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Sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticun aestivumL.)
por harina de chocho (Lupinus mutabilis) en la elaboracion de galletas
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Resumen Las galletas son un producto del area de panificacion elaborados generalmente con harina de trigo
industrial. El objetivo de la presente investigacion consistid en evaluar la incidencia de la sustitucion parcial de la harina
de trigo (Triticun aestivum L.) por la harina de chocho (Lupinus mutabilis) en la elaboracién de galletas y como influye en
las caracteristicas texturales, fisicoquimicas y sensoriales. Se aplicé un disefio completo al azar (D.C.A) y para determinar
diferencia significativa se utilizo la prueba de Tukey (p < 0,05). Todos los tratamientos arrojaron diferencias estadisticas,
estableciendo valores para las variables analizadas: dureza (29,89 - 19,04 N), fracturabilidad (0,49 a 0,24 KgF), humedad
(4,83 - 2,93 %), proteina (21,65 - 8,16 %), cenizas (2,28 - 1,57 %), fibra cruda (9,38 - 4,39 %), grasa (26,25 - 37,12 %),
carbohidratos (59,49 a 25,57 %) y energia (563,00 — 506,6 kcal). En relacion con el perfil sensorial, el T4 (25 % de harina
de chocho + 75 % de harina de trigo) obtuvo mejor aceptacion por parte de los catadores, asi como también, un mejor olor,
color, sabor y crujencia. Se concluye que la incorporacion de harina de chocho en la formulacién de galletas es una excelente
alternativa para disminuir la dependencia del trigo en su elaboracion, siendo también una fuente de alto valor nutricional.

Palabras clave: alternativa, consumo, harina compuesta, nutrientes.

Abstract cookiesarea bakery product generally made with industrial wheat flour. The goald of the present investigation
was to evaluate the incidence of the partial substitution of wheat flour (Triticun aestivum L.) by chocho flour (Lupinus
mutabilis) in the manufacture of cookies and how it influences the textural, physicochemical and sensory characteristics. A
complete randomized design (C.R.D.) was applied and a Tukey's test (p < 0.05) was used to determine significant differences.
All treatments showed statistical differences, establishing values for the variables analyzed: hardness (29,89 - 19,04 N),
fracturability (0,49 to 0,24 KgF), moisture (4,83 - 2,93 %), protein (21,65 - 8,16 %), ash (2,28 - 1,57 %), crude fiber (9,38
- 4,39 %), fat (26,25 - 37,12 %), carbohydrates (59,49 to 25,57 %) and energy (563,00 -506,6 kcal). In relation to the
sensory profile, T4 (25 % chocho flour + 75 % wheat flour) obtained better acceptance by the tasters, as well as better odor,
color, flavor and crunchiness. Thus, it is concluded that the incorporation of chocho flour in the formulation of cookies is
an excellent alternative to reduce the dependence on wheat in its production, being also a source of high nutritional value.

Keywords: alternative, consumption, composite meal, nutrients.
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Introduccion

Los productos de panaderia incluyen las galletas,
que han estado en la dieta de las personas
desde hace cientos de afios, porque son ricas en
carbohidratos, producen energia rapidamente
y a nivel mundial las galletas se consumen con
mucha frecuencia, con diferentes comidas o
como un bocadito (Chirinos & Vargas, 2017). Su
consumo ha tenido un crecimiento exponencial
en los ultimos afios, siendo los nifios y jovenes
los principales consumidores. Sin embargo, los
nutricionistas mencionan que la fibra, el calcio
y las vitaminas no se consumen lo suficiente
y producen un aumento calérico en la dieta
(Ponce-Rosa, 2018).

La mayoria de los alimentos a base de
cereales y leguminosas, especialmente las
galletas y el pan, se elaboran a partir de mezclas
de harina de trigo con diversas concentraciones,
entre ellas, harina de quinua y chocho, con
la finalidad de encontrar mejores formas de
promover una alimentacién saludable, prevenir
enfermedades cronicas degenerativas y afrontar
problemas de desnutricion por déficit en
poblaciones vulnerables, especialmente en el
grupo infantil (Garcia-Lozano et al., 2017).

El chocho (Lupinus mutabilis), es una
leguminosa originaria de la zona andina de
Sudamérica y su distribucion va desde Colombia
hasta el norte de Argentina. Actualmente, es
considerada una especie alimentaria sélo en
Ecuador, Peri y Bolivia (Soto-Rueda et al.,
2010). La harina de chocho es una buena fuente
de macro y micronutrientes, rica en lisina,
aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales,
que puede ser utilizada para fortificaciéon del
contenido de proteinas en pasta, pan, galletas,
ensaladas, asi como también, sustituir la soya y
la leche (FAO, 2010).

Por su parte, el trigo (Triticun aestivum
L.) también posee un alto valor nutricional lo que
haimpulsado su comercializacién, cabe destacar
que este cereal requiere, para su consumo, un

proceso previo de transformacion que da como
resultado la producciéon de harina, uno de los
principales ingredientes en la elaboracion
productos de panificacion como las galletas
(Chirinos-Leal & Vargas-Rincon, 2017).

Se enfatiza que el desarrollo de galletas
consiste en la sustitucion parcial de la harina
de trigo por harina de materias primas no
tradicionales y alto valor nutricional. Por esta
razon, el objetivo de la presente investigacion
fue evaluar la incidencia de la sustitucion
parcial de la harina trigo (Triticun aestivum L.)
por la harina de chocho (Lupinus mutabilis) en
la elaboracién de galletas y como este cambio
de materia prima influye en las caracteristicas
texturales, bromatolédgicas y sensoriales de este
producto.

Materiales y métodos

Material

La harina de chocho se adquirié en el mercado
municipal de la ciudad de Azogues, provincia
de Cafar, mientras que la harina de trigo se
obtuvo del cantén Quevedo, provincia de Los
Rios. La elaboraciéon de las galletas se realizd
en el laboratorio de chocolateria, los analisis
bromatolégicos y sensoriales se llevaron a
cabo en el laboratorio de bromatologia en
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
Ecuador. Mientras que los analisis texturales se
ejecutaron en el laboratorio de investigacion de
alimentos de la Universidad Laica Eloy Alfaro De
Manabi, Manta, Ecuador.

Diserio experimental

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar
(D.C.A), evaluando 5 tratamientos con tres
repeticiones. El tamafio de la muestra consistio
en evaluar los tratamientos en un total de 20
galletas. Para determinar diferencias entre
las medias de los tratamientos se empled la
prueba de rangos multiples de Tukey (p < 0.05),
mediante los softwares estadisticos Statgraphics
e InfoStat. Los tratamientos y niveles se
encuentran descritos en la Tabla 1.
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Tabla 1

Factores del Disefio Completamente al Azar (DCA)

Tratamiento Descripcion
T 100 % de harina de chocho + 0 % de harina de trigo
T2 75 % de harina de chocho + 25 % de harina de trigo
T3 50 % de harina de chocho + 50 % de harina de trigo
T4 25 % de harina de chocho + 75 % de harina de trigo
T5 0 % de harina de chocho + 100 % de harina de trigo

Proceso de elaboracion

Para garantizar la calidad e inocuidad del
producto, se utilizaron equipos de acero
inoxidable, es necesario mencionar que se
utiliz6 el método de punto pomada (creaming-
method) para mezclar los ingredientes (Kwaku
et al., 2016). Se agregd azucar, mantequilla y se
procedio a batir en la primera velocidad con una
batidora de mano por 5 minutos, hasta obtener
una mezcla suave y sin granulos de aztlcar, se
incorporo sal, leche en polvo, esencia de vainilla
y agua, se continud con el batido durante 4
minutos hasta obtener una mezcla uniforme.
Posteriormente, se incorporé la harina de
chocho, harina de trigo y bicarbonato de sodio,
se volvié a mezclar y amasar por un periodo de 3
minutos. La masa se dejo reposar por un periodo
de 10 minutos. Luego se tomaron porciones de
50 gramos de masa y para laminarlas se us6
un rodillo de madera sobre una superficie lisa.
Con un molde de 5 mm de espesor y 3,5 cm de
diametro, se cortaron circulos de masa que se
colocaron en una bandeja para hornear. Las
galletas se hornearon a una temperatura de
140 °C por 25 min. Después de horneadas, se
enfriaron a temperatura ambiente (28 °C). Cabe
mencionar que los ingredientes se adicionaron
en funcion a los tratamientos descritos en la
Tabla 1.

Caracteristicas texturales

Las propiedades texturales de dureza vy
fracturabilidad se evaluaron utilizando un
texturometro marca Shimadzu Ez-LX. Se
empled una sonda de cuchilla sin filo, a una
velocidad de descenso de 2 mm/s y una distancia

de penetracion de 6 mm con una fuerza de
contacto de 0,5 Newton.

Caracteristicas bromatologicas

Para determinar el contenido de humedad,
se empled una estufa “MEMMERT” segtn el
método de laNorma Técnica Ecuatoriana INEN —
ISO712:2011 (INEN, 2011) donde se utiliz6 80 g de
muestra previamente triturada. El contenido de
proteina se obtuvo de acuerdo con lo establecido
en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 519:2012
(INEN, 2012a). La variable ceniza se evalud
mediante mufla segin lo establecido en la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 520:2012 (INEN,
2012b). El contenido de fibra cruda se valord de
acuerdo con lo estipulado en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 522:2012 (INEN, 2012c). El
porcentaje de grasa se determind mediante el
procedimiento de extraccion Soxhlet de acuerdo
con Norma Técnica Ecuatoriana INEN 523:2012
(INEN, 2012d). Finalmente, la energia total se
calcul6 siguiendo la metodologia de Sanz-Ldpez

(2017).

Caracteristicas sensoriales

Para determinar las caracteristicas sensoriales,
se organizé un panel de 40 jueces no entrenados,
utilizando el test de preferencia para determinar
la aceptacioén y seleccionar el tratamiento con
mejores caracteristicas segun las categorias
evaluadas (olor, color, sabor, crujencia,
dureza y aceptabilidad). Al panel se le solicito,
posterior a la catacion, respondieran cuanto le
gusto o disgustoé cada uno de los tratamientos.
Empleando una escala heddnica de 9 puntos,
siendo 1 = me disgusta muchisimoy 9 = me gusta
muchisimo.
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Resultados y Discusion

Caracteristicas texturales

Los resultados de las pruebas texturales de
fracturabilidad y dureza (Figura 1y 2), indicaron
quelos distintos porcentajes de harina de chocho
y trigo presentaron diferencias significativas
(p < 0,05). Para lo cual, se observd que al
disminuir el contenido de harina de chocho en la
obtencion de las galletas aumentaba la dureza y
fracturabilidad.

La mayor dureza se present6 en el
tratamiento T5 con (29,89 = 0,2 N) siendo
estadisticamente diferente de tratamiento Ti,
el cual sitio una notable disminucién en la

Figura 1

fuerza maxima requerida para la deformacion
necesitando (19,04 + 0,88 N). En este
punto, cabe mencionar que las galletas son
productos higroscopicos, siendo la dureza y
la fracturabilidad las caracteristicas de mayor
importancia en la evaluaciéon de la textura
(Apaza-Ahumada, 2019). En este sentido Ponce
et al. (2018), recomiendan incluir el 30 % de
harinas deleguminosas enla producciéon de pasta
larga, obteniendo buenos resultados al adicionar
principalmente harina de frijol, presentando
una dureza de 16,38 + 1,91. Por su parte, Torres-
Gonzalez et al. (2015) determinaron valores de
dureza entre 6,97 + 1,38 216,83 * 1,12 evaluando
diferentes espesores en la produccion de galletas
de limon.

Resultados de la prueba de fracturabilidad de los diferentes tratamientos

0,50
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0,35
0,30
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0,20
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0,05

Fracturabilidad (Kgf)

T T2

T3

T4 T5

Tratamientos

En la prueba de fracturabilidad, el
tratamiento T5 demostrd ser menos quebradizo
necesitando 0,49 + 0,02 kgf para lograr que se
deformaron las galletas, en comparacion del T1
que presentdé mayor grado de fracturabilidad
requiriendo una fuerza menor de 0,24 + 0,02.
No obstante, el T4 present6 una fracturabilidad

de 0,46 + 0,01 kgf, con esto se demostro que, las
galletas 100 % harina de trigo presentan mayor
resistencia en el proceso de fracturabilidad. Este
resultado, guarda relaciéon con Soler-Martinez
et al. (2017) quienes reportaron un promedio de
0,488 + 0,13 kgf, ademas, Malleret et al. (2018)
al incluir 10 % de harina de sorgo y 90 % harina
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de trigo, obtuvieron una fracturabilidad de 0,312
+ 0,054 kgf. Por su parte, Sibian & Riar (2020),
determinaron 7,134 + 0,03 kgf a 5,785 + 0,03

Figura 2

kgf en galletas de trigo sin germinar y galletas
de harinas compuestas de frijol germinado,
garbanzoy trigo.

Resultados de la prueba de dureza de los diferentes tratamientos
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Tratamientos

Caracteristicas bromatoldgicas

Se estableci6 diferencia significativa (p <
0,05) entre la media de los tratamientos, al
evaluar la caracterizacion bromatoléogica

Tabla 2

(humedad, proteina, cenizas, fibra cruda, grasa,
carbohidratos, energia) de las galletas, las cuales
se describen en la Tabla 2.

Resultados de la caracterizacion bromatoldgica en 100 g de galleta de cada tratamiento

Tratamientos

Parametro
T T2 T3 T4 T5
Humedad (%) 4,08 +0,09C 3,35+ 0,01B 4,83+0,27E 2,93+ 0,08A 3,82+0,02D
Proteina (%) 21,65 + 0,28E 17,23+ 0,16D 14,24+ 0,16C 11,63 +0,59B 8,16+ 0,28A
Cenizas (%) 1,57+ 0,02A 1,85+0,02B 1,86 0,098 2,00 £0,02C 2,28+ 0,05D
Fibra cruda (%) 9,38 £ 0,35E 7,53 £ 0,32D 6,86 £0,11C 5,85 + 0,14B 439 £ 0,08A
Grasa (%) 37,12+ 0,41E 33,74 +0,28D 31,77 +0,48C 28,54 + 0,338 26,25+ 0,20A
Carbohidratos (%) 3557+ 0,69A 43,83+0,16B 47,29 +0,36C 54,90 £ 0,99D 59,49 £ 0,32E

Energia (Kcal)

563,00 +1,77E

548,33 +1,52D

532,00 + 3,73C

523,33+1,23B

506,67 +1,27A

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) Tukey Nivel de confianza 95%.

En relacion con la humedad, al mezclar 50 % de
harina de chochoy trigo, se obtuvo una humedad
superior con 4,83 + 0,27, mientras que al mezclar
25 % de harina de chocho + 75 % harina de trigo

present6 una humedad inferior con 2,93 + 0,08.
Estos valores son inferiores a lo determinado
por Ndife et al. (2014), quienes al utilizar harina
de Glycine max situaron valores de 7,24 % a 9,85
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%. Mientras, en la investigacion realizada por
Okpala et al. (2013) presentaron entre 6,60 % a
8,00 % en galletas de guisantes, sorgo y ocumo
blanco. Al respecto, es necesario mencionar que
los altos contenidos de humedad se relacionan
con una vida util corta en productos horneados,
al favorecer la proliferacion bacteriana que
conduce a su deterioro (Puma-Isuiza et al.,
2018).

Respecto al contenido proteico, la
harina de chocho presenté mayor incidencia,
evidenciado por el tratamiento T1 que presento
21,65 + 0,28, sucediendo lo contrario con la
harina de trigo, donde al utilizarla al 100 %
(Tratamiento T5) se obtuvo menor porcentaje
de proteina con un valor promedio de 8,16 +
0,28. En la investigacion de Patil et al. (2016),
al combinr la harina de sorgo y trigo aumenté
significativamente el contenido de proteina. Por
otro lado, Chiriguya- Salavarria (2020), obtuvo
un contenido de proteinade 16,23 % alincorporar
harinas de chocho y quinoa en la formulacién de
galletas. De acuerdo con Llerena-Carrera (2022)
al estudiar los diferentes granos, determino que,
el chocho desamargado (54 %) posee mayor
cantidad de proteina, superando a la soya (36
%), frijol (22 %)y mani (27 %).

En cuanto al andlisis de cenizas al
existir diferencias significativas, se determiné
que las distintas concentraciones de los
tipos de harinas inciden en los resultados
obtenidos, alcanzando valores entre 1,57 +*
0,02 a 2,28 + 0,05 correspondientes al (T1y T5)
respectivamente. Estos valores son superiores
en comparacion con lo reportado por Soler-
Martinez et al. (2017) quienes determinaron
un contenido de 1,02 + 0,03 en galletas 100 %
harina de sorgo. En cambio, Machuca-Flores
et al. (2017) presentaron un valor igual a 2,41
+ 0,06 al utilizar 100 % harina de frijol pinto
nacional. Ademas, Okpala et al. (2013), observo
una tendencia similar (2,35 % a 2,65 %) en las
galletas de harinas de gandul germinado, sorgo
fermentado y cocoyam blanqueado.

El contenido de fibra cruda de los
distintos tratamientos fue de 4,39 + 0,08 2 9,38
+ 0,35; siendo el valor mas alto el tratamiento
que empled (100 % harina de chocho) y mas
bajo en el tratamiento con (harina de trigo al
100 %). Los resultados obtenidos son superiores
a lo reportado por De Camargo et al. (2014),
que obtuvieron 1,78 - 2,89 en galletas de
trigo fortificadas con 1,5 % de piel de mani.
Por consiguiente, en el estudio de Ndife et
al. (2014), encontraron un alto contenido de
fibra, al combinar harinas trigo y soja (4,67
% a 6,74 %, respectivamente). Sin, embargo,
guardan relacion con lo reportado por Rajiv et al.
(2012), que al utilizar harina de frijoles mungo
(Phaseolus aureus) obtuvieron 4,10 % de fibra.

En cuanto, al contenido de grasa se
obtuvo valores entre 26,25 + 0,20 a 37,12 + 0,41;
demostrando que la materia prima influye en el
porcentaje de grasa de la galleta, siendo la harina
de chocho quien proporciona mayor contenido
en comparacion con la harina de trigo que
reporto el valor mas bajo para este parametro.
El chocho tiene un alto contenido de proteina y
aceite, por esta razon, al utilizar mayor cantidad
de harina de chocho confiere al producto final
un mayor contenido de grasa. Soler-Martinez
et al. (2017) mencionaron que las galletas a base
de harinas compuestas tienen mayor contenido
de grasa en relacion con las galletas de trigo. Sin
embargo, los valores de esta investigaciéon son
superiores a lo establecido por Hoyos-Vasquez
et al. (2021), quienes obtuvieron porcentajes
entre 12 % a 25 % en galletas elaboradas con
grasas de origen vegetal. Asi mismo, Akhtar
et al. (2008), enfatizaron que el porcentaje de
grasa esta influenciado por el tipo de harina e
ingredientes afiadidos como (la leche y el huevo)
que aportan nutrientes a la mezcla.

El contenido de carbohidratos de las
galletas obtenidas a partir de harina de chochoy
trigo, se sitio entre 35,57 + 0,69 a 59,49 + 0,32;
observando que la harina de trigo proporciona
mayor cantidad de hidratos de carbono a los
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alimentos, este valor fue similar al determinado
por Gangola et al. (2022), quienes establecieron
un contenido de aztcares entre 66 % a 45 % para
las galletas de trigo y frijol respectivamente.
También, Olagunju et al. (2018), al utilizar harina
de acha (Digitaria exilis) y guanda blanqueado
(Cajanus cajan) determinaron un contenido
promedio de carbohidratos correspondiente al
65,42 %. Otros investigadores tales como Ortega
etal. (2016) reportaron un contenido de azucares
que oscilé entre 53,79 % al 60,08 % al remplezar
la harina de trigo por harina del pseudofruto del
caujil.

En cuanto al analisis del aporte
energético, el tratamiento T1 report6 el menor
valor con un valor promedio de 563,00 + 1,77
kcal, posiblemente esto esté relacionado con el
alto porcentaje de grasa presente en la harina de
chocho, diferente fueel resultadodel tratamiento
T5, en el cual se encontrd un alto valor energético

Tabla 3

Caracterizacion de los pardmetros sensoriales evaluados

con 506,67 + 1,27 kcal. En este estudio, el mayor
aporte energético se obtuvo al emplear mayor
cantidad de harina de chocho, mientras que el
trigo aporté en menor proporcion a estavariable,
estos valores guardan relacion a lo estipulado
por Ndife et al. (2014), quienes determinaron
un aporte de calorias dado entre 602,47 + 0,10 a
510,22 + 0,14 en galletas enriquecidas (proteinay
judias). De igual manera Gajanayaka et al. (2021)
demostraron un aporte de (411 + 4,10 a 578 =
4,84) con la incorporacién de frijol alado en la
formulacién, también hacen referencia que el
valor energético de la muestra podria atribuirse
con un mayor contenido en lipidos de la materia
prima.

Caracteristicas sensoriales

Las categorias sensoriales olor, color, sabor,
dureza, crujencia y aceptabilidad), se presentan
en la Tabla 3.

Prueba de Kruskal

Tratamientos

Categorias Wallis
T T2 T4 T5 P-value
Olor 4,90 +1,03A 5,33+1,06B 5,63+ 1,10BC 6,88 +0,95D 7,97 +0,72E 0,0024
Color 4,83+ 0,85A 4,97 + 0,85AB 6,37+1,25D 5,53 +1,48C 7,00 +1,23E 0,0078
Sabor 5,07 +0,91AB 4,87+ 0,86A 5,63+1,63BC 6,23 +1,41C 7,47 £1,25D 0,0033
Crujencia 5,50 + 0,67A 5,63+1,63B 6,23 £1,41C 6,73 +1,04E 6,33+1,33D 0,0054
Aceptabilidad 5,07 +0,91A 5,73+1,06B 6,34+ 0,82C 7,47 £1,25D 7,53 £1,17D 0,0041

Nota. Letras distintas indican diferencias significativas entre la media de los tratamientos (p < 0,05). Tukey Nivel de confianza 95%. Valores

promedio de 3 repeticiones + DS.

En la categoria olor, se determiné diferencias
significativas (p-value 0,0024), atribuidas al
tratamiento T5, el cual presentd una valoracion
de 7,97 + 0,72, mientras que el tratamiento
T1 sitdo una calificacion de 4,90 + 1,03. Cabe
mencionar que al incluir de harina de chocho
al 25 % no disminuye el olor caracteristico de
las galletas. En la investigaciéon de Soler et al.
(2017), determinaron que la sustitucion del 10 %
al 30 % de harina de cereales o leguminosas, no
indicen negativamente en el nivel de aceptacién
de los catadores. Ademas, Machado et al. (2022)
mencionan que al suplementar las galletas

de trigo con un 10 % de aislado de proteina
proveniente de Bambara se obtienen resultados
COmMO una mejor aparienciay aroma.

En lo que respecta al color, existio
diferencias significativas al evaluar esta variable
dado por un (p-value 0,0078), obteniendo
calificaciones que oscilaron entre 7,00 + 1,25 a
4,83 + 0,85 correspondiendo a los tratamientos
(T5 y Ti, respectivamente). La tonalidad
marrén intenso de las galletas compuestas
se debe a la presencia de una gran cantidad de
carbohidratos en las mezclas de harinas, lo
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que se obtiene como resultado un producto
caramelizado (Ani & Okoye, 2021). De acuerdo
con Chiriguya-Salavarria (2020), la coloracién
del producto terminado se debe a la interaccion
de los nutrientes durante el procesamiento
e interaccion de temperatura y tiempo de
horneado.

El parametro sabor, mostr6 diferencias
significativas entre los tratamientos con un
(p-value 0,0033), determinando que el T5
(7,47 + 1,25) presentdé mayor puntaje, seguido
del T4 (6,23 + 1,41), diferente sucedié con el
tratamiento T1 (5,07 + 0,91) que obtuvo una
calificacion inferior, se hace mencion que la
harina de trigo potencia el sabor de la galleta. Por
otro lado, los tratamientos con mayor porcentaje
de harina de chocho presentaron valoraciones
inferiores, esto se atribuye a la presencia de
sustancias amargas, debido al alto contenido de
compuestos fenoélicos, lo que promueve el sabor
amargo residual caracteristico en galletas con
esta materia prima (Ikuomola et al., 2017).

En relacion con la  categoria
crujencia, el tratamiento T4 (6,73 + 1,04) fue
significativamente superior al tratamiento T1
(5,50 £ 0,67), con un con p-value de 0,0054.
De acuerdo con Mofuluwaso et al. (2017) la
crujencia esta influenciada por el nivel de
fibra y bajo contenido de gluten de las harinas.
Norhidayah et al. (2021) indican que las galletas
con 25 % de nuez (Myristica fragrans) y 25 % de
harina de verde (Musa paradisiaca L), presentan
una textura quebradiza debido a una mayor
sustitucion de harinas compuestas, ademas,
enfatizaron que una textura suave, se debe al
tipo de harina, azicar y aceite agregados en la
formulacion.

Enlaaceptabilidad delos tratamientos, se
observo que los tratamientos T4 y T5 obtuvieron
el mejor nivel de aceptacion con valoraciones
de 7,47 + 1,25 y 7,53 + 1,17 respectivamente,
mientras que, los tratamientos que se utilizaron
concentraciones de 100 %, 75 % y 50 % de harina

de chocho fueron menos aceptables. Esto se
debe a que el chocho confiere un sabor residual
(semiamargo) en las galletas, sin embargo, al
incluir el menor porcentaje 25 % de harina de
chocho en la formulaciéon de galletas, se logro
obtener un producto de mayor aceptaciéon por
los catadores. En este sentido, Sanaguano-
salguero et al. (2017) resaltan que, al sustituir la
harina tradicional por otras harinas de especies
como: zanahoria, altramuz y cebada, suele
disminuir la aceptabilidad de los consumidores,
por productos elaborados con estas alternativas
de materia prima.

Conclusiones

La harina de chocho es una alternativa viable
como ingrediente en la formulacién de galletas,
es por ello, que se concluye la incorporaciéon
hasta en un 25 % de harina de chocho en su
elaboracion permite obtener un producto con
buenas caracteristicas texturales. Ademas, es
una buena fuente de proteina, grasa y fibra
cruda; posee un bajo contenido de carbohidratos
y buen aporte energético, lo que hace a la harina
de chocho una excelente materia prima a nivel
industrial, por su alto valor nutricional.

En relacion con la evaluacion sensorial,
se atribuyen resultados positivos al tratamiento
(T4), el cual presentd la mejor respuesta a las
variables: olor, sabor, crujencia y aceptabilidad.
De estaforma, se concluye que, en laformulacion
de galletas, se puede sustituir parcialmente
la harian de trigo hasta un 25 % con harina de
chocho. Ademas, es importante mencionar que,
los tratamientos con mayores concentraciones
de harina de chocho fueron menos aceptados
que los elaborados convencionalmente con
harina de trigo. Por lo cual, se hace necesario
continuar desarrollando férmulas de mezcla que
logren mejorar el gusto por el producto.
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