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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo formular una galleta salada a base de harina
de garbanzo aplicando disefio de experimentos con mezclas y metodologias sensoriales rapidas, para llevar
esto a cabo, se contemplaron cuatro fases, donde la primera consideré la utilizacién del Software Design
Expert 13 partiendo de formulaciones preliminares, obteniendo seis proporciones harina de garbanzo-
almidén de maiz. Seguidamente, se evaluaron las propiedades funcionales de estas mezclas, asi como, de
la harina de garbanzo y del almidén de maiz, obteniendo que la harina de garbanzo presento el mayor indice
de absorcién de agua, capacidad y estabilidad de espuma y, concentracién minima de gelificacion. En la
tercera fase, se caracterizaron las ocho féormulas sensorialmente con la metodologia Flash Profile y se
seleccionaron tres de ellas. En la cuarta fase, se evaluaron las propiedades de masas crudas y se realiz6
una segunda evaluacion sensorial con la metodologia JAR, eligiendo una Unica formula a optimizar de
acuerdo con los resultados obtenidos con tal metodologia, luego, se evaluaron nuevamente las propiedades
de masa cruda y se contrastaron con las obtenidas antes de optimizar, obteniendo una reduccion drastica de
la humedad, que se vio reflejada en el aumento del pH y disminucién de la acidez titulable, presentando
también un incremento en la migracion de grasas. Posteriormente en esta fase, se afiadié &cido citrico a la
férmula optimizada en distintas proporciones y se evaluaron las propiedades de la galleta. Finalmente, se
determiné con la metodologia CATA que la férmula optimizada sin acido present6 una aceptabilidad de 6.38
y una intencién de compra de 6.12, mientras que la férmula optimizada con acido tuvo una aceptabilidad de
4.66 y una intencién de compra de 4.34. Con este trabajo de investigacién se logré formular una galleta
salada a base de harina de garbanzo de alta aceptabilidad.

Palabras clave: harina de garbanzo, almidén de maiz, propiedades funcionales, propiedades de
masas, caracterizacion sensorial.
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Experimental design application and rapid sensory methodologies to
formulate a chickpea flour based salty biscuit.

Abstract

The objective of this research project was to formulate a salty biscuit based on chickpea flour, applying
experiment design by mixture and rapid sensory methodologies, to get this through, four phases were
considered, the first one involved literature review followed by preliminary formulations, and finally, the use of
Design Expert 13 Software, obtaining six chickpea flour-corn starch proportions. Subsequently, the functional
properties of this mixture designs were evaluated, as well as, chickpea flour and corn starch, obtaining that
chickpea flour presented the highest water index absorption, foam capacity and stability, and minimum
gelation concentration. In the third phase, the eight formulas were characterized sensorially using the Flash
Profile methodology and based on this, three formulas were selected. In the fourth phase, the raw dough
properties were evaluated, and a second sensory evaluation was performed using the JAR methodology,
where a single formula was selected for optimization based on the results obtained, the raw dough properties
were evaluated again and contrasted with the results obtained before the optimization, performing a drastic
humidity reduction, which reflected in a pH increase and a titratable acidity decrease, presenting also an
increase in fat migration. Then, citric acid was added to the optimized formula in different proportions and
salty biscuit properties were evaluated. Finally, using the CATA methodology, it was determined that the
optimized formula without acid had a 6.38 acceptability and a 6.12 purchase intention. Through this research
project, it was accomplished the formulation of a highly accepted salty biscuit based on chickpea flour.

Keywords: chickpea flour, corn starch, functional properties, dough properties, sensory
characterization.
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Aplicacdo de design experimental e metodologias sensoriais rapidas para
formular um biscoito salgado a base de farinha de grao-de-bico.

Resumo

O presente trabalho de pesquisa teve como objetivo formular um biscoito salgado a base de farinha de
gréo-de-bico aplicando design de experimentos com misturas e metodologias sensoriais rapidas. Para isso,
foram contempladas quatro fases, sendo que a primeira considerou a utilizacdo do Software Design Expert 13 a
partir de formulag8es preliminares, obtendo seis proporcdes farinha de grédo-de-bico-amido de milho. Em seguida,
foram avaliadas as propriedades funcionais dessas misturas, bem como da farinha de gréo-de-bico e do amido
de milho, obtendo-se que a farinha de grédo-de-bico apresentou o maior indice de absorgéo de agua, capacidade
e estabilidade de espuma e concentracdo minima de gelificacdo. Na terceira fase, as oito férmulas foram
caracterizadas sensorialmente com a metodologia Flash Profile e foram selecionadas trés delas. Na quarta fase,
foram avaliadas as propriedades de massas cruas e foi realizada uma segunda avaliacdo sensorial com a
metodologia JAR, escolhendo-se uma Unica férmula a otimizar de acordo com os resultados obtidos com tal
metodologia. Em seguida, as propriedades de massa crua foram avaliadas novamente e foram contrastadas com
as obtidas antes da otimiza¢éo, obtendo-se uma reduc¢éo drastica da umidade, que se refletiu no aumento do pH
e diminui¢d@o da acidez titulavel, apresentando também um incremento na migragdo de gorduras. Posteriormente
nesta fase, foi adicionado &cido citrico a férmula otimizada em diferentes propor¢cdes e foram avaliadas as
propriedades do biscoito. Finalmente, foi determinado com a metodologia CATA que a formula otimizada sem
acido apresentou uma aceitabilidade de 6,38 e uma intencdo de compra de 6,12, enquanto que a férmula
otimizada com acido teve uma aceitabilidade de 4,66 e uma intencdo de compra de 4,34. Com este trabalho de
pesquisa, foi possivel formular um biscoito salgado a base de farinha de grédo-de-bico de alta aceitabilidade.

Palavras-chave: farinha de gréo-de-bico, amido de milho, propriedades funcionais, propriedades de massas,
caracterizagéo sensorial.

resistente [3]. Entre las leguminosas destaca el

i. INTRODUCCION

La alimentacion es un factor determinante en la
promocion de salud y prevenciéon de varias
enfermedades, de hecho, la OMS afirma que
enfermedades como la obesidad, diabetes, asi
como las cardiovasculares y dentales estan
comunmente relacionadas a la nutricion, por ello,
aumentar el consumo de productos de origen
vegetal es una forma de promover una alimentacion
saludable y sostenible [1]. Una manera de aumentar
este consumo es mediante snacks, los cuales estan
ubicados entre las 10 tendencias en alimentacion,
nutricion y salud [2].

Las leguminosas son alimentos de origen vegetal
gue pueden ser aprovechados para la produccion de
snacks saludables, ademas de aportar energia,
proteinas, carbohidratos complejos, vitaminas y
minerales, también se encuentran relacionadas con
la reduccién de enfermedades cardiovasculares y
diabetes, asi como han demostrado contribuir
positivamente al control de peso, debido a su bajo
indice glicémico y alto contenido en almidon

garbanzo, el cual es fuente de carbohidratos,
proteinas y lipidos insaturados, y también aporta
gran cantidad de vitaminas y minerales, entre ellos
destacan: vitamina B2, B3, B6, piridoxina,
manganeso, cobre, hierro, zinc, selenio, calcio,
potasio, fosforo y azufre [4].

En un estudio realizado referente al valor nutricional
de los snacks en Venezuela, se evidencia la
ausencia de snacks a base de leguminosa en el
pais, resaltando aquellos a base de cereales,
platano-tubérculos, frutos secos, bebidas vy
golosinas, que en su mayoria son altos en calorias,
azlcares afadidos, sodio y grasas [5]. Por tal
motivo, con el fin de diversificar la oferta de snacks
en Venezuela, se planteé aplicar el disefio de
mezclas y metodologias sensoriales para la
formulacion de una galleta salada a base garbanzos.
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ii. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
A. Objetivo General

Formular una galleta salada a base de harina de
garbanzos aplicando disefio de experimentos con
mezclas y metodologias sensoriales descriptivas
rapidas.

B. Objetivos Especificos

e Definir las formulaciones a evaluar aplicando la
metodologia de disefio de mezclas.

e Evaluar las propiedades funcionales de las
mezclas de harina de garbanzo y almidén de maiz
mediante la cuantificacion del indice de absorcion de
agua, de aceite, capacidad de gelificacion,
capacidad espumante, estabilidad de la espuma,
capacidad emulsificante y estabilidad de emulsion.

e Caracterizar a nivel sensorial las formulas
obtenidas a partir del disefio de mezclas.

e Evaluar las propiedades de las masas crudas de
las férmulas seleccionadas, mediante acidez
titulable, migracion de grasas, pH y humedad, para
estimar posibles mejoras en la féormula

iii. ASPECTOS TEORICOS

En esta seccién se presentan conceptos claves para
el desarrollo del presente articulo, asi como, la
revision bibliografica realizada y su respectivo
aporte a esta investigacion.

A. Masa

Mezcla consistente, homogénea y maleable que se
consigue  deshaciendo  sustancias  sdlidas,
machacadas o pulverizadas, en sustancias liquidas

[6].
B. Tipo de masa

Las galletas pueden clasificarse como de masa dura
0 suave, la primera agrupa las saladas, neutras y
semidulces e incluye todos los tipos de crackers y
hojaldres, la segunda refiere a galletas dulces. A su
vez, las galletas de agua son aquellas hechas sin
fermentacion y, dependen de otros ingredientes
para su extensibilidad y sabor, suelen contener
harinas suaves como la de maiz o papa, el contenido
de grasa no suele exceder el 22% de la harina
presente y el azUcar, a su vez, no suele exceder el
2% de la grasa presente [7].

C. Galleta

GIULIA DI GIORGIO, SUHEY PEREZ

Es el producto obtenido de la mezcla de harinas de
trigo y/o de otros cereales, con los otros ingredientes
y aditivos contemplados la Norma COVENIN 1483,
rellena o no, cubierta o no y sometida a proceso de
horneo y empacado. [8].

D. Garbanzo

Es una legumbre y existen dos tipos de este, el
Kabuli, de semilla grande, poco arrugada y color
cremayy, el Desi, de semilla pequefia y color marrén
[4]. En el presente trabajo de investigacion se utilizd
el garbanzo de tipo Kabuli. Como se mencioné en la
seccion i, esta legumbre tiene mdltiples beneficios
por su composicion, la cual se muestra en la Tabla
l.

Tabla I: Composicién Quimica del Garbanzo [9]

Informacién Por cada 100 g
Energia (kcal) 373
Proteinas (g) 19.4
Lipidos totales (g) 5
AG saturados (g) Trazas
AG mono(lg)saturados 208
AG polinsaturados (g) 2.08
Omega 3 -
Omega 6 2.08
Colesterol -
Hidratos de carbono 55
(9)
Fibra (g) 15
Agua (g) 5.6
Calcio (mg) 145
Hierro (mg) 6.7
Yodo (ug) -
Magnesio (mg) 160
Zinc (mg) 0.8
Sodio (mg) 26
Potasio (mg) 797
Foésforo (mg) 375
Selenio (mg) 2
Tiamina (mg) 0.4
Riboflavina (mg) 0.15
Equivalentes niacina 43
(mg)
Vitamina B6 (mg) 0.53
Folatos (mg) 180
Vitamina B12 (ug) -
Vitamina C (mg) 4
Vitamina A (ug) 32
Vitamina D (pg) -
Vitamina E (mg) 2.88

E. Propiedades funcionales

Son las propiedades fisicoquimicas esenciales de
los alimentos que reflejan las interacciones
complejas  entre  estructuras, conformacion
molecular, composicion y propiedades
fisicoguimicas de los componentes de los alimentos;
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son usualmente usadas para demostrar si un
alimento puede sustituir la proteina, grasa,
carbohidrato y/o fibra convencional, también para
predecir el comportamiento de estos
macronutrientes [10]. Se clasifican en propiedades
de hidratacion, referentes a la interaccion agua-
agua, las alusivas a la interaccion proteina-proteina
y, por ultimo, las de superficie, que implican
interaccién con dos fases inmiscibles [11].

F. Propiedades de masas

Son aquellas requeridas en la ciencia y tecnologia
de los alimentos para determinar caracteristicas y
composiciones de estos, desde ingredientes crudos
hasta el producto final; los motivos pueden ser
seguridad alimentaria, regulaciones
gubernamentales, control de calidad y desarrollo e
investigacion [12].

G. Método Flash Profile

Es una metodologia descriptiva sensorial que
consiste en una combinaciéon de atributos elegidos
libremente, una evaluaciébn comparativa de las
muestras para cada atributo elegido (protocolo
atributo por atributo) y una cuantificacion por medio
de una ordenacion [13]. Tiene como objetivo
proveer un acceso rapido al posicionamiento
sensorial relativo de un producto mediante una
caracterizacion sensorial donde los jueces usan sus
propios términos descriptivos para clasificar los
productos evaluados [14].

H. Escala Just About Right (JAR)

Es una escala de evaluacion sensorial bipolar en la
que se combinan la percepcion de intensidad con los
juicios hedénicos, con un punto central que indica
adecuacion, utilizadas para ajustar formulaciones,
esta se aplica con consumidores para identificar si
en un producto, un atributo determinado esta
presente en un nivel “muy alto”, “muy bajo” o “justo
lo necesario” (Just About Right)” [15]. A pesar de
que no existe un reglamento firme para elaborar las
boletas de evaluacion, es recomendable usar una
escala de 5 puntos, asi como no hacer demasiadas
preguntas para evitar la fatiga en el consumidor y
que estas, deben realizarse de forma tal que no
involucren términos ambiguos y resulten entendibles
para el encuestado [14].

I. Preguntas Check All That Applies (CATA)

Es un formato de preguntas donde se presenta una
lista de atributos a los consumidores para indicar

GIULIA DI GIORGIO, SUHEY PEREZ

cuales palabras describen apropiadamente al
producto evaluado, en esta no se incluyen escalas
y, las preguntas pueden incluir atributos sensoriales,
respuestas hedonicas y emocionales, intenciones
de compra, posicionamiento del producto vy
potenciales aplicaciones. En este tipo de evaluacion,
se considera un “producto ideal”, como podria serlo
una muestra comercial, para ser evaluado con el
producto objetivo [14].

En la Tabla Il se presenta el resultado de una
revision bibliografica en la que se consideraron
investigaciones en las que se desarrollaron galletas
sin gluten a base de garbanzos. Los datos
resumidos en la tabla resaltan los aspectos
relacionados con la proporcion de ingredientes y

condiciones de procesamiento.

Tabla II: Informacién de Interés Obtenida de la
Revision Bibliogréafica

Titulo

Informacion de interés

Biscuit Baking
Technology:
Processing and
Engineering
Manual [16]

Definicion de ingredientes claves
(almidén, bicarbonato de sodio,
grasa, azucar, sal), caracteristicas del
producto (grosor aproximado, color y
textura) y técnicas de horneado (con
conveccion y sin conveccion).

Galletitas sin TACC
[17]

Definicion de rangos preliminares de
ingredientes (%m/m), y condiciones
de horneado preliminares.

Gluten-free biscuits
based on
composite rice—
chickpea flour and
xanthan gum [18]

Definicion de rangos preliminares de
ingredientes (%m/m), condiciones de
horneado preliminares vy justificacion
del uso de la goma xantana por
ausencia de gluten.

Development of
gluten-free cracker
snacks using pulse
flours and fractions
[19]

Definicion de rangos preliminares de
ingredientes (%m/m), condiciones de
horneado preliminares vy justificacion
del uso de la goma xantana por
ausencia de gluten.

Preparation of
gluten-free corn
crackers
supplemented with
some legume flours
[20]

Definicion de rangos preliminares de
ingredientes (%m/m), condiciones de
horneado preliminares, justificacion
del uso de la goma xantana por
ausencia de gluten y grosor de la
galleta.

Fuente: Elaboracién propia

iv. MARCO METODOLOGICO

Esta investigacion se llevé a cabo en cuatro fases,
descritas a continuacion.

A. Fase I: definicion de las formulaciones a evaluar

Como se expreso en la seccion iii, para definir las
formulaciones a evaluar, fue necesario hacer una
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revision bibliografica para establecer los rangos
preliminares entre ingredientes, asi como
condiciones de procesamiento de galletas saladas.
Con tal informacién, ajustes realizados por ensayo y
error y, el Software Design-Expert 13.0®, se
obtuvieron seis formulas con distintas proporciones
harina de garbanzo-almidon de maiz,
adicionalmente se consider6 una formula
Unicamente con harina de garbanzo y otra
Unicamente con almidon de maiz, totalizando ocho
féormulas a estudiar en las siguientes dos fases,
donde el amasado se hizo manualmente y se utilizé
el horno Hamilton Beach 31100D.

B. Fase II: propiedades funcionales de las mezclas
de harinas

1. indice de absorcion de agua: se
determiné a partir del método propuesto por
Beuchat, que se basa en el peso de la muestra antes
y después de ser hidratada con agua destilada [21].

2. indice de absorcion de aceite: se
determind a partir del método propuesto por
Beuchat, que se basa en el peso de la muestra antes
y después de ser hidratada con aceite de maiz [21].

3. Capacidad espumante y estabilidad de
espuma: para ambas propiedades se utilizo la
metodologia propuesta por Bencini, la cual se basa
en la diferencia de volumenes generada al licuar la
dispersion en una licuadora Oster de 475 vatios, dial
3[22].

3. Capacidad emulsificante: se determiné
segun lo propuesto por Yasumatsu et al., a partir de
la altura de la capa emulsificada antes y después de
centrifugar [23].

4. Estabilidad de emulsion: se determiné
con la metodologia planteada por Dench, Rivas y
Caygill, a partir de la altura de la capa emulsificada
antes y después de centrifugar, perturbando la
emulsion con calor, en bafio de agua, y frio
posteriormente, en bafio de hielo, antes de
centrifugar [24].

5. Capacidad de gelificacion: usando la
metodologia planteada por Coffmann y Garciaj,
calentando en bafio de agua y posteriormente
enfriando a bafio de hielo dispersiones de 4, 8, 12,
14 y 16% m/v, se estableci6 como concentracion
minima de gelificacion aquella a la cual, al voltear el
tubo de ensayo, no hubo derrame [25].

GIULIA DI GIORGIO, SUHEY PEREZ

C. Fase |ll: caracterizacibn sensorial de las
formulaciones

Para llevar a cabo la caracterizacion sensorial con el
metodologia flash profile, se reclutaron 12 personas
gue fueron entrenadas en la aplicacion de la técnica
y con experiencia en la generacion de atributos
sensoriales.

El método consisti6 en presentar las muestras
codificadas junto con una planilla de evaluacion y se
le explico al panelista que debe observar, oler, tocar
y probar las muestras, generando atributos
sensoriales que las diferencien, ordenando el
conjunto de muestras de menor a mayor intensidad
para cada atributo encontrado, se permiti6 empates
entre muestras [14].

D. Fase IV: propiedades de las masas crudas y
seleccion de la formula

1. Acidez titulable: se determiné siguiendo
lo establecido por la norma COVENIN 1151-77 [26].
Considerando como acido presente al lactico por
estar en mayor proporcién en la mezcla [51],
posteriormente al adicionar acido citrico, este fue
considerado como el 4cido en mayor proporcion en
la mezcla.

2. pH: se midi6 de acuerdo con la norma
COVENIN 1315-79, preparando y posteriormente
filtrando, una dispersién en agua destilada, para
cuantificar con un potenciémetro el pH [27].

3. Humedad: se determind a través de la
norma COVENIN 1553-80, que plantea secar en
estufa a 130 C ° hasta alcanzar un peso constante
[28].

4. Migracion de grasas: se estimé a partir de
la metodologia planteada por Julio y Wehrmann,
donde cada 10 minutos por 120 minutos se midi6é
el diametro ocupado por la grasa de la masa [29].
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 1: Hoja Guia Migracion de Grasa.

5. Seleccién de la férmula a optimizar: con la
finalidad de evaluar la adecuacion de atributos
sensoriales de las formulas seleccionadas a partir
de la caracterizacién del Flash Profile se llevé a cabo
una evaluacidn sensorial utilizando la escala JAR
(Just about right), para lo cual se reclutaron a 50
potenciales consumidores mayores de edad,
considerando que este es el nimero minimo de
jueces para esta metodologia. [13]

Para la boleta de evaluacion se usé una
escala de 5 puntos, donde el limite inferior referia a
muy débil y el superior a muy intenso, en esta se
evaluo color, crocancia, dureza, olor y salado, estos
atributos se eligieron a partir del perfil rapido
realizado en la fase lll, donde se recopilaron las
caracteristicas mas resaltantes de la galleta, por su
parte, las muestras se presentaron juntas,
identificadas con cddigos al azar de tres digitos, de
forma tal de evitar el sesgo, para ser evaluadas de
forma monddica [14]. Para reportar los resultados
obtenidos, la escala se redimensioné de 5 a 3
puntos, agrupando los puntos 1 y 2 para indicar
poco, 3, lo justo y, 4 y 5 para indicar mucho. La
férmula con mayor aceptabilidad se consideré como
aquella que repitiese “lo justo” mas veces en sus
respuestas.

6. Optimizacion de la formula: a partir de las
areas de mejora canalizadas en el punto anterior, se
modifico la proporcion entre ciertos ingredientes y en
base a eso, el tiempo y la temperatura de horneado,
luego, se evaluaron las propiedades de masa cruda
nuevamente.

Una vez optimizada la férmula, se evalu¢ el efecto
de la adicion de acido citrico, como conservante, en
funcién de la cantidad presente de bicarbonato de
sodio [30].

GIULIA DI GIORGIO, SUHEY PEREZ

Para tales formulaciones, sin y con &cido citrico, se
evaluaron las propiedades de la galleta, asi como su
aceptabilidad, mediante la metodologia CATA
(check all that apply), incluyendo la galleta comercial
Belvita Kraker Bran en la evaluacion sensorial, para
un panel de 50 potenciales consumidores mayores
de edad.

Este formulario conté con una escala de 9 puntos
para evaluar la aceptabilidad del producto, asi como
la intencién de compra de este, en él se evaluaron
26 atributos (acida, agradable, amarga, arenosa,
artificial, blanda, color claro, color ideal, color
oscuro, compacta, crujiente, desagradable, dura,
fragil, grasosa, humeda, muy salada, natural, olor
fuerte, olor ideal, olor suave, poco salada, sabor
crudo, sabor extrafio, salado ideal, suave)
sensoriales 'y hedbnicos. Las muestras se
presentaron juntas, cada una identificada con un
cédigo al azar de tres digitos, de forma tal de evitar
el sesgo, para ser evaluadas de forma monddica
[14]. Para presentar los resultados de aceptabilidad
e intencién de compra en forma de porcentaje se
redimensiond la escala de 9 a 3 puntos, donde del
1-3 se consideré como “Desagrado” del 4-6 como
“Indiferencia” y del 7-9 “Agrado”.

v. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de las propiedades funcionales y
fisicoquimicas se reportaron como la media y
desviacion estandar de tres réplicas, exceptuando la
aceptabilidad comercial donde la media y desviacion
correspondieron a toda la data recogida de la
evaluacion sensorial. Estas medias y desviaciones
se compararon a través de un ANOVA de una via,
posteriormente para comparar las medias
individuales se aplic6 la prueba de Tukey con un
nivel de significancia de p<0,05, donde letras
diferentes en una misma columna indican
diferencias significativas, para lo cual se empled el
Software Infostat en su Gltima version, publicada en
2020.

Por su parte, los datos obtenidos de la
caracterizacion sensorial Flash Profile fueron
recogidos manualmente en una hoja de célculo y
posteriormente se determind la configuracion
consenso de los jueces aplicando el Analisis
Procrustes Generalizado (GPA), utilizando el
Software XLSTAT Version 2016.01.26745; este
también fue utilizado para determinar el Andlisis de
Correspondencia a partir de la data de aceptabilidad
comercial, metodologia CATA.
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vi. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Definiciéon de las formulaciones a evaluar

Como resultado de la revision bibliografica, se
establecieron como ingredientes al almidén de maiz,
bicarbonato de sodio, azlcar, sal y materia grasa,
ademas de la harina de garbanzo. La seleccién del
almidon de maiz se justifica, por su capacidad de
gelatinizacion, la cual contribuye con la rigidez y
textura y que, a temperaturas entre 100 y 200 °C
aporta color por la dextrinizacion del mismo, a su
vez, el bicarbonato de sodio es de utilidad al
momento de ganar volumen, ya que al calentarse
libera diéxido de carbono y su sal residual,
carbonato de sodio, secunda el oscurecimiento de la
galleta, por su parte, el azicar también favorece
este oscurecimiento por la reacciéon de Maillard, la
cual se da entre azucares reductores y aminoacidos
a altas temperaturas, la sal, se considera por su
capacidad para potenciar sabores y la grasa porque
tiende a inhibir la accién leudante del diéxido de
carbono generado al hornear, dando como resultado
una textura mas fina [16]. Con relacién a las
condiciones de horneo, algunos autores refieren que
hornear sin conveccion es ideal para galletas que
requieren un calor alto en el fondo para alcanzar un
buen volumen y textura amplia y que, hornear con
conveccion es ideal para galletas que deseen
mantenerse de tamafio similar a su masa cruda, ya
que el secado de la superficie de la masa previene
la expansién de esta [16]. Finalmente, en cuanto a
las caracteristicas fisicas de una galleta salada tipo
snack, suelen ser ligeras y crocantes, de color
dorado y de un grosor aproximado de 4.9 milimetros
[16].

De acuerdo con la revisidn bibliografica realizada en
galletas a base de harina de leguminosa, esta harina
se combina con un cereal o con almidones, variando
el porcentaje de la mezcla de harinas entre 55.5 a
60.73%. Asimismo, los agentes leudantes se
incorporan entre un 0.2 y 3.2%, la goma xantana
entre un 0.43 y un 0.65%, la sal desde 0.75 hasta
2.13% vy el azlcar, desde un 0% hasta 18%. A su
vez, el aceite se encuentra entre un 9y 18% vy el
agua entre un 18 y 33%. En cuanto a la preparacion,
se inicia con mezclar los ingredientes secos, para
luego afiadir agua y aceite, y dejar reposar las
masas entre 10 y 20 minutos. Las temperaturas y
tiempos de horneado oscilan entre los 150 y 215 °C
y, 4y 12 minutos, por ultimo, el rango entre grosores
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va desde 2 hasta 4 milimetros [16], [17], [18], [19],
[20].

A partir de estos aspectos bibliograficos, se planted
una primera férmula preliminar, Figura 2(a), con
partes iguales de harina de garbanzo y agua,
obteniendo una masa manejable y una galleta
grasosa, poco crocante e insipida, para corregir
esto, se incremento la cantidad de sal y disminuy6
la de aceite, también se incorporaron a esta
segunda férmula preliminar azucar, con el fin de
favorecer el color y, polvo de hornear y bicarbonato
de sodio para ganar volumen, esto dio como
resultado una galleta salada y poco crocante, Figura
2(b). La tercera modificacién, Figura 2(c) tuvo como
objetivo determinar la importancia de la presencia
del almidén de maiz y la goma xantana, motivo por
el cual fueron removidos de esta formulacién,
obteniendo una masa arenosa y quebradiza,
teniendo que incrementar los porcentajes de agua y
aceite para volverla manejable, a pesar de ello se
obtuvo una galleta fragil demostrando que, la
presencia de los ingredientes removidos es
necesaria. Para la cuarta férmula preliminar, Figura
2(d), ademas de reincorporar el almidén de maiz y
la goma xantana, se disminuy6 el porcentaje de sal
para corregir la observacion de la férmula dos y se
aumentd el azlcar con la finalidad de evaluar el
aumento de color en funcién de esta, obteniendo
una galleta poco crocante, de buen sabor y color un
poco mas intenso. El detalle de estas formulaciones
se presenta en la Tabla lll.

Asi mismo, en la Tabla Ill, se muestra que para la
tercera y cuarta formulacién preliminar, se modificé
el tipo de horneado de sin conveccion (SC) a con
conveccién (CC) y el horneado se realiz6 en dos
etapas, donde la primera se lleva a cabo por un
tiempo mas prolongado y menor temperatura, para
estimular la gelatinizacién del almidén, este proceso
tiene lugar por la capacidad de absorcién de agua
de los granulos y por el desorden de las cadenas
poliméricas presentes en la suspension [31]. Por su
parte, el segundo horneado consta de un menor
tiempo y una temperatura mas alta, para favorecer a
la reaccién de Maillard, la cual como se mencioné
anteriormente, favorece al oscurecimiento y tostado
de la galleta, aumentando asi su crocancia.
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Figura 2(a): Primera Figura 2(b): Segunda
Férmula Preliminar Formula Preliminar

Figura 2(c): Tercera Figura 2(d): Cuarta
Férmula Preliminar Férmula Preliminar
Fuente: Elaboracién propia

Tabla lll: Formulaciones Preliminares y sus
Modificaciones

GIULIA DI GIORGIO, SUHEY PEREZ

Siendo la cuarta formula preliminar aquella donde se
obtuvo un mejor resultado, se fij6 42% como
porcentaje deseado para la mezcla de harina de
garbanzo-almidén de maiz y se utilizé el Software

Design Expert 13.0 ®, gue sugirié un disefio de seis
corridas, Tabla IV, tomando en cuenta la condicién
de tener entre un 29.4-33.6% de harina de garbanzo
y un 8.4-12.6% de almidén de maiz. Destacando
que, el resto de los ingredientes, asi como el
procedimiento utilizado, se mantuvieron constantes.

Tabla IV: Corridas del Software Design-Expert

13.0 ® [32]

1 2 3 4 5 6
Harina de
garbanzo | 32.55 | 30.45 | 33.60 | 33.60 | 29.40 | 31.50
(% m/m)
Almidon
de maiz 9.45 | 11.55 | 8.40 8.40 | 12.60 | 10.50
(% m/m)

Férmula numero

1 2 3 4

Composicién (% m/m)

Agua 35.89 | 44.83 47.06 44.83
Harina de
Garbanzo 35.89 | 34.48 35.44 34.48
Aceite de maiz 19.96 | 8.62 13.24 8.62
Almidén de maiz 6.84 6.9 - 6.9
Sal 1.2 2.41 1.32 1.55
Goma xantana 0.21 0.34 - 0.17
Polvo de hornear - 0.34 0.29 0.34
Bicarbonato de
sodio - 0.34 0.29 0.34
Azulcar - 1.72 2.35 2.76

Especificaciones

Fuente: Elaboracién propia

Una vez definidos estos porcentajes, se evalué
nuevamente el horneado en dos etapas bajo las
condiciones dadas en la Tabla V, obteniendo alta
crocancia para el “Horneado 17, Figura 3(a), VY,
crocancia y firmeza moderada para el “Horneado 27,
Figura 3(b). De acuerdo con la bibliografia, el
propdsito del segundo horneado es aumentar la
crocancia de la galleta, lo cual concuerda con lo
obtenido y mostrando que el horneado en dos
etapas, en efecto, favorece a la crocancia de la
galleta [33].

Tabla V: Tipos de Horneado

Horneado Especificaciones

Precalentar por 10 minutos a 300 °F, hornear por
15 minutos a 300 °F, dejar enfriar sobre rejillas

1 por 10 minutos a temperatura ambiente y volver
a hornear por 5 minutos mas a 350 °F, con
conveccion.

Precalentar por 10 minutos a 300 °F, hornear por

5 25 minutos a esa temperatura y dejar enfriar

sobre rejillas por 10 minutos a temperatura

ambiente, con conveccion.

Grosor (mm) 2 2 2 2

(1)300, | (1) 300,

Temperatura (°F) 350 350 (2) 400 (2) 400

. . (1) 15, (1) 15,
Tiempo (min) 22 22 )5 )5
Tipo de
horneado SC SC CcC CcC

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3(b): Horneado

Figura 3(a):
Horneado en una en dos Etapas
Etapa

Fuente: Elaboracién propia

A su vez, el azlcar (2.2%) fue eliminado de las
férmulas, con el objetivo de obtener un producto
libre de azlcares afiadidos, este porcentaje se
agregd en partes iguales a las proporciones de
harina de garbanzo y almidén de maiz mostradas en
la Tabla IV. Al evaluar tal cambio, se aprecié que
este no representa cambios significativos en el color
y sabor del producto, Figuras 4(a) y 4(b).

Figura 4(a): Con

Figura 4(b): Sin
Azucar Azucar

Fuente: Elaboracién propia

B. Propiedades funcionales de las mezclas de
harinas

1. indice de absorcion de agua (IAA): en la
Tabla VI, se observa que el menor indice de
absorcién de agua lo presenté F7 y el mayor F8, que
corresponden respectivamente al almidon de maiz y
harina de garbanzo, a su vez, las mezclas
estudiadas no presentaron diferencias estadisticas
significativas a excepcion de F5 y F3, las cuales
respectivamente, contienen menor y mayor cantidad
de harina de garbanzo, mostrando que el porcentaje
de harina de garbanzo y el indice de absorcion de
agua se correlacionan de forma lineal (P=0,0301),
tal como se muestra en la Figura 5.
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Tabla VI: indices de Absorcion de Agua

1AA (% m/m)
F1 189.0 £ 0.2°°¢
F2 184.0 £0.1°¢
F3 208.0+0.1°
F4 195.00 + 0.03°¢
F5 180.0 +0.1°
F6 192.0+0.1°¢
F7 83.0+0.12
F8 258.0+0.1¢

Fuente: Elaboracién propia

210 —

200 — -

170 —

T T T T T
A 29.4 30.5 315 326 33.6

B: 12,6 116 105 9.45 8.4
A: Harina de garbanzo
B: Almidén de maiz
Fuente: Elaboracién propia

Figura 5: 1AA en Funcién de la Proporcion Harina de
Garbanzo-Almidén de maiz [32].

Los autores establecen que, la hidratacion se
alcanza cuando las moléculas de almidén y proteina
forman interacciones hidrofilicas y puentes de
hidrégenos con las moléculas de agua, por ende,
esta propiedad se ve afectada por la composicion de
la harina, si esta contiene almidon, alrededor del
46% de la absorcidn total estara asociada con este;
si contiene pentosas, alrededor del 23% vy, si
contiene proteinas, alrededor del 31%; otros
carbohidratos, como los polisacaridos, también
incrementan la absorcién; esta propiedad destaca
en procesos donde se ve implicito el manejo de
masas, su consistencia y aumento de volumen [10].

El indice de absorcion de agua para una harina,
cuyo garbanzo fue remojado por 16 horas a 20 °C,
escurrido, cocido por 70 minutos y llevado a un tinel
de secado por 6 horas a 75 °C, fue de 310% m/m
[34]. La diferencia entre este resultado y el
presentado en la Tabla VI puede deberse al método
de obtencion de la harina, ya que en el presente
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trabajo los garbanzos fueron cocidos por 45
minutos, escurridos y secados a 400 F (204.4 °C)
por 80 minutos, adicionalmente se sabe que, un
proceso de secado debe llevarse a bajas
temperaturas por tiempos prolongados, de forma tal
de evitar la formacion de costra. A su vez, autores
reportan que, para dos cultivos de maiz, la
capacidad de absorcién de agua de su respectivo
almidén fue de 110 y 101% m/m, estos indices son
mayores al reportado en la Tabla VI, pudiéndose
deber a que, en su estudio, las suspensiones se
mezclaron con un vortex y no manualmente,
ademas esta se centrifugd por solo 10 minutos a
30009 [35].

Por otra parte, de acuerdo con lo reportado en la
bibliografia de la harina de trigo, esta presenta un
indice de 192% m/m [36]. Tal resultado se asemeja
a los obtenidos para las seis proporciones harina de
garbanzo-almidon de maiz estudiadas, lo cual indica
que, para esta propiedad, la mezcla evaluada se
comporta como harina de trigo.

2. indice de absorcion de aceite: como
puede observarse en la Tabla VII, ningln resultado
muestra diferencias estadisticas significativas. El
mayor indice lo presentd F7, sin embargo, en cuanto
a las mezclas, aquellas con menor porcentaje de
almidén, tuvieron un indice mas alto, mostrando que
hay un efecto sinérgico cuando la proteina se
relaciona con el carbohidrato en medio lipidico y que
existe una correlacion lineal (P=0.0368) entre el
porcentaje de harina de garbanzo y la capacidad de
absorcion de aceite, tal como se muestra en la
Figura 6.

Tabla VII: indices de Absorcion de Aceite

IAAC (% m/m)
F1 90.0+0.1°
F2 87.0+0.1°
F3 100.0+0.1°
F4 95.0+0.1°
F5 83.0+0.1°
F6 82.00 = 0.03 ®
F7 109.0 0.2 °
F8 94.0+0.1°

Fuente: Elaboracién propia

Esta propiedad implica la union de la grasa con el
lado apolar de la red proteica, por ello, depende de
la conformacion de la proteina y aminoacidos, asi
como del caracter hidrofébico de la misma, a su vez,
una alta absorcién de aceite promueve la extensiéon
de la vida util del alimento y retenciéon de sabor,
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cualidades importantes en productos carnicos y de
panaderia/pasteleria [10].

110 o

90—

IAAC
\
\
\\
A\

80—

T | T T T
A 204 30.5 315 326 336

B 126 116 10.5 9.45 8.4
A: Harina de garbanzo
B: Almid6n de maiz
Fuente: Elaboracién propia

Figura 6: IAAC en Funcion de la Proporcion Harina de
Garbanzo-Almidén de maiz [32].

Tres tipos de garbanzos Kabuli (Pedro, Sierra y
comercial) presentaron los siguientes indices de
absorcion de grasa 113.8%, 114.6% y 119.8%
respectivamente [37]. Estos indices son superiores
al reportado en el presente articulo y, puede deberse
nuevamente al proceso utilizado para la obtencién
de la harina, en el articulo, los autores indican que
los garbanzos fueron remojados por 24 horas a 20
°C, escurridos, cocinados por 90 minutos con agua
hirviente y secados por 48 horas a 30 °C, esto difiere
con el método utilizado en el presente trabajo,
ademas, en el articulo las suspensiones se
mezclaron por 1 hora y se centrifugaron por 40
minutos a 5000 g, por ultimo, utilizaron aceite de
soya, recordando que en esta investigacion se utilizé
aceite de maiz. A su vez, el almidon de dos cultivos
de maiz presentd un indice de 80 y 85% [35], esto
difiere por defecto con lo reportado en la Tabla VII,
pudiéndose deber al método de aislamiento del
almidén utilizado, asi como a lo mencionado en la
secciébn anterior, respecto al mezclado vy
centrifugado.

En cuanto a la harina de trigo, esta presenta un
indice de absorcion de aceite de 88% [38]. Tal valor
se asemeja a los obtenidos para las distintas
proporciones estudiadas, por tal motivo, se
comportan en cierta medida como esta harina.
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3. Capacidad espumante y estabilidad de
espuma: de los resultados reportados en la Tabla
VIII, se observa que en la estabilidad de espuma no
existen diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, para la capacidad espumante si, donde la
mayor capacidad la present6 F8 y la menor F7.
Respecto a las mezclas, a pesar de que aquella con
mayor porcentaje de harina de garbanzo, F3,
contempla una capacidad espumante mayor entre
las mezclas, no pudo establecerse una relacion
lineal.

Tabla VIII: Capacidad y Estabilidad de Espuma

CE (% viv) EE (% v/v)

F1 | 3.00+0.012 | 100.00+0.012
F2 | 2.00+0.01% 100.0 £ 0.6 2

F3 | 4.00+0.012P 99.00 +0.022
F4 | 4.00+0.022° | 99.00+0.022
F5 | 4.00+0.022P 99.00 +0.012
F6 | 4.00+0.012P 99.00+£0.012
F7 | 2.00+0.012 | 100.00 + 0.012
F8 6.00+0.01" 100.00 £+ 0.62

Fuente: Elaboracién propia

La espuma es un sistema coloidal bifasico donde las
burbujas de gas, aire o CO2, constituyen la fase
dispersa, la cual es rodeada por una fase continua
de liquido, de esta forma, la capacidad espumante
refiere a la efectividad de la encapsulacién del gas,
mientras que la estabilidad de la espuma alude a la
vida media de esta [39]. Esta propiedad se ve
afectada por el tipo de proteina presente, asi como
su grado de desnaturalizacion, también por el
método de batido [4].

Harinas de garbanzo reportan unas capacidades
espumantes de 1.92%,1.92% y 190% vy
estabilidades de 98.1%, 98.1% y 96.3% [37]. Estos
resultados se asemejan en cuanto a la estabilidad
evaluada mas no a la capacidad de generar
espuma, esto pudo deberse al método de batido
utilizado, el articulo sefialado bati6 las suspensiones
con un homogeneizador y en el presente estudio con
una licuadora marca Oster, método con el que
posiblemente se aplica mayor fuerza de cizalla. Por
su parte, la capacidad y estabilidad de espuma
reportada en almidones de yuca y sagu
respectivamente fueron de 66.7% y 100% para las
capacidades y, 34% y 0% para las estabilidades
respectivamente [40]. Puede observarse que los
resultados no concuerdan, los autores obtienen alta
capacidad y baja estabilidad y, experimentalmente
se obtuvo baja capacidad y alta estabilidad, esta
diferencia puede deberse a que no se trata de los
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mismos almidones, asi como, al método de
extraccion del almidén, que como se mencioné
anteriormente, no se conoce, otro factor que puede
estar presente es que para la estabilidad, los autores
la evaluaron por 30 minutos, mientras que en el
presente trabajo de investigacion, 15 minutos.

La harina de trigo presenta una capacidad
espumante del 33.7% y una estabilidad de espuma
del 21.2% [41]. De esta forma, se encuentra que
para estas propiedades no hay similitud entre las
proporciones estudiadas y la harina de trigo; sin
embargo, para este trabajo de investigacién es de
interés que la espuma formada sea baja puesto que,
al hornear, la tendencia a expandirse y agrietarse de
las galletas sera menor.

4. Capacidad y estabilidad de emulsién: en los
resultados mostrados en la Tabla IX, se observa que
para ambas propiedades existen diferencias
estadisticas significativas. La mayor capacidad la
presenté F7 y la menor por F4, menor porcentaje de
almidon de maiz, por ello, no pudo establecerse una
correlaciéon entre la composiciéon y la capacidad
emulsificante, estos resultados indican que, existe
un sinérgico cuando la proteina se relaciona con el
carbohidrato en agua y aceite, simultaneamente.
Por su parte, la estabilidad mas baja se registr6 para
F8 y las mas alta por F4, mezcla con mayor
porcentaje de harina de garbanzo, sefialando que la
estabilidad de emulsién sigue una relacién lineal.

Tabla IX: Capacidad y Estabilidad de Emulsion

CEM (% v/v) EEM (%v/v)
F1 12.0+0.13b 5.000 + 0.003 2P
F2 16.0 +0.13° 5.00 +£0.013P
F3 11.00 + 0.043P 6.00 + 0.023°
F4 7.00 £0.022 7.00£0.01°
F5 8.00 +0.042 4.00 +£0.012°
F6 7.00 £0.022 5.00 +£0.013P
F7 58.0 + 0.5° 4.00 +£0.012°
F8 8.00 £ 0.042 3.000 £ 0.002%

Fuente: Elaboracién propia

La capacidad de emulsién estd asociada con la
cantidad de aceite, agua y residuos apolares de
aminoacidos presentes en el alimento, por su parte
la estabilidad, se asocia a la habilidad de la emulsién
a resistir cambios y alteraciones en sus propiedades
fisicoquimicas con el tiempo [10]. Por su parte, la
estabilidad de una emulsién simple esta relacionada
con el volumen de las fases separadas, ya que luego
de un tiempo, el sistema tiende a separarse en tres
zonas: la central, la cual contiene una emulsion de
alto contenido de fase interna, y dos fases
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separadas, la interna o coalescida y la externa o
clarificada [42].

La capacidad de emulsién para tres harinas de
garbanzo fue de 2.86%, 2.86% y 5.71%, mientras
gue la estabilidad de esta fue 5.71%, 2.86% y 2.86%
[37]. Tales resultados concuerdan en cuanto a
estabilidad mas no en cuanto a capacidad,
nuevamente esto pudo deberse al proceso de
obtenciéon de la harina, a esta diferencia también
puede asociarse que en el articulo utilizaron aceite
de soya. A su vez, la capacidad de emulsion
presentada por un almidén de maiz es de 36.32%
[43]. Tal valor es menor al obtenido en el presente
articulo, como se muestra en la Tabla IX, de igual
forma en esta Tabla se encuentra que la estabilidad
de emulsién obtenida para el almidén de maiz es
baja, a pesar de que este almidén se ha utilizado en
la industria alimentaria, no presenta las propiedades
funcionales y fisicoquimicas requeridas en ciertas
ocasiones, mayormente por su insolubilidad en
agua, degradacién térmica y alta tendencia a
retrogradar, por tal motivo, suele utilizarse el
almidébn  modificado OSA (octenyl succinic
anhydride), el cual es un buen estabilizante de
emulsiones, puesto que al introducir grupos OSA
estos reaccionan con los grupos hidroxilos presente
en la glucosa del almidén, formando asi esteres que
presentan grupos tanto hidrofilicos como lipofilicos
[44]. Como se observa, para todas las muestras, la
estabilidad de emulsién es baja, esto puede ocurrir
por distintos fenémenos, sin embargo, el que puede
relacionarse con los resultados obtenidos es el
creaming, el cual puede darse por la influencia de la
flotabilidad, asi como por la influencia de la fuerza
centripeta generada al centrifugar, como se hizo en
el presente trabajo [10].

Por su parte, la harina de trigo presenta una
capacidad y estabilidad de emulsién de 50% vy
47.4% respectivamente [41]. Estos valores difieren
por exceso a los reportados en la Tabla IX.

5. Capacidad de gelificacion: en la Tabla X
se muestra que todas las mezclas presentaron la
misma capacidad minima de gelificacién, excepto
F8, harina de garbanzo, la capacidad minima de
gelificacion se alcanzo6 en el mismo porcentaje m/v,
Tabla X.
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Tabla X: Capacidad de Gelificacion

CG (% m/v)
F1 12
F2 12
F3 12
F4 12
F5 12
F6 12
F7 12
F8 14

Fuente: Elaboracién propia

La gelatinizacion es un proceso de rompimiento de
los enlaces intermoleculares en el almidén en
presencia de agua y calor, el cual permite que los
enlaces de hidrogeno absorban mas agua; desde
gue el granulo empieza a calentarse en agua, la cual
actla como plastificante, este absorbe liquido, se
ahoga y se rompe, incrementando asi la viscosidad
del almidon; existen factores que podrian influir en
la gelatinizacién son: el tipo del almidén, el tipo de
mezclado, la proporcion agua, la temperatura, asi
como, la presencia de otros ingredientes como
azucares, proteinas, acidos y grasas [10].

Segun los autores, la harina de garbanzo tiene una
capacidad de gelificacion minima de 14% m/v [34],
valor que coincide con el obtenido
experimentalmente. A su vez, el almidon de maiz
tiene una capacidad de gelificacion minima del 4%
[45], valor que dista al obtenido experimentalmente
en el presente estudio, esto pudo deberse al método
utilizado para determinar tal propiedad, los autores
sefialan que las muestras fueron homogeneizadas
utilizando un Ultra Turrax homogenizer, mientras
gue en el presente trabajo esto se hizo
manualmente, ademas indican las muestras fueron
enfriadas por 2 horas luego del bafio maria, en el
presente estudio se enfriaron por 1 hora. Cabe
destacar que las grasas y proteinas retrasan la
gelatinizacion por revestimiento del almidén [10],
esto se refleja en los resultados obtenidos, ya que el
garbanzo tiene un mayor de porcentaje de proteina
y grasa en su composicién que el almidén de maiz.

Para la harina de trigo, la capacidad minima de
gelificacion es de 14% [41]. Este valor encuentra
relacién con las muestras evaluadas.

C. Caracterizacion sensorial de las formulaciones

Inicialmente, cabe destacar que F7, 100% almidén
de maiz, no se evalué sensorialmente porque al
momento de preparar la galleta la mezcla nunca
homogeneizé, esto era de esperarse ya que, el
almidén de maiz en combinacion con el agua forma
un fluido no newtoniano, es decir, su viscosidad es
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funcion de la tensidn aplicada, comportandose como
un liquido cuando no se le aplica ninguna fuerza y
como solido cuando se le aplica una [46]. Por tal
motivo no fue posible amasar, estirar y hornear esta
férmula.

Se generaron 39 atributos, de los cuales 46% estuvo
relacionado con la textura, 26% con la apariencia,
15% con el sabor, 8% con el color y 5% con el olor,
estos pueden observarse en la Figura 7(a), donde
en los cuadrantes Il y lll se ubican los atributos
asociados a textura crocante y en los cuadrantes | y
IV los asociados a textura blanda. En la Figura 7(b),
se presenta el andlisis por muestra, y estas se
agrupan de acuerdo con sus similitudes, indicando
que F1, F2, F4 y F6 son similares entre si y que, por
su parte, las muestras F3, F5 y F8 encuentran
similitud. Esto sefiala que, las muestras ubicadas en
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los cuadrantes Il y Ill son mas crujientes, lo cual es
de esperarse puesto que estas contenian el mayor
porcentaje de harina de garbanzo, exceptuando a
F8, 100% harina de garbanzo, que se relacion6 con
los atributos presentados en los cuadrantes | y IV por
el resultado obtenido, una galleta que se
desmoronaba al ser manipulada. Es importante
destacar que los factores F1 y F2 explican la
varianza entre resultados, siendo esta de 76.73%.

Puede observarse que F3 y F4, cuya férmula es
igual por reproducibilidad, se encuentran dispersas
en el mapa sensorial generado, esto pudo deberse
a que el horno utilizado no es de caracter industrial
0 semiindustrial, por ende, no esta disefiado para
estar encendido por un periodo de tiempo
prolongado, ademas de no alcanzar temperaturas
superiores a los 450 °F.

Dimensiones (ejes F1y F2: 76,73 %)
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Figura 7(a): Consenso de Descriptores
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Biplot (ejes F1y F2: 76,73 %)

2 (16,75 %)

F8

05

F1(59,98 %)

Figura 7(b): Biplot de Muestras

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos al evaluar las propiedades
funcionales y las intensidades relativas de los
atributos  sensoriales fueron utilizados para
establecer las formulas con las caracteristicas
deseables en una galleta salada, para lo cual se
consider6 que las propiedades de indice de
absorcién de agua, aceite y capacidad de emulsion
debian ser méximas porque, al absorber mas agua
la gelatinizacién es favorecida, al absorber mas
aceite la textura tiende a ser mas fina y capaz de
emulsionar por la importancia de la homogeneidad
de la mezcla, deseando a su vez que la capacidad
de formacion de espuma sea minima por lo
mencionado en la seccion v.B.3. Con relacién a los
atributos  sensoriales, se buscé que las
caracteristicas de compactacion, crocante y dureza
fuesen méaximas, mientras que la arenosidad y
fragilidad fuesen minimas. Tomando esto en cuenta,
se determind a través del Software Design Expert

13.0® que, la proporcion optima es de 32.7% harina
de garbanzo y 9.3% almidén de maiz, Figura 8. Sin
embargo, para la siguiente fase se eligieron tres
formulas con la finalidad de evaluarlas con
consumidores, seleccionando asi F1, F4 y F6 por
tener caracteristicas mas similares a una galleta en
cuanto atextura, y un mayor porcentaje de harina de
garbanzo, destacando que, la férmula 6ptima
sugerida por el Software se encuentra en los rangos

de harina de garbanzo-almidén de maiz de las
formulaciones elegidas.

D. Propiedades de las masas crudas y seleccion de
la férmula

1. Propiedades de las masas crudas: se
evaluaron las tres formulas seleccionadas en la fase
anterior. A continuacion, Tabla XI, se presentan los
resultados obtenidos.

De la Tabla XI, se observa que la acidez titulable no
presenta diferencias estadisticas significativas
mientras que, el pH si, siendo aquella con mayor
porcentaje de harina de garbanzo, la mas bésica. A
su vez, se observan niveles de acidez titulable muy
bajos, que concuerdan con los pH reportados, Tabla
XI. El Gnico ingrediente de caracter basico en las
férmulas es el bicarbonato de sodio, el cual es poco
soluble en agua, 9.6g9/100 [47]. Este a su vez, es
levemente bésico, 8-9 [48]. Por tales motivos, es de
esperarse que los pH obtenidos sean cercanos a
estos valores.

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons CC BY-NC-SA 3.0 y pueden ser reproducidos para cualquier uso no- . 3

comercial otorgando el reconocimiento respectivo al autor. Revista TEKHNE N° 26.3
HYPERLINK "https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES" https://creativecommons.org/licenses/by-nc- Semestre septiembre-enero 2024
sa/3.0/deed.es_ES ISSN electronico: 2790-5195

https://revistasenlinea.saber.ucab.edu.ve/index.php/tekhne/index ISSN: 1316-3930 15




Aplicacién del disefio de mezclas y metodologias sensoriales rapidas para la
formulacién de una galleta salada a base de harina de garbanzos

Tabla XI: Propiedades de masas crudas

Acidez titulable (% HO) Humedad Migracion de
miv) P (% m/m) grasa (cm)
0.00900 + 0.00008 2 %%822' zé”_'gf x Menor a 2
. | 806+ | 22.000 %
0.0050 £0.00002° | o055 | %000 Menor a 2
0.004 +0.002° Z)'%gf Zg'gf;—' Menor a 2

Fuente: Elaboracion propia
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AHann de garbe o = 32.704308

BAIVdén de maiz = 9.295692

® 100 2

e

Espura = 274741

4 7 "

Erud = 13,2608

13

Compacte = 433727

sum 1 614288

Crocants = 541639

2 80867

Duro = § 76088

T

Fragiidad = 17939

416887

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8: Disefio Optimo en Funcién de las Propiedades Funcionales y Atributos Sensoriales [32]

En la Tabla XI puede apreciarse que, luego de haber
transcurrido los 120 minutos, se obtuvieron
Unicamente trazas de grasa inferiores a 2 cm. Sin
embargo, F6, aquella con menor porcentaje de
harina de garbanzo fue la mas grasa migré, Figura
9. Se esperaba que estos resultados fuesen bajos
puesto que la grasa presente en las tres férmulas
evaluadas fue del 8.56%. Es importante acotar que
las muestras fueron estiradas entre dos hojas de
papel encerado, donde quedé parte de la grasa.
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Figura 9: Grasa Migrada para F1, F4y F6

En cuanto a la humedad, no se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre las
muestras, Tabla XIl. Estas son altas y esto se
esperaba puesto que el agua era el componente en
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mayor proporcién para las férmulas evaluadas,
siendo este de 44.83%, también puede asociarse al
hecho de que tanto la harina de garbanzo como el
almidon de maiz presentaron altos IAA, Tabla VI.

2. Seleccién de la formula a optimizar: los g

atributos evaluados en esta seccion se obtuvieron |

mClaro mlojusto Intenso

54%

46%

&
&
)

&
F4

Figura 10(a): Color

A0%
40%

36%

de la aplicacién de la metodologia de JAR, llevado a
cabo en la tercera fase, los resultados de esta
evaluacion se agruparon por atributo, presentados a
continuacion, Figuras 10(a), 10(b), 10(c), 10(d) y
10(e), se muestra el porcentaje de adecuacién de
cada atributo.

14%

A su vez, en la boleta utilizada, se les pidi6 a los e

consumidores describir cada muestra con cuatro
atributos, una sintesis de estos se presenta en la
Tabla XII.

Tabla XIllI: Descripcién de las Muestras mClaro mlojusto m Intenso
Férmula Descripcion
1 Mejor sabor, suave, blanda y arenosa.

4 Buen sabor, arenosa, blanda y suave.
6 Buen sabor, arenosa, blanda y salada. .
Fa4

=
i)
o

54%

46%

40%
40%

36%

Se observa en las Figuras 10(a), 10(b), 10(c), 10(d)
y 10(e) que, ninguna férmula en ninguno de los

atributos evaluados alcanz6 al menos un 75% en “Lo

justo”, lo cual hace referencia a que el atributo debe

ser mejorado [14].

14%

6%

Al analizar cada atributo, puede notarse que, en
cuanto a color y olor, F1 y F4 presentan resultados
cercanos a “Lo justo”, mientras que F6 dista mas de

este parametro. En cuanto a dureza, F1 fue aquella Figura 10(b): Olor
que presento un mayor porcentaje en “Lo justo”, sin
embargo, este fue de 28%; puede observarse que mBlanda MWlojusto M Dura

F6 fue aquella percibida como la més blanda, esto
es de esperarse ya que contenia el mayor
porcentaje de almidén de maiz. Referente a la
crocancia, todas fueron percibidas como poco
crocantes, sin embargo, F1 fue aquella que recibio
el mayor porcentaje en “Lo justo”. Finalmente, F6 fue
percibida en su mayoria como muy salada, seguida
F1 y por ultimo F4, indicando que la sal resalta mas
a medida que aumenta el contenido de almidén de _
maiz. Estos resultados coinciden con las °
descripciones reportadas en la Tabla 8, donde los
consumidores indican que factores a mejorar son la
textura, consistencia y crocancia. Figura 10(c): Dureza

90%

82%

66%

28%

%
B s
2%
B
%

-
il
-
&
o
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consideré6 partes iguales de aceite de maiz y agua,
obteniendo una masa que se quiebra al despegar
del papel encerado y al ser horneada, que transfiere
grasa al papel y bandeja, pero de buen sabor y mejor

W Poco Wlojusto mMucho

98%

86%
88%

color.
Tabla XlII: Modificaciones F1
Modific | Compaosicién (% m/m) Especificaciones
acion A Ac.M GX Grosor | Tempera | Tiempo
numero (mm) tura (°F) (min)
g £ 1 4483 | 856 | 017 | 3 ((12)) 3% (J(.%)lé'),
H: m- S (0300, | ()15
» L - 2 44.83 8.56 0.34 2 (2) 350 )5
3 26.70 | 26.70 0.17 2 ((12)) 3;%%’ (3)155 '
Figura 10(d): Crujiente (1) 300 D15
4 36.27 | 17.12 | 0.17 2 ©) 350’ 2) 5’
EPoco MLlojusto M Mucho
) 5 3627 [17.12 | 017 | 3 ((12)) o0 (8)155'
g 6 36.27 17.12 0.17 3 ((12)) 1%% (2)152’

Fuente: Elaboracién propia

40%

34%
34%

26%
25%

20%
20%

F1

F6

F4
Figura 10(e): Salado

Fuente: Elaboracion propia

51?'540000*
3. Optimizacion de la formula: tomando en }Wﬂq
cuenta los puntos de mejora canalizados en la fase ' g
anterior, asi como las propiedades evaluadas, se
realizaron las modificaciones presentadas en la
Tabla XlIl, donde A representa al agua, Ac. M
representa al aceite de maiz y GX representa a la
goma xantana.

Las primeras tres modificaciones se realizaron

Figura 11(c): Modificacion Tres

independientemente, de forma tal de evaluar la via Fuente: Elaboracién propia

de optimizacion de la férmula. La primera, Figura ] o

11(a), consideré Gnicamente aumentar el grosor de Partiendo de que la tercera modificacion fue,aquella
la galleta, sin embargo, esto no fue suficiente para con la cual se logro influir en los parametros
obtener un producto mas firme y crocante, ademas considerados en la evaluacion sensorial, las
se horne6 de manera no uniforme. La segunda, siguientes modificaciones se hicieron en bgse a
modificacién, Figura 11(b), consideré Gnicamente esta. La cuarta, Figura 12 (a), consider6 una
duplicar el porcentaje de goma xantana para proporcion 2:1 entre el agua y el aceite,
determinar si se obtenia un producto final mas firme, respectlvam.ente, obteniendo como resultado una
sin embargo, no se observé un cambio significativo masa manejable que no se quiebra al despegar del
en la manejabilidad de la masa ni en la galleta una papel ni al hornear, de buen sabor y color, sin
vez horneada. La tercera modificacion, Figura 11(c), embargo, con el fin de garantizar una galleta mas
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firme, se realiz6 una quinta modificacién, Figura
12(b), donde se evalué un mayor grosor y por ende
una mayor temperatura de horneado, obteniendo
mayor firmeza e igualmente buen sabor y color, sin
embargo se realiz6 un sexta y Ultima modificacion,
Figura 12(c), donde Unicamente se vari6
temperatura y tiempo de horneado, resultando una
galleta méas crocante que cualquiera de las anterior,
también de buen sabor y color.

Como se explicod anteriormente, variar la proporcion
agua-aceite de maiz fue la via de optimizacion de la
férmula, sin embargo, fue necesario complementar
esto con variacién de grosor y en funcion de esto los
tiempos y temperaturas de horneado. Destacando
gue, las galletas cuentan con orificios y que la
capacidad y estabilidad de emulsion para las
mezclas evaluadas fueron muy bajas, se comprende
que el agua en la masa tiene mucha movilidad, por
lo cual le es facil fluir por tales orificios al momento
de evaporarse.

R > >SS L
Figura 12(b): Modificacién Figura

Cinco Modificacién Seis
Fuente: Elaboracién propia

A su vez, es importante recordar que, se utilizd
horneado con conveccion y dos etapas de horneado
para favorecer a la crujencia de la galleta, en este
tipo de horneado el aire caliente se distribuye en el
interior del horno uniformemente [16]. Este sistema
implica indirectamente transferencia de calor por
conduccién ya que, al entrar en contacto con la
bandeja, el aire la calienta, sin embargo, en el
presente trabajo se utilizé6 papel encerado entre la
galleta y la bandeja metdlica, lo cual entorpece este
proceso ya que el papel encerado no es buen

GIULIA DI GIORGIO, SUHEY PEREZ

conductor térmico, seguin [49]. Por su parte, el horno
utilizado en esta investigacién no cuenta con salidas
para el vapor generado proporcionales al mismo, por
lo cual este se fuga por la puerta del horno, que no
es hermética, pudiendo generar un delta de
temperatura en el interior del horno. Para llevar un
control riguroso de temperatura interna del horno es
necesario contar con sistemas de control como
termocuplas, y en cuanto a la salida de humedad
esta deberia darse a través de un ventilador que
envie el aire himedo a una chimenea [16].

4. Propiedades de masa cruda: se
evaluaron nuevamente las propiedades de masa
cruda luego de la optimizacién y se contrastaron con
las obtenidas antes de esto. Tales resultados se
muestran en la Tabla XIV, donde F1.A representa a
la formula 1 antes de ser optimizada y F1.D a esta
luego de la optimizacion.

Tabla XIV: Propiedades de Masa Cruda Antes y
Después de la Optimizacion

Acidez pH (-) Humedad Migracion
titulable (% m/m) de grasa
(% m/v) (cm)
F1.A | 0.00900 + 6.88+ | 23.00+0.01 | Menora?
0.00005 @ 0.022 a
F1.D 0.007 = 8.01 + 13.000 + 3.25-4
0.000022 0.04° 0.002°

Fuente: Elaboracién propia

Referente a la acidez titulable, puede observarse
que al incrementar la cantidad de aceite de maiz y
disminuir la de agua, la masa se torn6 mas basica,
por ende, se obtuvo una menor acidez titulable, a su
vez, esta no presenta diferencias estadisticas
significativas mientras que el pH si. Era de
esperarse que aumentara la basicidad de la muestra
ya que el contenido de agua se redujo, pero el de
bicarbonato de sodio no.

Pueden apreciarse diferencias estadisticas
significativas para la humedad, donde se observa un
porcentaje de disminucién del 43.5% al modificar la
féormula, esta variacién se esperaba puesto que el
agua se redujo en un 19.1%.

Hubo un aumento drastico en la grasa migrada,
Figura 13, lo cual es consistente con lo esperado, ya
gue la férmula tiene un 17.12% de grasa, un 100%
maés que antes de ser optimizada. Al igual que en la
determinacion anterior, las muestras fueron
estiradas entre dos hojas de papel encerado, donde
quedo parte de la grasa.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 13: Migracién de Grasa Férmula Optimizada

5. Adicion de acido citrico: es de los acidos
organicos mas antiguos utilizados en la industria
alimentaria como conservante, es seguro y su
restriccién esta ligada al marco legal de cada pais, a
su vez, es altamente soluble en agua y actia como
antioxidante por su capacidad de formar quelatos
con los iones hierro y cobre, evitando su accion
catalizadora [50].

Al evaluar las cuatro relaciones, Tabla XV, se
encontré que, al incrementar el porcentaje de acido
citrico, disminuia la crocancia de la galleta, y
claramente, incrementaba la sensacion acida en el
gusto, por tal motivo, se descartd la relacién que
implica acido citrico por exceso respecto al
bicarbonato de sodio, es decir, la Gltima.

Tabla XV: Proporciones de acido citrico evaluadas

Relaciéon molar Composicién (% m/m)
bicarbonato de
SOd',O'.aC'dO Bicarbonato de Acido citrico
citrico sodio
2.5:1 0.34 0.31
1.5:1 0.34 0.52
1:1 0.34 0.78
1.2.5 0.34 1.78

Fuente: Elaboracién propia

6. Propiedades de las galletas: con el fin de
determinar la influencia de las proporciones de acido
citrico afiadido, se evalu6 nuevamente acidez
titulable, pH y humedad, pero para las galletas. A
continuacion, se muestran los resultados obtenidos,
Tabla XVI, donde F1.D representa a la férmula 1
optimizada sin é&cido, F1.D.1 a la férmula 1
optimizada relacion 2.5:1, F1.D.2 a la férmula 1
optimizada relacion 1.5:1 y F1.D.3 a la formula 1
optimizada relacion 1:1.

GIULIA DI GIORGIO, SUHEY PEREZ

Tabla XVI: Propiedades de las Galletas sin y con

Acido Citrico.
Acidez titulable pH () Humedad
(% m/v) (% m/m)
F1.D 0.0 £ 0. 00002 2 9.13+0.13 3.00+£0.01%
a
F1.D.1 0.00800 + 6.78 £ 0.04 8.00£0.01°
0.00002° b

F1.D.2 | 0.013+0.00001 | 5.89 +£0.08 11.02+0.01°°
b c

13.00 +0.01°¢

F1.D.3 | 0.037 £0.00004 | 5.27 +0.04
c d

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la acidez titulable, existen diferencias
estadisticas  significativas, donde Unicamente
presentan similitud F1.D.1 y F1.D.2, en el caso del
pH se observa que, esta diferencia esté presente en
cada férmula evaluada.

Los resultados obtenidos para acidez titulable y pH
son de esperarse, ya que, a mayor presencia de
acido en la formula, se obtuvo un pH mas bajo y por
ende una acidez titulable mas alta. Es importante
acotar que la acidez titulable de F1.D es 0% m/v ya
que, al agregar la fenolftaleina vir6é a rosa palido sin
la necesidad de titular. A su vez, una galleta sin
relleno debe tener un pH minimo de 5.5 [8]. Al
observar los valores reportados en la Tabla XVI, se
encuentra que F1.D.3 (partes iguales de bicarbonato
de sodio y polvo de hornear) reporta un pH menor al
minimo establecido.

En cuanto a la humedad, se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre las formulas, donde
F1.D.1y F1.D.2 guardan relaciéon y a su vez F1.D.2
es similar a F1.D.3.

Puede observarse que a medida que incrementa el
porcentaje de acido citrico presente, aumenta la
humedad, esto justifica a lo mencionado en la
seccion v.D.5, donde se indica que, al incrementar
el acido citrico, disminuye la crocancia. Otros
autores han presentado la misma relacion, al afiadir
acido citrico en pavo molido, se ve inhibida la
coccion [52]. Al afadir este acido a la carne de
hamburguesa también se ve inhibida la coccién,
pudiéndose deber a que el &cido citrico puede
afectar el hinchamiento de las proteinas presentes,
haciendo que estas retengan mas agua [53].

Para una galleta sin relleno, el contenido de
humedad no debe superar el 5% [8]. La Unica
férmula dentro de este parametro es F1.D (sin
acido), esto era de esperarse ya que como se
menciond anteriormente, el acido citrico inhibe la
coccién, y ya que todas las galletas fueron
procesadas bajo las mismas condiciones es normal

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons CC BY-NC-SA 3.0 y pueden ser reproducidos para cualquier uso no- . 3

comercial otorgando el reconocimiento respectivo al autor. Revista TEKHNE N° 26.3
HYPERLINK "https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES" https://creativecommons.org/licenses/by-nc- Semestre septiembre-enero 2024
sa/3.0/deed.es_ES ISSN electronico: 2790-5195

https://revistasenlinea.saber.ucab.edu.ve/index.php/tekhne/index ISSN: 1316-3930 20




Aplicacion del disefio de mezclas y metodologias sensoriales rapidas para la
formulacién de una galleta salada a base de harina de garbanzos

GIULIA DI GIORGIO, SUHEY PEREZ

De igual forma, se presentan en la Tabla XVIII, la
aceptabilidad e intencion de compra en formato de
porcentaje, para cada muestra evaluada.

que F1.D.1, F1.D.2 y F1.D.3 muestren humedades
mayores a F1.D

7. Aceptabilidad de la formula optimizada: la
férmula F1.D.3 fue descartada de la evaluacion
sensorial puesto que su pH se encontraba por

Tabla XVIII: Aceptabilidad e Intencién de Compra de las
Muestras, por Porcentaje

debajo de lo establecido en la norma [8]. Asu vez la | Aceptabilidad (%) Intencién de compra (%)
F1.D.1 también fue descartada con el propdésito de Desagra | Indiferen | Agra | Desa | Indiferen | Agra
evaluar la mayor cantidad de &cido citrico posible, do cia do | grado cia do
dentro de los pardmetros permitidos, sin embargo, F1.D 12 32 56 18 28 54
F1.D.2 no se descarté a pesar de encontrarse fuera F1.D.2 38 40 22 46 38 16
de la humedad por un 120%, ya que esto puede MC 0 24 76 8 16 76

corregirse variando el proceso de coccion [8]. De
esta manera, se evaluaron sensorialmente F1.D,
F1.D.2 y la muestra comercial mencionada en la
seccién iv.D.6 (optimizacién de la férmula), Belvita
Kraker Bran, esta ultima con la finalidad de tener un
punto de referencia ideal, no obstante, cabe
destacar que esta cuenta con ingredientes muy
distintos a los utilizados en el presente trabajo, tal
como harina de trigo, grasa vegetal, afrecho, sal,
jarabe de azlcar invertido, leudante, levadura,
extracto de malta y enzimas.

Los resultados de aceptabilidad e intencion de
compra se muestran en la Tabla XVII, donde, MC
significa muestra comercial, es decir, la Belvita
Kraker Bran.

Tabla XVII: Aceptabilidad e Intencion de Compra de las
Muestras, por Puntaje

Aceptabilidad | Intencién de compra
F1.D 6.38 +2.17" 6.12 +2.43"
F1.D.2 4.66 +2.072 4.34 +2.35¢%
MC 7.32+1.36° 7.26 £1.88°¢

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla XVII se observa que, para ambos puntos
estudiados, se obtienen diferencias estadisticas
significativas entre las tres férmulas, donde aquella
con mayor aceptabilidad e intencion de compra es la
muestra comercial, MC, seguida de la férmula
optimizada sin acido, F1.D. La férmula se consider6
como aceptable si su puntaje era mayor o igual a
seis puntos en los dos pardmetros evaluados [54].
Entonces, puede decirse que tanto F1.D como MC
son aceptadas y los consumidores tendrian
intencién de comprarla, mientras que la F1.D.2,
obtuvo puntajes por debajo de seis en ambos casos.
De forma més detallada, en la Tabla XVIII se
muestra la distribucion de tal aceptabilidad e
intencién de compra en porcentaje, sefialando que
F1.D oscil6 mayormente entre “Agrado” e
“Indiferencia”, F1.D.2 entre “Desagrado” e
“Indiferencia” y MC comprendié su mayoria en
“Agrado”, con bajos porcentajes en “Indiferencia”.
Ahora, Figuras 14(a) y 14(b), se presenta como
fueron catalogadas las muestras de acuerdo con los
26 atributos disponibles en la planilla.

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons CC BY-NC-SA 3.0 y pueden ser reproducidos para cualquier uso no- . 3

comercial otorgando el reconocimiento respectivo al autor. Revista TEKHNE N° 26.3
HYPERLINK "https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES" https://creativecommons.org/licenses/by-nc- Semestre septiembre-enero 2024
sa/3.0/deed.es_ES ISSN electronico: 2790-5195

https://revistasenlinea.saber.ucab.edu.ve/index.php/tekhne/index ISSN: 1316-3930 21




Aplicacion del disefio de mezclas y metodologias sensoriales rapidas para la
formulacién de una galleta salada a base de harina de garbanzos

GIULIA DI GIORGIO, SUHEY PEREZ
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Figura 14(a): Andlisis de Coordinacion Principales en Funcién de Aceptabilidad.

Grifico simétrico
[edes FLy F2: 100,00 %)

FLU207 %]

k] 44 4 a3 1
F1(87,93%)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 14(b): Gréfico simétrico Atributos Productos

En la Figura 14(a), se encuentran distribuidos los consideraron un colqr claro, bajo contenido de sal y
veintiséis atributos, donde los méas préximos a la olor suave como atributos deseables, ya que estos
etiqueta de aceptabilidad corresponden a aquellos atributos se encuentran cercanos a “Color ideal”,

que la incrementan, siendo estos: natural, agradable Olor ideal” y “salado ideal’, en el rango de la
y color ideal; por su parte en la Figura 14(b), se aceptabilidad. A su vez, F1.D es aquella que se
muestra el analisis de correspondencia entre encuentra mas cerca de tales atributos, recordando

atributos y férmulas. que esta fue evaluada antes de ser optimizada y se
catalogd como “suave, blanda y arenosa’,

Como se mencion6 anteriormente, MC, se relaciona demostrando que es mejor percibida sensorialmente
con aquellos atributos  considerados = como luego de la optimizacién. Por su parte, F1.D.2 fue
aceptables, y puede decirse que los consumidores considerada mayormente como hlUmeda, suave,
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blanda, grasosa y en algunos casos como acida, lo
cual hace sentido al mayor contenido de humedad
de esta respecto a F1.D y por supuesto, el acido
afiadido.

A pesar de incluir a la muestra comercial, para tener
un producto que representara la idealidad, la
comparacion no es justa en su totalidad, ya que, a
pesar de tener el mismo fin, los ingredientes son
muy diferentes, de hecho, a mayor porcentaje
presente de harina de trigo, mayor es la crocancia,
lo cual es de esperarse por el gluten presente [55].
A su vez, esta galleta contiene afrecho, el cual
favorece la crocancia por su alto contenido en fibra
y jarabe de azlcar invertido que, favorece al color.

Finalmente, considerando que F1.D, férmula
optimizada sin acido citrico, fue aceptada y proyecta
intencién de compra, se muestra a continuacion un
diagrama de flujo, Figura 15, con el procedimiento
llevado a cabo, asi como los ingredientes y sus
cantidades, Tabla XIX.

Tabla XIX: Formula Optimizada

Ingrediente Cantidad (% m/m)
Agua 36.27
Harina de garbanzo 34.26
Aceite de maiz 17.12
Almidon de maiz 9.95
Sal 1.55
Bicarbonato de sodio 0.34
Polvo de hornear 0.34
Goma xantana 0.17

Fuente: Elaboracion propia
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 EEEEEEEE—
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 15: Procedimiento de Preparacion

vii. CONCLUSIONES

A partir de la bibliografia consultada y cuatro
formulaciones preliminares, se definieron los
porcentajes de todos los ingredientes excepto la
harina de garbanzo y el almidén de maiz, estos se

obtuvieron del Software Design Expert 13.0 ®,

Se evaluaron las propiedades funcionales de las
mezclas de harina de garbanzo-almidéon de maiz
establecidas, encontrandose diferencias
estadisticas significativas en el indice de absorcion
de agua, capacidad espumante, en ambos casos el
mayor porcentaje fue presentado por la harina de
garbanzo, y en la capacidad y estabilidad de
emulsion, donde el almidén de maiz presentd la
mayor capacidad y la mezcla con mayor porcentaje
de harina de garbanzo presenté la mayor
estabilidad.
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Se generaron 39 atributos con la metodologia Flash
Profile, cuya varianza se explico en un 76.73%. Las
férmulas percibidas con atributos relacionados a la
crocancia, textura (46%) y apariencia (26%), fueron
aquellas donde habia mayor porcentaje de harina de
garbanzo.

Se evaluaron las propiedades de masa crudas de
las tres férmulas seleccionadas, encontrando
diferencias estadisticas significativas Unicamente en
pH. Con la metodologia JAR se evalué salado, color,
olor, crujencia y dureza de tales férmulas, donde
ninguna alcanzo 75% en “Lo justo”. Se optimizo la
férmula seleccionada y se evaluaron nuevamente
propiedades de masas crudas, observando que hay
diferencias estadisticas significativas en todas las
propiedades. Se incorpor6 acido citrico a la formula
optimizada y se encontr6 que existen diferencias
estadisticas significativas en todas las propiedades
de la galleta. A partir de la metodologia CATA se
obtuvo una aceptabilidad de 6.38 para la formula
optimizada sin acido y una intencién de compra de
6.12 para la misma.
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