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No pido otra cosa: el cielo sobre mi y el camino
bajo mis pies.

Mark Twain

La alegria esta en la lucha, en el esfuerzo, en el
sufrimiento que supone la lucha, y no en la
victoria misma.

Mahatma Gandhi
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RESUMEN

Se utilizé harina de linaza y harina de garbanzo como ingredientes funcionales e inulina
como reemplazo parcial de la materia grasa aportada por la margarina. La investigacion se
dividi6 en 3 etapas, en la primera se realiz6 una caracterizacion fisica y quimica de las 3
harinas que forman parte de la matriz variable. En la segunda etapa se realiz6 un disefio de
mezcla Simplex Lattice Cubico que se baso en la matriz variable compuesta por los tres
ingredientes (harina de linaza, harina de garbanzo y harina de trigo), el cual arroj6 10
tratamientos distintos; a estas formulaciones se les realizaron analisis fisicos, quimicos y
sensoriales, los cuales permitieron obtener estadisticamente una formulacién 6ptima con un
nivel de optimizacion del 0,93, con cantidades de 20% de harina de linaza, 10% de harina
de trigo y 20% de harina de garbanzo, valores que coincidieron con el tratamiento 10. En la
tercera etapa, el 6ptimo se compar6 mediante analisis fisicos, quimicos y sensoriales con un
tratamiento control, cuya harina en un 100% correspondia a harina de trigo.

A las galletas horneadas obtenidas en la segunda y tercera etapa se les determind humedad,
contenido de proteinas, lipidos, cenizas, fibra cruda y dietética, extracto no nitrogenado,
lisina disponible, polifenoles totales, capacidad antioxidante, actividad de agua, color, se
determind el aporte caldrico para cada una y se evaluaron sensorialmente. Para el caso de
las galletas crudas, s6lo se analiz6 altura, didmetro y peso, con el fin de comparar estos
datos con los obtenidos para las galletas horneadas, en las cuales, también se midieron estas
caracteristicas.

Para el tratamiento 6ptimo, los contenidos de cenizas, proteinas, fibra cruda, lipidos y
aporte calérico aumentaron. En cambio el extracto no nitrogenado y la humedad son mas
bajos respecto del control. La fibra dietética de las galletas aument6 de 4,29/100g en el
control a 17,319/100g para el éptimo en las galletas horneadas. El contenido de polifenoles
aumento de 0,024gEAG/100g para la galleta control, hasta 0,183gEAG/100g para el
tratamiento optimizado. El contenido de lisina también aument6 desde 1,76mg/g de
proteina hasta 5,12mg/g de proteina para tratamiento control y éptimo, respectivamente.
Respecto de los pardmetros fisicos, en las galletas crudas hubo diferencias en diametro y
peso, siendo ambos menores en el tratamiento éptimo. Para el caso de las galletas
horneadas existen sélo diferencias en el diametro. Ademas, la incorporacion de otras
harinas diferentes a las de trigo, mejord el rendimiento en la coccion. Referente a la
evaluacion sensorial, el control obtuvo mayor puntuacion de aceptabilidad, sin embargo, el
Optimo consiguié una puntuacién de 10,37, lo cual se encuentra dentro de la aceptacion del
consumidor, teniendo una mejoria en su composicion nutricional, y constituyendo un
alimento funcional con aporte de fibra, lisina y antioxidantes.

Palabras claves:
Alimentos funcionales
Fibra dietética

Lisina disponible



SUMMARY

Flaxseed flour and chickpea flour were used as functional ingredients with inulin as a
partial replacement of fat provided by margarine. The research was divided into three
stages, the first phase consisted of physical and chemical characterization of the three flours
that are part of the variable matrix. In the second stage, a Cubic Simplex Lattice mixture
design was created based on the variable matrix composed by three ingredients (flaxseed
flour, chickpea flour and wheat flour), resulting in ten different treatments; these
formulations were analyzed for physical, chemical and sensory characteristics, which
allowed a statistically optimal formulation to be obtain which had an optimization level of
0,93, with amounts of 20% flaxseed flour, 10% wheat flour and 20% chickpea flour. These
values coincided with the treatment 10. In the third stage, the optimum was compared by
physical, chemical and sensory parameters with a control treatment whose flour was 100%
wheat flour.

The baked cookies obtained in the second and third stages were analyzed for moisture,
protein, lipid, ash, crude and dietary fiber, nitrogen-free extract, available lysine, total
polyphenols, antioxidant capacity, water activity and color. The energy intake for each one
was determined and the sensorial properties were evaluated. Raw cookies, were only
analyzed for height, diameter and weight, to compare this data with data obtained for the
baked cookies, which, was also measured.

For optimal treatment, the ash content, protein, crude fiber, fat and calorie intake increased.
In contrast, the nitrogen free extract and humidity are lower in the control treatment.
Dietary fiber of the cookies increased from 4.29/100g in the control treatment to
17.319/100g for optimal baked cookies. The polyphenol content increased from
0.024gEAG/100g in the control cookie to 0.183 gEAG/100g in the optimized treatment.
The lysine content also increased from 1.76mg/g for the control to 5.12mg/g and optimum
treatment. Regarding the physical parameters in raw cookies there were differences in
diameter and weight, both being lower in the optimal treatment. For the case of baked
cookies there were only differences in diameter. Furthermore, the incorporation of other
flours different from wheat flour, improved cooking yield. Regarding sensory evaluation,
control has a higher acceptability score, however, the optimal received a score of 10.37,
which is within the consumer acceptance range, with an improvement in the nutritional
composition, and forming a functional food contribution of fiber, lysine and antioxidants.

Key words:
Functional food
Dietary fiber
Available lysine



INTRODUCCION

Es de gran relevancia hoy en dia comprender los cambios en las tendencias alimenticias que
han ido surgiendo en todo el mundo a lo largo de estos ultimos afios, las cuales consisten,
principalmente, en la creciente preocupacion del consumidor por la salud y el
medioambiente (Cicchitti y Szekieta, 2003)

Estas tendencias, ademas indican un interés marcado de los consumidores hacia ciertos
tipos de alimentos, que ademas del valor nutritivo aporten beneficios a las funciones
fisioldgicas del organismo (Alvidrez, et al., 2002).

Junto con esto, también se buscan productos con menor contenido de grasas en general y
que si las poseen, sean en mayor proporcion grasas insaturadas que saturadas, es decir,
grasas de una mejor calidad biol6gica (Cicchitti y Szekieta, 2003).

Actualmente, incluso se acepta que la salud es un bien preferentemente controlable a través
de la alimentacion, por lo que se detecta en el mercado alimentario una marcada preferencia
por aquellos alimentos que se anuncian como beneficiosos para la salud, naciendo asi el
concepto de alimentos funcionales que se definen como: Alimentos que se asemejan a los
tradicionales, pero que se diferencian de ellos en que ofrecen beneficios mas alld de su
valor nutricional y energético, en la promocion y prevencion de algunas enfermedades
cronicas como enfermedades cardiovasculares, cancer, desordenes del sistema autoinmune,
diabetes, artritis y arritmia” (Shahidi, 2002).

En paises como Estados Unidos se tiene muy claro el objetivo de los alimentos funcionales
para llegar a prevenir enfermedades en la poblacién, por ejemplo, resulta facil encontrar
barras de cereales destinadas a mujeres de mediana edad, suplementadas con calcio para
prevenir la osteoporosis, o por proteina de soya para reducir el riesgo de cancer de mama 'y
con acido félico, para un coraz6n mas sano, panes energizantes y galletas adicionadas con
proteinas, zinc y antioxidantes (Alvidrez et al., 2002). Ademas, en Europa, segun los
mismos autores, se ofrecen productos adicionadas con coenzima Qio Yy vitamina E, yogures
con omega 3 y fructooligosacaridos para fomentar el desarrollo de la flora benéfica
intestinal.

De acuerdo con Rajesha et al., en 2006 (citado por Figuerola et al., 2008), hoy en dia hay
un gran interés en los componentes funcionales de los ingredientes con los que se elaboran
los alimentos, por lo cual se han realizado una diversa cantidad de estudios a distintas
materias primas convencionales o poco convencionales. De acuerdo a lo mencionado por
Alvidrez et al. (2002), existe una multiplicidad de tipos de alimentos que cumplen los
requisitos para ser denominados como funcionales, dentro de los cuales estan aquellos que
se consumen normalmente como snack. Tal es el caso de las galletas.



Segun Roche (1991) las galletas son productos horneados planos, delgados y quebradizos,
con o sin edulcorantes, que se elaboran principalmente con harina de trigo, pudiendo ser
fortificadas y enriquecidas incrementando, de esta forma, su aporte nutricional.

La carencia de una alimentacion rica en proteinas es un problema ampliamente distribuido
en el mundo, que genera graves consecuencias en la salud, transformandola en la
deficiencia alimentaria mas comun de todas, especialmente de los paises en vias de
desarrollo (FAO/WHO, 2001, citado por Khattab et al., 2009).

La carne es una de las fuentes mas importantes de proteinas alimenticias con un alto valor
bioldgico, ademas es una excelente fuente de algunos nutrientes como minerales y
vitaminas, incluso éstos (por ejemplo, hierro, vitamina B12 y 4cido félico) pueden no estar
presentes o estar en un nivel muy bajo en otros alimentos (Arihara, 2006). Sin embargo, de
acuerdo con Enujiugha y Ayodele-Oni (2003, citado por Khattab et al., 2009), el alto costo
y el suministro limitado de proteinas animales ha ocasionado que cada vez se amplie més el
estudio de las propiedades de las materias primas, sobretodo en lo referente a la utilizacion
de cultivos ricos en proteinas en la elaboracidon de ciertos alimentos o como forma de
enriquecimiento de ellos, para lo cual se estan utilizando derivados de leguminosas de
grano, las que complementen al aporte entregado por lo cereales.

Las proteinas constituyen macronutrientes que poseen muchas funciones, dentro de las
cuales estd proporcionar los aminoacidos, funciones hormonales, enzimas, etc. El
organismo humano tiene la capacidad de sintetizar una serie de aminoacidos. Los que no
sintetiza son denominados esenciales y deben ser aportados por las fuentes de alimentacion.

Las legumbres son el grupo de alimentos del mundo vegetal con més alto contenido de
proteinas y por ello se le considera una fuente proteica de bajo costo. Esta caracteristica ha
hecho que a las leguminosas se las haya denominado “carne de los pobres” (Huetos y
Salas-Salvado, 2005), ya que si bien su calidad proteica no es tan alta como la que poseen
los alimentos carnicos, es al Unico o mayoritario alimento rico en proteinas al que pueden
acceder la mayor cantidad de personas de estrato socioecondémico bajo.

Las leguminosas ricas en almiddn contienen alrededor de un 20-30% de proteinas, las que
generalmente son ricas en lisina, pero limitadas en aminoacidos azufrados (Phillips, et al.,
2003). Sin embargo, para complementar una alimentacion baja en aminoécidos azufrados,
se pueden consumir cereales, ya que en ellos ocurre un perfil opuesto, es decir, son pobres
en lisina y no en aminoacidos azufrados. Son un componente valioso de una dieta
equilibrada, sin embargo, su consumo se ve limitado por los bajos rendimientos
agronémicos, la falta de aplicaciones convenientes dentro de la industria de alimentos y los
efectos fisicos indeseables ocasionados al organismo (Phillips et al., 2003).

En los ultimos afios, las leguminosas se han investigado por su potencial uso en el
desarrollo de alimentos funcionales, ya que proporcionan energia, fibra dietética, proteinas,
vitaminas y minerales necesarios para la salud humana. La inclusién de legumbres en la
dieta diaria tiene muchos efectos fisiologicos en el control y la prevencion de diversas



enfermedades metabolicas tales como diabetes mellitus, enfermedades cardiacas y el cancer
de colon. Los beneficios nutricionales aportados por las legumbres estan relacionados con
la reducida digestibilidad de su almidon y a su contenido de fibra dietética (Tharanathan y
Mahadevamma, 2003).

A causa de sus propiedades nutritivas y promotoras de la salud, el desarrollo de productos
en base a leguminosas se estd incrementando, dando asi nuevas oportunidades de mercado
para las industrias de alimentos funcionales y nutracéuticos (Singh, 1999). Las harinas de
legumbres, debido a su composicién aminoacidica y contenido de fibra, son ingredientes
ideales para incrementar el valor nutricional del pan y productos de reposteria (Gémez et
al., 2008).

Una de las leguminosas de grano mas importantes es el garbanzo, ya que es uno de los
cultivos més antiguos y mayormente consumidos en el mundo, siendo considerado como un
alimento bésico en la dieta. Ademas es una buena fuente de aminoacidos esenciales como
lisina, leucina, isoleucina y triptéfano (Angulo et al., 2008).

Estas tendencias saludables en cuanto a la alimentacion por parte de la poblacién, indican
que éstos también han volcado sus preferencias hacia aquellos alimentos que contienen
antioxidantes naturales. Los antioxidantes son compuestos que inhiben o retrasan la
oxidacion de otras moléculas inhibiendo la iniciacién o la propagacion de las reacciones de
oxidacion a las que pudiesen verse afectadas (Velioglu et al., 1998). Segun los mismos
autores, existen dos categorias basicas de antioxidantes, aquellos sintéticos o artificiales y
los naturales.

Los antioxidantes naturales son aquellos que se encuentran de manera enddgena en el
organismo como algunas enzimas y también muchas sustancias propias de las materias
primas de los alimentos como los compuestos fendlicos. De acuerdo a lo sefialado por
Strandas et al. (2008) estos compuestos, tienen efectos protectores contra enfermedades
degenerativas en seres humanos, tales como enfermedades cardiovasculares, cancer y
diabetes mellitus.

Dentro de estos compuestos fendlicos, se encuentran los denominados lignanos, cuyos
precursores se encuentran en alta concentracion en la linaza, los cuales luego de pasar por
el tracto digestivo y por accion de los jugos gastricos se transforman en los llamados
lignanos de los mamiferos. Estos Gltimos poseen mayor capacidad antioxidante que sus
precursores y su metodo de accion es secuestrar radicales hidroxilos y suprimir las
condiciones oxidantes de las especies reactivas de oxigeno (Figuerola et al., 2008). La
linaza o semilla de lino (Linum usitatissimum L.), es considerada una excelente fuente de
precursores de lignanos, ademas es rica en fibra dietaria insoluble y, especialmente de
soluble y de &acido graso alfalinolénico (Thompson et al., 1991, citado por Hu et al, 2007).

Ultimamente se ha puesto mucha atencion a la linaza como alimento funcional, debido a su
perfil nutricional y su potencialidad para disminuir el riesgo y desarrollo de enfermedades
cardiovasculares y algunos canceres, especialmente los dependientes de las hormonas tales



como el de prostata y pecho. La linaza estd compuesta, en términos generales (expresado en
base seca) por aproximadamente un 41% de lipidos, 28% de fibra y 21% de proteina
(Turhan, 2009). En forma mas especifica, los componentes de la linaza que contribuyen a
los beneficios a la salud incluyen a los lignanos (siendo el secoisolariciresinol diglucésido
(SDG) la forma predominante), su alto contenido de acidos grasos poliinsaturados (73% del
total de acidos grasos), moderado contenido de &cidos grasos monoinsaturados (18%), y
bajo contenido de acidos grasos saturados (9%). Es importante que la proporcion de acido
alfa linolénico (ALA) constituya cerca de un 57% de los &cidos grasos. Por otra parte
también se encuentran sus polisacaridos (gomas o fibras) (Turhan, 2009). En adicion a lo
anterior, existen estudios de la estabilidad de los nutrientes aportados por la linaza en
alimentos, demostrando que los lignanos y el ALA son estables tanto en el procesamiento
como en el almacenaje del alimento (Manthey et al., 2002).

La semilla de lino o linaza (Linum usitatissimum L.) es un cultivo antiguo que ha sido
usado como alimento y como fibra. Actualmente se recomienda que la semilla se consuma
molida, ya que en este estado la digestibilidad y la biodisponibilidad de sus componentes
son mayores. Sin embargo, la molienda de la semilla de linaza conlleve dificultades debido
al alto contenido de aceite del grano, es asi que para producir harina integral se ha utilizado
con éxito, a nivel experimental, molinos cortadores centrifugos y molinos de martillos
(Figuerola et al., 2008).

Otra caracteristica que es importante resaltar acerca de la linaza es su contenido de fibra
dietética compuesta por celulosa, hemicelulosa, pectinas, B-glucanos y gomas, cuya alta
viscosidad promueve la evacuacion, reduce el riesgo de cancer de colon y recto, ayuda a
reducir el colesterol sérico y la obesidad y puede afectar la secrecion de insulina y el
mecanismo de mantencion de la glucosa en el plasma (Payne, 2000; Babu and Wiesenfeld,
2003; Oomah, 2003; Stavro et al., 2003; Goh et al., 2006; Hall et al., 2006 citados por
Figuerola et al.,2008).

Respecto de las caracteristicas tecnoldgicas y sensoriales de la semilla de linaza, la
investigacion realizada hasta ahora se ha centrado, en su mayoria, en la caracterizacion de
ella, y se le ha prestado menos atencion al efecto de la incorporacion de la harina integral
de linaza a los alimentos. Se ha estudiado que la semilla tiene potencial para ser usada para
la extraccion de goma y para la produccion de harina rica en proteinas y fibra (Daun et al.,
2003).

La linaza ha sido incorporada exitosamente a productos de panaderia, productos lacteos y a
pastas secas. En un estudio realizado por Shearer y Davies (2004) en “muffins”
concluyeron que la incorporacion de harina de linaza (59 por 100g de masa) genera
cambios en la viscosidad, color y textura de la masa. Otros autores, con una incorporacion
del 10% obtuvieron el mismo producto con buena apariencia, color, sabor, textura y
aceptabilidad (Ramcharitar et al., 2005; Hall et al., 2006, citados por Figuerola et al.,
2008).



Existen ingredientes, provenientes de materias primas vegetales que se utilizan para
reemplazar materia grasa en los alimentos. Es importante destacar que la fibra tiene muchos
beneficios a la salud, ademas de mejorar las propiedades tecnoldgicas de los productos
(Besbes et al., 2008). Se ha creado un interés en el aumento del consumo de todos los
alimentos que pueden suministrar fibra en la ingesta diaria y en la incorporacion de fibra en
productos para ayudar a superar su habitual déficit, siendo la celulosa (fibra dietética
insoluble) uno de los ingredientes mas comunes en productos alimenticios y se ha usado
como reemplazo de grasa, como aglutinante y estabilizador (Aleson-Carbonell et al., 2005).

En la industria alimentaria, existe una amplia variedad de carbohidratos dietéticos,
especialmente los almidones resistentes, las fibras dietéticas y los oligosacaridos no
digeribles, que tienen caracteristicas que los hacen sustratos disponibles para la
fermentacion bacteriana en el colon (Roberfroid, 2002).

Las fibras son catalogadas como prebioticos, 1o que implica que son componentes de la
dieta que resisten la hidrolisis por parte de las enzimas digestivas y/o no son absorbidos en
la parte superior del tracto digestivo, los que posteriormente son fermentados en forma
selectiva por la propia microflora del organismo. Esto ayuda a mantener un sano equilibrio
de la microflora intestinal y un mejor transito intestinal, a la vez que mejora la absorcion de
calcio. La fermentacion de estos carbohidratos juega un rol importante en controlar el
transito intestinal, volumen de las heces, velocidad de deposicién y produccion de acidos
grasos de cadena corta, entre otras (Scantlebury, 2004).

Los fabricantes de alimentos utilizan a las fibras como estabilizantes y espesantes, en
general. Sin embargo, existe un polisacarido, la inulina, que se puede usar como un
reemplazante de la materia grasa y para otorgar un efecto prebidtico que estimula el
crecimiento de bacterias intestinales beneficiosas como las bifidobacterias (Roberfroid,
2007, citado por Grabitske y Slavin, 2008). Segun estos mismos autores, cabe destacar el
hecho de que las fibras generalmente no aportan dulzor a los alimentos en que son
incorporados.

La inulina, es un polvo blanco que se extrae comercialmente de la achicoria y que ademas
es un constituyente natural de varios vegetales, y cereales tales como cebolla, ajo, puerro,
esparrago y trigo (Wouters, 2005). Es considerada un prebiotico, constituido por fructosa y
glucosa, no digerible, libre de sabor y con bajo aporte cal6rico, que se emplea en la
preparacion de varios alimentos para darles cuerpo, textura, consistencia, viscosidad y
humedad. Ademas, proporciona una sensacion en la boca similar a la grasa y se ha
empleado con éxito para reemplazar la grasa en postres helados, aderezos, rellenos y
productos lacteos, asi como para afiadir fibra a productos alimenticios, ya que la inulina
tiene la propiedad de convertirse en particulas gelatinosas sueltas, altamente estables y de
imitar a la grasa. La propiedad texturizante de la inulina se logra porque ésta acttia como un
agente gelificante (Balcazar et al., 2003). Ademas es moderadamente dispersable en agua,
lo que hace que su adicién a todo tipo de productos alimenticios resulte sencilla (Wouters,
2005).



Los alimentos bajos en grasa, pero con alto contenido de fibra tienden a reducir el riesgo de
cancer de colon, la obesidad, las enfermedades cardiovasculares y muchos otros
desdrdenes. Es importante conocer la fuente de la fibra, porque las diferencias en la
estructura y constitucion de las células vegetales pueden afectar las propiedades de la fibra
(Aleson-Carbonell et al., 2005).

Por lo anteriormente expuesto, junto con el creciente consumo de alimentos rapidos, tipo
“snack” como las galletas, cuya finalidad es satisfacer el hambre de manera pronta, es
conveniente disefiar un alimento funcional de facil consumo que aumente el aporte de fibra
dietética, de proteinas y de polifenoles.



Hipotesis

Utilizando harina de trigo, harina de garbanzo y harina de linaza, y reemplazando
parcialmente la materia grasa por inulina en la elaboracion de galletas, se obtendra un
producto con contenidos de fibra dietética, proteinas y compuestos fenolicos
significativamente superiores a un control, de buena calidad y aceptabilidad sensorial.

Objetivos
Como objetivos se establecen:

- Determinar el efecto del reemplazo de la harina de trigo por harina de garbanzo y
harina de linaza, y el uso de inulina, como reemplazante de materia grasa, sobre el
contenido de proteina, de fibra dietética y compuestos fenolicos de las galletas y
sobre sus caracteristicas quimicas, fisicas y sensoriales.

- Obtener una formulacién optimizada de galletas utilizando como criterios el
contenido de fibra dietética y la aceptabilidad.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Lugar de trabajo

La elaboracion de las galletas y los anlisis fisicos y quimicos se realizaron en el
Laboratorio de Desarrollo de Productos del Departamento de Agroindustria y Enologia de
la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile. Los anélisis sensoriales se
Ilevaron a cabo en el Laboratorio de Evaluacién Sensorial, ubicado en el mismo lugar.

Materia prima

Harina de linaza. Para el desarrollo del trabajo, se utilizé harina de semilla de linaza de la
variedad Celestina, cultivada en el Campex de la empresa Semillas Baer, ubicada en
Temuco, cosechada en el afio 2009. Las semillas de linaza (Linum usitatissimum L.) se
molieron en un molinillo de cuchillos rotatorios marca Global Home, modelo 2012, hasta
una granulometria de harina menor a 150 um, la que se lograba aproximadamente luego de
20 segundos de molienda.

Harina precocida de garbanzo. Para la obtencién de la harina precocida de garbanzos, los
granos de la temporada ya pelados, se dejaron remojando en agua por 16 horas en una
relacion 1:3 (granos:agua), para lograr un buen ablandamiento de ellos y la pérdida de los
compuestos antinutricionales hidrosolubles. Posteriormente se cocinaron sélo con agua por
60 minutos a ebullicion a presion atmosférica con el fin de desnaturalizar los inhibidores de
tripsina. Posteriormente, los granos cocidos, se secaron en un secador de tdnel con sistema
de circulacion de aire forzado a 60°C, hasta una humedad cercana al 10%. Una vez
finalizado este proceso, los granos se molieron utilizando un molino marca Willey Mill,
modelo N°2, hasta granulometria de harina (menor a 150 pum).

Inulina. Para este estudio se incorporo6 inulina con el fin de reducir un poco el aporte
caldrico proveniente de lipidos, reemplazandolos parcialmente por una fibra soluble. Para
ser utilizada se hidrat6é previamente en la proporcién 1:1 con agua tibia y a bafio de Maria,
dejandola reposar 15 minutos para que formara el gel.
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Método

La investigacion realizada tuvo el mapa conceptual que se presenta en la Figura 1.

FORMULA BASE

v

Ensayos preliminares

Definicion de niveles de
inclusion de harinas

y de reemplazo
de materia grasa

DISENO DE MEZCLA

A Anélisis:
10 formulas diferentes a ser eQuimicos
evaluadas eFisicos

eSensoriales

N

Segun
OPTIMIZACION o Fibra dietética
o Aceptabilidad

Andlisis:
Comparacion de formulacion optima v/s e Quimicos
una galleta control e Fisicos

e Sensoriales

Figura 1. Mapa conceptual de las etapas de la investigacion realizada.
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La investigacion se inicio a partir de una formulacion base o tratamiento control, el cual,
mediante ensayos preliminares permitié obtener los rangos de los niveles para los
ingredientes de la matriz variable, que correspondieron a harina de linaza, harina de
garbanzo y harina de trigo. Estos se utilizaron para el disefio de mezcla que permitio
obtener las 10 férmulas que se analizaron y optimizaron; posteriormente el tratamiento
Optimo se compar6 con la férmula base o tratamiento control mediante anélisis. La parte
experimental se dividié en 3 etapas; la primera correspondio a los analisis realizados a las
harinas a modo de caracterizacion y comparacion; la segunda etapa, tuvo relacion con los
analisis realizados a las 10 férmulas del disefio experimental, con el fin de obtener la
formulacién 6ptima de las galletas y la tercera etapa correspondid a los andlisis realizados
para comparar este tratamiento optimo con la formulacion base o control. Se realiz6 una
optimizacion de procesos de manera parcial, ya que se determind previamente el tiempo y
temperatura de horneo y la proporcién y tiempo de hidratacion de la inulina. Sin embargo la
velocidad y tiempo de mezclado de los ingredientes no se pudo determinar, ya que aquellos
ingredientes como huevo, solucién de leche y sal, margarina e inulina hidratada cost
incorporarlos a la masa de una manera distinta a la manual, siendo un método inexacto.

Elaboracidn de galletas

La elaboracion de galletas para todos los tratamientos se realizo de acuerdo al diagrama de
flujo planteado en la Figura 2.

= Dosificacion y Pesado: Se realizo el pesado de todos los ingredientes de acuerdo a la
formulacion de los distintos tratamientos.

» Hidratacién de la inulina: Se adicion6 agua recién hervida a partes iguales con la inulina,
dejandola reposar 15 min a bafio de Maria para que gelificara.

» Mezclado: Se mezclé en un primer grupo los ingredientes secos, tales como harinas
(linaza, garbanzo y trigo) de acuerdo a cada formulacion, azucar, bicarbonato de sodio y
carbonato de amonio, en una batidora manual marca “Oster”, modelo 2602-5 para que
quedaran repartidos homogéneamente. Una vez hecho esto, se agregaron los
ingredientes como el huevo, la solucién de leche, la margarina y la inulina.

» Homogenizacion: Mezcla de todos los ingredientes a mano, ya que la batidora manual
no logré la homogenizacién deseada.

= Se pesaron trozos de masa para que tuvieran un peso aproximado de 20 gramos,
posteriormente se procedio a formar las galletas de manera manual, ya que la masa no
resistia el amasado, puesto que era muy humeda y adhesiva.

= El horneado se realizd en un horno marca “Oppici”, modelo H-1001, por 10 minutos a
220°C, con un precalentado de 20 minutos.

= Las galletas se sacaron del horno y se dejaron enfriar a temperatura ambiente y se
guardaron en bolsas de polietileno.

= La evaluacién sensorial se realizd 1 mes después que se elaboraron las galletas.
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Hidratacion de la Inulina
Proporcion 1:1

i

Dosificacién y pesado de las
materias primas

A

Mezclado
Fase | Batidora Oster
(Harinas + azUcar + bicarbonato Modelo 2602-5
de sodio + carbonato de amonio)

A

Mezclado
Fase Il
(Mezcla fase | + Huevo + solucion de
leche-sal + margarina + inulina hidratada)

A

Homogeneizacion (< Mezcla Manual

A

Pesaje y Moldeado

A

Horneado
(10"a 220°C)

A

Alamacenamiento
(T° y Humedad ambiente)

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de galletas (distintas formulaciones)
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Etapa I. Caracterizacion de las harinas

Para iniciar este estudio, lo principal fue conocer la materia prima, es por esto que se
analizaron los 3 tipos de harinas que conformaron la matriz variable de los tratamientos,
que correspondieron, en su sumatoria, al 50% del total de la férmula de las galletas.

Determinaciones Analiticas de la etapa I. A los 3 tipos de harina usadas en la
formulacion de las galletas, se les realizd un analisis proximal completo, que incluyo:

a) Humedad por diferencia de peso en estufa a 105°C (AOAC, 2007).

b) Proteinas por el método de microkjedahl, utilizando el factor 6,25 para la harina de
garbanzo, 5,2 para la harina de linaza y 5.7 para la de trigo (AOAC, 2007).

c) Lipidos por el método de Soxhlet (AOAC, 2007).

d) Fibra cruda mediante el método de digestion acido-alcalina (AOAC, 2007).

e) Cenizas, mediante calcinacién de la muestra en mufla a 550°C (AOAC, 2007).

f) Extracto no nitrogenado se calcul6 por diferencia.

g) Polifenoles totales por el método de Folin Cicolteau (Bordeu y Scarpa, 2000).

h) Capacidad antioxidante por el método DPPH (Brand-Williams et al., 1995).

i) Analisis de lisina disponible (Hurrell, 1979).

Etapa I1. Disefio de formulacién para la optimizacion de galletas

Como se aprecia en el Cuadro 1, la elaboracion de las galletas consistié en una formulacion
con una matriz fija que correspondié al 50% del total y que incluye dentro de ella a la
inulina hidratada, y una matriz variable con 3 ingredientes con un méaximo valor de 50%,
que correspondio a la harina de linaza, harina de garbanzo y harina de trigo.

Cuadro 1. Formulacién de galletas con los distintos niveles de los ingredientes en las
matrices fija y variable

INGREDIENTES PORCENTAJES (%)
Matriz Fija 50%
Margarina (mas inulina) 28,5%
AzUcar 54,6%
Huevo entero 12,0%
Bicarbonato de Sodio 1,12%
Carbonato de Amonio 0,23%
Solucién Leche (2,80%)-Sal (0,74%) 22,5 (%)
Matriz Variable 50%
Harina de Linaza 5-20%
Harina de Garbanzo 20 — 35%
Harina de Trigo 10 — 25%

TOTAL 100%
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Disefio experimental. Para esta etapa, se utilizd un disefio de mezcla Simplex Lattice
cubico que se baso en la matriz variable compuesta por los tres ingredientes (harina de
linaza, harina de garbanzo y harina de trigo) y se obtuvo mediante el Software Statgraphics
Plus 5.1, el cual arrojo 10 tratamientos, los cuales se muestran en el Cuadro 2

Cuadro 2. Tratamientos para el disefio de formulacion de las galletas*

. Harina Harina Harina Total
Tratamiento de garbanzo (%) de Trigo (%) de Linaza (%0)

T1 35,0 10,0 5,0 50%
T2 30,0 15,0 5,0 50%
T3 30,0 10,0 10,0 50%
T4 25,0 20,0 5,0 50%
T5 25,0 15,0 10,0 50%
T6 25,0 10,0 15,0 50%
T7 20,0 25,0 5,0 50%
T8 20,0 20,0 10,0 50%
T9 20,0 15,0 15,0 50%
T10 20,0 10,0 20,0 50%

*QObtenidos por medio del programa estadistico Statgraphics Plus 5.1.

Determinaciones analiticas de la etapa Il. El analisis de los distintos tratamientos de
galletas y la seleccidn del tratamiento dptimo, se realizé mediante los siguientes analisis:

- Peso: Se utiliz6 una balanza marca Scaltec modelo SAS-62 con un rango de 0,1g y un
méaximo de 1200g, de la cual, se obtuvo el peso de 10 galletas. Los pesos registrados
corresponden a antes y después de la coccion.

- Dimensiones (didametro y altura): Se midié la altura en el centro de la galleta y a 10
unidades. Por otra parte, se midié el diametro de las mismas 10 unidades. Para ambos
casos, los datos se obtuvieron para galletas crudas y cocidas.

- Actividad de agua: Se midi6 Aw a 5 galletas horneadas, utilizando el equipo AW-
WERT messer. Marca Luft, modelo 5803.

- Color: Se midi6 color a 5 galletas horneadas, determinandose luminosidad (L),
contribucion del color rojo (a*) y del color amarillo (b*), mediante un colorimetro de
reflectancia Minolta CR-200b.

- Analisis proximal: Se realizd un analisis proximal completo a las galletas horneadas,
el cual incluye humedad, extracto etéreo, cenizas, proteinas y fibra cruda (AOAC,
2007).
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- Aporte calorico: Se midio utilizando los coeficientes de Atwater, recomendados por
FAO (Schmidt-Hebbel et al., 1992).

- Fibra dietética: Se midio la fibra dietética soluble e insoluble a través del método
enzimatico-gravimétrico MES-TRIS Buffer (Lee et al.,, 1992) a las galletas
horneadas.

- Polifenoles totales: Los compuestos fenolicos se cuantificaron en galletas horneadas
mediante el indice de Folin-Ciocalteau (Bordeu y Scarpa, 2000). Los resultados se
expresaron como g de equivalente de acido galico (EAG) por 100g de galletas.

- Lisina disponible: Se midi6 lisina disponible a las galletas horneadas mediante el
método propuesto por Hurrel en 1979. Los resultados se expresaron en mg de lisina
por 100 g de proteinas.

Analisis estadistico de la etapa Il. La optimizacion de la formula se realizd en base a las
variables de respuesta de fibra dietética y aceptabilidad global mediante el mismo Software
Statgraphics Plus 5.1, realizando un andlisis multivariado que integrara estas variables
otorgandole a cada una de ellas una ponderacion igual a modo que ambas tengan el mismo
peso dentro de la optimizacion.

Para los datos de los parametros de las evaluaciones sensoriales, se aplicd un disefio
completo de bloques, con 10 tratamientos y una repeticion. La unidad experimental
correspondio a la galleta horneada de aproximadamente 17 gramos.

El anélisis de los resultados se realizé mediante ANDEVA y una prueba de rango multiple
de Tukey, para establecer si hubo diferencias significativas entre tratamientos, con un nivel
de confianza del 95%.

Etapa I11. Comparacion del tratamiento 6ptimo con la galleta control.

Una vez seleccionado el tratamiento éptimo, se realiz6 la comparacion con una galleta de
formulacién base o control, sin todos los ingredientes de la matriz variable, sino que sélo la
harina de trigo. Sin embargo, cabe destacar que la incorporacion de inulina también se hizo,
ya que paso a ser parte de la matriz fija. Si no se hubiese respetado esto, los resultados no
habrian sido comparables.

La elaboracion de las galletas, se realiz6 mediante una formulacion base (tratamiento
control), propuesta por la AACC (1989), modificada por Valenzuela (1997) cuyos
ingredientes se expresan, en funcién al 100% de la harina de trigo (Cuadro 3).
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Cabe destacar que esta formulacion es la base y que el 20% del contenido total de materia
grasa, aportado por la margarina, correspondié a inulina, por lo tanto quedaria finalmente
un 5,7% de inulina hidratada y 22,8% de margarina. Este 20% de inulina es de caracter fijo
y fue determinado en base a ensayos preliminares.

Cuadro 3. Formulacidn de la galleta control

INGREDIENTES PORCENTAJES (%)
Harina de Trigo 100
Margarina 28,5
AzUcar 54,6
Huevo entero 12,0
Bicarbonato de Sodio 1,12
Carbonato de Amonio 0,23
Solucién Leche (2,80%)-Sal (0,74%) 22,5 (*)
TOTAL 100

(*) Cantidad en mL de la solucién por cada 100 gramos de harina.

Determinaciones analiticas de la etapa Ill. Una vez obtenido el tratamiento dptimo
mediante el programa estadistico Statgraphics Plus 5.1, se realiz6 la etapa comparativa del
tratamiento 6ptimo con la galleta control, mediante andlisis fisicos, quimicos y sensoriales.

Para las galletas crudas se realizaron analisis de peso y dimensiones. Para las galletas
horneadas se realizaron estos dos andlisis anteriormente mencionados, ademas de analisis
proximal completo, fibra dietética, lisina disponible, color, actividad de agua, polifenoles
totales, actividad antioxidante y analisis sensoriales de acuerdo a los métodos anteriormente
citados.

Analisis estadistico de la etapa I11. Al igual que para la etapa Il los datos obtenidos de las
pruebas quimicas y fisicas, se sometieron a un analisis de varianza (ANDEVA) y una
prueba de rango multiple, con un nivel de confianza del 95% para establecer si existid
diferencia significativa entre la galleta control y la galleta optimizada.

Analisis Sensorial etapas Il y Ill. Las galletas se hornearon y se mantuvieron dentro de
bolsas de polietileno a temperatura ambiente durante 1 mes, de manera de darles un reposo,
para ser luego puestas en platos de forma aleatoria.

La determinacion de aceptabilidad se realizé mediante 12 panelistas entrenados, los cuales
se sentaron en cabinas con iluminacion blanca fluorescente, en una sala aislada a 23°C
aproximadamente. Los datos de aceptabilidad se tomaron en el mismo cuestionario del
analisis descriptivo, como Ultima pregunta, en el cual se debio indicar el grado de gusto por
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la muestra de cada tratamiento, usando una escala hedonica no estructurada de 15 puntos
(15 = me gusta mucho; 1= me desagrada mucho) (Pifiero et al., 2008).

El analisis descriptivo se realiz6 mediante estos mismos 12 panelistas entrenados. Los datos
de este analisis se tomaron en un cuestionario designado para indicar el grado de
apreciacion de cada caracteristica de cada tratamiento, usando una escala no estructurada de
15 puntos, como se muestra en el Apéndice I. Los parametros analizados fueron: apariencia
general, superficie, color superficial, color de la miga, dureza, crocancia, particulas
residuales, sabor, dulzor general, amargor, dejo, dulzor residual, grasitud y aceptabilidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa I. Caracterizacion de las harinas

1.- Composicion proximal

La composicién quimica de las tres harinas se muestra en el Cuadro 4. El andlisis
estadistico demostro que existen diferencias significativas (p < 0,05) entre los componentes
de las distintas harinas.

Cuadro 4. Composicién proximal de las harinas utilizadas como materia prima (1)(2)(3)

Parametros Harinas (1)(2)(3)

Harina de Trigo Harina de Garbanzo Harina de Linaza

10,52 9,12 6,70

Humedad (0,212)a (0,09)b (0,01)c
9/100g base seca

8,28 16,88 16,37
Proteina (0,53)b (0,04)a (0,31)a

0,94 6,92 34,84
Lipidos (0,03)b (0,05)b (2,51)a

0,57 5,52 2,39
Cenizas (0,06)c (0,59)a (0,01)b

1,13 1,83 10,44
Fibra cruda (0,09)b (0,29)b (0,79)a

89,09 68,85 35,96
ENN (0,66)a (0,8)b (1,39)c
Valor calérico 397,94 405,2 522,88
(kcal/100g) (1,07)c (1,53)b (2,79)a
(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre columnas (p<0,05), segin Test de

Tukey.
(2)Media * Error estandar
(3) ENN calculado por diferencia.
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Humedad: la presencia de agua en los alimentos determina en un grado importante su
sabor y digestibilidad, asi como su estructura fisica, por lo que es muy importante tener
conocimiento de ella. Las harinas se caracterizan por poseer un bajo contenido de agua, lo
que facilita su almacenamiento y aumenta su duracion.

El contenido de humedad se encontr6 dentro de los valores descritos con anterioridad para
productos similares a cada tipo de harina, ya que valores inferiores al 12% son los
recomendados para las harinas procedentes de cereales y leguminosas, puesto que
cantidades superiores contribuyen a la generacion de microorganismos como hongos Yy
mohos (Veliz, 1999).

De acuerdo a un estudio hecho por Khattab et al. (2009) las humedades de las harinas de
legumbres varian entre 7,03 y 10,67g/100g para las arvejas y el caupi, respectivamente, por
lo que el valor para la harina de garbanzo se encuentra dentro de los rangos esperados para
esta familia.

La harina de linaza posee menor contenido de humedad comparado con las otras dos
harinas, siendo los valores promedio registrados entre 4-8%. Estos contenidos de humedad
son los recomendados, puesto que la disminucién de la calidad ocurre particularmente por
el exceso de humedad y calor y puede ser reconocido por la degradacién del color de la
semilla y olor a rancio (Coskuner y Karababa, 2007).

Proteina: de acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 4, la harina de garbanzo y
la harina de linaza no presentaron diferencias significativas (p<0,05).

Los garbanzos son una muy buena fuente de proteinas, las que varian de acuerdo a la
variedad entre 16-24g9/100g (Pulse Australia, 2009). Se ha reportado el contenido de
proteinas de otras leguminosas como el poroto egipcio (Dolichos lablad L.), que posee el
contenido mas alto de ellas, llegando al 28,12g/100g en promedio. Sin embargo, lo normal
para esta familia esta dentro de los rangos ofrecidos por el poroto, que fluctian entre 15,2 y
369/100g y para la arveja 14,20 y 36,109/100g (Adekola & Oluleye, 2007; FAO, 1981,
Ofuya, 2002; Onwuliri & Obu, 2002, citados por Khattab et al., 2009).

Para el caso de la semilla de lino, se han encontrado contenidos cercanos a 23g/100g en la
linaza canadiense, valores entre 17,4-29,2g/100g en linazas estudiadas del mismo predio y
para linazas de exportacién el rango es de 20,9-25,19/100g (Daun et al., 2003).

La variacion que se presenta entre las variedades extranjeras y la var. Celestina (variedad
nacional) utilizada en esta investigacion, pueden deberse a las condiciones ambientales en
las que se haya desarrollado y también la variedad. Las condiciones de procesamiento
(descascarado o desgrasado) afectan el contenido de proteinas del producto derivado de la
linaza. La cascara tiene menores contenidos de proteina, por lo que, la harina sin cascara y
desgrasada tiene un alto contenido proteico (Figuerola et al., 2008). Para este estudio, y
como ya fue mencionado, se moli6 la semilla completa, produciéndose una “dilucion” del
contenido de proteina.
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La harina de trigo, fue estadisticamente diferente a las otras dos harinas. Para esta
investigacion, se utilizé harina proveniente de trigos débiles, ya que de acuerdo a las
especificaciones requeridas para la industria de galletas, se necesitan harinas menos
tenaces, es decir, con un menor contenido de gluten.

Los granos maduros de trigo contienen entre 8-209/100g de proteinas. Las proteinas del
gluten, las gliadinas y gluteninas, constituyen cerca del 80-859/100g del total de la proteina
de la harina y le confieren propiedades de tenacidad y extensibilidad que son esenciales par
la funcionalidad de las harinas (Shewry et al., 1995).

Lipidos: si bien los contenidos de lipidos de cada una de las harinas fueron muy distintos
entre si, entre la harina de trigo y la de garbanzo no existen diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05), pero ambas difieren de la harina de linaza.

La harina de trigo utilizada, provino de un proceso de molineria, mediante el cual el grano
fue separado de todas sus partes estructurales, como la cascara y también el germen rico en
grasa. Este proceso se lleva a cabo con el fin de mejorar su vida Util, previniendo de esta
manera rancidez lipolitica.

De acuerdo con estudios realizados por Osorio et al (2008), el contenido de grasa en la
harina de garbanzo es de 4,4g/100g. Sin embargo, valores mas altos encontrados en harinas
fueron reportados en otros cultivares de garbanzo (5,2g/100g, Igbal et al., 2006;
5,699/100g, Zhao et al., 2005, citados por Osorio et al., 2008), lo que esta mas cercano a
los resultados del presente estudio.

El contenido de materia grasa o aceite en la linaza esta en un rango de 39-45g/100g,
dependiendo del lugar, cultivar y condiciones ambientales (Daun et al., 2003; Oomah y
Mazza, 1997), para el analisis realizado en la variedad especifica se encontré que el
resultado estaba algo méas bajo que el rango antes mencionado.

Cenizas: se puede observar que en las tres harinas hubo diferencias significativas. El
contenido de cenizas de la harina de garbanzo fue el mayor de todos, con 5,529/100g. Un
valor bastante alto si se le compara con el obtenido por Osorio et al,( 2008), cuyo nivel fue
de 2,7¢9/100g. Sin embargo, ellos también recalcan que generalmente el contenido de
cenizas de este tipo de legumbres es mayor, puesto que autores como Igbal et al. (2006,
citado por Khattab et al., 2009), encontraron valores de 2,4g9/100g, 3,09/100g y 3,69/100g,
respectivamente. Las legumbres se caracterizan por su alto contenido de minerales, cuyo
nivel depende de la especie, cultivar y caracteristicas edafoclimaticas donde haya sido
cultivado, lo que podria también explicar esta diferencia en cantidad.
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La harina de linaza, en promedio presenta 3,49/100g de cenizas (Morris, 2007). Este valor
no es muy cercano a lo obtenido en este estudio, pero esta diferencia puede explicarse,
porque la composicion de la linaza puede variar dependiendo de la genética, el medio
ambiente, el procesamiento de la semilla y el método de andlisis utilizado.

El bajo contenido de cenizas encontrado en la harina de trigo es similar al determinado por
Sabanis et al., (2006), que fue de 0,75g/100g. Este bajo contenido se explica porque el
mayor contenido de cenizas proviene de las capas externas de él, las cuales son separadas
del endospermo durante el proceso de molienda, obteniéndose harina refinada con trazas de
estos elementos.

Fibra cruda: para el caso de la fibra cruda, la harina de trigo y la harina de garbanzo no
presentaron diferencias significativas. Estos valores, 1,139/100g para HT y 1,83g/100g para
HG, se explican dado que la mayoria de este componente se encuentra en la testa. Durante
el proceso productivo de la harina de trigo, las capas exteriores se extraen, por lo tanto, no
pasan a formar parte de la harina refinada.

Para el caso de la HG se utilizaron garbanzos sin piel y la concentracion de fibra cruda esta
directamente relacionada con la cantidad de piel o testa (Kumar et al., 2001).

La linaza present6 10,44g/100g de este componente, un valor muy superior al obtenido en
las otras dos harinas, lo que se explica porque la semilla de linaza se molié completa,
obteniéndose una harina integral. En un estudio realizado por Hussein et al., (2006),
lograron determinar un contenido de fibra cruda en harina de linaza de 8,2g/100g, un valor
menor al obtenido en este estudio, pero que se puede explicar por diferencias varietales o de
produccion.

Extracto no Nitrogenado y valor caldrico: las diferencias significativas se debieron a que
las harinas poseen distintas composiciones proximales, ya que este se calcula por diferencia
y por ende, si hay mayor cantidad de uno 0 mas componentes, respecto de la composicion
de otra de las harinas, el ENN variaré.

Lo mismo ocurre con el valor caldrico, que varia de acuerdo a la composicion proximal de
cada harina. EI componente que mas aporta energia, son los lipidos, por esto, la harina de
linaza posee un mayor aporte calérico que el resto de las harinas, aportando 522kcal/100
gramos. En cambio la harina de garbanzo entrega 405kcal/100 gramos y la harina de trigo
398 kcal/100 gramos.
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2.- Fibra dietética

Tal como se puede observar en el Cuadro 5 existieron diferencias significativas entre los
contenidos de fibra dietética que poseen cada una de las harinas.

Cuadro 5. Composicion de fibra dietética de las harinas de trigo, garbanzo y linaza

Fibra dietética

(9/1009) Harinas (1)(2)
Harina de Trigo Harina de Garbanzo  Harina de Linaza

3,62 31,39 51,54
Fibra insoluble (0,35)c (2,68)b (2,06)a

0,91 1,20 4,39
Fibra soluble (0,49)b (0,26)b (0,39)a

4,55 33,13 55,42
Fibra total (0,65)c (2,62)b (1,94)a
(1) Letras minGsculas distintas indican diferencias significativas entre columnas (p<0,05), segun Test de
Tukey.

(2)Media * Error estandar.

La fibra dietética consta de dos fracciones clasificadas de acuerdo a su dispersabilidad en
agua. La fraccion soluble constituida por polisacéridos, tales como pectinas, hemicelulosas,
gomas y mucilagos y la fraccion insoluble por polisacaridos de la pared celular (celulosa y
hemicelulosa) y lignina (Bravo, 1999).

La harina de trigo es la que tuvo un menor contenido de fibra dietética, producto de su
proceso productivo, donde se le extraen sus capas externas que son aquellas ricas en estos
compuestos, quedando s6lo remanentes.

La harina de garbanzo por su parte, posee una cantidad considerable de fibra dietética.
Herrera et al.(1998), analizaron granos cocidos de leguminosas, que fueron drenados y
secados (como fue la manera en que se elabord la harina de esta leguminosa) y encontraron
valores de fibra dietética total entre 16,1 y 27g/100g para arvejas y porotos negros. El valor
obtenido en este estudio fue levemente mayor, pero es lo que se puede esperar para esta
familia. Estos mismos autores encontraron que los valores de fibra dietética insoluble
fueron mucho mayores a la fibra soluble, que fue de 1,29/100g para el frijol rojo.
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La linaza es la harina que presentd mayor cantidad de fibra dietética, y esto puede
explicarse debido a que se trata de una harina integral, es decir, se molio en su totalidad y
posee en sus capas externas una gran cantidad de esta fibra, aproximadamente 28g/100g de
su peso con una relacion de 75% de fibra insoluble y 25% de fibra soluble o mucilago
(Figuerola, et al., 2008). Este Gltimo, se encuentra en la capa mas externa la cual es
aproximadamente el 8% del peso de la semilla. Este valor depende en gran medida del
método usado en su extraccion y las variedades de linaza de la que se trate (Mazza et al.,
1989; Oomah et al., 1995; Cui et al., 1996, citados por Daun et al., 2003).

3.- Lisina disponible

La lisina es un aminoéacido esencial, lo que significa que es necesario para la salud humana,
pero el cuerpo no lo produce, por lo que debe ser ingerido a través de los alimentos. La
lisina juega un rol importante en la produccion de carnitina, un nutriente responsable de
convertir los &cidos grasos en energia y ayuda a bajar el colesterol. Aparentemente la lisina
ayuda a la absorcion del calcio, y juega un rol importante en la formacién de colageno, una
sustancia importante para los huesos y tejidos conectivos (UMMC, 2011).

Cuadro 6. Contenido de lisina de las harinas de trigo, garbanzo y linaza

Harinas (1)(2)

Harina de Trigo Harina de Garbanzo Harina de Linaza

Lisina (mg/
protel’n(a)g : 3,24 16,89 16,99
(0,47)b (1,55)a (1,53)a

(1) Letras minGsculas distintas indican diferencias significativas entre columnas (p<0,05), segun Test de
Tukey.

(2)Media * Error estandar.

No existié diferencia significativa en el contenido de este aminoacido entre la harina de
garbanzo y la harina de linaza (Cuadro 6). Para el caso de la primera, Gupta (1982, citado
por Khattab et al., 2009) reportd que las legumbres son ricas en lisina, pero deficientes en
triptéfano y en aminoacidos azufrados y metionina. Khattab et al., (2009), en un estudio en
gue se sometié a los garbanzos a diferentes tratamientos, se determind el contenido de
lisina, obteniendo valores que fluctuaron entre 5,32 y 7,93g/100g de proteinas. Un valor no
muy cercano a lo obtenido en este estudio, lo que puede explicarse por diferencias de
variedades, procesamiento o exactitud en la determinacion. Alajaji et al. (2006) concluye
que los tratamiento térmicos disminuyen el contenido de la lisina.
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Al igual que para la harina de garbanzo, el valor obtenido para la harina de linaza se escapa
a los obtenidos por otros autores. Dev et al. (1986, citado por Oomah y Mazza, 1993)
obtuvo un contenido de lisina de 6g/100 g de proteina, lo que puede explicarse por las
mismas razones mencionadas anteriormente.

4.- Polifenoles y Capacidad antioxidante

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios ampliamente distribuidos en el reino
vegetal que derivan de diversas rutas metabolicas y son los antioxidantes mas abundantes
en la dieta (Scalbert, 2000).

La accidn antioxidante de los polifenoles se produce porque estos actian a nivel de las
cadenas de los radicales libres, para esto donan un hidrogeno del grupo hidroxilo formando
un producto final estable lo que impide las reacciones de iniciacion, la propagacién de los
radicales libres y problemas de oxidacion en los lipidos (Singh et al., 2002).

El EC50 definido como concentracién eficaz 50, corresponde a la cantidad de antioxidante
necesaria para hacer disminuir hasta la mitad la concentracion inicial del radical 2,2 difenil-
1-picrilhidrazilo (DPPH), segun la definicion un compuesto es mas efectivo cuanto mas
baja es la concentracion eficaz.

En el Cuadro 7 se presentan los contenidos totales de compuestos fendlicos y la capacidad
antioxidante que tienen cada una de las harinas.
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Cuadro 7. Contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante de la harina de trigo,
garbanzo y linaza

Harinas (1)(2)

Harina de Trigo Harina de Garbanzo Harina de Linaza

Fenoles 0,028 0,075 0,35

(g EAG/1009) (0,03)c (0,08)b (1,31)a

EC50 0,306 0,259 0,183

(QEAG/L) (0,06)c (0,09)b (0,12)a

TEAC 1,59 1,88 2,66

(nmol de Trolox g-') (0,01)b (0,03)b (0,15)a
(1) Letras minGsculas distintas indican diferencias significativas entre columnas (p<0,05), segun Test de
Tukey.

(2)Media * Error estandar.

El contenido de fenoles present6 diferencias significativas (Cuadro 7), siendo la harina de
linaza la que tiene el mayor contenido. Sin embargo, es un valor mucho menor al reportado
por Daun et al. (2003), que encontrd que la linaza tiene entre 0,8 y 1,39/100g de &cidos
fendlicos. Oomah et al. (1995) encontraron valores para distintos cultivares de linaza que
fluctuaban entre los 0,8 y 1,09/100g, lo que también es una cantidad considerablemente
mayor a la determinada en este estudio, lo que puede deberse a diferencias de cultivar,
caracteristicas edafoclimaticas o tipo de produccion.

Una de las caracteristicas mas interesantes de la linaza es su contenido de fenoles
complejos como es el caso de los lignanos. El lignano de mayor interés es el
secoisolaciresinol (SDG), aunque también estan presentes isolariciresinol, pinoresinol y
mataresinol y otros derivados del &cido fertlico (Daun et al., 2003).

Los beneficios para la salud de los lignanos de la linaza residen en su capacidad
antioxidante como secuestradores de radicales hidroxilos, y como compuestos estrogénicos
y antiestrogénicos por su similitud estructural con el 17-B-estradiol. La actividad
antioxidante del lignano de la linaza (SDG) esta relacionada con la supresion de las
condiciones oxidantes de las especies reactivas de oxigeno (Hu et al., 2007).

El contenido de polifenoles presentes en los garbanzos fue mucho mas bajo comparado con
el de la harina de linaza, pero son valores similares a los publicados por Singh vy
Jambunathan (1981), que informaron que los garbanzos de las variedades Desi y Kabuli
contienen entre 0,086-0,6 y 0,02-0,209/100g de polifenoles, respectivamente.
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Respecto de la actividad antioxidante, en el Cuadro 7 se muestran los valores de EC50, en
el que se encontraron diferencias significativas, observandose un valor menor relacionado a
una mayor capacidad antioxidante en la harina de linaza.

5.- Actividad de agua

En el Cuadro 8 muestra la actividad de agua que presenta cada una de las harinas.

Cuadro 8. Actividad de agua de las harinas de trigo, garbanzo y linaza

Harinas (1)(2)

Harinade Trigo Harinade Garbanzo Harina de Linaza
Aw 0,37 0,43 0,36
(0,01)a (0,01)a (0,02)a

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

La actividad de agua (Aw) indica la disponibilidad del agua de un determinado medio para
las reacciones quimicas, bioguimicas, para los cambios de estado o transferencias a través
de membranas semipermeables (Bourgeois et al., 1994), lo que la hace estar relacionada
directamente a la susceptibilidad de los alimentos a ataques de microorganismos, ya sea
hongos, levaduras y bacterias. Los valores obtenidos son los esperables para productos de
este tipo (harinas), lo cual les confiere una gran estabilidad durante el almacenamiento, ya
que valores superiores a 0,5-0,6, determinan la apariciébn de reacciones quimicas,
enzimaticas y de crecimiento microbiano que conllevan al deterioro del producto (Badui,
1995, citado por Pacheco-Delahaye et al., 2008).
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6.- Color

El Cuadro 9 muestra que existen diferencias significativas en cuanto a la luminosidad (L*)
y contribucién del color rojo (a*), pero en la contribucion del color amarillo (b*) solo es
estadisticamente diferente la harina de garbanzo.

Cuadro 9. Parametros de color de las harinas de trigo, garbanzo y linaza

Parédmetro Harinas (1)(2)

Harinade Trigo Harina de Garbanzo Harina de Linaza

92,54 80,61 57,49
L* (0,61)a (0,53)b (2,16)c
0,58 2,06 433
a* (0,05)c (0,16)b (0,46)a
10,78 23,88 12,13
b* (0,05)b (0,529a (0,77)b

(1) Letras minGsculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segin Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

Al ser los colores de las tres harinas tan disimiles (Figura 3) es facil explicar las diferencias
en estos parametros.

Figura 3. Fotografia de las harinas de trigo, garbanzo y linaza utilizadas en la formulacion
de las galletas.
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La harina de trigo mostré una mayor luminosidad al ser de color blanca, le sigue la de
garbanzo que es amarilla y la de linaza que es de un color café oscuro. La contribucién del
color rojo es mayor en la harina de linaza al ser la de tonalidad mas oscura y disminuye a*
mientras mas clara es la harina. Respecto de la contribucién del color amarillo (b*), la que
presenta un mayor valor es la harina de garbanzo, dada su presencia de carotenos. La harina
de linaza y trigo no presentan diferencias significativas para este parametro.

La harina de trigo cruda, present6 un parametro L* cercano a 100. Segun Fuentes (1998,
citado por Bernuy, 2003) ese valor seria de 93,30 y presenta un valor de cero para el
parametro a*.
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Etapa Il. Disefio de formulacion para la optimizacion de galletas

1.- Composicion proximal
En el Cuadro 10 se presentan los resultados del andlisis proximal a los 10 tratamientos.

Cuadro 10. Andlisis proximal de los 10 tratamientos de galletas

T* Parametros
(1(2) (9/100g)

Humedad Proteina  Grasas Cenizas Fibra ENN Aporte
cruda calorico

T1 2,29 6,31 12,42 1,85 1,49 75,64 439,58
(0,02)ab (0,21)bc  (1,80)ab (0,01)abc  (0,06)f  (1,45)abc  (6,29)a

T2 2,29 6,62 12,98 1,65 1,56 74,90 4429
(0,02)ab (0,54)bc  (1,85)ab (0,02) de  (0,10)f  (0,86)abc  (6,83)a

T3 2,91 7,09 13,63 1,91 2,11 72,35 440,41
(0,26)ab  (0,22)abc  (0,41)ab  (0,04)a  (0,04)de  (0,26)cd  (0,94)a

T4 2,22 5,94 10,66 1,75 1,66 77,77 430,78
(0,05)b 0,14)c (0,89)b  (0,05)cd  (0,09)ef  (0,59)ab  (3,69)a

T5 3,16 6,31 11,89 1,87 2,15 74,62 430,78
(0,30)ab (0,43)bc (0,50)b  (0,00)abc (0,02)cde (0,15)abcd (2,56)a

T6 2,57 6,17 10,85 1,43 2,68 76,30 427,50
(0,47)ab (0,77)bc (1,53)b (0,02f (0,25)ab  (0,02)abc  (7,53)a

T7 2,33 571 10,87 1,23 1,33 78,52 434,75
(0,20)ab (0,14)c (0,05)b  (0,07)g (0,18)f (0,46)a (1,12)a

T8 3,32 6,24 12,79 1,54 2,30 73,81 435,34
(0,54)a (0,84)bc  (0,80)ab  (0,01)ef (0,05)bcd (0,73)bcd  (4,51)a

T9 2,21 8,33 14,10 1,89 2,64 70,84 443,57
(0,04)b (0,44)ab  (0,17)ab  (0,01)ab (0,18)abc  (0,58)de  (0,05)a

T10 2,45 9,28 16,07 1,76 3,07 67,37 451,26

(0,26)ab (0,98)a (0,27)a  (0,05)bcd  (0,09)a (0,86)e (1,02)a

(1) Letras mindsculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segn Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.
(*) Tratamientos.
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Humedad. El contenido de humedad resulta de mucha importancia en la preservacion,
estabilidad y calidad de las galletas durante el periodo de almacenamiento (Valenzuela,
1997).

Los valores resultantes para cada tratamiento se pueden observar en el Cuadro 10. Si bien
existen unas pequefias diferencias significativas entre los tratamientos, no son tan
importantes, ya que son muy leves.

Las galletas se caracterizan por tener una humedad que fluctia entre 2 y 5% (Hoseney,
1991, citado por Fontanot, 1999), por lo que todas se encontraron dentro del rango
considerado como correcto. Al tener un bajo contenido de agua, también poseen una baja
probabilidad de formacién de hongos y levaduras que afectarian la calidad del producto
final.

Proteina. Tal como lo muestra el Cuadro 10 existieron diferencias significativas en cuanto
al contenido de proteinas, lo que esta dado principalmente por el porcentaje del tipo de
harina que sea su principal constituyente. Las que poseen un menor valor corresponden a
aquellas cuyo principal ingrediente de la matriz variable es la harina de trigo (T7, T8 y T4).
Por otro lado, aquellos tratamientos que tienen el mayor contenido son aquellas que poseen
mayor cantidad de harina de linaza (T9 y T10). Sanhueza (2007) al elaborar galletas con
harina de quinoa, también obtuvo valores altos de proteinas, dado que reemplazaba por
ésta, la harina de trigo, la cual en comparacion es muy poco proteica.

Lipidos. El contenido de lipidos presenta diferencias significativas entre tratamientos. Esto
se debe también al tipo de harina que sea el principal constituyente. Al poseer la harina de
linaza un contenido de materia grasa dentro de un rango de 39-45g/100g (Daun et al.,
2003; Oomah y Mazza, 1997) es légico que aquellas galletas que tengan en mayor
proporcion esta harina, sean mas ricas en grasa (T9 y T10). Cabe destacar que si bien tienen
un mayor contenido de lipidos, se trata de aquellos de buena calidad, ya que la linaza tiene
un alto contenido de acido a-linolénico, generalmente entre un 50-62% (Daun et al., 2003).

Cenizas: EIl contenido de cenizas fue muy similar en todos los tratamientos. Sin embargo,
entre uno y otro hay diferencias significativas. El tratamiento que tuvo un mayor contenido
fue T10, debido a que su formulacion es la mas rica en harina de linaza y al igual que lo
obtenido por Turhan et al. (2005), el contenido de cenizas aumenta acorde aumenta el
contenido de linaza en la formulacion.

Fibra cruda. Existieron variaciones significativas entre cada tratamiento, las que estan
dadas principalmente por el contenido de harina de linaza en cada formulacion. Harina de
trigo y garbanzo casi no contribuyeron, puesto que este compuesto Sse encuentra
principalmente en las capas externas de ambas semillas, las que fueron extraidas antes de
transformarlas en harina, en cambio, para el caso de la harina de linaza, esta corresponde a
una harina de tipo integral, manteniendo asi todos sus constituyentes.
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Extracto no nitrogenado. Existieron diferencias significativas entre los tratamientos,
siendo T7 el que presenta el mayor valor. Esto se explica porque su principal ingrediente,
es la harina de trigo, cuyo constituyente mas importante es el almidon. El tratamiento con el
contenido maés bajo fue T10, ya que al tener un alto contenido de harina de linaza y al ser
esta mas rica en otros compuestos como grasa, proteinas y fibra cruda, su ENN es menor.

Aporte caldrico. No existieron diferencias significativas entre tratamientos, siendo las
variaciones cal6ricas muy leves entre uno y otro. Bernuy (2003) obtuvo valores que
fluctuaban entre 430 y 440 Kcal/100g para galletas con adicién de fibra de algarrobo,
Fontanot (1999) consigui6 galletas con harina de nopal que tenian alrededor de 460
Kcal/100g y Sanhueza (2007), 460 Kcal/100g para galletas de quinoa con nuez.

2.- Fibra dietética

Los efectos fisiologicos de la fibra dietética estan relacionados con sus caracteristicas
quimicas y propiedades fisicas, presentando efectos positivos y adversos. Los efectos
positivos son: la sensacién de saciedad, promueve la evacuacion, efectos preventivos frente
al cancer de colon y desplazamiento de nutrientes de la dieta que aportan energia,
disminuyendo asi, la carga calorica del alimento (Pak, 2000, citado por Bernuy, 2003).

Entre los efectos adversos de la fibra dietética, se encuentran la excesiva fermentacion en el
intestino grueso que conlleva a la produccién de gases y una posible reduccion de minerales
como el zinc, hierro, magnesio y calcio (Vaquero et al., 2001, citados por Bernuy 2003).

En el Cuadro 11 se detallan los valores de fibra insoluble, soluble y total para cada uno de
los tratamientos.
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Cuadro 11. Contenido de fibra dietética de los tratamientos

T Parametros
(1)) (9/1009)
Fibra insoluble Fibra soluble Fibra total
T1 12,47 2,44 14,91
(2,27)ab (0,62)a (2,89)ab
T2 8,4 2,16 10,56
(1,09)b (0,08)a (0,62)b
T3 9,93 2,00 11,93
(0,24)ab (0,32)a (0,08)ab
T4 9,46 2,01 11,47
(1,14)ab (0,23)a (0,38)ab
T5 11,02 2,61 13,64
(0,88)ab (0,04)a (0,92)ab
T6 14,93 2,10 17,03
(2,24)a (0,48)a (2,72)a
T7 10,73 1,75 12,47
(0,47)ab (0,32)a (0,79)ab
T8 9,67 1,89 11,56
(0,23)ab (0,11)a (0,13)ab
T9 10,87 1,79 12,67
(0,96)ab (0,05)a (0,92)ab
T10 15,34 2,97 18,31
(0,97)a (0,08)a (0,85)a

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.
(*) Tratamientos

En el contenido de fibra soluble no existieron diferencias estadisticamente significativas,
pero para la fibra insoluble si. Sin embargo, estas mismas diferencias se reflejan en el valor
final del contenido de fibra dietética. El tratamiento 10 es aquel que presentd el mayor
contenido de fibra dietética total, que coincide con que posee la formulacidn con la més alta
incorporacion de harina de linaza (20%), la que tiene un contenido de fibra total de
55¢/100g aproximadamente. Ademas posee un 20% de harina de garbanzo, cuya
composicion tiene 339/100g de fibra dietética. Le sigue en cantidad, el tratamiento T6, que
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tiene un 25% de harina de garbanzo y un 15% de harina de linaza. Dentro de los valores
mas bajos, se encontré T2, cuyo aporte de fibra esta dado principalmente por la harina de
garbanzo, puesto que tiene un 30% de ella, y de harina de linaza sélo posee un 5%.

3.-Lisina disponible

Tal como se puede observar en el Cuadro 12, existen diferencias significativas entre
tratamientos.

Cuadro 12. Contenido de lisina disponible de los tratamientos.

Tratamientos  Lisina disponible

1)(2) (mg/g de proteina)
T1 9,1(1,92)ab
T2 10,31(2,61)a
T3 9,13(5,86)ab
T4 15,17(2,27)a
T5 8,89(5,44)ab
T6 6,63(2,15)b
T7 5,63(1,28)bc
T8 8,26(3,63)ab
T9 5,15(2,13)c
T10 5,12(3,90)c

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

El contenido maés alto de lisina disponible correspondio a T4, que es uno de los tratamientos
que posee el menor nivel de incorporacion de harina de linaza, que es el elemento de la
matriz variable que mayor contenido de lisina disponible posee y un nivel de inclusion de
harina de garbanzo medio. T10 tiene el contenido menor de este aminoacido y es el
tratamiento que mayor incorporacion de harina de linaza posee.

Esto puede explicarse porque la biodisponibilidad de algunos amino&cidos esenciales como
la lisina, puede disminuir como consecuencia del almacenamiento de los alimentos en
condiciones inadecuadas, debido a su procesamiento industrial o cuando las proteinas se
someten a calentamiento intenso en presencia de azUcares o lipidos oxidados. La lisina se
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pierde rapidamente en la primera fase de la reaccion de Maillard a causa de su grupo e-
amino libre (Toran, 1988, citado por Torres, et al. 2001).

El contenido de lisina en cada uno de los tratamientos como tal, esta altamente influenciado
por el contenido inicial de este amino&cido presente en la harina de garbanzo, cuyo aporte
es el importante, ya que esta harina si fue sometida a tratamiento térmico inicial, por lo que
su fluctuacién no deberia ser considerable durante el horneo.

4.-Polifenoles y Capacidad antioxidante

En el Cuadro 13 se detallan los valores para el contenido de fenoles totales y capacidad
antioxidante para cada uno de los 10 tratamientos.

Cuadro 13. Contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante por tratamiento.

Tratamientos  Polifenoles totales Capacidad antioxidante
D2 (QJEAG/100g) EC50 TEAC
(QEAGI/L) (nmol Trolox g-)

T1 0,089(0,012)de 0,110(0,01)a 4,43(0,2)h
T2 0,084(0,023)ef 0,100(0,02)b 4,84(0,3)f
T3 0,093(0,029)d 0,095(0,01)cd 5,10(0,2)e
T4 0,075(0,053)fg 0,103(0,02)ab 4,74(0,4)9
T5 0,093(0,041)d 0,092(0,02)de 5,29(0,1)c
T6 0,138(0,071)c 0,081(0,04)f 6,03(0,3)b
T7 0,073(0,018)fg 0,109(0,03)a 4,46(0,1)h
T8 0,101(0,011)cd 0,098(0,04)bc 4,98(0,2)e
T9 0,106(0,071)b 0,093(0,04)cd 5,22(0,6)cd
T10 0,179 (0,123)a 0,076(0,05)g 6,36(0,2)a

(1) Letras mindsculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segin Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

La cantidad de fenoles totales y la capacidad antioxidante de cada uno de los tratamientos
dependera directamente de la mezcla de las harinas en la formulacion.



36

El mayor contenido de fenoles totales los tiene el tratamiento 10, ya que tiene el porcentaje
mas alto de inclusion de harina de linaza y 20% de harina de garbanzo. Le siguen T9 y T6,
los cuales tienen el mismo nivel de incorporacion de harina de linaza, pero presentan
diferencia entre ellos dado el aporte de la harina de garbanzo (Cuadro 13).

Vergara (2005) elaboré galletas con fibra de mango, obteniendo un contenido de
polifenoles de 0,012g/100g, lo que es un valor bajo considerando los valores obtenidos en
este estudio, incluso comparado con aquellas galletas que tienen el menor contenido de
polifenoles.

A mayor capacidad antioxidante, menor sera su EC50, ya que se necesitard una
concentracion méas baja de estos polifenoles para disminuir a un 50% los radicales libres.
Las mayores capacidades antioxidantes, nuevamente las presentan los tratamientos 10 y 6,
lo cual es logico considerando que son los que tienen la mayor concentracion de
polifenoles.

Vergara (2005) en galletas con fibra de mango, registré una capacidad antioxidante de
0,0091gEAGI/L, lo cual es bastante alto, considerando que su contenido de polifenoles es
mucho menor al de las galletas de este estudio y es comparable a la capacidad antioxidante
que registran galletas como T5 y T9, que tienen entre un 10-15% de harina de linaza en su
formulacién y entre 20 y 25% de harina de garbanzo.
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5-Actividad de agua

La incorporacion en mayor o menor medida de harina de linaza o garbanzo no afecta los
valores de actividad de agua (Aw), no existiendo diferencias estadisticamente
significativas. Los valores de Aw fluctdan entre 0,52 para T4 y 0,69 para T10 y se
presentan en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Actividad de agua de galletas con diferentes niveles de harinas de trigo,
garbanzo y linaza

Tratamientos Aw

M@
T1 0,54(0,01)a
T2 0,56(0,04)a
T3 0,59(0,02)a
T4 0,52(0,04)a
T5 0,66(0,02)a
T6 0,66(0,02)a
T7 0,63(0,01)a
T8 0,64(0,04)a
T9 0,63(0,02)a
T10 0,69(0,03)a

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

Chirife (1986, citado por Fontanot, 1999), sefiala que los valores de actividad de agua para
galletas deberian fluctuar entre 0,30 y 0,50. Para los tratamientos T1, T2 y T4 esto
corresponde, ya que se logran valores muy cercanos. Fontanot, por su parte obtuvo valores
en un rango entre 0,36 y 0,45 para galletas con harina de nopal.

Los valores encontrados en este estudio fueron mas altos en general, comparados con
estudios hechos por otros autores para galletas. Este aumento en el Aw puede explicarse
por la capacidad que tiene la harina de linaza de retener agua, dado su alto contenido de
mucilagos y gomas. Su mucilago estd mayormente compuesto de pentosanos y
arabinoxilanos, los que tienen propiedades de ligar agua similares a las de la goma guar
(Fedeniuk and Biliaderis 1994, citado por Shearer y Davis, 2004).
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6-Color

Segun Cheftel (1989, citado por Fontanot, 1999), el color es un factor importante para
valorar la calidad de un alimento, ya que puede revelar si la elaboracion ha sido adecuada o
defectuosa, malas o buenas condiciones de almacenamiento o alteracién microbiana.

Cuadro 15. Parametros de color para los tratamientos horneados

Tratamientos L* a* b*
MO

T1 62,8(0,01)ab 8,0(0,2)bcd 33,4(0,2)a
T2 67,0(0,3)a 6,25(0,05)d 29,0(0,6)b
T3 54,2(1,3)c 9,4(0,5)bc 26,2(0,3)b
T4 66,7(2,7)a 6,2(1,3)d 29,8(0,01)b
T5 57,75(1,15)bc 6,05(0,25)d 24,15(0,35)c
T6 53,6(1,1)c 7,45(0,25)bcd 21,05(0,05)d
T7 67,55(0,85)a 6,75(0,05)cd 28,4(0,2)b
T8 57,15(2,55)bc 10,05(0,45)b 25,8(0,9)b
T9 55,7(0,02)bc 8,45(0,45)bcd 21,65(0,65)cd
T10 50,35(0,65)c 13,7(0,6)a 21,0(0,7)d

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

En el Cuadro 15 se muestran los resultados de las mediciones realizadas directamente sobre
la galleta. Los valores corresponden a la medicion de 5 galletas horneadas en 3 puntos
diferentes en cada una de ellas. Se puede observar que existieron diferencias significativas
en cuanto a Luminosidad (L*), contribucion del color rojo (a*) y contribucion del color
amarillo (b*) (Figura 5). Estos valores varian fundamentalmente de acuerdo al nivel de
inclusion de harina de linaza en la formulacién.

El parametro L* disminuy6 al aumentar el contenido de harina de linaza. La contribucion
del color rojo (a*) aumento al subir el nivel de inclusion de este mismo ingrediente. El
parametro b* estuvo dado primordialmente por la incorporacion de la harina de garbanzo.
Sin embargo, en algunos tratamientos se veia opacado por el contenido de harina de linaza
gue enmascara este valor al ser muy oscura. Por esta razon, cuando el contenido de linaza
en la formulacidn era bajo, se percibié una mayor diferencia de color entre los tratamientos
que cuando los tratamientos tienen una incorporacion mayor de harina de linaza (Figura 5).
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Después del horneo, las galletas con menos inclusién de harina de linaza sufrieron un leve
pardeamiento producto de la reaccion de Maillard. En cambio, las galletas con més linaza,
también lo sufrieron, pero por su color inicial no se percibi6 este pardeamiento, incluso su
color se volvio maés claro después del horneo producto de la evaporacion del agua (Figuras
4y5).

Figura 4. Color de los distintos tratamientos antes del horneo

Figura 5. Color de los distintos tratamientos después del horneo
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7- Dimensiones

Los valores determinados para las caracteristicas de diametro, altura y peso se encuentran
detallados en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Dimensiones de las galletas crudas y horneadas elaboradas con distintos
niveles de harina de linaza, trigo y garbanzo.

T Parametros
12 Crudas Horneadas
Diametro Altura Peso (9) Diametro Altura Peso (g)
(cm) (cm) (cm) (cm)
T1 5,44 0,48 20,96 5,47 0,86 16,66
075)a  (0,049)a  (0.238)a  (0,032)ab  (0,024)ab  (0,238)d
T2 5,28 0,54 20,88 5,30 0,90 17,64
(0,066)ab  (0,024)a  (0271)a  (0,08)b  (0,032)ap  (0:314)abe
T3 5,20 0,52 21,00 5,40 0,88 16,68
(0,045)ab  (0,037)a  (0.285)a  (0,055)ab  (0,037)ab  (0,402)cd
T4 5,16 0,50 21,20 5,38 0,88 16,82
(0,040 (0,032)a  (0,158)a  (0,080)ab  (0,020)ab  (0,162)bcd
TS 5,26 0,48 20,94 5,44 0,84 17,30
(0,075)ab  (0,049)a  (0,075)a  (0,053)ab  (0,040)ab  (0,152)abcd
T6 5,18 0,50 21,08 5,46 0,82 17,88
(0037ab  (0032)a  (0,159)a  (0,051)ab  (0,020)ab  (0,102)a
T7 5,14 0,54 21,16 5,32 0,98 16,86
(0024b  (0,024)a  (0,093)a  (0,037)ab  (0,058)a  (0,098)bcd
T8 5,24 0,54 21,12 5,40 0,96 17,34
(0,075)ab  (0,027)a  (0,156)a  (0,055)ab  (0,060)a  (0,121)abcd
T9 5,24 0,48 20,96 5,52 0,88 17,12
0.060)ab 503772 (0156)a  (0,035)a  (0,020)ab  (0,086)abcd
T10 526 0,48 21,10 5,54 0,76 17,74
(0,061)ab

0037)a  (0,155)a  (0,037)a  (0,024)b  (0,121)ab

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.
(*) Tratamientos
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En general, todos los tratamientos sufrieron una expansion en el didmetro, pero aquellos
gue poseen una mayor incorporacion de harina de linaza, lo hicieron en mayor medida, esto
puede deberse a su contenido de fibra soluble. De acuerdo con Fontanot (1999), fibras con
mayor concentracion de FDS y por lo tanto, con una mayor retencion de agua, permiten un
menor crecimiento en diametro de las galletas. Bernuy (2003) obtuvo mayores diametros en
galletas que poseian inclusion de fibra purificada de algarrobo.

Respecto de la altura, todos los tratamientos presentaron un crecimiento considerable, y si
bien, se observan diferencias significativas entre tratamientos, este crecimiento no muestra
una tendencia que pudiese ser relacionada con alguna caracteristica aportada por algunas de
las harinas acé estudiadas.

Los factores que mas influyen en el peso final de las galletas son la temperatura del horno y
el tiempo que se mantuvieron dentro de él. Estas condiciones determinan una mayor o
menor pérdida de peso por deshidratacion. Las galletas con mayor incorporacion de harina
de linaza tuvieron una menor disminucion en el peso después del horneado, debido a las
menores pérdidas de humedad, ya que el agua es retenida por la fibra soluble
mayoritariamente aportada por la linaza.

8- Calidad y Aceptabilidad Sensorial

La evaluacion sensorial a la que se sometieron los tratamientos fue de caracter descriptivo,
por lo que el panel evalué cada atributo para cada tratamiento. Pese a que fueron evaluadas
individualmente por atributo, todos los test descriptivos fueron llevados a cabo el mismo
dia y horario.

Calidad sensorial. La apariencia es uno de los pardmetros de calidad mas importantes en
el desarrollo de nuevos productos. EI consumidor se basa en este pardmetro para decidirla
compra 0 no compra de un producto, especialmente si se trata de uno nuevo (Mellgaard et
al., 1991, citado por Fontanot 1999).

En el Cuadro 17 se presentan los parametros de apariencia de los 10 tratamientos de
galletas.
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Cuadro 17. Parametros de apariencia en galletas elaboradas con distintos niveles de harina

de linaza, trigo y garbanzo

Tratamientos

Apariencia  Superficie Color Color
(D)) General superficial miga
T1 7,02 7,32 4,93 5,55
(3,28)a (3,31)a (3,38)bc (2,50)bc
T2 9,28 6,70 4,18 5,00
(3,38)a (3,50)a (3,35)c (3,24)c
T3 8,22 7,75 8,67 8,42
(2,44)a (3,39)a (0,85)ab (2,57)abc
T4 8,18 6,88 6,27 6,15
(2,88)a (2,55)a (3,42)abc (1,31)bc
T5 6,18 8,00 8,45 7,98
(1,23)a (2,17)a (1,25)abc (3,78)abc
T6 6,53 6,67 9,52 8,20
(2,18)a (3,63)a (2,00)a (1,42)abc
T7 11,07 10,07 6,63 6,02
(3,44)a (1,22)a (1,96)abc (1,57)bc
T8 11,07 9,30 8,08 7,68
(2,54)a (2,23)a (0,43)ab (2,34)abc
T9 8,38 9,18 8,97 9,92
(3,69)a (0,96)a (1,43)ab (1,75)ab
T10 8,20 8,37 10,55 10,32
(2,72)a (1,73)a (2,26)a (2,77)a

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.

(2)Media * Error estandar.

Segun los datos obtenidos en cuanto a la apariencia general y expuestos en el Cuadro 17, no
existio diferencia significativa entre tratamientos. Si bien, las galletas visualmente fueron
muy diferentes, y se manifiesta en los puntajes obtenidos, todas fueron calificadas como
“normal o muy buena”, por lo que se esperaria que el consumidor no rechace el producto.
Los tratamientos peor evaluados en cuanto a este atributo fueron TS5 y T6 y los mejor
evaluados T7 y T8. Respecto de este atributo, mucho mas que el porcentaje y tipo de harina
preponderante, tiene mucho que ver el factor horno, ya que algunas galletas, siendo del
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mismo tratamiento, se tostaron un poco mas dependiendo de la ubicacion de ellas en la
bandeja de horneo.

El mismo fenémeno se repitid en el atributo de superficie, ya que no existen diferencias
significativas entre tratamientos. Sin embargo, el tratamiento T7 resalta por sobre los demas
en su puntaje, esto puede deberse a que posee el mayor contenido de harina de trigo, que es
mas fina y le entrega caracteristicas diferentes a la galleta por tener un mayor contenido de
gluten, que la hace mas firme y estable. Ademés posee un nivel de inclusion mas bajo de
harina de linaza, lo que implica que posee menos fibra dentro de su estructura que podria
darle una apariencia méas rugosa.

El atributo color superficial presentd diferencias significativas entre tratamientos, siendo
los que tuvieron un color méas palido o un menor puntaje, los tratamientos T1 y T2, que
corresponden a aquellos que tienen un mayor contenido de harina de garbanzo y/o trigo y el
valor més bajo de harina de linaza. Los valores méas altos, corresponden justamente a
aquellos tratamientos que poseen mayor inclusién de harina de linaza dentro de su
formulacion

El color de la miga presentdé la misma tendencia que el color superficial, existiendo
diferencias significativas entre los puntajes registrados para cada tratamiento. Nuevamente
aquellos que presentan un color de miga con menor puntaje son T1y T2 y aquel que tuvo el
valor mas alto fue T10, por tener un mayor contenido de linaza.

Parametros de textura

La textura es un pardmetro de importancia para definir la calidad de un producto debido a
que los cambios en ella pueden implicar cambios en la percepcion del sabor, aroma y
cambios en la apariencia.

En productos como las galletas, este parametro cobra una relevancia mayor, dado que
puede depender de este la aceptabilidad o rechazo de un producto. Esto se debe a que se
asocia textura con la frescura del producto.

Tal como se puede observar en el Cuadro 18 existen diferencias significativas entre
tratamientos para los parametros de dureza y crocancia, pero no asi, para particulas
residuales.



Cuadro 18. Parametros de textura de los tratamientos

Tratamientos Dureza Crocancia Particulas
(1)(2) residuales
T1 11,12(3,38)ab 8,90(1,89)abc 9,37(1,76)a
T2 11,85(2,93)a 11,77(2,61)a 9,77(3,81)a
T3 6,03(3,53)bcde  6,95(3,94)abcd  8,68(2,79)a
T4 11,33(2,92)a 11,75(2,64)a 8,83(2,05)a
T5 5,68(2,00)cde 6,00(3,85)abcd 7,82(2,41)a
T6 5,47(2,76)de 5,20(2,63)bcd  7,87(3,195)a
T7 10,72(2,49)abc 10,15(4,44)ab 8,98(2,84)a
T8 8,32(2,65)abcd 8,03(1,92)abcd 9,08(2,49)a
T9 3,60(2,49)de 3,57(3,15)cd 8,13(3,61)a
T10 2,17(1,63)e 2,72(2,42)d 10,65(1,16)a

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

La dureza se determind con la fuerza de los incisivos para quebrar las galletas. Este
parametro presentd diferencias significativas entre tratamientos. Se puede apreciar que
mientras mayor era el contenido de linaza que posea la galleta, su dureza era menor. Esto
estd dado principalmente por el alto contenido de grasa que posee esta materia prima, que
contrarresta la dureza que podria ser entregada por su alto contenido de fibra.

Los puntajes obtenidos en crocancia, al igual que para la dureza, presentaron diferencias
significativas y una tendencia similar, es decir, que a medida que aumenta el porcentaje de
inclusion de harina de linaza, disminuye su crocancia. Los tratamientos con menor puntaje
para este atributo fueron T9 y T10.

Las particulas residuales corresponden a los residuos que quedan en la boca, lengua y
paladar después de la deglucion. Estos residuos son restos de fibra que debido a su menor
densidad y peso quedan adheridos en la cavidad bucal (Bunger, 1999, citado por Bernuy
2003). De acuerdo al Cuadro 18, no existen diferencias significativas para este atributo. Si
bien, las galletas con harina de linaza tienen un mayor contenido de fibra que podria
aumentar el contenido de particulas residuales en boca, el hecho que contenga una mayor
cantidad de materia grasa, lubrica, junta y permite una deglucién limpia.
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Parametros de sabor y aroma

El sabor corresponde a la suma de caracteristicas percibidas por el olfato y el gusto. Por lo
tanto, es el resultado de la percepcion de sustancias solubles por los receptores gustativos
en la boca y de la percepcién de sustancias volatiles (Fontanot, 1999). En el Cuadro 19 se
presentan los valores obtenidos para los parametros de sabor y aroma.

Cuadro 19. Parametros de sabor y aroma en galletas elaboradas con distintos niveles de
harina de linaza, trigo y garbanzo

Tratamientos Sabor Dulzor Amargor Aroma
1)) general

T1 9,58(2,96)a  9,48(3,09)a 2,28(2,62)a 6,67(4,68)a
T2 11,02(3,85)a  9,50(1,36)a  2,32(3,55)a 5,01(2,03)a
T3 10,26(3,51)a  9,70(3,83)a  2,20(2,85)a  8,38(3,44)a
T4 9,98(2,21)a  840(1,41)a 2,50(3,54)a 5,58(3,33)a
T5 10,65(2,50)a  8,22(2,36)a  2,30(2,06)a  7,63(5,38)a
T6 9,35(2,889a  7,83(1,19)a 3,52(3,95)a 6,23(4,44)a
T7 9,92(2,75)a  9,92(1,27)a 2,22(2,56)a 8,45(4,71)a
T8 10,87(2,81)a  8,40(1,05)a 2,02(2,84)a  6,45(5,19)a
T9 9,28(1,76)a  7,35(2,92)a  3,25(1,68)a 6,65(2,69)a
T10 9,00(2,65)a  7,85(1,60)a 3,45(3,56)a 6,40(2,79)a

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

Si bien, las galletas fueron muy diferentes entre si respecto de textura, color, crocancia, etc.,
los puntajes obtenidos para todos los atributos de sabor y aroma, no son estadisticamente
distintos (Cuadro 19).

Para el sabor, el tratamiento que presentd el puntaje méas alto es T2, que posee un mayor
contenido de harina de trigo y garbanzo y el méas bajo de linaza. En el lado opuesto, el
tratamiento con la nota més baja fue T10 que posee los niveles de inclusion mas bajos para
harina de garbanzo y trigo y los mas altos de linaza. Sin embargo, no hay diferencias
significativas para este atributo.

Respecto del dulzor general, se puede observar que a medida que aumenta el contenido de
harina de linaza, su dulzor disminuye. Esto puede deberse al mayor contenido de grasa, la
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que deprime la percepcion del dulzor. Ademas se puede atribuir al contenido de fibra que
esta harina posee, pudiendo entregar un mayor amargor en contraposicion del sabor dulce.
Esto ultimo puede observarse también en los puntajes para cada tratamiento en el atributo
de amargor, donde aquellas galletas con mayor contenido de linaza son las que presentaron
un amargor mas alto.

Para el atributo de aroma, no se observaron diferencias significativas, pero los tratamientos
T3 y T5 son los que presentaron el puntaje mas alto. Esto puede explicarse por el aroma
que entregan los compuestos volatiles de la materia grasa, ya que mientras menos se tienen,
menos aroma se siente y mientras mas, quizas se siente demasiado el aroma puro a grasa,
bajando disminuyendo la sensacion agradable.

Parametros de dejo

Para los atributos medidos en el pardmetro dejo no existieron diferencias significativas
entre tratamientos (Cuadro 20).

Cuadro 20. Parametros de dejo de las galletas elaboradas con distintos niveles de harina de
linaza, trigo y garbanzo

Tratamientos Dejo Dulzor Grasitud
1)(2) residual

T1 9,87(3,63)a 7,32(4,35)a  4,90(3,04)a
T2 10,53(3,64)a  9,62(1,47)a  3,60(3,47)a
T3 9,80(4,40)a 6,94(3,98)a  3,22(2,78)a
T4 8,92(3,08)a 7,35(3,61)a  2,27(1,85)a
T5 10,47(3,10)a  8,33(1,67)a  4,20(2,03)a
T6 10,96(3,02)a  6,57(3,46)a  4,92(3,49)a
T7 10,33(2,64)a  8,23(1,83)a  4,40(3,68)a
T8 10,71(2,69)a  8,27(3,15)a  3,68(3,64)a
T9 11,03(3,11)a  6,97(4,15)a  4,42(2,69)a
T10 11,85(2,14)a  6,20(3,12)a  5,08(3,76)a

(1) Letras mindsculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segin Test de Tukey.

(2)Media * Error estandar.



47

Al igual que para el dejo, la percepcion del sabor residual fue similar entre cada
tratamiento, y disminuye al ir aumentando el nivel de inclusion de harina de linaza, esto
tiene relacion con que el atributo de amargor también es superior a medida que aumenta el
contenido de linaza en las galletas. Mayor amargor, menor dulzor residual.

La percepcion del dejo graso o grasitud es mayor en aquellas galletas con mayor contenido
de harina linaza, esto se explica porque de acuerdo al andlisis proximal que se realizo a los
3 ingredientes de la matriz variable, la linaza posee en promedio 34% de lipidos. Los
valores encontrados en este estudio son menores a los reportados por Bernuy (2003), pero
similares a los encontrados por Fontanot (1999).

En la Figura 6 se pueden apreciar todos los parametros evaluados en el anélisis sensorial
para el test descriptivo de calidad en galletas.

Apariencia
General
Grasitud 14 Superficie
12
Dulzor Color
residual superficial
—T1
N\ —T2
—T3
Deio Color de
! 2 miga —T4
) —
\_~ T5
0 Y. T6
N
— T7
Aroma 7 Dureza T8
T9
., T10
7
g\\,/;

Amargor \V/ Crocancia

Dulzor Particulas
general residuales

Sabor

Figura 6. Analisis descriptivo de calidad sensorial de galletas elaboradas
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Aceptabilidad Sensorial

La aceptabilidad del consumidor es un proceso complejo en el cual la informacion
percibida de los alimentos es integrada durante la evaluacion (Alesom-Varbonell et al.,
2005). El Cuadro 21 muestra los puntajes obtenidos para este atributo.

Cuadro 21. Aceptabilidad de las galletas elaboradas con distintos niveles de harina de
linaza, trigo y garbanzo

Tratamientos Aceptabilidad
M)

T1 10,98 (0,818)ab
T2 9,84 (0,542)ab
T3 10,04 (0,298)ab
T4 10,58 (0,287)ab
T5 8,74 (0,496)b
T6 8,02 (0,413)b
T7 12,04 (0,883)a
T8 10,50 (0,493)ab
T9 10,78 (1,075)ab
T10 10,24 (0,708)ab

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

La aceptabilidad mas alta la tuvo el tratamiento T7 (12,04), que es aquel que posee 20% de
harina de garbanzo, 25% de harina de trigo y 5% de harina de linaza. La menor
aceptabilidad la tuvieron los tratamientos T5 y T6, los que presentan una formulacion
similar entre si, s6lo variando en un 5% el nivel de inclusion de harina de trigo y harina de
linaza. La puntuacion obtenida tanto en T7, como en T5 y T6 se ubicaron en la zona de
aceptacion segun Araya (2007), pero el primero esta catalogado como “gusta mucho” y los
segundos como “gusta algo”.
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Optimizacion

Se realiz6 la optimizacion de los tratamientos a partir de las determinaciones de
aceptabilidad sensorial y del contenido de fibra dietética total, obtenido mediante balance
de los ingredientes de las formulaciones. Estos parametros se utilizaron maximizandolos,
debido a su relevancia en los objetivos de este estudio, poseyendo ambas variables la
misma importancia dentro de la optimizacion.

La optimizacion de los tratamientos, mediante las respuestas obtenidas en los parametros
relevantes se presenta en la Figura 7.

Valor de optimizacion = 0,93

Datos variables e Aceptabilidad
e Fibra dietética total

Optimizacién (Cantidades en g*100™'g)

Factor Bajo Alto Optimo
Harina de garbanzo 20% 35% 20%
Harina de trigo 10% 25% 10%
Harina de linaza 5% 20% 20%
Respuesta esperada Optimo

Aceptabilidad (puntaje) 9,88

Contenido de fibra 16,89
dietética (g/100g)

Figura 7. Optimizacion de la funcion de conveniencia en galletas elaboradas con distintos
niveles de harina de linaza, trigo y garbanzo.

La combinacion de los niveles de factores que aumentan al maximo la funcion de
conveniencia, se reflejo en un valor de optimizacion de 0,93, el cual es un valor bastante
alto. Esta optimizacion, da como tratamiento optimo una formulacion idéntica a la del
tratamiento 10. Si bien, los valores arrojados por el programa estadistico de las respuestas
esperadas no son exactamente los registrados para estos parametros en ese tratamiento, es el
gue mas se ajusto a los resultados.
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Dentro de la optimizacion se define entonces un tratamiento 6ptimo que tiene un 20% de
harina de garbanzo, un 10% de harina de trigo y un 20% de harina de linaza.

La Figura 8 muestra graficamente la superficie de respuesta que se produce al maximizar
las variables de aceptabilidad y el contenido de fibra dietética. Ademas se observa que no
hay ningun peak claro, por eso la funcion de conveniencia alcanza un 0,93.

1,02
0,82

0,62

0,42

HT26.25

Conveniencia

HL=0,2

Figura 8. Gréfico de superficie de respuesta para la variable aceptabilidad y contenido de
fibra dietética
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Etapa I11. Comparacion del tratamiento 6ptimo con galleta control

1.- Composicion proximal

El Cuadro 22 muestra los resultados obtenidos del andlisis proximal realizado a las galletas
control y éptima.

Cuadro 22. Andlisis proximal del tratamiento control y tratamiento 6ptimo

Parametros Tratamiento Tra}tamiento
(1)(2) Control Optimo
Humedad 4,7(0,02)a 2,4(0,16)b
9/100g en base seca
Proteina 5,57(0,38)b 9,28(0,98)a
Lipidos 8,93(0,46)b 16,04(0,26)a
Cenizas 1,00(0,02)b 1,76(0,05)a
Fibra cruda 1,19(0,15)b 3,07(0,08)a
ENN 78,61(0,46)a 67,37(0,86)b
Aporte calorico 417,05(2,17)b 451,26(1,02)a
(1) Letras minGsculas distintas indican diferencias significativas entre columnas (p<0,05), segun Test de

Tukey.
(2)Media * Error estandar.

Humedad: Como puede observarse, hubo diferencias significativas entre cada tratamiento.
Si bien, la linaza es rica en fibra soluble capaz de absorber y retener agua, no posee las
mismas propiedades del gluten, presente en la harina de trigo, de mantenerla fija. Bernuy
(2003) formul6 galletas con diferente contenido de fibra, encontrando que a mayor nivel de
fibra, menor humedad encontraba en el producto final, pudiendo fluctuar entre 2,1 y 3,3%.
Valores muy similares a los de este estudio.

Proteina: existio una gran diferencia entre tratamientos, siendo la galleta 6ptima la que
presento el mas alto valor. Esta diferencia se explica basicamente por el tipo de harinas por
las que fue reemplazada parcialmente la harina de trigo. Al usar como materia prima harina
de garbanzo y harina de linaza, ambas muy ricas en proteinas, se obtuvo lo esperado, un
aumento en el contenido de proteinas en el producto final.
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Fontanot (1999) obtuvo para galletas con harina de nopal valores entre 5,99 y 6,819/100g.
Por otra parte Bernuy (2003) determind contenidos entre 7,7 y 8,5g/100g y Sanhueza
(2007) reporto valores de proteinas de 4,79g9/100g. Los valores esperados de contenido de
este nutriente oscila entre 5 y 8g/100g (Chavan y Kadarn, 1993, citados por Fontanot,
1999), por lo que el porcentaje de proteinas del tratamiento Optimo se encuentra muy por
encima en comparacion con lo medido por otros autores para galletas.

Valenzuela (1997) report6 en galletas de quinoa, valores entre 14,1 y 15,7¢g/100g y Fuentes
(1998, citado por Bernuy, 2003), obtuvo cantidades entre 7,57 y 8,159/100g en galletas de
cotiledon de algarrobo. El propdsito de ambos, al igual que el de este estudio, fue aumentar
el contenido proteico, mejorando la calidad nutricional de las galletas.

Lipidos: El tratamiento 6ptimo tiene casi el doble del contenido de lipidos que el
tratamiento control. Esto de debe principalmente al contenido de materia grasa que aporta
la harina de linaza (349/100g). Se busco disminuir esta diferencia con la incorporacion de
inulina que posee el tratamiento optimizado, logrando reemplazar el 20% del aporte de
grasa proveniente de la margarina.

Dentro de los usos tecnoldgicos que se le da a la inulina esta el reemplazo del azicar o
grasa como un agente de relleno de bajo contenido cal6rico y como agente texturizante
(Tungland y Meyer, 2002, citados por Tarrega y Costell, 2006). Ademéas actla como
prebiotico.

Si bien el aporte de lipidos de la galleta optimizada es alto, cabe destacar que se trata de
grasas mayoritariamente insaturadas. La linaza tiene un alto contenido de acido a-
linolénico (ALA) (C 18:3 » 3), generalmente de 50-62% del total de los acidos grasos
(Daun et al., 2003).

Los valores del contenido de lipidos obtenidos por Bernuy (2003) fluctian entre 15 y
15,7¢9/100g y los obtenidos por Fontanot (1999) entre 16,01 y 17,67g/100g, ambos valores
muy similares, e incluso superiores a los obtenidos en este estudio. De acuerdo a un estudio
realizado por Zamorano et al., (2010), las galletas con chips de chocolate consumidas
actualmente por los nifios, tienen casi un 24% de grasa. Frente a esto, las galletas con
incorporacion de harina de linaza se transforman en una opcion muy valida y saludable.

Cenizas: ambos tratamientos mostraron un contenido bajo de cenizas. Al igual que la
mayoria de las caracteristicas que tienen las galletas cuya formulacién fue optimizada, esta
variacion se debe al aporte de la linaza (3,49/100g) vy a la harina de garbanzo (5,52¢/100g).
Sanhueza (2007) midio contenido de cenizas de 1,81% en galletones de quinoa con nuez,
poseyendo la quinoa como materia prima entre 1,79 y 3,629/100g.

Fibra cruda: existen diferencias significativas entre cada una de las formulaciones.
Diferencias que tienen relacion con el contenido de harina de linaza en la receta, siendo este
un 20% en la galleta dptima, aportando esta harina un contenido de fibra cruda de
aproximadamente 10,44g/100g.
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Extracto no Nitrogenado y aporte calorico: para ambas mediciones se observaron
diferencias significativas, que se deben a la composicion de la matriz variable de cada
tratamiento.

Para el caso del primero, el ENN en la galleta control fue mayor que en la formulacion
optimizada, porque esta Gltima tiene altos valores de lipidos y proteinas principalmente.

Respecto del aporte calorico, las diferencias observadas se debieron también por la
composicion proximal de ambas galletas. EI mayor valor lo registra la galleta optimizada,
puesto que posee un mayor contenido de lipidos, siendo estos los que aportan un mayor
contenido energético. Bernuy (2003), Fontanot (1999), Sanhueza (2007), obtuvieron
valores similares en sus estudios.

2.- Fibra dietética

En el Cuadro 23 se presentan los valores obtenidos para el contenido de fibra dietética para
el tratamiento 6ptimo y control.

Cuadro 23. Contenido de fibra dietética para tratamiento 6ptimo y control

Parametros Tratamiento Tratamiento
(9/1009) Control Optimo
D(@)
Fibra insoluble 2,64(0,02)b 14,34(0,96)a
Fibra soluble 1,58(0,45)a 2,97(0,08)a
Fibra total 4,2(0,43)b 17,31(1,04)a
(1) Letras minGsculas distintas indican diferencias significativas entre columnas (p<0,05), segun Test de

Tukey.
(2)Media * Error estandar.

Las recomendaciones actuales para la ingesta de fibra dietética estan relacionadas con la
edad, género y la energia consumida, y en general, la recomendacion de una ingesta
adecuada es de 149/1000Kcal. Sin embargo, en forma especifica, para una mujer adulta con
una dieta de 2000Kcal/dia, la ingesta adecuada de fibra es de 28g/dia; y para un hombre
adulto con una dieta de 2600Kcal/dia esta recomendacion varia a 36g/dia (USDA, 2005).

De acuerdo con el Cuadro 23, se puede observar que el contenido de fibra dietética del
tratamiento 6ptimo fue de aproximadamente 17,319/100g aportada por la harina de linaza
mayoritariamente y por la harina de garbanzo en menor cantidad, en cambio el tratamiento
control sélo tuvo un 4,2g/100g de fibra dietética, aportada por la harina de trigo y la inulina
presentes en la formulacion.
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En referencia a las recomendaciones de ingesta adecuada de fibra dietética, el tratamiento
Optimo aporta aproximadamente 3,12 gramos por galleta, correspondiente al 11,14% vy el
tratamiento control 0,76 gramos por unidad, que corresponde a un 2,71% de la ingesta
diaria recomendada para una dieta de 2000kcal al dia. Se consideré que una unidad de
galletas pesa aproximadamente 18 gramos. Pérez (2010) elaboré hamburguesas utilizando
harina de linaza en su formulacion, consiguiendo en la optimizacion de los tratamientos,
hamburguesas que aportaban aproximadamente un 8,7% de la dosis diaria recomendada al
ingerir una porcion de 60 gramos.

3.-Lisina disponible
Tal como se puede observar en el Cuadro 24, existieron diferencias significativas entre el
contenido de lisina disponible entre la galleta control y la galleta de formulacion

optimizada.

Cuadro 24. Contenido de lisina de los tratamientos control y 6ptimo

Parametro Tratamiento Tratamiento
Control Optimo
Lisina (mg/q) 1,76(0,85)b 5,12(1,76)a
(1) Letras minGsculas distintas indican diferencias significativas entre columnas (p<0,05), segun Test de

Tukey.
(2)Media * Error estandar.

Las diferencias observadas, se explican, dado el contenido de harina de linaza (20%) y
harina de garbanzo (20%) que posee el tratamiento control. Hay que tener en cuenta que el
contenido final de este aminoécido, se ve disminuido respecto del porcentaje real aportado
por cada harina, debido a que parte de la lisina de desnaturaliza a causa del calor del horneo
y a la reaccion de Maillard.
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4.-Polifenoles y Capacidad antioxidante

En el Cuadro 25 se presentan los valores obtenidos para el contenido de fenoles y
capacidad antioxidante de las galletas de la formulacion optimizada y las galletas con
formulacion control.

Cuadro 25. Contenido de fenoles y capacidad antioxidante de los tratamientos control y
optimo

Parametros Tratamientos (1)(2)
Control Optimo
Fenoles 0,024 0,183
(g EAG/1009) (0,06)b (0,08)a
EC50 0,288 0,076
(QEAGI/L) (0,06)a (0,09)b
TEAC 1,69 6,36
(nmol de Trolox g-%) (0,01)b (0,03)a
(1) Letras minGsculas distintas indican diferencias significativas entre columnas (p<0,05), segun Test de

Tukey.
(2)Media * Error estandar.

Tal como se puede observar en el Cuadro 25, el contenido de fenoles del tratamiento
optimizado es mayor que el del tratamiento control, ya que este Ultimo no tiene ningln
ingrediente que aporte una cantidad considerable de polifenoles, ya que su matriz variable
sOlo estd compuesta por harina de trigo, que aporta sélo 0,028g/100g, en comparacion con
los 0,35¢g/100 que aporta la linaza, ademas de los 0,075¢g/100g que entrega la harina de
garbanzo que forman parte de la galleta optimizada.

La misma situacion se repite para la capacidad antioxidante, la que para el tratamiento
optimo es 3,78 veces mas efectiva que la de la galleta control.
6.-Actividad de agua.

Cuadro 26. Actividad de agua tratamiento control y 6ptimo

Parametros (1)(2) Tratamiento Control  Tratamiento Optimo

Aw 0,53(0,02)b 0,66(0,02)a

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.
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El Aw es un pardmetro muy importante en conservacion de alimentos, ya que su valor
tendré relacion con una mayor o menor disponibilidad de agua en el producto, para el
desarrollo de microorganismos.

Las galletas al ser alimentos de bajo contenido de humedad, tienen un Aw pequefio, lo que
permite que tengan periodos de conservacion mas amplios. Como lo detalla el Cuadro 26
existieron diferencias entre tratamientos. Por una parte la galleta control que tuvo un Aw
menor que el tratamiento dptimo. La explicacion a esto tiene relacion con el contenido de
fibra dietética soluble de la segunda galleta. La linaza contiene muchos nutrientes y
compuestos funcionales, entre ellos las gomas, las que son aproximadamente un 8% del
total de la semilla, mostrando una buena capacidad de retencion y ligazon de agua (Zhang
et al., 2007 citado por Wang, et al., 2008).

7.-Color

En el Cuadro 27 se presentan los valores obtenidos para los pardmetros de color de las
galletas de la formulacion optimizada y las galletas con formulacién control.

Cuadro 27. Pardmetros de color para tratamiento control y tratamiento 6ptimo

Parametros Tratamiento Tratamiento
0 Control Optimo
L* 63,1(0,71)a 55,7(0,3)b
a* 8,00(0,22)a 6,75(0,05)b
b* 28,05(0,25)a 21,0(0,7)b

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre filas (p<0,05), segln Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

De acuerdo a lo detallado en el Cuadro 27, existieron diferencias significativas entre el
tratamiento control y el tratamiento optimizado (Figura 9).

Para el pardmetro de luminosidad, la galleta control es la que present6 el mayor valor, esto
debido a que la galleta 6ptima tiene un alto contenido de harina de linaza (20%), que aporta
color oscuro. También se observan diferencias significativas para la contribucion del color
rojo y la contribucion del color amarillo, todos asociados en su mayoria al mayor contenido
de linaza en la formulacion.

Shearer y Davis (2001), elaboraron muffins con incorporacion de 2 y 5% de harina de
linaza, encontrando valores para el atributo L* de 52,04 (1,89), a* 6,28 (0,00) y b* 15,94
(0,26) y L* 50,53 (1,36), a* 6,74 (0,29) y b* 15,84 (0,14), respectivamente. Lo que avala lo
encontrado en esta investigacion.
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: Tratam1ento Control Tratamiento Optimo

Figura 9. Diferencias de color entre tratamiento control y optimizado

8.- Rendimientos y dimensiones

Las mediciones fisicas de la galleta cruda y horneada como Optima y control se presentan
en el Cuadro 28. Las diferencias observadas en las variables de rendimiento en la coccion,
aumento de diametro fueron significativas (p < 0,05), no asi el aumento de altura.

Cuadro 28. Dimensiones y rendimiento de las galletas elaboradas con mezclas de harina de
linaza, trigo y garbanzo tanto crudas, como horneadas

Parametros Tratamientos (1)(2)
Crudas Horneadas
Control Optimo Control Optimo

Diametro (cm) 5,52 (0,037)a 5,26 (0,051)b 5,66 (0,093)a 5,42 (0,374)b
Altura (cm) 0,49 (0,024)a 0,48 (0,037)a 0,83 (0,040)a 0,83 (0,024)a
Peso (g) 22,58 (0,516)a 21,10 (0,155)b 18,48 (0,357)a 17,74 (0,121)a
ﬁ\i%mg?l;g % )de 2,54 (0,051)b 3,04 (0,07)a
Q\I%&r}gn(%% ) de 69,39 (0,027)a 72,92 (0,13)a
Rendimiento 81,84 (0,033)b 84,08 (0,274)a

en horneo (%)

(1) Letras mindsculas distintas indican diferencias significativas entre las columnas (p<0,05), segin Test de
Tukey.
(2)Media * Error estandar.
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La galleta 6ptima presentd una mayor expansion en didmetro respecto de la galleta control,
debido a su alto contenido de harina de linaza, rica en fibra dietética. Segun lo planteado
por Bernuy (2003), la propiedad funcional que posee la fibra de interactuar con los lipidos,
junto con el alto contenido de materia grasa incorporada a las recetas, le confieren a la masa
cruda una caracteristica de plasticidad, dilatandose a temperaturas de horneo, alcanzando
mayor dilatacion a mayor porcentaje de fibra.

El tratamiento control y el Optimo no presentaron diferencias significativas para el
parametro de altura. Bernuy (2003), en la elaboracion de galletas tipo “cookie” mediante la
inclusion de fibra purificada de algarrobo y de harina de vaina de algarrobo, tampoco
obtuvo variaciones en la altura. Por su parte, Fontanot (1999), obtuvo valores superiores de
altura en galletas con mayor inclusion de harina de cladodio de nopal, registrandose
incrementos de hasta 17% de altura respecto de su control. El desarrollo del gluten afecta a
la altura final de las galletas. Sin embargo, en la elaboracion de galletas moldeadas no se
requiere de este desarrollo. Las concentraciones altas de azUcar, materia grasa y niveles
altos de pH, contribuyen a evitar la asociacién de proteinas del gluten con el agua
(Hoseney, 1991, citado por Bernuy, 2003).

La galleta control presenté un menor rendimiento al horneo, debido a la mayor pérdida de
agua en este proceso, ya que al tener una menor cantidad de fibra soluble, la retiene en
menor medida. Varios autores reportaron que la capacidad de retener agua se ve influida
por el método de procesamiento de la fibra y consecuentemente su estructura quimica y
fisica, lo cual también se relaciona con el contenido de fibra dietética soluble (Borroto et
al., 1995 y Grigelmo-Miguel y Martin-Belloso, 1999, citados por Pérez, 2010).

10.-Calidad y Aceptabilidad Sensorial

Parametros de apariencia

En el Cuadro 29 se presentan los valores obtenidos para los parametros de apariencia.

Cuadro 29. Parametros de apariencia para tratamientos control y éptimo

Parédmetros Tratamiento Tra}tamiento
1)(2) Control Optimo
Apariencia General 12,45(0,61)a 9,19(0,63)b
Superficie 9,04(0,55)a 9,87(0,84)a
Color superficial 6,34(0,57)b 11,06(0,72)a
Color de miga 6,36(0,58)b 10,33(0,45)a

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre las filas (p<0,05), segin Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.
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De acuerdo a los datos obtenidos y reflejados en el Cuadro 29, en cuanto a la apariencia
general, la galleta control y galleta 6ptima tuvieron diferencias significativas, presentando
un valor mayor, aquella que en su formulacion sélo poseia harina de trigo, por lo tanto,
corresponde a una galleta mas clara y menos fibrosa, por lo que su apariencia también es
mas regular. Segun Araya (2007), este parametro para el tratamiento Optimo se encuentra
dentro del rango “mas que regular” (8,00-9,75) y para el tratamiento control, el valor
registrado corresponde a una calidad sensorial “muy buena” (11,51-13,25).

Si bien, la fibra aporta mayor rugosidad a la superficie de las galletas, el panel evaluador no
registro estas diferencias como significativas. Bernuy (2003) encontré que a medida que se
aumenta el contenido de fibra en la receta, se incrementa la rugosidad en galletas con
incorporacion de fibra purificada de algarrobo.

Los atributos color superficial y color de miga presentaron diferencias significativas entre
tratamientos, siendo la galleta control aquella que presenta menor puntaje, es decir, su
color, en general, es mas péalido. Esto se explica por el tipo de formulacién que poseen las
galletas, la galleta optimizada posee un 20% de harina de linaza que aporta un color café
oscuro. Segun Araya (2007), el color superficial y de miga del tratamiento control se
encontraron dentro del rango “levemente bajo” (5,25-6,99). En cambio, estos mismos
pardmetros para el tratamiento 6ptimo se encontraron dentro del rango “alto” (9,76-11,50).

Parametros de textura

Como puede observarse en el Cuadro 30, para los parametros de dureza y crocancia
existieron diferencias significativas.

Cuadro 30. Parametros de textura para el tratamiento 6ptimo y control

Parametros Tratamiento Tratamiento
(1)(2) Control Optimo
Dureza 12,37(1,23)a 9,13(0,27)b
Crocancia 11,70(0,67)a 9,59(0,24)b
Particulas
residuales 9,31(0,52)a 10,14(0,86)a
(1) Letras mindsculas distintas indican diferencias significativas entre las columnas (p<0,05), segin Test de

Tukey.
(2)Media * Error estandar.

Estas diferencias, pueden explicarse por el contenido de harina de linaza dentro de la
formulacién del tratamiento 6ptimo y el alto contenido de lipidos aportados por ella, los
que afectan la cohesion de las particulas, ocasionando una perdida o baja de textura.
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La galleta 6ptima se encontrd dentro del rango “mas que regular” y la galleta control dentro
de “muy buena” para ambos parametros (Araya, 2007).

Los puntajes obtenidos para particulas residuales no difirieron significativamente, aunque
para el 6ptimo fue levemente mas alto, debido al mayor contenido de fibra que posee.

Por otro lado, no se aprecian diferencias en el pardmetro particulas residuales. Bernuy
(2003), si las encontro, consiguiendo determinar que esta percepcion aumenta a medida que
la cantidad de fibra es mayor. Sin embargo, los valores obtenidos por él, fueron similares a
los de este estudio.

Parametros de Sabor

En el Cuadro 31 se muestran los valores obtenidos para los atributos de sabor y aroma,
observandose diferencias entre ellos, porque la linaza, al aportar un sabor mas graso, baja
levemente la intensidad del sabor de la galleta, ya que enmascara al sabor aportado por el

azucar.

Cuadro 31. Parametros de sabor y aroma para los tratamientos 6ptimo y control.

Parametros Tratamiento Tratamiento
1)(2) Control Optimo
Sabor 13,21(0,26)a 10,31(0,37)b
Dulzor general 10,36(0,71)a 9,79(0,68)a
Amargor 2,64(0,52)a 4,29(0,70)a
Aroma 7,34(0,59)b 9,79(0,71)a
(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre las columnas (p<0,05), seglin Test de

Tukey.
(2)Media * Error estandar.

De acuerdo con Araya (2007), el atributo de sabor para el tratamiento control se encuentra
entre aquellos catalogados como “Muy intenso” (11,51-13,25). En cambio, para el
tratamiento optimizado este rango entra en la categoria ‘“Medianamente intenso” (9,76-
11,50). Las diferencias en los valores de aroma, estan asociadas principalmente a esta
misma razén, dado los acidos grasos volatiles presentes que aportan mayor intensidad

Dulzor general y amargor no presentaron diferencias significativas.
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Parametros de dejo

En el Cuadro 32 se encuentran expresados los valores registrados en la evaluacion sensorial
para los parametros de dejo, dulzor residual y grasitud para el tratamiento control y 6ptimo.

Cuadro 32. Pardmetros de dejo para los tratamientos control y 6ptimo

Parametros Tratamiento Tratamiento
1)) control optimo
Dejo 11,01(0,72)b 12,80(0,37)a
Dulzor residual  11,56(0,71)a 11,34(0,49)a
Grasitud 4,46(0,44)b 8,59(0,77)a

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre las filas (p<0,05), segin Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

La escala de percepcion del dejo oscila entre agradable y desagradable. El rango del
tratamiento Optimo se encontrd dentro de “agradable” (11,51-13,25) y el del tratamiento
control fue calificado como “bueno” (9,76-11,50) (Araya, 2007).

El dejo graso fue evaluado con un mayor puntaje para la galleta 6ptima, esto claramente
explicado porque posee el doble del contenido de lipidos que la galleta control. La
presencia mayoritaria de FDI y su mayor interaccion con moléculas organicas (como los
lipidos), serian los responsables de la mayor percepcién de grasitud (Bernuy, 2007).

En la Figura 10 se pueden apreciar todos los parametros evaluados en el analisis sensorial
para el test descriptivo de calidad en galletas realizas para el tratamiento control y el
tratamiento Gptimo.
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Aceptabilidad sensorial

En el Cuadro 33 se presentan las puntuaciones obtenidas para el parametro de aceptabilidad
sensorial para la galleta de formulacion optimizada y la galleta control.

Cuadro 33. Aceptabilidad para tratamiento control y optimizado.

Tratamientos (1)(2) Aceptabilidad

Tratamiento Control 13,12(0,233)a
Tratamiento Optimo ~ 10,37(0,222)b

(1) Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre las filas (p<0,05), segin Test de Tukey.
(2)Media * Error estandar.

Las puntuaciones de aceptabilidad para el tratamiento 6ptimo y control se encuentran en la
zona de aceptacion segun Araya (2007). Por una parte el tratamiento 6ptimo se encuentra
en el rango “me gusta medianamente” (de 9,76 a 11,50) y el tratamiento control en el rango
“me gusta mucho” (de 11,51 a 13,25) (Cuadro 33). Los resultados obtenidos para la galleta
Optima fueron similares a los obtenidos por Bernuy (2003) en galletas con incorporacion de
harina y fibra purificada de algarrobo. Fontanot (1999) encontré valores muy cercanos a
estos en galletas con incorporacion de harina de nopal.
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CONCLUSIONES

De la investigacion realizada en el desarrollo de galletas con mezclas de harina de
trigo, linaza y garbanzo, con reemplazo parcial de la materia grasa por inulina, se
desprenden las siguientes conclusiones:

- Es posible desarrollar una galleta con diferentes mezclas de estas
harinas, con reemplazo parcial de la materia grasa por inulina, que
presente caracteristicas fisicas, quimicas y de calidad organoléptica
aceptable.

- La incorporacion de harina de linaza y garbanzo mejora
significativamente los parametros fisicos como el diametro, la altura de
las galletas y rendimiento al horneo.

- El principal problema que presenta la elaboracion de las galletas con
incorporacion de harina de linaza y garbanzo es la dificultad en el
manejo de la masa, la cual se torna muy adhesiva y himeda.

- La incorporaciéon de harina de linaza y garbanzo afecta
significativamente los parametros quimicos de las galletas, aumentando
el contenido de fibra cruda, fibra dietética, polifenoles totales,
capacidad antioxidante y lisina disponible. El reemplazo parcial de
materia grasa por inulina contribuye a aumentar el contenido de fibra
dietética, sin grandes variaciones en textura, pero si en actividad de
agua.

- La galleta correspondiente a la formulacion optimizada de la mezcla de
harinas, si bien, logra un puntaje inferior en la mayoria de los
parametros sensoriales medidos respecto del tratamiento control, la
aceptabilidad sensorial se encuentra dentro del rango “me gusta”.

- La incorporacion de harina de garbanzo y linaza y el reemplazo parcial
de materia grasa por inulina, permiten obtener galletas saludables debido
a su mayor contenido de fibra dietética, polifenoles, lisina disponible y a
su mayor capacidad antioxidante, siendo todo esto logrado elaborando
una galleta con caracteristicas sensoriales aceptables.
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APENDICE I

TEST DESCRIPTIVO PARA GALLETAS
NOMDIE: .o Fecha: ................ Muestra: .............

Instrucciones: Deguste la siguiente muestra y sefiale con una linea vertical (]) sobre la horizontal, la intensidad
que percibe de la caracteristica indicada.

I APARIENCIA GENERAL

0 15
Muy mala Excelente
A. Superficie

0 15

Muy lisa Normal Muy rugosa

B. Color superficial (cara superior de las galletas)

0 15
Muy palida Normal Muy oscura
1. AROMA

| | |
0 15
Sin aroma Normal Muy alto

1. PERFIL DE TEXTURA

A. Dureza. Sensacién a la primera mordida (USAR INCISIVOS).

| |
0 15
Muy blando Muy duro
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B. Color de miga.

0 15
Muy pélida Normal Muy oscura

C. Crocancia. Sensacion durante la masticacién (USAR MOLARES).

0 15
No crocante Normal Muy crocante

D. Particulas residuales. Sensacién después de la degustacion.

0 15
Ninguna Muchas
V. SABOR

| | |
0 15
Desagradable Normal Agradable
A. Dulzor

| | |
0 15
Sin dulce Normal Muy dulce
B. Amargor

| |
0 15

Sin amargor Amargo
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V. DEJO

| |
0 15
Desagradable Agradable
A. Dulzor residual

| |
0 15
Muy bajo Muy alto
B. Grasitud

| |
0 15
No graso Muy graso
VI. INDIQUE SU GRADO DE ACEPTABILIDAD

| | |
0 15

Me disgusta mucho

Indiferencia

Me gusta mucho



