceed 20%, as
higher supplementation impairs consumer acceptability. This study indicates the high
potential of walnut flour as a substitute for wheat flour, improving the nutritional quality
due to its superior chemical composition, provided that the substitution rate does not

exceed the percentage established, being possible to obtain good quality biscuits.

Keywords: walnut flour, substitution, biscuits, sensory analysis, physicochemicals,
physicochem.
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I.  INTRODUCCION

La evolucion de los conocimientos cientificos confirma, que la nutricién es uno de las
causas principales en la salud. Una alimentacion saludable, es aquel que mantiene su
equilibrio. Sin embargo, las sugerencias nutricionales, el aumento de la tecnologia, y la
disposicion para acceder a los alimentos, no logran que la poblacion tengan estilos de
vida y una alimentacion adecuada (Ledn etal. 2007), creando patrones al adquirir
alimentos con poco valor nutritivo y fibras, elevado contenido de grasa saturada, aditivos,
azucares refinados y conservantes. Esta condicion genera el desarrollo de enfermedades
a efecto de una mala alimentacion poco saludable como la desnutricidn, hipertension
arterial, obesidad y enfermedades cardiovasculares. Por lo que, la industria de
panificacion con gran importancia en la alimentacion ha empleado diversas tecnologias
para la preparacion de un producto con buenas caracteristicas nutricionales (Machuca y
Meyhuay, 2017).

En el presente la elaboracién de galletas es una de las actividades desarrolladas en todo

el mundo en diferentes presentaciones y con modernas formulaciones (Delgado-Vidal
etal. 2013; Rodriguez, 2015) que afaden las variedades de granos que no son
tradicionales que presentan las caracteristicas esperadas para estos procesos, y se espera
mantener sus caracteristicas en cuanto al contenido de fibra, valor nutritivo y bajas en
caloria y sin modificar de manera directa la calidad sensorial (Velasquez et al. 2014). En
la produccion de alimentos beneficiosos y la produccién de nueva materia prima, siendo
de gran beneficio el grupo de los granos, semillas y cereales como principio de los
alimentos (Delgado-Vidal et al. 2013). Siendo una buena opcion el nogal conocido como
nuez persa o inglesa, que esta incluido en la familia de Juglandaceae y al género Juglans,
(Parra, 2008). Contiene un alto valor calérico de 662.5-680kcal/100g y las vitaminas
incluido las méas consideradas son las del grupo B, destacando el acido félico. Esta
compuesto por proteinas 15%, hidratos de carbono 15%, lipidos 60%, sodio 4mg/100g,
fibra 5%, agua 4%, hierro 2mg/100g, fosforo 400 mg/100gpotasio 500 mg/100g, calcio
80 mg/100g, vitamina B2 0.1 mg/ 100g, vitamina B1 0.3 mg/100g (Ordufia, 2017).

En la investigacion de Zavala (2016) procesaron galletas con harina de algarrobo,
obteniendo mayor puntuacion el 12% de sustitucion de harina de algarrobo, ademas,
determinaron que, al incrementar la cantidad de harina de algarrobo, aumenta la fibra
cenizas y proteinas, reduciendo los valores de los carbohidratos y grasas. Corroborando

con el estudio de Bergesse et al. (2020), la harina de pifion incremento la proteina 6.5%,
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grasas totales 5.7% vy carbohidratos en un 75%, al ser calificadas las galletas
sensorialmente fueron aprobadas por mas del 80% de los panelistas. En otra investigacion
de Chavez (2017), desarrollaron galletas enriquecidas con harina de castafia en
porcentajes de 5, 10, 20 y 30% Yy no afectaron sus caracteristicas fisicoquimicas. Ledn et
al (2020) realizaron galletas con harina de platano en un 30 y 70%, aumentan el acido
proteico y fibra dietética, lo cual no afecto sus caracteristicas fisicas ni la aprobacion

sensorial del producto.

Sandoval (2020), elaboré galletas con harina de moringa, teniendo mayor aceptabilidad
el tratamiento con 10% harina de soya, 6% harina de moringa y 84% de harina de trigo,
por tener buena caracteristicas organolépticas y tecnoldgicas. Todo lo contrario, con la
investigacion de Souza (2018), al aumentar la sustitucion de harina de trigo por el de
moringa se determind las proteinas y fibras y afectando de una forma negativa la

aceptabilidad total de las galletas.

Otra investigacion de Crisologo, (2019) sustituyeron parcialmente la harina de trigo por
la harina de la kiwicha en porcentaje de 15%, generando una variacion en la textura por
presencia de fibra en la harina. En otra investigacion, Benites & Mufioz, (2020) las
galletas al 25y 75% de harina de la cascara del platano se consiguid proteinas de 28.3%,
cenizas 23.2% y potasio 3.4% veces mas que el tratamiento control (Aguila & Estrella,
2021). Ahmed et al. (2021) estimaron la actividad antioxidante en galletas de trigo con
harina de cebada llegando al 41.5% mayor en galletas testigo elevandose progresivamente
de 8.8 a 16.03% como consecuencia de la sustitucion. También Hurtado et al. (2015)
evaluaron la actividad antioxidante en sustitucion de harina de trigo por la harina de nogal
donde obtuvieron 255.08 mg equivalentes Trolox/g de extracto seco. En la elaboracién
de alimentos hecha por harina de nuez ,fécula de mendioca, almidén de maiz y harina de
arroz, sobresale la capacidad de la harina de nuez para ser usada como un ingrediente en
produccion de productos panificados sin contenido de gluten tal es el ejemplo de adicion
de harina de nuez en budines que no le afecta negativamente su calidad, considerando
gue a mejor porcentaje de harina de nuez los budines resultan mas suave y simple de
masticar pero prevalece la intensidad del color marron, ademas de que la harina de nuez
lograria contribuir a aumentar el valor nutricional de un producto elaborado (Burbano y
Correa, 2019). Por lo tanto, este estudio se realizd con el objetivo de esclarecer las
caracteristicas fisicoquimicamente y sensorial de galletas con sustitucién de harina de

trigo por harina de nogal, obteniendo un producto de buena calidad.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Material de estudio

Las nueces de nogal se recolectaron del distrito de Levanto (Coordenadas: 6°18'31"S
77°53'54"0/-6.30856,-77.89824) en estado seco y fueron llevadas al Laboratorio de
Investigacion en Ingenieria de Alimentos y Poscosecha de la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza para su procesamiento. Se realizé una seleccion, limpieza
y secado de las nueces hasta obtener una humedad de 14%, para el secado se realiz6 en
una estufa (Binder,Alemania) controlando los pardmetros de temperatura de 65°C por 3
horas, posteriormente se trituraron en un molino (Prosol Peri SAC Tritur-0,Pert) de

granos para tener la harina, este procedimiento se siguié de acuerdo a Galdamez (2009).

__

Figura 1. Nuez del nogal.

2.2. Variables de estudio

e Porcentaje de sustitucidon de harina de trigo por harina de nogal (0, 10,
20, 30, 40 y 50%).

e Caracteristicas fisicoquimicas (textura, humedad, carbohidratos,
actividad antioxidante, cenizas totales, grasa, proteinas, fibra cruda,
actividad de agua).

e Aceptacion sensorial (aroma, color, sabor, textura, apariencia).
2.3. Disefo del Experimento

Este estudio fue experimental utilizando un disefio DCA de un factor con un
tratamiento control (galletas sin sustitucion de harina de nogal). Se empled diferentes
proporciones para la sustitucion de harina de nogal por harina de trigo para la

produccion de las galletas. Todo con tres replicas.

18



6Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

2.3.1.  Proceso de elaboracién de la galleta

Antes de elaborar la galleta, se realiz6 una formulacion a diferentes porcentajes tal
como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Formula usada para la elaboracion de las galletas.

Porcentajes de sustitucion (%o)

Ingredientes Control (%)

10 20 30 40 50
Harina de trigo 1009 09 809 70g 609 509
Harina de nogal 0 109 209 30g 40g 509
Azlicar 309 309 309 30g 309 309
Margarina 309 309 309 30g 309 309
Sal 29 29 29 29 29 29
Polvo de Hornear ~ 0-29 05g 059 059 05g 059
Esencia de Vainilla 0.5 ml 05ml 05ml 05ml 05ml 0.5ml
Agua destilada 20 ml 20 ml 20 ml 20ml 20 ml 20ml

a. Recepcion: Se recepcion6 el material de estudio a utilizarse en la
preparacion, con la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de nogal,
teniendo en cuenta los controles de calidad y asegurando las propiedades de los
insumos, revisando la fecha de fabricacion y fecha de caducidad. Para
garantizar la calidad de las galletas terminadas.

b. Pesado: Se pesa todos los insumos que corresponde a la formulacion,
teniendo en cuenta los pesos exactos para poder determinar el rendimiento
final. EI pesado se realiz6 en una balanza digital teniendo en cuenta la mezcla
y proporcion de materia prima a utilizarse.

c. Mezclado y amasado: Para el mezclado se agrega la margarina, azlcar y se
mezcla por 5 minutos para conseguir una mezcla homogenizada y sin grumos,
luego se afiade la harina, sal, esencia de vainilla, agua destilada, se amasa hasta
tener una masa uniforme y compacta. La masa se dejé por un lapso de tiempo
de 20 minutos a temperatura ambiente.

d. Laminado: Se utilizé un rodillo para poder extender facilmente la masa

hasta obtener un espesor de 3mm.
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e. Moldeado: Se uso molde de forma cuadrada de 3 cm por lado, se realizé los
cortes de la masa laminada.

f. Horneado: Se horneo a 130°C por 20 a 25 minutos.

g. Enfriamiento: Se sacaron las galletas del horno y se dejaron enfriar durante
30 minutos.

h. Empaquetado: Se empaqueto en bolsas de polipropileno, se procedié a

sellar con una selladora y por altimo se guardd en un ambiente fresco.

Harina de trigo
Harina de nogal MATERIAL DE ESTUDIO

Insumos
2

Harina de nogal al 0, :

10,20,30,40 y 50 % MEZCLADO Y AMAZADO
T° Ambiente REPOSO 20 min.
( MOLDEADOG Y ) Largo: 35 mm
LAMINADO Ancho: 35 mm
) Altura: 0.5 mm
'S @ 2
Temperatura: .
130°C, se controlé HORNEADO 20-25 min.
el flujo de aire iy} .
[ ENFRIAMIENTO } 30 min.

O

[ EMPAQUETADO }

ALMACENAMIENTO

Figura 2. Flujograma de la preparacion de las galletas con porcentaje de adicion de
harina de nogal.
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2.4. Evaluacion de las galletas

Las 6 formulaciones fueron evaluadas segun los siguientes analisis que se
detallan a continuacion:

TO: HT (100%)

T1: HT (90%) + HN (10%)
T2: HT (80%) + HN (20%)
T3: HT (70%) + HN (30%)
T4: HT (60%) + HN (40%)
T5: HT (50%) + HN (50%)
HT: Harina de trigo

HN: Harina de nogal

24.1. Textura
Los analisis de textura de las galletas se realizaron por el Test de Compresion con un
instrumento Brookfield, modelo CT3, Equipado con sonda de acero inoxidable de
60°(TA2/1000 Cono 30 mmd) y celda de carga de 25 kg durante la fase de penetracion
para conseguir la curva  fuerza-tiempo. Los pardmetros a medir fueron

fracturabilidad, dureza, deformacién (Huaman, 2022).

2.4.2. Actividad antioxidante
Segun Brand Williams (1995), Rios de Souza (2014) y Hu (2016), se sigui6 el método
para realizar la actividad antioxidante con el préximo proceso, se disolvio solucion de
DPPH (600 1 M) en etanol para lograr una absorbancia de 0.7 + 0.02 unidades a 517
nm. Las muestras (0,1 mL) se dej6 reposar con 2.5 mL de la solucion del radical
DPPH por 30 minutos en oscuridad. La absorbancia de la solucion se midié a 517 nm
en un Espectofotémetro. La solucion se representd en pumol de equivalente de Trolox
/g de muestra (u mol Trolox/gm). Todas las muestras de galleta se analizaron por

triplicado.

2.4.3. Humedad
Se realizd con un determinador de humedad (Mettler Toledo, HC103, China),
utilizando 1 gramo de muestra sobre la charola de aluminio a temperatura de 105 °C
hasta alcanzar un peso continuo, este procedimiento se siguié de acuerdo a
Auquifiivin y Castro (2015).
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2.4.4. Contenido de Proteinas Totales
Para obtener el contenido de proteinas se utilizé 1 gr de muestra triturada, se afiadio
a los tubos digestores, se peso 5 gr de catalizador y se afiadio a los tubos digestores,
se midio 15 ml de &cido sulfirico y se agrego a cada tubo digestor, estos se llevaron
al equipo de Determinador de proteinas (Tecnal, TE-152, Brasil), esto procedimiento
se realizo hasta llegar a una temperatura de 400 °C y se mantuvo por 2 horas y media.

La cantidad de proteinas se calculé en funcion del contenido de nitrégeno en el
material, descrito por la NTP 205.005, (2011). El sulfato de amonio que se formo, se
llevé a medio alcalino agregando hidréxido de sodio, desprendiéndose el amoniaco,
el que recibid la solucion obtenida de acido clorhidrico. La cantidad de nitrégeno se

determino valorando el sobrante de 4cido, con hidréxido de sodio.

2.4.5. Fibracruda
La fibra cruda se determind en el equipo de Determinador de fibra (Tecnal, TE-149,
Brasil) del Laboratorio de Tecnologia Agroindustrial, determinando el porcentaje %
de fibra contenida en las muestras (AOAC 2005), (NTP 107.301, 2016), se coloco
un gramo de muestras en una bolsa de fibra y se transifirio a un vaso de agua destilada
de 600 ml durante 15 minutos, después lo cual se agregaron 25 ml de &cido sulfdrico
al 1.25% para 2 litros de agua destilada y se puso a hervir por 30 minutos a una
temperatura de 95°C. Terminado el tiempo, se abre el equipo para que salga la
solucién y se agrega 2 litros de agua destilada hervida por otros 5 minutos, este
proceso se realizo 4 veces. De manera similar, una solucién de 25 ml de hidroxido de
sodio en 2 litros de agua destilada se puso a hervir por 30 minutos, se vuelve a realizar
el proceso de enjuague afiadiendo 2 litros de agua y se hierve por 5 minutos este
proceso se realizd 4 veces. Luego las muestras se dejaron reposar en alcohol por 3
minutos y se enjuaga por 3 veces. Se colocan en crisoles y llevados a la estufa a 105
°C durante 2 horas. Para finalizar, se llevé a la mufla a 550° C por un tiempo de 30

minutos, se dejo enfriar y se calculo su peso.

(Ps — Pp — (Pc — Pcp)
X

100
M

% Fibra cruda =
Donde:

Ps = masa de residuos seco (gramos).

Pp = masa de papel filtro (gramos).
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Pcp = masa de las cenizas del papel (gramos).
M = masa de la muestra (gramos).

Pc = masa de las cenizas (gramos).

2.4.6. Grasa Cruda
Se determind el contenido de grasa cruda, en el extractor de grasas Soxhlet (DAIHAN
SCIENTIFIC, WHM12293, Corea), se pesd 5g de muestra y se envolvieron en papel
filtro asegurandolo con hilo nailon. La muestra se coloco en el sifén con 100 ml de
éter de petrdleo y se dejo por 3 horas. El solvente se elimind por evaporacion, luego

se seco el residuo y finalmente se determind la grasa (Galdame, 2015)(NTP 2006.017,
2011).

2.4.7. Cenizas

Se determind por método de calcinacién pesando los crisoles y también las muestras
de 3 a 5 gramos (la muestra no debe sobrepasar la mitad del crisol). Se calciné la
muestra en una parrilla, hasta que no produzca humo. Se llevo a la mufla (THERM
CONCEPT, KLE 03/11, 1408447, Alemania) por un espacio de 2 horas a 550 °C. Se
retiro de la mufla y se paso a enfriar en el desecador. Se llevo a pesar tan pronto como
se equilibr6 a temperatura ambiente, para calcular el porcentaje de cenizas por
gravimetria (Kirk , 2003).

2.4.8. Carbohidratos

La determinacion de los carbohidratos se realiz6 con la siguiente formula:
carbohidratos totales = (100 —(P+ F+ G + H + ())

P= Proteinas
F= Fibras
G= Grasas
H= Humedad
C= Cenizas

Formula reportada por Chirinos & Vargas, (2016).

2.4.9. Actividad de agua
Se evalu6 la actividad de agua (Aw) mediante un analizador de actividad de agua

(Rotronic, Suiza) de acuerdo a lo descrito por Spinei & Oroian (2021).
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2.4.10. Andlisis sensorial
Las galletas pasaron a ser calificadas por 30 panelistas no capacitadas entre docentes
y estudiantes de la Escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial, con edades de
18 a 60 afios, donde calificaron las galletas con sustituto de harina de nogal las

siguientes caracteristicas como aroma, sabor, color, firmeza y aceptabilidad general.

El formulario de evaluacion sensorial (tabla 2) se cre6 utilizando la escala hedonica
de 5 puntos, teniendo las siguientes opciones de respuesta: 1= me disgusta mucho, 2=
me disgusta poco, 3= no me gusta ni me disgusta, 4= me gusta poco, 5= me gusta
mucho. Se otorgo a cada panelista una muestra de cada tipo de galletas donde pusieron

sus respuestas. Se siguid el procedimiento de Garcia y Pedro, (2015).

Tabla 2. Escala heddnica.

Valor Muestra grado de aceptabilidad
5 Me gusta mucho
4 Me gusta poco
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta poco
1 Me disgusta mucho

2.5. Analisis de datos

Los resultados se describen como el valor promedio * desviacion estandar, y se
realizaron ademas el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba Tukey

(significancia p<0.05).
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I11. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas quimicas de las galletas con sustitucién parcial de harina de
trigo por harina de nogal.

En la tabla 3, presenta valores para ceniza, fibra, proteina, carbohidratos. La sustitucion
de harina de nogal a diferentes concentraciones aumenta significativamente (p<0.05) su
fibra y grasa cruda. Sin embargo, disminuye en el contenido de los carbohidratos con
relacién al control. En cuanto a cenizas y proteinas se mantiene los valores en relacion al

control.

Tabla 3. Caracteristicas nutricionales de las galletas.

Muestr Ceniza Fibra Proteinas Carbohidratos

as (%) (%) (%) (%)

T0 0.060 + 0.002%? 7.533 + 0.351¢ 1.806 + 0.023”  88.454 + 0.245%
T1 0.058 + 0.002°  14.970 £2.05*  1.853 +0.090%”  81.190 + 1.800

T2 0.065+ 0.002¢  11.500 +2.190° 1.983 4 0.040%*  84.640 + 2.220%
T3 0.063 +0.001%?  10.733 + 0.551°¢ 1.853 + 0.220%”  84.929 4 0.433%°
T4 0.065 + 0.001¢  14.200 + 0.900%* 2.030 + 0.070%* 80.608 + 1.269¢
T5 0.063 + 0.003%? 14900 + 0.854% 2.120 + 0.017% 79.454 + 1.260°¢

Los valores se muestran como medias + desviaciones estandar. Letras diferentes en la

misma columna indican las diferencias significativas (p<0.05) entre muestras.

En la Tabla 4, muestra los resultados para grasa y actividad antioxidante. La proporcion
de harina de trigo sustituida por harina nogal ha aumentado significativamente (p<0.05)
la actividad antioxidante en cuanto al TO. Si la sustitucion de harina de trigo es mayor, el

valor de la actividad antioxidante también es mayor.
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Tabla 4. Actividad antioxidante de las galletas.

Muestras Grasa cruda (%)

Actividad Antioxidante (umol Trolox/gm)

T0
Tl

T2
T3
T4
TS5

10.107 £ 0.086°
10.298 £ 0.117¢

10.340 £ 0.037¢
10.851 + 0.387b°
20.560 + 0.4139°

20.812 £ 0.593¢

17.255 + 1.6084
25.133 £ 1.409¢

30.982 + 1.189%¢
37.620 + 1.640%"
41.042 £+ 0.845¢
42.042 + 1.478¢

Los valores se muestran como medias * desviaciones estandar. Letras diferentes en la

misma columna indican diferencias significativas (p<0.05) entre muestras.

En la tabla 5, se observa los resultados de la actividad de gua y la humedad. Resulta que
al sustituir la harina de trigo por harina de nogal no aumento el contenido de agua, sino

se mantienen e incluso disminuye los valores. La humedad no se ve afectada

expresivamente por las proporciones de sustitucion.

Tabla 5. Anélisis de actividad de agua y humedad de las galletas.

Muestras Actividad de Agua (Aw) Humedad (%)

T0
T1
T2
T3
T4
TS5

0.170 + 0.035%¢
0.200 + 0.015%¢
0.120 + 0.003¢
0.2133 + 0.0119°
0.295 + 0.020¢
0.197 + 0.056¢

0.307 £ 0.534¢
0.630 £ 0.182¢
0.470 £ 0.095¢
0.570 £ 0.080¢
0.536 £+ 0.058%
0.650 + 0.010¢

Los valores se muestran como medias + desviaciones estandar. Letras diferentes en la

misma columna indican diferencias significativas (p<0.05) entre muestras.
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En la Tabla 6., se muestra los resultados de la textura de las galletas. La fracturabilidad
y la deformacion no tiene diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos, todo lo

contrario, la dureza se reduce con la sustitucion de harina de nogal frente al control.

Tabla 6. Analisis de textura de las galletas.

Muestras Fracturabilidad Deformacion Dureza

T0 0.950 + 0.847¢ 2.560 + 0.271¢ 5.003 + 1.343¢
T1 0.761 + 0.403% 1.623 + 0.350% 2.545 + 0.794°
T2 0.726 + 0.575% 2.197 +0.978% 2.325 4 0.742°
T3 1.081 4+ 0.433* 1.363 + 0.618% 1.707 4+ 0.621°
T4 0.580 + 0.384% 1.537 £ 0.810% 1.220 + 0.275”
T5 0.877 +0.051¢  2.667 £+ 1.043¢ 0.975 + 0.538”

Los valores se muestran como medias + desviaciones estandar. Letras distintas en la
misma columna indican diferencias significativas (p<0.05) entre muestras.

En la Figura 3, anunciando los resultados del analisis sensorial de las galletas que
sustituyeron parcialmente a la harina de nogal, en la cual, se estudiaron 5 caracteristicas.
El TO (control), se evidencia de color azul, el T1 con el color amarillo, el T2 con el color
gris, el T3 con el color rojo, el T4 con el color violeta 'y el T5 con el color verde. EI T2
obtuvo la puntuacion mas alta en sabor, seguidamente del T1y T3 en comparacion con
el control, sin embargo, una puntuacion por debajo lo obtuvo el T4y el T5. EI TO (control)
obtuvo el puntaje méas alto en aroma, seguido del T3 y T2, mientras que, el T4y T5
obtuvieron la més baja calificacion. Los tratamientos T3, T2 y T4 obtuvieron los valores
mas altos con respecto a la firmeza de la galleta, el T5 fue el mas inferior. El T1y T2
obtuvieron la mayor puntuacién en color, por el contrario, el T4 y T5 son los menos
aceptados en color. Para la aceptacion general, el T2 y T1 tienen la mayor puntuacion en

comparacion con el control; pero el T4 Y el T5 son los menos aceptados por los panelistas.
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Tabla 7. Evaluacion sensorial de las galletas que se sustituy la harina de trigo por harina

de nogal.

Muestras

Sabor

Aroma

Firmeza

Color

Aceptabilidad

T0
T1
T2
T3
T4
TS5

3.633 £0.701¢
3.800 £ 0.701¢
4.067 + 1.4149P
3.767 + 0.707¢
3.233£0.707¢
3.167 £0.707¢

3.900 £ 0.707¢
3.533+0.701¢
3.567 £ 0.707¢
3.633 £ 0.707¢
3.267 £ 0.701¢
2.967 £ 0.707¢

2.900 + 0.707°
3.633+0.700°
3.633 + 1.414"
3.733 £ 0.707°
2.967 + 0.707°
2.667 £ 0.700°

3.633 £0.707¢
3.767+0.707"
3.700 + 0.707°
3.333 £ 0.707°
2.800 + 0.707"
2.400 + 1.414"

3.600 + 1.414°
3.600+0.7077
3.600 + 0.707°
3.367 £ 0.707°
2.800 + 0.707"
2.500 + 0.707°

Figura 3. Evaluacion sensorial de galletas en la que se sustituyd parte de harina de trigo
por harina de nogal.

aceptabilidad general

color

Analisis Sensorial
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Pruebas no paramétricas
Tabla 8. Resumen de contraste de hipotesis.

Hipotesis nula Prueba Sig.2® Decision

1 Las distribuciones de Prueba de Friedman para .045 Rechace la hipétesis nula.
sabor, aroma, firmeza, muestras relacionadas para
color y aceptabilidad analisis de la varianza de
son iguales. dos factores por rangos

a. El nivel de significacion es de .050.

b. Se muestra la significancia asintotica.
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V. DISCUSIONES

Caracteristicas quimicas de las galletas

Sustituir la harina de trigo por harina de nogal mejoro el perfil nutricional de las galletas,
aumentando notoriamente la fibra y grasa cruda de las galletas. Sin embargo, la proteina,
cenizas y carbohidratos se mantuvieron. Esto puede deberse a que las galletas pasan por
un proceso de calentamiento elevado, afectando los enlaces covalentes de las proteinas y
degradando las moléculas, cuanto méas alta sea la temperatura y la presion de coccion,
mas blanda y destruida sera la materia prima, afectando asi a sus componentes (Raya et al.
2020).

El aumento de la grasa cruda (10.10 hasta 20.81%) en las galletas se debe a que en nuestra
investigacion se sustituyeron porcentajes elevados de hasta un 50% de harina de nogal,
sin embargo, este valor se encuentra dentro del rango permitido (valores de 8.7 hasta
25.6%) segun diferentes investigaciones para galletas comerciales (Loza et al. 2017).
Ademas, se ha informado que el proceso de horneado mejora el contenido de fibra de las
galletas. Asi mismo, el aumento de la fibra no se debe a una nueva sintesis, sino mas bien
a la formacion de complejos fibra-proteina que son resistentes al calentamiento y se
cuantifican como fibra dietética (Jan etal. 2016). Esto se corrobora con otras
investigaciones donde sucede algo parecido, los componentes nutricionales aumentaron

progresivamente por los niveles de sustitucion (Cannas et al., 2020, Jan et al. 2016).
Propiedad textural de las galletas

La propiedad textural es una de la parte clave para evaluar la propiedad de las galletas.
En este estudio, se prepararon galletas en las que parte de la harina de trigo se reemplazé
con harina de nogal teniendo una fracturabilidad y deformacion similar al control, en
cuanto a la dureza disminuy0 significativamente. Se concuerda con la investigacion de
Jan etal, (2016) produjeron galletas sin gluten con harina de Chenopodium cruda y
germinada disminuyendo significativamente la dureza de las galletas. Resultados
similares con Cannas et al, (2020) los valores de dureza fueron significativamente méas
inferiores después de la sustitucion de harina de quinua, con una reduccidn progresiva de
los valores a medida que aumentaba la tasa. De modo idéntico, en el estudi6 de (Xie et al.
2022), la dureza disminuy6 a medida que aumento la sustitucion del polvo de gusano de
la harina. La disminucién de la dureza puede deberse a la degradacion estructural del

almidon y las proteinas de las galletas. Esta degradacion de las macromoléculas
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contribuye a la formacidn de una matriz méas débil en la galleta, lo que da como resultado
una textura méas suave. Ademas, se ha informado que las galletas elaboradas con
ingredientes con alto contenido de proteinas pueden contribuir a una fuerte union de
almidon y proteinas y mediante enlaces de hidrégeno que se producen durante la

elaboracion de la masa y el horneado (Sriprablom et al., 2022; Lu et al. 2022).
Anélisis de actividad de agua y humedad en galletas

Reemplazar la harina de trigo con harina de nogal aumento los niveles de actividad de
agua, pero no tuvo un efecto significativo sobre la humedad. Algo muy parecido se puede
observar en la investigacion de (Cannas et al. 2020) donde produjeron galletas con una
adicion de harina de arroz por harina de quinua aumentando tanto los valores de humedad
como la actividad de agua de las galletas. Estos resultados pueden deberse a la absorcion
de agua potencialmente mayor de la harina de nogal en comparacién con la harina de
trigo, ya que se ha informado un mayor contenido de fibra en la harina de nogal (Ordufia,
2017). Asi mismo, Cappelli et al. (2021) menciona que la cantidad de agua afiadida se
considera muy importante para la distribucion de los materiales de la masa, su hidratacién
y la red proteica del gluten. Se ha informado que el aumento en el porcentaje de proteinas
y la mejora en la calidad del gluten en la harina dan como resultado la absorcion de agua.
El bajo contenido de agua ayuda aumentar la calidad final de las galletas.

Actividad Antioxidante de las galletas

Reemplazar la harina de trigo con harina de nogal aumento significativamente la actividad
antioxidante de las galletas, dependiendo de la cantidad de sustitucion y hasta 2.3 veces
en comparacion con las galletas control. Esto se corrobora con el estudio de Cannas et al,
(2020) donde produjeron galletas con harina de quinua y de arroz, aumentando el
contenido de polifenoles significativamente mayor y la actividad antioxidante hasta
cuatro veces mas que su control, mejorando nutricionalmente a las galletas. Asi mismo,
en la investigacion de (Jan et al. 2016) sucedio algo parecido con las galletas de harina de
chenopodium (tanto crudas como germinadas) exhibieron una mayor actividad
eliminadora de radicales libres DPPH en comparacion con las galletas elaboradas con
harina de trigo integral. Este aumento en la actividad antioxidante podria atribuirse a la
formacion de pigmentos de color oscuro (color marron) mientras esta en el proceso de
horneado, que se ha informado que tienen actividad antioxidante, siendo capaz de retardar
el deterioro del sabor y retrasando el desarrollo de rancidez en los alimentos o como

factores protectores contra el dafio oxidativo en el cuerpo humano (Zilié¢ et al. 2016).
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Analisis sensorial de las galletas

En cuanto al color la tasa de sustitucion de la harina de nogal por la harina de trigo es alta,
menor fue la aceptacion de los panelistas. Esto se puede deber a que el alto contenido en
proteinas, cenizas, azucares Yy actividad antioxidantes debido a la reaccion de
pardeamiento de Maillard y al producto de pardeamiento de la enzima polifenoloxidasa
aumento el desarrollo de melanoidina, lo que resultdé un oscurecimiento en las galletas
(Jan et al. 2016). Este pardeamiento esta influenciado por diversos factores como la
temperatura, el pH, los azucares, la actividad de agua y la proporcién de compuestos
amino (Sharma & Gujral, 2013).

Desafortunadamente, a pesar de los grandes beneficios para la salud atribuidos al nogal,
la presencia de compuestos amargos en la harina de nogal y a la sensacion grasienta, que
incluyen saponinas y compuestos bioactivos, puede afectar las propiedades sensoriales de
las galletas a base de nogal. Lo que muestra este estudio es que la proporcion de harina
de nogal en la formulacion de galletas da como resultado una disminucién en el color,
sabor, aroma, firmeza y aceptabilidad general con calificaciones muy bajas. Es necesario

explorar nuevos enfoques destinados a disminuir el amargor de la harina de nogal.
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V. CONCLUSIONES

Se evaluo las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las galletas que se elaboro
con la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de nogal. Los analisis
fisicoquimicos revelaron una mejoria en los pardmetros estudiados; es decir, mayor
contenido de proteina, ceniza, fibra, actividad antioxidante, menor contenido de actividad
de agua y humedad. Los datos muestran que se agregan harina de nogal a las galletas da
como resultado un perfil nutricional mas equilibrado. La Unica preocupacion se debe a la
disminucion de los carbohidratos y la dureza de las galletas. Asi mismo, los resultados
sensoriales revelaron que la tasa maxima de sustitucion no deberia exceder el 20%, ya

que una suplementacién mas alta perjudicaria la aceptabilidad del consumidor.

Los resultados también sugieren el potencial de la harina de nogal como sustituto parcial
de la harina de trigo mejorando asi el valor nutricional de las galletas, debido a su
composicion quimica superior al testigo, siempre que la tasa de sustitucion no supere el
20% para evitar el deterioro sensorial del producto. Es posible conseguir galletas de
caracteristicas nutritivas y de buena aceptabilidad mezclando el 20% de harina de nogal
y 80% de harina de trigo; es una buena opcién para la industria alimentaria que busca
materias primas de alta calidad para proporcionar alimentos sanos y nutritivos a los

consumidores.
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ANEXOS
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE GALLETAS CON SUSTITUCION
PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR HARINA DE NOGAL
NOMBRE Y APELLIDOS:
FECHA:

Instrucciones: Evalué las galletas en cuanto a los atributos: sabor, aroma, textura, color
y apariencia. Utilice la categoria que va de acuerdo a su gusto colocando la puntuacion
correspondiente por muestra y en todos los atributos. GRACIAS POR SU
PARTICIPACION.

Valor Muestra grado de aceptabilidad
5 Me gusta mucho
4 Me gusta poco
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta poco
1 Me disgusta mucho

Muestra/atributos | SABOR | AROMA | FIRMEZA | COLOR | ACEPTABILIDAD
GENERAL

mm ool w >

¢Cudl de las galletas fue de su preferencia? Marque solo una:
A B C D E F

Comentarios adicionales sobre el producto:
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PRUEBA DE FRIEDMAN PARA ANALISIS SENSORIAL

Prueba de Friedman para muestras relacionadas para analisis de la varianza de dos factores por rangos
SABOR AROMA FIRMEZA COLOR ACEPTABILIDAD
IRange promedio = 4 58 Rango premedio = 317 IRange promedio = 2 B3 Rango promedio = 2 50 IRange promedio = 1.82

r 4

Rango
oBuey

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Figura 4. Prueba de Friedman para muestras relacionadas para analisis de
varianza de dos factores por rangos.

Informaciéon de campos continuos SABOR

N=6

Min = 3.17

2 Max =407

Media = 3612

Desviacidn estandar = 3438

Frecuencia

3.00 325 3.50 375 400 425

SABOR

Figura 5. Informacion de campos continuos SABOR.
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Frecuencia

Frecuencia

Informacion de campos continuos AROMA

N=6

Min = 2.97
Wax =350
Wedia = 3.478

Desviacidn estandar = .3206

280 300 320 340 360 380 4.00

AROMA

Figura 6. Informacién de campos continuos AROMA.

Informacion de campos continuos FIRMEZA

N=6
Min = 2.67

=365
iacidn estandar = 4596

328 350

FIRMEZA

4.00

Figura 7.Informacion de campos continuos FIRMEZA.
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Frecuencia

Frecuencia

Informacion de campos continuos COLOR

N=6
Min = 2.40

250 275 3.00 325 350 375

COLOR

Figura 8. Informacion de campos continuos COLOR.

Informacion de campos continuos ACEPTABILIDAD

N=6
Min =2.50

A789

260 280 300 320 340 360 380

ACEPTABILIDAD

Figura 9.Informacion de campos continuos ACEPTABILIDAD.
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Figura 12. Harina de la nuez de nogal.
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Figura 15. Reposo de las galletas.
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Figura 16. Empaquetado y sellado de las galletas.

Figura 17. Determinacion de humedad de las galletas.
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Figura 18. Determinacion de grasa cruda de las galletas.

Figura 20. Determinacion de textura de las galletas.
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Figura 21. Determinacion de proteinas de las galletas.
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Figura 22. Anélisis sensorial de las galletas.
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