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Resumen
El guandu (Cajanus cajan) tiene alto contenido de proteina (20-22 %) y es subutilizada en la industria
alimentaria. Los objetivos de este estudio fueron evaluar las propiedades fisicoquimicas de la harina
de guandu (HG), la aceptacidon y preferencia sensorial de galletas con distintos niveles de adicion de
HG, determinar el efecto de adicion en la textura, el color y el contenido de proteina en el tratamiento
mejor evaluado sensorialmente y la galleta control. Los cuatro tratamientos fueron: control con harina
de trigo (HT) y tres sustituciones con HG (17.9 %, 25 % y 38 %). La HG fue sometida a andlisis
microbioldgicos para garantizar su inocuidad. La aceptacién sensorial se evaludé con 100 panelistas no
entrenados mediante una prueba afectiva (escala heddnica de 9 puntos), bajo un Disefio de Bloques
Completos al Azar (BCA). Los resultados fueron analizados a través de un ANDEVA y se usd una
separacién de medias Duncan. Se aplicé una prueba de preferencia por ordenamiento, interpretada
con la prueba de Basker y Kramer. Estos fueron evaluados con un nivel de significancia de (P<0.05),
donde la HG presento un valor de 9.48 % humedad y 0.600 ay; el (Trt3 25 % HG) obtuvo la mayor
aceptacion general, presentando diferencias significativas (P<0.05) en sabor y textura respecto al
control. La prueba de preferencia no evidencid diferencias estadisticas entre tratamientos. La
sustitucion con HG influyd en color, textura, aw y humedad de las galletas con respecto al control; el
contenido de proteina fue 2.76 gramos (6 % VD) en el control y 3.37 gramos (7 %VD) en el Trt3 (p <
0.0001). EL guandu puede incorporarse en la elaboracién de galletas, aportando valor nutricional sin

comprometer la aceptabilidad sensorial del producto.

Palabras clave: aceptacién sensorial, innovacién alimentaria, propiedades fisicoquimicas,

proteina vegetal, sustitucion parcial.
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Abstract
Pigeon pea (Cajanus cajan) has a high protein content (20-22 %) and is underutilized in the food
industry. The objectives were to evaluate the physicochemical properties of pigeon pea flour (PPF),
the acceptance and sensory preference of cookies with different levels of PPF addition, and to
determine the effect of addition on texture, color, and protein content in the best-rated treatment
and the control cookie. The four treatments were: control with wheat flour (WF) and three
substitutions with PM (17.9 %, 25 %, and 38 %). PPF was subjected to microbiological analysis to
ensure its safety. Sensory acceptance was evaluated by 100 untrained panelists using an affective test
(9-point hedonic scale) under a Completely Randomized Block Design (CRBD). The results were
analyzed using an ANOVA and Duncan's multiple range test for the mean separation with a significance
level of (P<0.05) . A ranking preference test was applied, interpreted using the Basker and Kramer test.
The PPF results indicated 9.48 % moisture and 0.600 aw; (Trt3 25 % PPF) obtained the highest overall
acceptance, showing significant differences in flavor and texture compared to the control. The
preference test showed no statistical differences between treatments. Substitution with PPF
influenced the color, texture, aw, and moisture content of cookies compared to the control; the
protein content was 2.76 grams (6 % DV) in the control and 3.37 grams (7 % DV) in Trt3 (p < 0.0001).
Pigeon peas can be incorporated into cookie production, adding nutritional value without

compromising the sensory acceptability of the product.
Keywords: food innovation, partial substitution, physicochemical properties, sensory

acceptance, vegetable protein.
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Introduccion

La malnutricion se presenta en multiples formas, abarcando desde la desnutricion vy las
carencias de micronutrientes hasta el sobrepeso y la obesidad, constituyendo uno de los principales
desafios de salud publica a nivel mundial. Este problema afecta a millones de personas en diversos
contextos socioecondmicos, incluyendo tanto paises en via de desarrollo como naciones
desarrolladas, donde los patrones alimentarios inadecuados y la falta de acceso a dietas balanceadas
contribuyen a su persistencia (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2024). En regiones en
transicion, como América Latina, persisten elevados indices de inseguridad alimentaria, agravados por
crisis econdmicas, el impacto del cambio climatico y cambios en los patrones dietéticos que se
orientan cada vez mads hacia el consumo de alimentos ultraprocesados, densos en energia pero pobres
en nutrientes esenciales, lo cual contribuye al incremento de enfermedades no transmisibles y a
desequilibrios nutricionales significativos (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura [FAO], 2023).

La ingesta diaria recomendada de proteinas segin (World Health Organization [WHQO], 2007)
es de 0.75 gramos por kg de peso/dia; es decir, que si uno pesa 70 kg debe comer 52. 5 gramos de
proteinas al dia. Frente a este escenario, la innovacién en el desarrollo de alimentos funcionales y la
diversificacion de las fuentes proteicas se perfilan como estrategias clave no solo para mejorar la
calidad nutricional de la dieta, sino también para avanzar en el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 2 (Hambre Cero), el ODS 3 (Salud y Bienestar) y
el ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables), al promover sistemas alimentarios mas sostenibles
y resilientes (Food of Agriculture Organization of the United Nations [FAQ], 2020).

En este contexto el guandu (Cajanus cajan), una leguminosa que destaca por su alto contenido
proteico, aminodcidos esenciales, fibra dietética y minerales (Ayenan et al.,, 2017). Estas
caracteristicas lo convierten en un recurso valioso para el desarrollo de productos de panificacion

enriquecidos, como galletas, con el fin de mejorar su perfil nutricional y aportar beneficios adicionales
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a la dieta. (Dutta et al., 2025) determinaron que el guandu tiene entre 20-22 % de proteinas, y a su
vez posee una buena fuente de aminoacidos esenciales, especialmente lisina, pero es deficiente en
metionina. Con respecto a su digestibilidad, es alta, (Ohanenye et al., 2022) mostrarén usando el
método del International Network on Food Digestion [INFOGEST], digestibilidad comparable al aislado
de suero y superior al cacahuate y frijol negro; ademas, con pepsina alcanzd hasta un 89 % de
digestibilidad, indicando un alto valor proteico.

Por tal razon, la inclusién de ingredientes nutritivos como el guandu en productos alimenticios
comunes, como las galletas, es fundamental para abordar las necesidades nutricionales de la
poblacién y promover una dieta mas equilibrada, saludable y sostenible (Okpala y Okoli, 2011).
Aunque existen productos en el mercado enriquecidos con proteinas, como barras energéticas o
batidos, aun falta explorar el potencial de las galletas como vehiculo para este nutriente,
particularmente mediante el uso de esta leguminosa.

Al fusionar estos ingredientes en una galleta, no solo estamos innovando en el campo de la
panificacion, sino que también estamos ofreciendo una opcién saludable y deliciosa para los
consumidores preocupados por su bienestar, resaltando que se puede aprovechar el potencial de
estos ingredientes para desarrollar una galleta Unica que satisfaga las demandas del mercado actual
y promueva habitos alimenticios mas saludables y sostenibles (Rabadan et al., 2021).

El proceso de desarrollo de nuevos productos alimenticios implica desafios desde la seleccion
de ingredientes hasta la formulacién de la receta y la evaluacién de la aceptacién por parte de los
consumidores (Arce Quesada, 2019). En el caso de la galleta con sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de guandu, esta estrategia permite desarrollar un alimento con mayor contenido proteico
a partir de ingredientes locales contribuyendo a fortalecer sistemas alimentarios mas sostenibles y
resilientes, en consonancia con las recomendaciones de adoptar patrones de alimentacién saludables

y sostenibles planteadas por la EAT-Lancet Commission (Willett et al., 2019).
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Con estos antecedentes, el presente estudio tiene como propdsito desarrollar una galleta

fuente de proteina mediante la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de guandu, dirigida
principalmente a consumidores preocupados por mejorar su ingesta proteica, incluyendo
adolescentes y adultos jévenes con necesidades nutricionales especificas. Se producira en un entorno
industrial controlado, con posibilidad de escalamiento a produccién comercial. Por ello, se busco
evaluar las propiedades fisicoquimicas de la harina de guandu (Cajanus cajan) mediante la
determinacién de su actividad de agua (a,,), humedad y granulometria, para analizar su estabilidad.
A su vez evaluar la aceptabilidad y preferencia sensorial de las galletas con distintos niveles de adicidon
de harina de guandu y finalmente, determinar el efecto de la adicion de harina de guandu en la

textura, color y su contenido de proteina en la galleta control y la mejor evaluada sensorialmente.
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Materiales y Métodos
Ubicacion del Estudio
Esta investigacion se llevd a cabo en la Universidad Zamorano. La harina de guandu se elaboré
de manera artesanal en la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA), los analisis microbioldgicos de la
harina se realizaron en el laboratorio de Microbiologia de Alimentos de Zamorano (LMAZ). En la PIA

se desarrollaron las galletas. Con lo que respecta al analisis sensorial, se llevd a cabo en las

instalaciones del Laboratorio de Analisis Sensorial. Finalmente, los andlisis fisicoquimicos se realizaron
en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ). Estas instalaciones se encuentran
ubicadas en el kildmetro 30 carretera de Tegucigalpa a Danli, Valle del Yeguare, Municipio de San
Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras.
Materiales

Los granos secos de guandu fueron importados de Panama, se utilizé, adicional a este, harina
de trigo todo uso (La Rosa fortificada), avena en hojuelas (Kellogg presentacién no integral), aztcar
blanca fortificada, huevos frescos, bicarbonato de sodio, canela en polvo, vainilla liquida, mantequilla
amarilla en barra, pasas secas de uva, polvo de hornear, sal de mesa yodada y agua.
Fases de la Investigacion

Este estudio se desarrollé en tres fases: |. Elaboracién de harina de guandi y su
caracterizacién, pruebas microbiolégicas y pruebas preliminares que permitieron seleccionar la
formulacién mas aceptada antes del desarrollo final de las galletas con adicién de la harina de guandu
y ajustar tiempos, temperaturas y procesos, |l. Elaboracion de galleta y analisis sensorial, y lll. Andlisis
fisicoquimicos del tratamiento de mayor aceptacidn y la galleta control.
Fase I. Elaboracion de la Harina de Guandu y su Caracterizacion

El procedimiento realizado se basé en la metodologia propuesta por (Garcia, 2021), con las

adaptaciones efectuadas por los investigadores para su aplicacién al grano de guandu, tal como se

presenta en la Figura 1.
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Primero, se realizé una seleccidn de los granos y se limpiaron las impurezas Después, los
granos se molieron por medio del procesador de alimentos Hobart (FP41) y se aplicé un tratamiento
térmico a 121 °C por 15 minutos para reducir la carga microbiana. Seguidamente, se tamizo para
obtener una harina con granulometria uniforme entre 150 y 450 um, la cual se almacené en bolsas
herméticas a temperatura ambiente de 25 a 28 °C.
Figura 1

Diagrama de flujo para la obtencidn de harina de guandu.

= O

Seleccitn y limpieza de
Impurezas .
1]
Molienda de granos (separar

las particulas mas finas de las
gruesas )

v

Tratamiento térmico
(121.11°C por 15 minutos)

v

Tamizado
(Separar todas las particulas
menores a 150 pm )

v

Empacado (colocar en una
bolsa sellada)

'

Almacenado a una
(temperatura de 25-28°C)

—"[ (rocas, granos quebrados, ramas) ]

Fin

Nota. Basado en Garcia Patifio, P. G. (2021), ajustado por el autor.
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Andlisis Fisicoquimico de la Harina de Guandu
Se realizaron andlisis de granulometria, humedad y actividad de agua (aw).
Granulometria.

Este analisis se realizd a la harina de guandu para determinar el tamafo promedio de sus
particulas. Se utilizé el método AOAC 965.22, basado en un tamizado mecdnico. Se pesé una muestra
representativa de 50 gramos, la cual se colocé en el tamiz superior de un conjunto de tamices con
diferentes mallas (<150, 150, 250, 425, 600 y 850 um). La muestra se tamizé mecdnicamente durante
5 minutos, y posteriormente se peso la harina retenida en cada tamiz. Los resultados se expresaron
como porcentaje de cada fraccion y se calculd el tamafio promedio de las particulas.

Humedad.

Se determind el contenido de humedad de la harina mediante el método AOAC 927.05. Se
pesaron aproximadamente 3 gramos de muestra en crisoles de porcelana previamente taradas. Se
colocaron en un horno a 105 °C durante 18 horas, hasta obtener un peso constante. Posteriormente,
las muestras se dejaron enfriar en un desecador y se pesaron nuevamente para calcular la humedad
expresada en porcentaje. Este analisis se realizd por triplicado para obtener la media * desviacion

estandar.

_(C+MH)— (C+MS)

% (C+MH) - (O)

0

X 100 [1]

Donde:
%H: Porcentaje de humedad.
C: Peso de crisol (g).
C + MH: Peso del crisol mas peso muestra humeda (g).
C + MS: Peso del crisol mas peso muestra seca (g).
Actividad de Agua (ay).
La aw de la harina se determiné utilizando el método AOAC 978.18, con un medidor

electrénico de aw. Se colocaron 3 gramos de harina en la celda del equipo, previamente calibrado, y
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se mantuvo un tiempo de espera hasta que la lectura se estabilizara. Cada muestra se midié por
triplicado para garantizar precision.

Disefio Experimental

Los analisis de granulometria, humedad y ay, se realizaron a la harina de guandu y harina de
trigo y se analizaron por medio de un analisis T-student. Ademas, se realizaron tres repeticiones para
un total de seis unidades experimentales, utilizando el programa SAS® 9.4.

Pruebas Microbioldgicas.

Las pruebas microbioldgicas fueron realizadas a la harina de guandul para la deteccion y
cuantificacion de microorganismos, en base con los criterios establecidos para frutas y hortalizas
frescas y procesadas, especificamente leguminosas del RTCA 67.04.50:17, presentada en el Cuadro 1.

Esta normativa establece los limites permisibles para Salmonella spp., Escherichia coli y
Listeria monocytogenes, microorganismos que son recomendados analizar para asegurar la inocuidad
de la harina de guandu utilizada en la formulacién de las galletas.

Cuadro 1

Criterios microbioldgicos: para leguminosas segun RTCA 67.04.50.17.

Agente microbiano Limite por UFC/g
Staphylococcus aureus Ausencia/25g
Listeria monocytogenes Ausencia/25g
Salmonella spp. Ausencia/25g

Nota. Tomado de RTCA 67.04.50:17. UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo.

Andlisis de Salmonella spp.

El desarrollo de este analisis consta de cuatro fases en diferentes dias.

Dia 1. Pre-enriquecimiento de la Muestra.

El drea de trabajo fue desinfectada con etanol al 95 %. Se rotuld una bolsa de plastico y dentro
se colocaron 25 gramos de la muestra de la harina de guandu. Adicionalmente se le colocd 225 mL de

agua peptonada y se llevd al Stomacher® 400 durante un minuto y medio para obtener una muestra
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homogénea. Después de una hora de reposo a temperatura ambiente se dejé en la incubadora a 35
°C, durante 24 horas.

Dia 2. Agar de Enriquecimiento Selectivo.

Se retird la muestra de la incubadora y se tomaron dos dosis con la ayuda de un bulbo y pipeta
estéril. Uno de los tubos lisos contenia 10 mL de Caldo Rappaport Vassiliadis (CRV) y se inoculd con
0.1 mL. El segundo tubo liso contenia 10 mL de Caldo Tetrationato. Para homogeneizar los tubos se
utilizé el vortex, por 30 segundos. Para luego llevar los tubos inoculados a la incubadora, en donde se
almacenaron a una temperatura de 35 °C, durante 24 horas.

Dia 3. Aislamiento Diferencial.

Antes de realizar el procedimiento, se hizo una desinfeccidn del area con etanol al 95 %. Los
tubos lisos del dia anterior se retiraron de la incubadora. Fueron preparados seis platos Petri de vidrio
con medios de cultivo selectivo, siendo estos Agar Xilosa Lisina Desoxicolato (XLD), Agar Entérico
Hektoen (HE) y Agar Sulfito de Bismuto (SB). Con ayuda de un mechero, se esterilizd un asa
microbioldgica, para realizar la técnica de siembra en estria por el método de Frobisher. Se
introdujeron todas las muestras en la incubadora a 35 °C durante 24 horas.

Pasadas 24 horas, se observo el crecimiento de colonias sospechosas en el Agar Xilosa Lisina
Desoxicolato donde se encontraron colonias rosadas con halos blancos y observando que pueden o
no tener un centro negro. En el Agar Entérico Hektoen, las colonias presentes fueron blancas sin halos
en las mismas, lo cual no concuerda para el parametro que se esta identificando y en el Agar Sulfito
de Bismuto, no se presentaron colonias o crecimiento de estas.

Dia 4. Pruebas Bioquimicas.

Se prepararon tres tubos de ensayo con Agar Triple Azucar Hierro (TSI), Agar Lisina Hierro (LIA)
por sus siglas en inglés y Caldo Urea, estos nos permitieron observar la presencia o ausencia de
Salmonella spp. De los platos Petri obtenidos el dia anterior, se tomd una o dos colonias aisladas que

hayan presentado caracteristicas sospechosas.
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Con ayuda de un asa bacterioldgica recta esterilizada, se tomd la mitad de la colonia
seleccionada y se inoculé el medio TSI mediante una picadura en la superficie del agar, sin llegar al
final de este y una estria en la superficie. El asa fue flameada y desinfectada para luego ser utilizada e
inocular el agar LIA mediante tres picaduras y estria en la superficie. Para el Caldo Urea, se utilizdé un
asa bacterioldgica estéril y se tomd la otra mitad de la colonia utilizada previamente inoculando este
medio teniendo precaucion de no tocar las paredes del tubo ni la boquilla de este, al final de este
procedimiento el tubo fue flameado, tapado y con ayuda del vortex se agitd, una vez completo este
procedimiento, se procedid a incubar a 35 °C durante 24 horas.

Andlisis de Listeria Monocytogenes

Dia 1. Preparacion y Enriquecimiento Primario.

Primero se desinfectd el area de trabajo utilizando etanol al 95 %. Se procedié a rotular una
bolsa estéril de plastico y se pesaron 25 gramos de muestra, los cuales se adicionaron a 225 mL de
caldo UVM (University of Vermont Medium). Esta suspensidn se realizo siguiendo la norma ISO 6887-
1 para obtener una dilucién 1:10. Posteriormente, se homogenizé la mezcla, asegurando que la
muestra quedara bien dispersa en el caldo. Una vez preparada, la muestra se llevé a incubacién a una

temperatura de 30 £ 1 °C durante un periodo de 25 + 1 horas.

Dia 2. Enriquecimiento Secundario.
Se retird el caldo UVM de la incubadora. Con la ayuda de una pipeta estéril se tomaron 0.1 mL
de la muestra y se transfirié al UVM. Luego, la muestra fue homogenizada suavemente y llevada

nuevamente a incubacion a una temperatura de 37 £ 1 °C por un periodo de 24 + 2 horas.

Dia 3. Siembra en Medios Selectivos.

Antes de iniciar el procedimiento, se desinfectd nuevamente el area de trabajo con etanol al
95 %. Los cultivos del Dia 2 fueron retirados de la incubadora. Se prepararon placas Petri con el medio
selectivo, Agar Oxford. Con la ayuda de un asa de siembra esterilizada en el mechero y enfriada

previamente, se realizo la siembra por extensidn en superficie. Las placas inoculadas se colocaron en
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incubacién a 37 °C durante un tiempo de 24 horas. A las 24 horas se realizé una lectura preliminar

para observar la posible aparicion de colonias sospechosas.

Dia 4. Lectura Preliminar e Identificacion Presuntiva.

Se realizd la observacidn de las placas selectivas. En el caso del Agar Oxford, se buscaron
colonias de color azul verdoso rodeadas por un halo opaco, lo cual indica la hidrdlisis de glucésidos.
Colonias con halos mas grandes fueron consideradas como presuntivas de Listeria monocytogenes. Se
seleccionaron entre 1y 5 colonias sospechosas para proceder a las pruebas de confirmacién.

Dia 5. Confirmacidn y Fisioldgica.

A las colonias seleccionadas se le realizaron algunas pruebas bioquimicas obligatorias,
incluyendo la observaciéon microscépica para verificar la presencia de bacilos cortos, prueba de
catalasa y una prueba de Gram para confirmar la presencia de este patdgeno.

Andlisis de Staphylococcus Aureus.
El mismo contd con un desarrollo en dos fases en diferentes dias.

Dia 1. Preparacion y Suspensiones.

Se pesaron 25 gramos de muestra y fueron diluidos en 90 mL de diluyente Buffer Fosfato (BF)
y 10 gramos de la muestra de harina de guandu, seguidamente se llevé al Stomacher® 400 durante un
minuto y medio para su homogeneizacién. Se dejé reposar las muestras durante una hora a
temperatura ambiente y finalmente se llevé a la incubadora a 35 °C, durante 24 horas.

Dia 2. Siembra en Medios Selectivos.

Se realizé la dilucién seriada de 10~ y se siembran 0.1 mL por placa en agar Baird-Parker esta
(contiene cloruro de litio, telurito, huevo en polvo y piruvato). Para la siembra en placa se desinfecto
el drea de trabajo con etanol al 95 %, con un mechero y un asa bacterioldgica triangular, se hizo un
extendido en superficie. Terminada la inoculacion se procedid a realizar la incubaciéon a 34 °C durante
24 horas, pasado este tiempo se reviso el crecimiento dando como negativo, por ello se extendid por

24 h mas y de no aparecer colonias presentes se concluye que no hubo presencia.
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Pruebas Preliminares para Galletas

Se realizaron pruebas preliminares de las galletas en donde se enfocd en buscar un punto
Optimo en el aporte nutricional e inclusion de harina de guandu para que las formulaciones no
afectasen las caracteristicas organolépticas del producto.

En estas pruebas se evaluaron aspectos como la formacién de la galleta, textura, sabor y
crocancia. Para la elaboracidn de galletas se utilizé la formulacién con el mayor porcentaje de inclusion
de harina de guandud (38 %). Aunque la galleta logré formarse adecuadamente, al evaluarla
sensorialmente, a los panelistas no les gustd el sabor que percibian, algunos mencionaron notas
amargas y ligera astringencia, caracteristicas propias del guandu cuando se utiliza en altas
concentraciones.

Cabe mencionar que la harina de guandu desprendia un aroma dulce al hidratarse, lo que
indicaba un buen potencial aromatico. Sin embargo, en el producto final, el sabor amargo
caracteristico del guandu no se veia compensado por estos aromas. Por ello, se considerd necesario
incorporar ingredientes complementarios, como la vainilla, para mejorar la percepcion sensorial y
disminuir la sensacion de amargor en la galleta.

Fase Il. Elaboracion de las Galletas con Sustitucion de Harina de Guandu y Evaluacion Sensorial

Formulacién y Elaboracion de Galletas de Harina de Trigo y Harina de Guandu

En el Cuadro 2 se muestra la formulacion establecida para las galletas, las cantidades se
representan en porcentajes para cada uno de los tratamientos que se evaluaron, para el Trtl siendo
el tratamiento control con 100 % harina de trigo y las 3 sustituciones parciales con harina de guandu
con un porcentaje de 17.9 %, 25 % y 38 % para los Tratamientos 2, 3 y 4 respectivamente.

Esta formulacion base se tomo de la Planta de Innovacion de Alimentos (PIA), para tener una
referencia estandarizada y poder evaluar qué caracteristicas presenta actualmente y con base en esto

brindar una mejora nutricional a las mismas.
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Cuadro 2

Formulacidn de las galletas de harina de trigo con sustitucion parcial de harina de guandu.

Ingredientes (%) Trt 1l Trt 2 Trt3 Trt4
Harina de trigo 15 12 11 9
Harina de guandu 0 3 4 6
Azucar morena 21 21 21 21
Mantequilla 17 17 17 17
Huevo 11 11 11 11
Avena 23 23 23 23
Vainilla 05 05 0.5 0.5
Bicarbonato de sodio 11 11 11 11
Pasas 11 11 11 11
Polvo para hornear 03 03 03 03
Canela en polvo 03 0.3 03 03
Sal 03 03 03 03
Total 100 100 100 100

Nota. %: Porcentaje. Trt: tratamiento. Trt2: con una sustitucion parcial del 17.9% de harina de guandi y aporte al VD de 14.7% de proteina,
Trt3: con una sustitucion parcial del 25.0% de harina de guandu y aporte al VD de 16.83% de proteina, Trt4: con una sustitucién parcial del

38.0% de harina de guandu y aporte al VD de 18.2% de proteina. Referencia de presentacién tomada de la planta PIA.

El Cuadro 3 muestra el contenido nutricional tedrico que aportan las galletas, los porcentajes
de la sustitucidon 17.9 %, 25 % y 38 % fueron establecidos de acuerdo con el aporte nutricional brindado

por cada formulacidn utilizando la tabla de composicidn de alimentos (INCAP 2018).

Cuadro 3
Cuadro resumen del perfil nutricional tedrico de cuatro tratamientos de una galleta con harina de

guandu por porcion (30 gramos).

Contenido nutricional Trt 1l Trt2 Trt3 Trt4
Energia (kcal) 106 108 109 110
Proteina (g) 3.85 441 5.050 5.46
Fibra dietética (g) 1.37 3.23 3.18 3.07
Grasa total (g) 4.82 2.99 3.52 2.89
Grasa saturada (g) 2.31 1.74 1.69 1.49
Azucares anadidos (g) 5.16 3.92 3.72 3.62
Sodio (mg) 136 94 94 94

Nota. % Porcentaje. Trt2: con una sustitucion parcial del 17.9% de harina de guandd, Trt3: con una sustitucién parcial del 25.0% de harina
de guandu y Trt4: con una sustitucion parcial del 38.0% de harina de guandu. Referencia de presentacion tomada de la planta PIA. Kcal:

unidad de energia del sistema internacional, g: gramo, mg: miligramos.



Preparacion de las Galletas

Después de obtener las materias primas, se procedié con la secuencia de cada una de las
etapas del proceso detalladas en la Figura 2 a continuacion. El procedimiento realizado fue establecido

por (Cruz Escobedo et al., 2024), con las adaptaciones realizadas por los investigadores para ser

aplicado a la elaboracién de galletas con harina de guandu.

Figura 2

Diagrama de flujo para el desarrollo de las galletas nutricionalmente mejoradas con harina de

guandu.

(e )

l

Pesado de materias primas

{

Mezclado y batido de materias
(por 5 minutos a una velocidad
4)

{

Moldeado

l

Horneado
(150°C por 20 minutos)

!

Enfriado (Temperatura
ambiente por 30 minutos)

l

Almacenado

Fin

Nota. Basado en (Cruz et al., 2024) ajustado por el autor.

Pesado de Materias Primas.

Estas fueron pesadas con una balanza analitica (OHAUS, Modelo R31030), para esto se

tomaron los productos de mayor cantidad a menor.
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Mezclado de Ingredientes.

En un recipiente de acero inoxidable se combinaron los ingredientes como harina de trigo,
harina de guandu, avena, polvo de hornear, bicarbonato de sodio, sal y pasas y en otro recipiente, se
batieron mantequilla blanda, huevo, azlucar blanca y vainilla, hasta lograr una mezcla uniforme.
Posteriormente, ambos se incorporaron en una batidora industrial y se mezclaron durante 5 minutos
a una velocidad media, hasta obtener una masa consistente y homogénea.

Moldeado.

Al terminar el proceso de mezclado, se les dio forma a las galletas con un tamafio promedio
de 10 mm y un grosor de 30 mm, haciendo uso de un molde cuadrado. Las galletas se cortaron y
fueron colocadas en bandejas de horneado.

Horneado.

Una vez cortadas las galletas, se colocd un papel para hornear sobre la bandeja, para evitar
que se adhirieran, para esto se usé un horno de conveccion industrial (Marca Turbolino), a una
temperatura de 150 °C durante 20 minutos.

Enfriado.

Posteriormente el producto se dejé enfriar en las bandejas a temperatura ambiente por 30

minutos.
Empacado.
Cuando las galletas se enfriaron, se empacaron en bolsas ziploc para mantener un producto

con una textura y crocancia firme, para luego ser servidas en el andlisis sensorial.
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Evaluacion Sensorial de las Galletas Mejoradas Nutricionalmente con Harina de Trigo y Sustituciones
de Harina de Guandu

Se realizé un analisis sensorial afectivo a la galleta testigo donde participaron 100 panelistas
no entrenados.

Se realizé en dos etapas, en la primera se llevé a cabo el analisis sensorial de aceptacién,
donde obtuvimos el resultado del tratamiento con mayor aceptacién. Para esta herramienta se utilizo
una escala heddnica de 9 puntos. Los puntos van desde 1 (“me disgusta extremadamente”) hasta 9
(“me gusta extremadamente”), lo que permitié captar los niveles de agrado o desagrado de los
panelistas al momento de realizar el sensorial. La segunda etapa constd de una prueba de preferencia
por ordenamiento donde los panelistas tenian que ordenar las galletas por orden de preferencia
siendo el numero 1 (mas preferida) a 4 (menos preferida).

Las muestras fueron presentadas en una bandeja de foam, con una codificacién de tres digitos
aleatorios, con un orden de presentacidn aleatorio y equilibrado. A los panelistas que realizaron la
evaluacion, se les solicitd que tomaran las muestras de izquierda a derecha.

Disefio Experimental

Se utilizd un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) para evaluar los tres tratamientos
propuestos y el testigo. Se realizaron tres repeticiones de cada tratamiento para un total de 12
unidades experimentales analizadas.

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos en las evaluaciones sensoriales de aceptacidn se analizaron utilizando el
programa de SAS® con un nivel de confianza del 95 %, donde se realiz6 un analisis de varianza
(ANDEVA) con una separacion de medias Duncan para determinar el tratamiento con mayor
aceptacion por los panelistas. Para determinar la influencia de los atributos en la aceptacion general

de cada producto, se realizd un anadlisis de correlacién. Los datos de la prueba de preferencia fueron
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analizados mediante la prueba no paramétrica de Basker, con el objetivo de seleccionar la galleta de
mayor preferencia por los panelistas.

Fase lll. Andlisis Quimicos de la Galleta Control y el Tratamiento con Sustitucion de Harina de
Guandu de mayor aceptacion.

Se realizaron los analisis de humedad, proteina y fibra a la galleta con mejor evaluacién
sensorial por los panelistas y a la galleta control utilizada.

Humedad.

Se determind el contenido de humedad de las galletas mediante el método AOAC 927.05.
Donde se pesaron aproximadamente 3 gramos de muestra en crisoles de porcelana previamente
taradas, y se colocaron en un horno Fisher Scientific 8007. 0057 a 105 °C durante 18 horas, hasta
obtener peso constante. Posteriormente, las muestras se enfriaron en un desecador y se pesaron
nuevamente para calcular la humedad expresada en porcentaje. Este andlisis se realizé para tres

repeticiones por tratamiento.

0H_(c+1vnq)—<c+1ws>Xloo ,
Wl = (C + MH) — (C) 2]

Donde:

%H: Porcentaje de humedad.

C: Peso de crisol (g).

C + MH: Peso del crisol mas peso muestra humeda (g).

C + MS: Peso del crisol mas peso muestra seca (g).

Proteina.

Determinando el nitrogeno y el contenido de proteina residual, presente en la muestra
analizada por medio del método oficial AOAC 2001.11. Se pesé 1 gramo de la muestra en papel
encerado, para introducirla en el tubo de digestidon con dos tabletas Kjeltabs y dcido sulfurico al 95-98

%. Se coloco el tubo de digestion con la muestra en el Digestor Foss Tecator D 20, posteriormente, se



27
destilé el amoniaco en el Destilador FOSS Kjeltec 8200. Finalmente, se realizé la titulacion con acido

clorhidrico a 0.9N. Para determinar el contenido de proteina, se utilizé el factor de conversion de 6.25.

(Vm—=Vb) x M x 14.01
mx 10

%Nitrogeno Kjeldahl = [3]

Donde:

Vm: Volumen de 4cido usado en titulacidn por la muestra (mL).

Vb: Volumen promedio de acido usado en titulacion por el blanco (mL).

N: Normalidad del acido clorhidrico estandarizado (N).

M: Molaridad del dcido estandar.

14.01: Peso atémico del nitrégeno.

%Proteina = %N x 6.25 [4]

Donde:

%N: Porcentaje de nitrégeno

6.25: Factor para convertir el nitrégeno para materiales de consumo.

Andlisis Fisicos de Color y Textura a la Galleta

Se realizaron los analisis de color y textura a la galleta con mejor evaluacién sensorial por los
panelistas y a la galleta control utilizada.

Color.

Se realizé6 mediante el método AN 1018.00 utilizando el equipo Hunterlab ColorFlex, el cual
nos ayudd a determinar este atributo por medio de la cantidad de luz absorbida por una sustancia en
funcién de su longitud de onda (espectrofotometria). En este andlisis también se hizo uso de la escala
CIELAB, donde el valor L* es la luminosidad que va de 0 (negro) a 100 (blanco); la coordenada a* que
va de valores positivos (rojo) a negativos (verde); y la coordenada b* que va de valores positivos

(amarillo) a negativos (azul).
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Textura.

Con respecto al andlisis de textura se utilizé bajo el método de ASTM E83. El parametro a
evaluar fue la firmeza de la galleta, donde se utilizo el equipo medidor de Textura Brookfield CT3 con
acople sonda TA-7. Se utilizé una muestra de galleta de un grosor promedio de 30 mm. Realizando
tres repeticiones por muestra, con el objetivo de valorar los atributos mecdanicos de dureza,
deformacién al punto de carga, energia de fractura.

Disefio experimental y Andlisis Estadistico

Se realizaron tres repeticiones de cada analisis fisico y quimico, correspondientes a humedad,
textura, color y contenido de proteina. Donde se utilizd un disefio de comparacion de muestras
independientes con dos tratamientos (control y mejor evaluado sensorialmente) para un total de seis
unidades experimentales utilizando una prueba de t-Student con (p < 0.05), utilizando el programa

SAS® 9.4,
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Resultados y Discusion

Los resultados y discusién se presentan de acuerdo con el desarrollo de cada fase: Fase |,
analisis microbioldgicos donde se buscaba asegurar que la harina de guandu fuera apta y libre de
patdgenos para el consumo para realizar el analisis sensorial, y sus respectivos analisis fisicoquimicos;
Fase Il, analisis sensorial de las galletas. Fase lll, analisis del contenido de proteinay fibra dietética por
tratamiento (testigo y el de mayor aceptacién sensorial), textura y color.

Fase I. Andlisis Microbioldgico y Fisicoquimicos Realizados a la Harina de Guandu

El Cuadro 4 muestra los resultados obtenidos de los analisis microbiolégicos para los
patégenos que se necesitaba confirmar su ausencia en la harina de guandu, después de que fuera
procesada para llevar a cabo esta investigacién.

Andlisis de Salmonella spp.

No se detectd la presencia de Salmonella spp. en 25 gramos de muestra, como se muestra en
el Cuadro 4. Este resultado se encuentra dentro de los parametros establecidos en la normativa
regional RTCA 67.04.50:17, que exige ausencia de Salmonella spp. en 25 gramos de producto. La
ausencia de este patégeno es un indicador fundamental de inocuidad, ya que su presencia se asocia
con brotes de enfermedades transmitidas por alimentos, especialmente gastroenteritis aguda (FAO &
OMS, 2022).

Andlisis de Listeria Monocytogenes.

Los resultados obtenidos mostraron la presencia de Listeria spp. en la harina mas no en el
producto terminado. El hallazgo en la materia prima puede atribuirse a contaminacién ambiental
habitual en harinas crudas, ya que estos ingredientes no son estériles. Para contrarrestar este riesgo,
durante la elaboracidn de las galletas se aplicé un tratamiento térmico de horneado a 150 °C por 20
minutos, el cual es suficiente para inactivar Listeria monocytogenes y otros patdgenos (Agencia

Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion [AESAN], 2024). Es importante resaltar que el resultado
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indica la presencia de Listeria spp., mas no especificamente de Listeria monocytogenes, por lo que no
puede confirmarse un riesgo directo de listeriosis.

Andlisis de Staphylococcus aureus.

En cuanto a Staphylococcus aureus, no se detectd crecimiento en las placas de agar selectivo,
lo que indica ausencia en 25 gramos de harina de guandu, de acuerdo con lo establecido en la
normativa RTCA 67.04.50:17. La ausencia de este microorganismo es un hallazgo favorable, ya que su
presencia en niveles superiores a los permitidos puede generar la produccién de enterotoxinas
termoestables que ocasionan intoxicaciones alimentarias (Food and Drug Administration [FDA], 2012).
Este resultado puede estar relacionado con las condiciones de procesamiento y el control higiénico
implementado durante la obtencién de la harina, que limitan la proliferacién de este tipo de bacterias.
Cuadro 4

Resultados de pruebas microbioldgicas a la harina de guandu.

Prueba Listeria monocytogenes Staphylococcus Salmonella spp.
aureus
Harina de guandu + - -
Limites permitidos Ausencia/25g Ausencia/25g Ausencia/25g

Nota. Tomado de RTCA 67.04.50:17. UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo. g: Gramo. -: sin presencia. +: presencia.
Caracterizacion por Medio de Analisis Fisicoquimicos a la Harina de Guandu

El Cuadro 5 muestra que la harina de guandu (Cajanus cajan) presentd un contenido de
humedad de 9.48 %, dentro de los pardametros recomendados para harinas secas, la EAST AFRICAN
STANDARD [EAS] 756:2011, que establece criterios para granos secos maduros en cuanto a pureza,
humedad y almacenamiento con un valor de 13 % (East African Standards, 2011). Algunos estudios
fisicoquimicos han empleado la Norma Técnica Ecuatoriana [NTC] 616 para evaluar parametros en
leguminosas, la cual recomienda niveles por debajo del 12 % para harinas, siendo el valor obtenido en
este estudio de 9.48 % lo que asegura estabilidad frente a dafios microbiolégicos Norma Técnica

Ecuatoriana [NTE INEN 616] (2015).

Para la harina de trigo se obtuvo un valor de 9.32 % de humedad, lo cual concuerda con lo
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reportado por (Miquilena y Higuera, 2012) quienes obtuvieron valores inferiores al limite maximo
establecido por la norma INEN 616 para este tipo de harina (14.5 %). Los resultados de este estudio
muestran que no existe diferencia estadisticamente significativa entre la harina de guandu y la de
trigo en cuanto al contenido de humedad (p = 0.822), lo que confirma que ambos valores son similares
y se encuentran dentro del rango reportado para este tipo de proceso. (Akubor, 2017) reportd que el

procesamiento influye en la humedad de las leguminosas 10.5 % en crudas, 9.0 % en tostadas.

Con respecto a la aw, la harina de guandu mostré un valor de 0.60 + 0.034, menor que la harina
de trigo (0.65 +0.018). A diferencia de la humedad, en este caso si se observé una diferencia
estadisticamente significativa (p = 0.0147). La menor disponibilidad de agua libre en la harina de
guandu indica una menor actividad de agua lo que sugiere que la presion de vapor del agua presente
en este alimento es mds baja en relacion con la del agua pura a la misma temperatura. Esto podria
deberse a su mayor contenido de fibra y proteinas, que favorecen la retencién de agua y reducen la
fraccion disponible para el crecimiento microbiano (Fasoyiro et al., 2016). Investigaciones sugieren
que la harina de guandu posee una menor disponibilidad de agua libre, lo que puede representar una
ventaja en términos de estabilidad y conservacién del producto, coincidiendo con lo sefalado sobre
la importancia del ay en harinas de leguminosas por (Atuna et al., 2023).

Cuadro 5

Resultados del andlisis de a.y humedad en la harina de guandu y harina de trigo.

. Humedad (%) aw
Harina Media  D.E.
Guandu 9.48+0.78 0.60+0.03
Trigo 9.32+0.81 0.65+0.01
Probabilidad 0.82 0.01

Nota. D.E.: Desviacion estandar. P: Probabilidad (p <0.05). aw: actividad de agua

Andlisis de Granulometria de las Harinas
El Cuadro 6 muestra la comparacion de la granulometria entre la harina de guandu (Cajanus

cajan) y la harina de trigo. La harina de guandu presentd una mayor proporcion de particulas finas,
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con un 26.52 % retenido en el tamiz de 150 um y un 14.65 % en el fondo, mientras que la harina de
trigo presenté su mayor fraccion en el tamiz de 425 um (56.06 %), indicando una distribucién mas
gruesa de particulas. La mayor cantidad de particulas finas en la harina de guandu sugiere una
superficie especifica mayor, lo que puede influir en la absorcion de agua y la formacién de mezclas
homogéneas (Pang et al., 2021).

La harina de trigo, al contener una mayor proporcidon de particulas medianas, mantiene
propiedades de cohesién y firmeza en las masas, contribuyendo a la estructura de productos
horneados como panes y galletas (Bressiani et al., 2019). La distribucidn equilibrada de tamafios de
particula en la harina de guandu permite que se comporte de manera diferente en procesos de mezcla,
hidratacion y gelatinizacion, afectando la textura y viscosidad de los productos finales.

Asimismo, la presencia de particulas finas en la harina de guandu podria incrementar la
velocidad de absorcién de liquidos y su capacidad para retener agua, mientras que la harina de trigo,
con particulas mas gruesas, tiende a generar una matriz mds densa y consistente, favoreciendo la
estructura y resistencia mecanica en las masas (Alzuwaid et al.,, 2021). Estas caracteristicas
granulométricas reflejan diferencias funcionales importantes entre ambas harinas, que dependen
directamente del tamafio y la distribucion de las particulas para influir en propiedades tecnolégicas,
como dispersion, textura y comportamiento durante el horneado o mezclado.

Cuadro 6

Comparacion de la granulometria de la harina de guandu y harina de trigo.

Abertura (um) Retencidn (%) + D.E. Retencién (%) £ D.E.
Harina de Guandu Harina de Trigo

850 8.84+0.00 0.00+ 0.00

600 17.68 £ 0.01 0.00+0.00

425 17.68 £ 0.01 56.06 + 0.07
250 14.65 £ 0.05 18.79 £ 0.01
150 26.52 £0.01 15.76 £ 0.06
Fondo 14.65 + 0.05 9.39+0.01

Nota. %: porcentaje. D.E: desviacion estandar. um: micrémetro.



33

Fase Il. Andlisis de los Resultados del Sensorial de Aceptacion y de Preferencia
Andlisis Sensorial de Aceptacion de las Galletas Mejoradas Nutricionalmente

Este analisis se realizd con el objetivo de determinar la aceptacion de las galletas con
diferentes niveles de sustitucidon de harina de trigo por harina de guandi, tomando en cuenta seis
atributos: apariencia, color, olor, sabor, textura y aceptacién general. Utilizando una escala heddnica
de 9 puntos, los tratamientos obtuvieron puntuaciones que oscilaron entre 7 y 8, lo cual se traduce
en un rango entre “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho” (Cuadro 7). Las pruebas
heddnicas, también conocidas como pruebas de aceptacion o afectivas, se utilizan para evaluar el
grado de agrado de un producto por parte de los consumidores. Estas pruebas suelen realizarse con
panelistas no entrenados y se basan en escalas de calificacién, como la escala heddnica de 9 puntos,
gue permite medir la aceptacidn sensorial de los productos de manera efectiva (Fiorentini et al.,
2020).
Cuadro 7

Resultados del andlisis sensorial de las galletas mejoradas nutricionalmente con harina de guandu

Apariencia M Color ™ Olor Sabor Textura Aceptacidn

Tratamientos general
Media £ D.E.

Trt1 (0%) 7.28+1.37 7.62+0.92 7.73+1.22°2 6.97+1.65° 7.17+1.59° 7.33£1.27°
Trt2 (17.9%) 7.47+1.16 7.58+1.16 7.69+1.23°2 7.06+1.51° 7.18+1.59°  7.46+1.21°
Trt3 (25.0%) 7.23+1.23 7.53+1.05 7.51+1.36% 7.47+1.38° 7.60+1.36°  7.78+0.92°
Trt4 (38.0%) 7.1941.40 7.32+1.46 7.38+1.46" 7.05+1.62° 7.17+1.48° 7.31+1.26°
CV.% 14.70 13.41 13.77 18.35 16.51 12.06
Probabilidad 0.0888 0.1083 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Nota. C.V. %: Coeficiente de Variacién. D.E.: Desviacién estandar. Medias de la misma columna con letras diferentes (* ®) son
significativamente diferentes (P <0.05). NS No significativo (P>0.05). Trt1: Tratamiento control. Trt2: Tratamiento con sustitucion del 17.9%

de Harina de guandu. Trt3: sustitucion del 25% de harina de semilla de guandu. Trt4: sustitucién del 38% de harina de semilla de guandu.

Escala heddnica de 1-9: 1= Me disgusta extremadamente, 5= Ni me gusta ni disgusta y 9=Me gusta extremadamente.

Apariencia.
Los resultados del Cuadro 7 muestran que no se presentaron diferencias estadisticas en la

apariencia entre los tratamientos evaluados, lo que indica que la sustitucién parcial de la harina de
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trigo por harina de guandud no influyé negativamente en la aceptacidon visual del producto. Este
comportamiento se debe a que la harina de guandu posee proteinas y carbohidratos que contribuyen
a la formacién de una matriz estructural estable y mantienen la cohesion y forma de las galletas
durante la coccion (Hernandez et al., 2024).

Las puntuaciones superiores a 7 sugieren que los panelistas percibieron las galletas como
atractivas de manera uniforme, independientemente del nivel de sustitucion. Con respecto al
coeficiente de variacion de 14.70 %, se refleja una dispersién moderada tipica de estudios con paneles
de consumidores no entrenados, lo que respalda la comparacion de medias.

Color.

No se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos. Por lo que podemos
mencionar que la inclusidon de harina de guandu hasta un 38 % no afecta el color de las galletas, ya
gue su tonalidad clara y la interaccidn con otros ingredientes durante el horneado mantienen una
coloracién uniforme comparable al tratamiento control. El color es uno de los indicadores psicolégicos
mas importantes en la eleccién de alimentos (Spence, 2015).

En un estudio de galletas a base de leguminosas realizado por (Granito et al., 2019) mencionan
que pequefias diferencias entre los colores de los tratamientos pueden no ser percibidas por los
panelistas, especialmente cuando el producto se mantiene dentro de un rango visual agradable y
esperado. No obstante, todas las formulaciones permanecieron en la categoria de “me gusta
moderadamente”, estos resultados sugieren que la incorporaciéon de guandu no generd un rechazo
significativo lo cual refuerza la validez de la comparacién. Ademas, el coeficiente de variacién de 13.41
% nos indica un moderado nivel de dispersidn y un alto nivel de consenso entre los panelistas.

Otra razon puede atribuirse al color de las galletas, ya que los panelistas observaron que se
mantuvo un tono uniforme en todos los tratamientos. Esto coincide con lo reportado por Cabrera et

al. (2023), donde las sustituciones parciales del 25 % de harina de chocho (Lupinus mutabilis) en
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galletas no alteraron la apariencia sensorial, lo que indica que se mantuvo una uniformidad visual del
producto, contribuyendo a una mayor aceptacion por parte de los consumidores.

Olor.

Los valores obtenidos muestran que el Trtl (0 % de sustitucidn) y Trt2 (17.9 %) mostraron una
mayor aceptacion con respecto al Trt4 (38 %). El analisis estadistico revela diferencias significativas
entre los tratamientos (p < 0.0001), aunque en términos practicos todos los promedios se mantienen
en un rango de aceptacion positiva. Este comportamiento puede atribuirse a la presencia de
compuestos fendlicos en la harina de guandud como acido felurico, cafeico o vinilico, pueden modificar
el olor al momento de hornear (Ariviani et al., 2021), aportando notas aromaticas caracteristicas; sin
embargo, en concentraciones mas elevadas pueden reducir ligeramente la aceptacién olfativa.
Investigaciones previas indican que ciertos fenoles, como flavonoles y acidos fenélicos, pueden afectar
de manera negativa la aceptacién del olor en productos horneados, mientras que otros, como las
antocianinas, pueden realzarlo (Pedziwiatr et al., 2024).

Con respecto al coeficiente de variacion (13.77 %), este valor es coherente con lo esperado en
evaluaciones sensoriales de olor, donde la sensibilidad individual de los panelistas suele ser variable,

confirmando la validez del consenso alcanzado en la prueba.

Sabor.

Se evidenciaron diferencias significativas, en el Trt3 con un de adicidn de la harina de guandu
25.0 % como el mas aceptado 7.47, diferenciandose estadisticamente del Trtl (0 %), Trt2 (17.9 %) y
Trt4 (38.0 %) y un valor de (p < 0.0001). Este resultado sugiere que una sustitucion intermedia favorece
la aceptacién sensorial, probablemente por un balance entre los componentes dulces y umamis de la
harina de guandu y de trigo aportando complejidad al perfil de sabor. Esto concuerda con hallazgos
gue muestran que incorporaciones moderadas de harinas de leguminosas (garbanzos, lentejas rojas)
pueden mejorar el sabor sin resultar en notas sensoriales perturbadoras, mientras que niveles

elevados pueden generar sabores extrafios o indeseables (Bojnanska et al., 2021).
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El CV del 18.35 % refleja una variabilidad esperada en percepciones de sabor, reforzando la
validez de los resultados. Estudios en bizcochos indican que harinas de leguminosas (garbanzos,
lentejas y guandul) aportan notas de nuez o tostadas posiblemente derivadas de reacciones de
Maillard, aunque también pueden introducir sabores afrijolados, verdes o terrosos que afectan
negativamente la aceptacidn (Heetesonne et al., 2024).

Textura.

El atributo de textura mostrd diferencias significativas, donde el Trt3 (25.0 %) fue el mas
aceptado (7.60) obteniendo un valor de (p < 0.0001). Este resultado sugiere que la incorporacién de
fibra insoluble de la leguminosa contribuye a una estructura mas firme y cohesiva, que se percibe
como mas agradable al masticar. La fibra segun literatura varia entre un 5 % - 15 %. Lo que interfiere
parcialmente con la formacion de la red de gluten, modificando la fracturabilidad y la sensacién de
crocancia sin afectar negativamente la masticabilidad. De acuerdo con (Jeong y Chung, 2019), la
incorporacién de harinas de leguminosas en productos horneados puede aumentar la dureza y la
elasticidad, lo que sugiere que la fibra insoluble de las leguminosas contribuye a una estructura mas
firme y masticable.

El coeficiente de variacidn de 16.51 % indica que la variabilidad moderada refleja la diferencia
en percepcién individual con respecto a la textura, ya que considera un atributo especialmente
sensible a la experiencia de cada panelista (Aksuy Alkan, 2024).

Aceptacion General.

La aceptacidn general, integra todos los atributos evaluados, muestra que el Trt3 (25.0 %)
obtuvo la mayor puntuacion (7.78), diferenciandose significativamente del Trtl (0 %), Trt2 (17.9 %) y
Trt4 (38.0 %) y un valor de p < 0.0001. Esto indica que un nivel de sustitucién intermedio favorece de
manera global la aceptacion de las galletas, logrando un equilibrio entre apariencia, olor, sabor y
textura. Estudios recientes como el de (Sparvoli et al., 2021), estimaron que una sustitucién del 21 %

al 28 % de harina de leguminosas en panes fue la mas favorable para todos los atributos sensoriales,
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incluyendo la aceptacion general ya que ese rango permitié mejorar el perfil nutricional sin afectar
negativamente la textura ni el sabor del producto final.

El coeficiente de variacion de 12.06 % es de moderada dispersién, lo que indica un consenso
entre los evaluadores y confirma que este nivel de sustitucién representa un éptimo equilibrio entre
atributos sensoriales, respaldando su potencial para formulaciones comerciales.

De manera similar, (Abdel-Gawad et al.,, 2024) reportaron que la adicidon de harinas de
leguminosas en cantidades moderadas (alrededor del 20 %) resulté en productos panificados como
galletas y pan de molde con atributos sensoriales aceptables, comparables o incluso superiores al
tratamiento control. Estos resultados refuerzan que un nivel intermedio de sustitucién de harina de
guandu logra un equilibrio entre los diferentes atributos sensoriales, consolidando su potencial para
uso comercial.

Andlisis de Correlacion

En el Cuadro 8 se realizd un analisis de correlacidon de Pearson con el fin de determinar la
relacidn entre los atributos sensoriales evaluados (apariencia, color, olor, sabor, textura y aceptacién
general) de las galletas con harina de guandu, considerando un nivel de significancia de p < 0.05. El
Cuadro 8 muestra que todos los atributos presentan correlaciones positivas y significativas con la
aceptacion general, lo que indica que cada uno de ellos influye, en distinto grado, en la percepcion
global del producto por parte de los consumidores. Entre los atributos, la textura (0.7592) y el sabor
(0.6823) mostraron correlaciones medias, las cuales, son los factores mas determinantes en la
evaluacion sensorial de las galletas. Este resultado concuerda con (Chumngoen y Tan, 2015), quienes
reportaron que atributos como la textura y el sabor tenian correlaciones positivas con la aceptacion
general de galletas en un estudio descriptivo sensorial, resaltando la relevancia de estos atributos en
la aceptacién de alimentos.

Por otro lado, la apariencia (0.3454), el olor (0.3496) y el color (0.3432) presentaron

correlaciones positivas bajas, lo que implica que, si bien contribuyen a la aceptacién del producto, su
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influencia no es tan determinante como la del sabor y la textura. De acuerdo con (Frauenhoffer, 2024),
en productos con gluten, atributos como la textura y el sabor presentaron correlaciones significativas
con la aceptacion general, mientras que los atributos visuales y olfativos tenian menor influencia,
funcionando como indicadores iniciales de calidad para los consumidores.

Asimismo, (Soler et al., 2017) evaluaron galletas con harina de trigo parcialmente sustituida
por harina de sorgo vy frijol, donde encontraron que atributos como sabor y textura presentaban
correlaciones positivas con la aceptacion general del producto, reforzando la idea de que los atributos
gustativos y de textura son determinantes en la evaluacidn sensorial de alimentos horneados.

Podemos afirmar que los resultados confirman que, en el caso de las galletas con harina de
guandu, el sabor y la textura son los principales predictores de la aceptacidn general, mientras que la
apariencia, el color y el olor juegan un rol complementario en la percepcién global del producto.
Cuadro 8

Resultados del Andlisis de Correlacion de la Aceptacion General utilizando los Atributos Evaluados.

Atributo Apariencia Color Olor Sabor Textura
Aceptacién ccp 0.3454 0.3432 0.3496 0.6823 0.7592
general P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Nota. Numero de observaciones: 100. P: Probabilidad (p <0.05). CCP: Coeficiente de Correlacién de Pearson. P: Probabilidad (P < 0.05) son
significativamente diferentes.
Andlisis Sensorial de Preferencia de Galletas

En el Cuadro 9, se muestra el analisis de los datos realizados mediante la prueba de Basker y
Kramer, estableciendo como valor critico 46.9, correspondiente a la evaluacion de cuatro
tratamientos por 100 panelistas. Los resultados muestran que, aunque existen pequenas diferencias
en la suma de categorias entre los tratamientos, ninguna supera el valor critico, lo que indica que los
cuatro tratamientos (Trt1, Trt2, Trt3 y Trt4) son igualmente preferidos por los panelistas.

Esto sugiere que la sustitucion parcial o total de harina de trigo por harina de guandu en los
rangos evaluados no afecta de manera significativa la preferencia del producto. Resultados similares

se han reportado en la evaluacion de otros productos de panificacion, donde la sustitucién parcial de



39
harinas de leguminosas o tubérculos (soya, frijol camote) no altera significativamente la preferencia
general de los consumidores (Canales et al., 2024).

Con base en estos resultados, para la Fase lll se selecciond el tratamiento Trt3 (25 % de harina
de guandud) junto con el control Trtl (0 %), para hacer una comparacion de los parametros
fisicoquimicos
Cuadro 9

Resultados de Prueba de Preferencia de las galletas evaluadas de la segunda fase.

_ Tratamiento Tre1(0%)  Trt2 (17.9%) Trt3(25%)  Trt4 (38%)
Tratamiento Suma de categorias 246 251 228 275
Trt 1 (0%) 246 0 5 18 29
Trt 2 (17.9%) 251 5 0 23 24
Trt 3 (25%) 228 18 23 0 47
Trt 4 (38%) 275 29 24 47 0

Nota. Trtl: control. Trt2: sustitucion del 17.9 % de Harina de guandu. Trt3: sustitucion del 25.0 % de harina de guandu.
Trt4: sustitucion del 38.0 % de harina de guandu. Valor critico: 46.9.

Fase lll. Analisis Fisicoquimicos de la Galleta del Tratamiento | y Tratamiento Il
Andlisis de Color

Como se observa en el Cuadro 10, en el parametro L* el tratamiento control (0 %) mostrd un
valor de 56.48, mientras que el tratamiento Trt3 (25 %) presentd 62.14, con diferencia significativa (p
= 0.0082). Esto indica que la sustitucidn parcial con harina de guandu genera galletas mas claras que
el control. (Adeola y Ohizua, 2018) mencionan que una menor intensidad de las reacciones de Maillard
y caramelizacidn, asociada a un menor contenido de azlcares reductores generan productos con
superficies mas claras.

En cuanto al parametro a*, el valor disminuyd de 9.98 en el control a 8.15 en Trt3, mostrando
una diferencia significativa (p = 0.0164). Esto refleja una pérdida de intensidad rojiza. (Castro et al.,
2023), encontraron que la presencia de compuestos fendlicos y flavonoides en la harina de guandu
puede interferir con la formacién de pigmentos rojos derivados de la reaccidon de Maillard, reduciendo

la tonalidad rojiza percibida, lo que respalda los resultados de esta investigacién.
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Con respecto al parametro b*, los valores fueron de 26.75 en el control y 25.84 en el Trt3,
mostré diferencias significativas (p = 0.0360). Esto sugiere que la sustitucion modifico de manera
relevante la tendencia amarilla del producto. (Rodriguez et al., 2024) reportaron que el componente
amarillo (b*) de galletas elaboradas con harinas alternativas se mantiene relativamente estable. Los
carotenoides y productos intermedios de la reaccion de Maillard, como la formacién de bases de
Schiff, productos de Amadori y compuestos dicarbonilicos reactivo se vieron alteradas
significativamente por la formulacidn. Esto sugiere que el calor aplicado durante la elaboracién de las
galletas permitio la generacidn controlada de productos intermedios, contribuyendo al desarrollo de
color y aroma caracteristicos sin degradar los carotenoides presentes, manteniendo asi la estabilidad
tanto de compuestos bioactivos como de atributos sensoriales.
Cuadro 10

Resultados del andlisis de color en la escala L*a*b* para la galleta control y Tratamiento 3

L* a* b*
Tratamiento Mediat DE.
Trt 1 (0%) 56.48+0.44 9.98+0.18 26.75+0.45
Trt 3 (25%) 62.14+0.21 8.15+0.08 25.84+0.24
Probabilidad <.0001 <.0001 0.0360

Nota. D.E.: Desviacion estandar. P: Probabilidad (P < 0.05) son significativamente diferentes. Trt1: control. Trt3: Tratamiento 3
(sustitucion del 25% de harina de la harina de guandu). Valor L* de 0 a 100 (0 es negro y 100 blanco), a* de -60 a +60 (-60 es verde

y +60 es rojo), b* de -60 a +60 (-60 es azul y +60 es amarillo).
Andlisis de Textura

Dureza.
El Cuadro 11 muestra los resultados de las variables relacionadas con la textura en la galleta control
y tratamiento 3

El tratamiento control presentd un valor de 48.05 N mientras que Trt3 registrd 52.66 N, sin
diferencia estadisticamente significativa (p = 0.0898). Esto sugiere que la dureza necesaria para
fracturar las galletas no se ve alterada de forma relevante por la sustitucién del 25 %. La crocancia,

entendida como la facilidad de ruptura en el primer bocado, se mantiene estable, lo que confirma que
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niveles moderados de incorporaciéon de leguminosas no comprometen la dureza (Okpala y Ekwe,
2013). Este resultado es consistente con el hecho de que la matriz de almidén y azucares
caramelizados en las galletas sigue siendo el principal determinante de la resistencia inicial, incluso en
presencia de proteinas no formadoras de gluten del guandu.

Deformacion al pico de carga.

Este pardmetro no mostré diferencias significativas (p = 0.588), aumentando de 1.37 en el
control a 1.47 en el Trt3. Este comportamiento sugiere que las galletas con sustitucion parcial de
harina de trigo por guandu presentan una estructura ligeramente mas flexible, capaz de deformarse
mas antes de romperse. Esto puede atribuirse al contenido de fibra dietética, especialmente insoluble,
gue absorbe agua, interfiere con la red de gluten y genera microespacios en la matriz de la galleta.
Tales modificaciones estructurales pueden reducir la cohesion interna y alterar la redistribucién de
tensiones durante la compresion (Lazou, 2024). Ademas, los polisacaridos no amilaceos del guandu
podrian estar interactuando con las proteinas de trigo, limitando su capacidad de formar una red
continua. De manera consistente, (Abiodun y Ohizua, 2018) también observaron que el uso de harina
de guandu en galletas reduce la dureza y la fracturabilidad, lo que respalda la evidencia de que las
leguminosas tienen el potencial de modificar la textura de productos horneados.

Energia de fractura.

El control presentd un valor de 105.40 mJ, mientras que el Trt3 descendié a 99.46 mJ, sin
diferencia significativa. Esto sugiere que la energia de fractura necesaria para romper y masticar las
galletas permanece similar entre ambos tratamientos. Estudios como el de (Noor et al., 2012) reportan
que la incorporacién de harinas de leguminosas (como frijol y garbanzo) en galletas no produce
cambios significativos en atributos sensoriales clave como firmeza o masticabilidad, lo cual respalda

nuestros resultados.
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Cuadro 11

Resultados del Andlisis de Textura en la galleta control y Tratamiento 3

Dureza Deformacion al pico Energia de Fractura
Tratamiento N de carga m)
mm
Media = D.E.
Trtl (0%) 52.66+1.61 1.37+0.153 105.4+£19.81
Trt3 (25%) 48.05+£3.21 1.47+0.252 99.46+47.38
Probabilidad 0.0898 0.588 0.852

Nota. D.E.: Desviacion estandar. (N): newton. (mm): milimetros. (mJ): milijulio. Trt1: control (0%). Trt3: Tratamiento 3 (25% sustitucién). P:

Probabilidad (P < 0.05) indica diferencias significativas.

Andlisis de Humedad y ay,

En el Cuadro 12 se presentan los resultados del analisis de humedad donde no se observaron
diferencias significativas (p = 0.05). En el estudio de (Bessada et al., 2019) mencionan que las harinas
con adiciéon de leguminosas, especialmente en niveles altos, pueden generar masas mas débiles
debido a su mayor contenido de fibra, que interfiere con la asociacién de las proteinas y compite por
el agua disponible con el almiddn, afectando la gelatinizacién. La humedad fue similar entre el
tratamiento control y el tratamiento con harina de guandu, lo que sugiere que la sustitucién parcial
realizada no fue suficiente para alterar significativamente la capacidad de retencién de agua del
sistema. Ademas, el contenido de fibra y proteina afiadido por la harina de guandu se encuentra en
equilibrio con los demdas componentes de la formulacidén, como grasas y azlcares, que también
influyen en la retencién y evaporacion del agua durante el horneado. Estudios como el de (Dogruer et
al., 2023) encontraron que, al trabajar con mezclas de harinas alternativas como garbanzo, algarrobo
y avellana, los niveles de humedad oscilaron entre 7.16 % y 10.28 %, observdndose que las
formulaciones con mayor contenido proteico tendieron a mostrar menor humedad.

La disminucién observada en la ay puede estar relacionada con la composicidon quimica del
guandu, particularmente con su aporte de fibra y proteina, ya que estos componentes tienden a fijar
una mayor proporciéon de agua ligada, reduciendo la fraccion de agua libre disponible para el
crecimiento microbiano. Este mismo comportamiento se ha descrito en galletas formuladas con

harinas alternativas como quinua, donde se observaron valores de a, mas bajos respecto a la



43
formulacién convencional, lo que se asocié a una mayor estabilidad durante el almacenamiento
(Cacak et al., 2024).

En el caso de las galletas con guandu, esta reduccion de a. puede interpretarse como una
ventaja tecnoldgica, ya que productos con menor actividad de agua presentan mayor resistencia al
deterioro microbiolégico y pueden prolongar su vida util. Algo similar fue reportado en panes
elaborados con harinas de legumbres como lenteja y chicharo, en los cuales la sustitucion parcial de
trigo modificé la absorcidn de agua y redujo la disponibilidad de agua libre, influyendo en la estabilidad
fisico-quimica del producto (Luque et al., 2024).

Asimismo, los resultados obtenidos en esta investigacién concuerdan con lo observado en
galletas elaboradas con caiihua, suero y almidén, donde la incorporacidn de ingredientes alternativos
también redujo la ay y contribuyé a una mejor conservacidon del producto en comparacién con la
formulacién tradicional (Heba et al., 2024).

Cuadro 12

Resultados del andlisis de humedad y aw de la galleta control y Tratamiento 3 (25 %)

. Humedad (%) Ow
Tratamiento Vieda D E.
Trtl (0%) 3.221+0.47 0.43+0.022
Trt3 (25%) 2.97+0.41 0.37+0.051
Probabilidad 0.517 0.0364

Nota. D.E.: Desviacién estandar. g: Gramos. P: Probabilidad (P < 0.05) son significativamente diferentes. %: porcentaje. Trt1: control. Trt3:
Tratamiento 3 (sustitucion del 70% de harina de Guandu).
Andlisis de Proteina Cruda

Las proteinas, como sefiala (Phillips et al., 2016), estan constituidas principalmente por
hidrégeno, carbono, nitrégeno, oxigeno y azufre, siendo los aminoacidos sus unidades bdsicas.
El contenido proteico de los alimentos se determina generalmente de manera indirecta, a partir

del contenido de nitrégeno o de ciertos aminodcidos especificos.
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El Cuadro 13 presenta los resultados del andlisis de proteina cruda en las galletas, donde se
observaron diferencias significativas (p < 0.0001). La galleta control (Trt1, 0 % sustitucién) mostré un
valor promedio de 9.19 £ 0.06, mientras que la formulacién con 25 % de harina de guandu (Trt3)
alcanz6 11.23 £ 0.069 en base a 100 gramos de proteina cruda, representando un aumento relativo
del 22.2 %. Este incremento evidencia el aporte proteico de las leguminosas al ser incorporadas en
productos de panificacidn. (Lazou, 2024) reporta que la sustitucién parcial de harinas convencionales
por harinas leguminosas en galletas condujo a un aumento significativo del contenido de proteina.
Ademas de los beneficios nutricionales, la sustitucién de harinas convencionales por leguminosas
puede desempefiar un rol importante en la valorizacién de cultivos locales. En esta linea, (Adewole et
al., 2024) sefialaron que la integracion de harinas de origen local, como las leguminosas, constituye
una estrategia viable para incrementar el aporte proteico y mejorar el valor agregado de productos
tradicionales de consumo masivo.

De manera mas especifica, investigaciones realizadas en la regién amazénica de Peru. En
particular, el trabajo de (Auquifiivin et al., 2015) demostraron que la incorporacién de harina de pajuro
(Erythrina edulis) permitid obtener valores de proteina superiores (11.3-15.7 %), lo cual coincide
estrechamente con el incremento observado en este estudio al emplear harina de guandu.

En cuanto a la cantidad por porcion de esta galleta en relacién con el contenido proteico
expresado por porcion de 30 gramos, el tratamiento control (Trtl) alcanzé un valor promedio de 2.76
gramos, equivalente al 6 % del valor de diario (VD). La formulacién con 25 % de sustitucidon de harina
de guandu (Trt3) presentd 3.37 gramos de proteina por porcién, lo que representa el 7 % del VD. El
incremento observado en el Trt3 evidencia que la incorporacién de harina de guandu mejora
significativamente (p < 0.0001) el aporte proteico de la galleta y la acerca a valores requeridos para
una declaracién nutricional en el etiquetado. Este hallazgo coincide con un estudio donde se evalué

el contenido de proteina en siete categorias de alimentos procesados, destacando que la sustitucion
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parcial de harinas convencionales por harinas de leguminosas es una estrategia efectiva para
incrementar el contenido proteico en productos de panificacion (Dominguez y Caceres, 2020).
Cuadro 13

Cuantificacion de proteina cruda en las galletas control y Tratamiento 3 (25 %)

Tratamiento Proteina cruda (g/100g) ' Por porcidn (30 g)
Media + D.E.
Trtl (0%) 9.191£0.06 2.76£0.020
Trt3 (25%) 11.23+0.069 3.37+0.017
Probabilidad <.0001 <.0001

Nota. D.E.: Desviacion estandar. g: Gramos. P: Probabilidad (P < 0.05) son significativamente diferentes. Trt1: control. Trt3: Tratamiento 3

(sustitucion del 25% de harina de guandu).
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Conclusiones
La harina de guandu presenté una mayor proporcién de particulas finas, una menor a,, con
respecto a la harina de trigo y la humedad no se vio afectada, por lo cual se considera un producto
estable.
La sustitucion del 25 % de harina de trigo por harina de guandu obtuvo la mayor aceptacion
sensorial entre los panelistas. Los niveles de sustitucidon no afectaron la preferencia.
Con un 25 % de sustitucién se mejord la luminosidad y se mantuvo la textura, demostrando
gue puede enriquecerse nutricionalmente sin alterar la calidad del producto, aumentando el

contenido proteicode 6 % a 7 % VD.
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Recomendaciones

Evaluar el efecto en otras técnicas de tratamientos térmicos o remojo, orientando en procesos
hacia una mayor liberacidon o aprovechamiento de proteinas, mejorando asi la calidad nutricional y
digestibilidad del producto final.

Formular productos alternativos de panificacién o snacks con base en guandu, como barras
energéticas, muffins o cereales extruidos, para ampliar la gama de productos elaborados con esta
leguminosa.

Evaluar el potencial de otras leguminosas frente al guandu, para identificar combinaciones

gue mejoren la calidad proteica y diversifiquen la base de materias primas.
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Anexos

Anexo A

Hoja de evaluacion sensorial de galletas con sustitucion parcial de harina de guandu.

EBoleta de Evaluacion Sensorial

Prueba de aceptacion de una galleta mejorada nutricionalmente con guandu {(Cajanus
cafan) v harina de trigo (Trifdcum s5p.)

Edad: IMacionalidad: Fecha:
Sexo: M F
iConoce el gouandu? 50 Mo .;'J.I:l haz prabade? 30 Mo

Instrucciones: Frente a usted se encoentran cuatro muestras de galletas. Por favor, prusbe cada una
de laz muestras prazentadas, en orden de izguierda a derecha. Antes v después ds probar cada
muestra debe tomar un sorbo de agua con la finzlidad de limpiar su paladar. Posteriorments, indigoe
el grado de aceptacion en cuanto a los atrivutos presentados, gnidndose con cuadre No. J. Anote los
resultados percibidos en 2] cuadre No.2 apuntando el cddigo de cada una de las musstras.

Cuadre No. 1. Escala heddnica de ¢ puntos.

1 2 3 4 5 [ 7 ] []

Me disgusta . e dizgusta . Nime gusta Me gusa e gusta

o 1mm Memdlsg,unn - hhie;i:ng:;: nime _He Eusta ] HI: .gl.ma ]

ente nte = dizzusta g nte ente

Cuoadro No. 2

# Muestra Apariencia Color Olor Sabor Textara Aceptacion

general

Comentarios:

A continuacion, emnmera laz musstras en orden de prefersncia, siendo 1 la muestra mas preferida v 4 la
mengs preferida.

Orden de preferencia:

Cadigo Rango asignado

Justifigue su preferencia:

GRACIAS POR SU PARTICIPACION.
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Anexo B

Escala heddnica utilizada con valor de 9 puntos

54

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta Me Me disgusta Me Nime | Me Me gusta Me Me gusta
extremadame | disgus | moderame | disgus | disgus | gust | moderadame | gusta | extremadame
nte ta nte ta ta ni a nte much nte
mucho poco me poc o
gusta o
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Anexo C

Correlacion de Pearson

Apariencia Color Olor Sabor Textura Aceptacion

General

Apariencia 1.00000 0.42505 0.17805 0.34460 0.24078 0.34543

<.0001 0.0003 <.0001 <.0001 <.0001

Color 0.42505 1.00000 0.35295 0.31896 0.28514 0.34319

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Olor 0.17805 0.35295 1.00000 0.27625 0.28177 0.34959

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Sabor 0.34460 0.31896 0.27625 1.00000 0.45336 0.68234

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Textura 0.24078 0.28514 0.28177 0.45336 1.00000 0.75924

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Aceptacion 0.34543 0.34319 0.34959 0.68234 0.75924 1.00000
General <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001




Anexo D

Resultados de placas Petri para el andlisis de Staphylococcus aureus

L
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Anexo E

Resultados de placas Petri para el andlisis de Salmonella spp.
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Anexo F

Tamizado por granulometria de la harina de guandu de 850 um a < 150 um




Anexo G

Muestras para andlisis de humedad
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Anexo H

Tabla de muestra de Basker y Kramer

Favma Liria AR08
Anexo 4: Tabla de Prueba de Basker v Kramer “Valor critico de diferencia entre
suma de categorias™

Muimero de Miumero de productos
panelistas 2 3 4 3 b 7 5 o 10
20 B2 [14B | 2100 273|337 403 [ 47 £3.7 | 6046
21 80 |152)21.5| 280346 (413 | 481 | 351 621
22 92 | 135 |220| 286|354 |423 | 492 | 584 | 635
23 04 | 15012251203 | 362 | 432 | 503 | 576 [ 650
24 |56 [162]23.0(293 [365 [ 481 ] 514 | 585 | 664
25 | 98 |166 |235) 299377450 525 | 601 | 677
26 100 | 169 (1239305 | 384 | 459 | 5315 | 613 69.1
27 102 | 172 12341 311 1392 | 468 | 340 | 624 [ 704
28 104 1175 |48 3171399 | 477 | 556 | 636 [ 717
29 106 | 178|253 323 | 406 | 485 | 565 | 647 | 729
30 10.7 | 182 | 257 328 | 413 | 493 | 375 | 658 | ™2
31 109 185 261 334 1420|502 | 594 | 669 [ 754
32 11.1 | 187 | 265 340 | 426 | 510 | 803 | 603 T78.6
33 113 | 190 | 269 35.0 § 433 | 317 | 61.2 | 69.0 [ 778
i3 114 | 193 1273 356 | 440|525 621 | 701 Ta.0
33 116 | 196 277|361 | 446 | 533 | 63 71.1 801
ib6 11.8 (199 |2B.1| 366 | 452 | 340 | 639 721 813
37 119|202 |285) 371 | 459 | 548 | &7 | 731 514
38 121 | 204 |289| 376 | 465 | 555 | &72 | 741 815
19 122 | 207 | 293 38.1 | 47.1 | 363 | 65.6 5.0 348
40 124 1210 1297|336 1477|570 664 | 760 [ 857
41 126 1212 13000] 391 483 | 57.7 | &72 | 769 [ 847
7 127 [ 215 |304] 395 | 489 | 384 68 Jr.g g7k
43 129 1217|308 400 | 494 | 591 | 688 | 788 [ 88E
44 130 1220 1311|405 | 500 | 598 | 8946 | 797 | 899
45 131 | 222 (315|409 | 306|604 | 704 50.5 S0 9
46 133 | 225|318 4141511 |61.1| 712 | 815 219
47 1134122713221 4181507 618 ] 72 | 824 | 921
45 116 | 23.0 [ 32 42 22 |.624 | T3 B3.2 -
45 13.7 |232 |328] 427|528 | 631 | 735 | 841 R
50 139 | 234 |332(43.1 | 533 | 63.7| 742 | B5.0 | 958
23 {135 [ 24613481 4521259 1668 | 773 | 891 [ 100>
[+]1] 152 | 257 (363|473 | 564 | 698 | 813 | 931 | 1049
63 158 | 267|378 492 | 608 | T26 | 844 | 969 | 1092
Jo___ 164127713921 S10163.1 | 754 ) 878 | 1005 | 113.3
g0 175|206 1420 546 | 674 | 806 | 939 | 1075 [ 1212
a0 186 | 314 |445[ 579 | 715 | 855 | 994 | 1140 | 1285
100 196 | 33,1 |469) 610 | 754 | 900 | I0s | 1201 | 1355
110 206 | 348 492 640 ) 791 | 945 | 1101 | 1260 [ 1421
| 120 215|363 |514| 668 | 826 (987 | 115 | 1316 | 1484
Ref: Landess HT. Hevmaen H. Senscry evainaiion of food. Principle: and practices. Kbawer

Academic Plenum Publishers. New York, Loadon Doedrecht Bosten 1998
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