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Resumen

La industria alimentaria adopta la inclusion de las harinas de legumbres en los productos de
panificacion debido a las propiedades nutricionales y sensoriales.

Este estudio investigd los efectos de sustituir parcialmente la harina de trigo por harina de
garbanzo en la elaboracion de galletas dulces. Se probaron cuatro formulaciones con diferentes
niveles de sustitucion (0%, 20%, 25% y 30%). Se realizaron pruebas sensoriales, incluyendo una
evaluacion hedodnica facial para medir el agrado de los consumidores y una prueba descriptiva
para evaluar atributos como color, aroma, sabor, textura y sensacion residual, utilizando una
escala de 5 puntos. Se realiz6 un andlisis colorimétrico usando la escala CIE L*a*b y se aplicé un
analisis de varianza de un factor y prueba Tukey, con un nivel de significancia del 95%. La
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formulacion de galletas mas aceptada fue la de sustitucién del 30%, presentando un color marrén
con matices rojizos, medianamente dura y ligeramente seca. Los aromas y el sabor destacaron
por notas a tostado, vainilla, nueces y garbanzo. El andlisis colorimétrico para esta galleta mostro
valores de L-10.96, *a -0.73, *b de 8.83, E de 14.10. La dureza aumenté con mas harina de
garbanzo, lo que contribuy6 a una mejor aceptacion por parte de los consumidores.

Palabras clave: Harina de garbanzo, colorimetria, perfil descriptivo, sustitucién parcial

Abstract

The food industry adopts the inclusion of legume flours in baking products due to the nutritional
and sensory properties. This study investigated the effects of partially replacing wheat flour with
chickpea flour in the preparation of sweet cookies. Four formulations were tested with different
levels of substitution (0%, 20%, 25% and 30%). Sensory tests were performed, including a facial
hedonic evaluation to measure consumer liking and a descriptive test to evaluate attributes such
as color, aroma, flavor, texture and residual sensation, using a 5-point scale. A colorimetric
analysis was performed using the CIE L*a*b scale and a one-factor analysis of variance and Tukey
test were applied, with a significance level of 95%. The most accepted cookie formulation was the
30% substitution, presenting a brown color with reddish hues, medium hard and slightly dry. The
aromas and flavor stood out for notes of toast, vanilla, walnuts and chickpea. The colorimetric
analysis for this cookie showed values of L-10.96, *a -0.73, *b of 8.83, E of 14.10. Hardness
increased with more chickpea flour, which contributed to better consumer acceptance.
Keywords: chickpea flour, colorimetry, descriptive profile, partial substitution

1. INTRODUCCION poblacién, contribuyendo a la reduccion de
_ la tasa de mortalidad generadas por las
La demanda actual de los alimentos marca ECNT(Naciones Unidas, 2018).
una tendencia hacia el consumo de
alimentos mas saludables, cuyos aportes El panorama regional de nutricién para
nutricionales cumplan la necesidad de América Latina y el Caribe no es alentador,
macronutrientes 'y micronutrientes ya que se destaca como la regién con mas
necesarios para una  alimentacion alta prevalencia de sobrepeso y obesidad
balanceada. De tal forma que, contribuya a en el mundo, dado que el 91.1% de la
uno de los mayores retos de la industria poblacion mayor de 18 afios presentan
agroalimentaria con el desarrollo de exceso de peso. Estudios realizados por
productos que satisfagan las necesidades Blanco & Mateos (2018), permitieron
nutricionales de los consumidores y asi identificar exceso de peso en adolescentes,
prevenir el desarrollo de enfermedades predominando en las mujeres con un
cronicas no transmisibles (de aqui en 18.8% frente al 8.7% de los hombres.

adelante ECNT).
La Encuesta Nacional de Situacién

La agenda 2030 de las Naciones Unidas, Nutricional realizada en el afio 2015,
en America Latina y el Caribe en sus permiti6 medir los problemas nutricionales
Objetivos de Desarrollo  Sostenible de de la poblacién colombiana, destacando el
hambre cero y salud y bienestar, han aumento de exceso de peso en todas las
establecido metas que buscan la transicion etapas de vida de un ser humano frente a
nutricional, de forma que se garantice una los resultados de la encuesta realizada en
alimentacion sana, nutritiva y suficiente, el afio 2010. Estas estadisticas mostraron
con el adecuado equilibro calérico en la un incremento en exceso de peso del 1.4 %
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para la etapa de primera infancia (0 a 4
afos), un 1.3% en menores de edad
escolar (5 a 12 afos), el 5.9% para los
adolescentes (3 a 17 afios) y un 5.2% para
la poblaciéon joven y adulta(Gobierno de
Colombia, 2015).

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud
(Organizacion Mundial de la Salud, 2021),
La obesidad infantil es un problema mayor
de salud publica, debido al consumo
excesivo de azucares libres, contribuyendo
al desarrollo de enfermedades crénicas no
transmisibles. En Colombia la poblacion
adolescente escolarizada consume
mayormente cereales procesados con alto
contenido de azlcares (Ibafiez Pinilla et al.,
2022).

Las leguminosas, como el garbanzo (Cicer
arietinum L.), representan una valiosa
fuente de proteinas, carbohidratos,
minerales, vitaminas, &acido félico, b-
caroteno y acidos grasos que benefician la
salud. Por ende, es esencial aprovechar de
manera integral sus propiedades, a través
del desarrollo de nuevos alimentos
enriquecidos y asi contribuir a la solucion
de problemas nutricionales en la poblacion
Colombiana, disminuyendo la aparicion de
ECNT (Carrillo et al., 2022).

Ponce-Fernandez et al., (2019),
examinaron la composicibn quimica,
propiedades funcionales y capacidad
antioxidante de formulaciones de garbanzo
sometidas a diferentes tratamientos
térmicos. El estudio se centr6é en analizar
las propiedades de formulaciones de
garbanzo, como grano cocido y harina
cruda y cocida, mediante diversos
tratamientos térmicos. Evaluaron aspectos
como pH, humedad, composicién quimica,
propiedades funcionales y capacidad
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antioxidante. Aunque el contenido de
humedad en el grano cocido limita su
aplicacion comercial, se observaron
cambios ligeros en la composicion quimica
con el tratamiento térmico. La capacidad
antioxidante de la harina no se vio afectada
significativamente, pero en el grano cocido
disminuy6 debido a su mayor humedad.
Los autores sostienen que la harina de
garbanzo cocido podria ser util para
enriquecer alimentos, considerando su
perfil quimico y antioxidante.

La composicion quimica del garbanzo
revela un elevado contenido de grasa y
fibra, con la proteina manteniéndose en
torno al 22%. Se ha investigado la calidad
de las proteinas en garbanzos hidrolizados
y aislados para potenciar su valor
nutricional. Constituyendo alrededor del
80% del peso seco total del grano, el
garbanzo se presenta como una valiosa
fuente de carbohidratos y proteinas. Se han
observado diferencias en la concentracion
de proteina cruda entre las variedades
kabuli y desi, siendo la calidad de la
proteina del garbanzo superior a otras
leguminosas como el frijol negro, judia
mungo Y frijol rojo.

Las proteinas del garbanzo se clasifican en
albuminas, globulinas y glutelinas, siendo
las globulinas predominantes. Aunque las
proteinas de reserva del garbanzo son
bajas en amino&cidos con azufre, tienen un
alto contenido de lisina y arginina en
comparacion con los cereales. La
combinacion de leguminosas y cereales
proporciona aminoacidos esenciales para
una nutricibon adecuada. Ademas, las
leguminosas contienen enzimas,
inhibidores de tripsina y lectinas,
considerados factores antinutricionales con
propiedades funcionales que se presentan
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en harinas, concentrados Yy aislados
proteicos de leguminosas. Los
concentrados contienen al menos un 70%
de proteina, mientras que los aislados
tienen entre el 80 y 90% de proteina,
obtenidos mediante procesos especificos
de extraccion y ajuste de pH(Aguilar &
Vélez Ruiz, 2013; Gutiérrez de Piferes et
al., 2022; Camargo et al., 2022).

Diversos estudios realizados permiten
evidenciar que la inclusion de diversas
leguminosas en productos de panificacion,
permiten obtener alimentos enriquecidos
en aminodcidos y con caracteristicas
sensoriales aceptables, (Gutiérrez, et al.,
2019). En el desarrollo de nuevos
productos la evaluacién sensorial de los
productos y/o la incorporacion de nuevas
materias primas o insumos, juega un papel
importante al momento de garantizar la
aceptacion sensorial de los nuevos
productos, que al sustituirse parcial o
totalmente afectan los atributos sensorial
propios de cada alimento (Soto-Tolosa vy
Caballero-Pérez 2021; Gonzalez et al.,
2022).

Calvo Carrillo et al., (2020) evaluaron las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
de un pan tipo baguette utilizando harinas
de trigo (Triticum spp) y chicharo (Pisum
sativum L.), incorporando a la harina de
trigo (HT) 10, 15 y 20% de harina de
chicharo (HCH), y evaluar su efecto en
tiempo de amasado y fermentacion de las
masas, analisis fisico y quimico de los
panes y evaluacion sensorial. Este estudio
permiti6 demostrar que el 6ptimo periodo
de amasado se observo en la masa con un
20 %, mientras que la fermentacion alcanzo
su mejor resultado con un 10 % de HCH. El
volumen especifico fue superior en el caso
del 15 % de HCH, y en cuanto al color
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(medido por variables L, a* y b*), no
detectaron diferencias estadisticamente
significativas (p>0.05). Tanto la cantidad de
proteina como el perfil de aminoacidos
aumentaron gradualmente con la inclusion
creciente de HCH. En la evaluacion
sensorial, consideraron atributos de color,
olor, textura, sabor y apariencia general, en
comparacion con el pan de control, la mejor
calificacion se otorg6 al pan con un 15 % de
HCC. En resumen, el pan que exhibid las
caracteristicas mas destacadas fue aquel
con una inclusion del 15 % de HCH.

En el estudio realizado por Roig Segui et
al.,, (2020) evaluaron la influencia de la
harina de garbanzo sobre las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales de crackers sin
gluten. Desarrollaron tres formulaciones
con variaciones en el porcentaje de harina
de garbanzo (20%, 40% y 60% de la masa
total), donde analizaron parametros como
humedad, actividad del agua vy
dimensiones caracteristicas en las masas y
productos horneados, evaluando también
color y textura en los productos finales. El
analisis sensorial se llevd a cabo para
medir la aceptabilidad de los productos,
revelando diferencias significativas entre
las formulaciones, con una mayor
aceptacion en los crackers que contenian
un 40% de harina de garbanzo.

Las galletas forman parte de la categoria
de alimentos considerados de interés
social, destacandose por su amplio
consumo, alta aceptacion, valor nutricional
mejorado y accesibilidad econémica. Estos
productos estan disefiados para
proporcionar nutrientes esenciales 'y
contribuir al mantenimiento de un buen
estado nutricional en la poblacion en
general.
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Desde la primera infancia hasta la edad
adulta, las galletas son uno de los
aperitivos mas populares. Sin embargo,
suelen caracterizarse por su limitada
calidad nutricional y un elevado aporte
caldrico, ya que se elaboran principalmente
con harinas refinadas, azUcares y diversas
grasas.

Por esta razén, la incorporacién del
garbanzo en los productos de panificacion
se presenta como una excelente opcion
para la innovacion y el desarrollo. Esto se
debe a su elevado contenido de
aminoacidos, tales como la lisina y la
arginina. Estos componentes, cuando se
combinan con cereales, posibilitan la
obtencion de los aminoéacidos esenciales
necesarios para lograr una nutricion
adecuada.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta
investigacion tiene como objetivo estudiar
el efecto de la sustitucion parcial de harina
de trigo (Triticum vulgare) por harina de
garbanzo (Cicer arietinum) en las
caracteristicas sensoriales de una galleta
dulce.

2. METODOLOGIA

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

2.1 Primera fase: establecimiento de las
formulaciones y elaboracion de
galletas.

Para definir las formulaciones que fueron
evaluadas, resulté imperativo realizar una
exhaustiva revisién bibliografica. Esto
permitié establecer los rangos preliminares
tanto para las materias primas como para
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las condiciones de procesamiento de las
galletas dulces.

Se partié de una formulacién base, donde
las Unicas materias primas que variaron
fueron la harina de trigo y harina de
garbanzo. Las materias primas y aditivos
empleados en esta investigacion fueron de
tipo comercial. En la tabla 1 se observa la
formulacion base trabajada.

Tabla 1. Formulacién base para la elaboracion
de la galleta
Materia Prima

Porcentaje en

masa (%)
Azucar 15,77
Margarina industrial 23,97
Huevo entero 6,94*
Canela 1,26*
Sabor artificial a vainilla 1,58*
Agua 30
Harina de trigo 100

* 0% con respecto a la harina

Fuente: Adaptado de Gaytdn Rodriguez
(2015).

Con tal informacion, ajustes realizados por
ensayo Yy error, se obtuvieron tres
formulaciones con distintas proporciones
harina de trigo-garbanzo, adicionalmente
se consider6 una formula con Unicamente
harina de trigo, la cual se denomind
formulacién patrén, para un total de cuatro
formulaciones a estudiar. Las
formulaciones trabajadas se aprecian en la
tabla 2.

Tabla 2. Formulaciones con los porcentajes
de sustitucion definidas

Harina Harina de
Formulacién Garbanzo Trigo
(%) (%)
Patron 0 50
F1 20 30
F2 25 25
F3 30 20
Fuente: Adaptado de Gaytan Rodriguez
(2015).
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El proceso de elaboracion de las galletas
se realizé siguiendo la metodologia
descrita por (Di Giorgio & Pérez, 2023). Las
materias primas y aditivos fueron
sometidas inicialmente a una operacion
unitaria de mezclado, seguida por el
moldeado, horneado y enfriamiento. El
horneado se realizé por conveccién, a una
temperatura de 70°C por 35 minutos y el
enfriamiento se realiz6 a temperatura
ambiente (33°C) por 30 minutos.

2.2 Segunda fase: entrenamiento de
panelistas sensoriales.

El reclutamiento de jueces sensoriales se
llevd a cabo utilizando la metodologia
descrita por Parada O., et al.,, (2020),
iniciando con el reclutamiento de personas
con edades comprendidas entre los 18 a 30
aflos, de ambos géneros, y que fueran
estudiantes de la Universidad de
pamplona.

En la prueba de tipo descriptiva, los jueces
seleccionados fueron sometidos a un
entrenamiento exhaustivo en relacion a los
atributos de olor, aroma, textura y color que
se anticipaban encontrar en las galletas. En
este proceso, se les suministraron
especificaciones detalladas para cada
atributo, acompafiadas de una escala de
medicion correspondiente.

2.3 Tercera fase: evaluacion sensorial.

Para la evaluacion sensorial se aplicé una
prueba de tipo descriptiva y una prueba de
tipo afectiva, de acuerdo a la metodologia
descrita por Parada O., et al., (2020).

En primer lugar, se aplic6 una prueba
afectiva de tipo hedodnica facial a jueces de
tipo consumidor, sin ningun tipo de
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entrenamiento sensorial. Se les solicité que
probaran inicialmente la muestra patrén y
posteriormente las demas formulaciones
(20%, 25% y 30%). El objetivo fue que los
jueces realizaran una comparacion de
entre las muestras e identificaran el grado
de aceptaciéon para cada una de ellas. La
escala empleada para esta prueba fue de 5
puntos, desde me disgusta mucho, me
disgusta un poco, ni me gusta ni me
disgusta, me gusta levemente y me
gusta mucho.

Para la prueba descriptiva se evaluaron
atributos de aspecto externo, olor, aroma,
sabor, textura y sensacion residual.

En cuanto a los atributos externos se
consideraron atributos como la uniformidad
en la forma, color caracteristico, humedad
en la galleta, rugosidad y grasosidad de la
superficie. Los atributos de olor y aromas
fueron evaluados detalladamente,
destacando olores y aromas a tostado,
vainilla, dulce, garbanzo, ahumado,
nueces, huevo, mantequilla, trigo y canela.
En relacién con el perfil de sabor se tomé
en cuenta una amplia gama de sabores,
entre ellos ahumado, amargo, tostado,
acido, vainilla, nueces, huevo, mantequilla,
garbanzo, trigo, canela y dulce. La textura
fue evaluada considerando aspectos como
de dureza, fragilidad, masticabilidad,
adhesividad y granularidad. Finalmente, al
abordar el perfil de sensacion residual, se
consideraron atributos especificos como
sabor a garbanzo, ahumado, amargo y
tostado.

La prueba descriptiva fue administrada a un
grupo de 10 jueces sensoriales
semientrenados. Estos  participantes
recibieron capacitacion previa por parte del
panel de evaluacibn sensorial de la
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Universidad de Pamplona, sede Villa del
Rosario, durante el periodo académico
2023-1. En el desarrollo de esta
evaluacién, se empled una escala de 5
puntos, cuyos detalles se encuentran
detallados en la tabla 3.

Tabla 3. Escala de puntuacion, prueba

diferencias estadisticamente significativas
entre las medias de las muestras
analizadas.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante esta

descriptiva investigacion se detallan a continuacion.

Puntuacion Caracteristica

0 Ausencia 3.1 Resultados de la primera fase:

1 Casi imperceptible L

5 Ligero elaboracion de galletas.

3 Mediano

4 Alto La elaboracién de formulacién patrén (0%

5 Extremo

Fuente: adaptado de (Parada O et al., 2020)

Con el objetivo de ampliar la investigacién
sobre el color distintivo de las galletas
enriquecidas con harina de garbanzo, se
llevé a cabo un analisis colorimétrico
utilizando la metodologia propuesta por
(Talens, 2017). Este analisis se bas6 en la
escala CIE Lab*, donde la variable L denota
la luminosidad, a* representa la intensidad
del color rojo o verde, y b* indica la
intensidad del color amarillo o azul. Este
enfoque permite una evaluacion detallada
de las caracteristicas cromaticas de las
galletas, proporcionando informacion
valiosa sobre sus propiedades visuales.
Para este analisis se emple6 la aplicacion
color grab, asistido por un celular Samsung
S20.

2.4 Cuarta fase: andlisis estadistico.

Los resultados obtenidos en la prueba
descriptiva y en el andlisis del color se
evaluaron mediante el programa
estadistico IBM SPSS. Se aplic6 un analisis
de varianza de un factor (ANOVA) con un
nivel de  significancia del  95%.
Posteriormente, se llevé a cabo la prueba
de Tukey para determinar si existian
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harina de garbanzo y 20, 25 y 30% de
sustitucion de harina de trigo por garbanzo,
fueron realizadas bajo los parametros
establecidos en el apartado de
metodologia. El rendimiento general de
proceso productivo fue del 90%, el restante
corresponde a las pérdidas de humedad
durante la operacién unitaria de horneado.
El horneado se realiz6 por conveccion, a
una temperatura de 70°C por 35 minutos y
el enfriamiento se realizé a temperatura
ambiente (33°C) por 30 minutos.

La formulacion patron se llevd a cabo
siguiendo los lineamientos establecidos en
la seccibn de metodologia, con una
composicion que excluia completamente la
harina de garbanzo y las demés
formulaciones presentaban sustituciones
parciales del 20%, 25% y 30% de la harina
de trigo por harina de garbanzo. El
rendimiento general del proceso productivo
alcanzo el 88% en la formulaciéon patrén.
En cuanto a las formulaciones con
sustitucién parcial de harina de trigo por el
20%, 25% y 30% de harina de garbanzo, se
obtuvieron rendimientos del 90%, 92% vy
95%, respectivamente.
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La mejora en el rendimiento del proceso al
incrementar el porcentaje de harina de
garbanzo esta vinculada a la capacidad de
retencion de agua (CRA) de estas harinas.
Esta capacidad se refiere a la habilidad de
una matriz proteica para absorber y retener
agua. La relevancia de la CRA de las
proteinas se debe a su marcada interaccién
con el agua, que estd influenciada por
factores como tamafio de particulas,
condiciones externas (temperatura y pH),
concentracion proteica, estructuras
conformacionales y la presencia de lipidos,
azucares y taninos asociados. Diversos
estudios muestran que la harina de
garbanzo tiene una mayor CRA (5 g H.0/g
de harina) respecto a la harina de trigo (3.2
g H2O/g de harina) (Aguilar & Vélez Ruiz,
2013; Ortiz et al., 2022).

Los resultados de investigaciones previas
respaldan los hallazgos obtenidos en este
estudio. Se observa una correlacion
positiva entre el aumento del porcentaje de
harina de garbanzo y el incremento en el
rendimiento del proceso. Este fendmeno
podria estar relacionado con la mayor CRA
de la harina de garbanzo en comparacion
con la harina de trigo, lo cual parece influir
en los resultados.

3.2 Resultados de la segunda fase:
entrenamiento de panelistas
sensoriales.

Los jueces reclutados fueron capacitados
para identificar de manera precisa atributos
como sabor, color, textura y olor. Aquellos
que lograron un porcentaje de aciertos
igual o superior al 80% durante las pruebas
de entrenamiento fueron los seleccionados
y denominados jueces semientrenados
(Parada O., et al., 2020; Manco-Jaraba et
al., 2022; Zuluaga et al., 2022).
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Del conjunto de jueces reclutados, el 70%
logré cumplir con el porcentaje de aciertos
establecido. Este grupo especifico,
denominado “jueces semientrenados”, fue
capacitado en los atributos especificos
relacionados con las galletas a evaluar, los
cuales se detallan en la seccién de
metodologia.

Los jueces semientrenados, abarcan un
rango de edades de 18 a 25 afios, con una
distribucion de género del 60% para
mujeres y 40% para hombres. Presentan
habitos alimentarios saludables, ya que
manifestaron no consumir de manera
habitual bebidas alcoholicas, café ni
alimentos picantes. Ademas, no sufren de
enfermedades respiratorias ni anosmia,
entre otros aspectos.

La discusion de datos en articulos
cientificos corresponde a la forma como los
resultados son interpretados por el
investigador, tanto a la luz de la hipétesis
planteada, como a la de lo que otros
autores dicen o han encontrado sobre el
tema. Se trata de dilucidar qué significan
los resultados y por qué ocurrieron de ese
modo las cosas.

3.3 Resultados de la tercera fase vy
cuarta fase: evaluacién sensorial y
analisis estadistico.

v" Prueba afectiva.

La prueba hedonica facial fue llevada a
cabo con la participacion de 10 jueces
sensoriales, todos ellos representantes de
consumidores habituales de la Universidad
de Pamplona — Sede Villa del Rosario. El
objetivo de esta evaluacion fue determinar
cual de las tres formulaciones resultaria
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mas aceptada en comparacion con la
formulacion patron por parte de un
mercado consumidor. Dicha evaluacion se
basé en la evaluacién general de atributos
sensoriales, como sabor, textura y olor, por
parte de los participantes que llevaron a
cabo la prueba (Pineda Zambrano &
Gonzélez, 2022).

Esta prueba se llevd a cabo de manera
voluntaria con la participacion de 10
personas, en horas comprendidas entre las
10:00 a.m. y las 12:00 p.m. El escenario
para la realizacibn de la prueba fue el
laboratorio de alimentos de la Universidad
de Pamplona — Sede Villa del Rosario.
Como resultado, se obtuvieron los
porcentajes de aceptacion
correspondientes a cada formulacién, los
cuales se presentan en la figura 1.

Figura 1. Nivel de agrado de las galletas
elaboradas con sustituciones de harina

HF1(20%) ®F2(25%) W F3(30%)

50,00%

43,33%
40,00%

36,67%
33,33%

00%

NI ME ME GUSTA ME GUSTA
DISGUSTA LEVEMENTE MUCHO
NI ME

GUSTA

0,00%
0,00%
0,00%
10,00%
33%
3,33%
26,67%
20,00%
30
3,33%

]
3

ME ME
DISGUSTA DISGUSTA
MUCHO UN POCO

En la figura 1, se aprecia el nivel de agrado
obtenido para cada wuna de las
formulaciones evaluadas en comparacion
con la formulacion patron. Ninguna de las
formulaciones generé un disgusto intenso
entre los jueces. Para determinar la
formulacion més aceptada en comparacion
con la formulacion patron, se consideré la
suma de las respuestas que indicaban "me
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gusta levemente" y "me gusta mucho". La
formulacion que obtuvo la mayor
aceptacion correspondié a aquella con una
sustitucion del 30% de harina de garbanzo,
alcanzando un 76% de aceptacion. En
segundo lugar, se ubicé la formulacién con
una sustitucion del 25% de harina de
garbanzo, con un 70% de aceptacion,
mientras que en el dltimo lugar se encontrd
la formulacién con un 20% de sustitucion
de harina de garbanzo, con un 40% de
aceptacion. Estos resultados destacan que,
desde una perspectiva sensorial, los
productos de panificacién enriquecidos con
harina de garbanzo resultan agradables en
términos generales, especialmente en
atributos como olor, aroma, sabor y textura.

Los resultados obtenidos por Gaytan
Rodriguez (2015), indican similitudes con
los presentes en este estudio. Este
investigador elaboré galletas con un
contenido proteico elevado, utilizando
harina de garbanzo (Cicer arietinum L.)
como ingrediente principal. En sus
experimentos, la formulacion que contenia
un 50% de harina de garbanzo fue la que
recibi6 una mayor aceptacion global por
parte de los jueces sensoriales, superando
a las formulaciones con un 25% y 0% de
harina de garbanzo.

v" Prueba descriptiva

La evaluacion descriptiva se llevé a cabo
con un grupo de diez jueces designados
como “jueces semientrenados”. La Figura 2
presenta el perfil sensorial de los atributos
externos para la formulacion patron (0%),
asi como para las formulaciones 1 (20%), 2
(25%) y 3 (30%).

La evaluacion de los atributos externos de
la galleta incluyé aspectos como la
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uniformidad en la  forma, color
caracteristico, humedad, rugosidad vy
grasosidad de la superficie. Se observo que
el promedio de uniformidad se mantuvo en
un rango de 3 puntos en las cuatro
formulaciones (0%, 20%, 25% y 30%), lo
cual indica que todas las muestras
exhibieron un nivel medio de uniformidad.
En cuanto a textura superficial, las
formulaciones mostraron ser ligeramente
secas, lisas y aceitosas.

Figura 2. Perfil descriptivo atributos externos
de las galletas elaboradas

@ PATRON (0%) 20% 25% 30%

Uniformidad en la
forma

Color
caracteristico

Grasosidad de la
superficie

Humedad en la
galleta

Rugosidad de la
superficie

En cuanto al color distintivo, se observé un
tono marrén claro en las formulaciones que
contenian 0% y 20% de harina de
garbanzo, mientras que las formulaciones
con un 25% y 30% de harina de garbanzo
presentaron un color marréon con matices
rojizos predominantes. Un aspecto crucial
a tener en cuenta es la cantidad de enzima
alfa amilasa presente tanto en la harina de
trigo como en la de garbanzo. De acuerdo
con Hoyos & Palacios (2015), durante el
proceso de amasado, las enzimas alfa
amilasa generan dextrinas, dando inicio a
procesos bioquimicos como la hidrolisis del
almidén, el comienzo de la fermentacién y
la contribucion al color caracteristico de los
productos de panificacion.
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Con el propésito de profundizar en la
investigacion sobre el color caracteristico
de las galletas enriguecidas con harina de
garbanzo, se presentan los resultados del
analisis colorimétrico en la tabla 4.

Tabla 4. Escala de puntuacion prueba
descriptiva para el color de las galletas

Formulacién AL Aa Ab AE
F1 (20%) -3,43 246 326 534
F2 (25%) -6,46 -05 586 8,74
F3 (30%) -10,96 -0,73 8,83 14,10
Los resultados obtenidos revelan una

disminucion en el valor de luminosidad (AL)
a medida que aumenta el porcentaje de
sustitucién de harina de garbanzo. Esta
tendencia se explica por la mayor
oscuridad inherente a la harina de
garbanzo en comparacion con la harina de
trigo. La presencia predominante de harina
de garbanzo en la formulacién contribuye a
una menor luminosidad, por la mayor
cantidad de proteina y fibra presentes en
galletas. Este fenébmeno se relaciona con
un aumento en las reacciones de Maillard,
respaldado por las investigaciones
realizadas por Romero Baranzini et al.,
(2010), Sanz et al., (2011) y Roig Segui et
al., (2020).

Al examinar el parametro Aa, que denota la
diferencia entre los tonos rojos y verdes, se
evidencia que las galletas exhibieron, en
general, un tono més inclinado hacia el
verde. En relacion con el parametro Ab, se
destaca la presencia predominante del
color amarillo. Finalmente, al evaluar los
valores calculados de AE para cada una de
las formulaciones, se observa que a
medida que se incrementa la sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de
garbanzo en las formulaciones (20%, 25%
y 30%), el valor de AE también experimenta
un aumento, indicando que los colores de
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las galletas tienden a oscurecerse (Di
Giorgio & Pérez, 2023; Roig Segui et al.,
2020)

En relacion con el analisis estadistico de
los atributos externos de las galletas
sustituidas parcialmente por harina de
garbanzo, no se observaron diferencias
estadisticamente  significativas en la
uniformidad, color, humedad, rugosidad y
grasosidad entre las muestras (p<0,05),
con un nivel de confianza del 95%. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos
por (Gaytan, 2015), quien sustituyé harina
de trigo por harina de garbanzo en una
galleta con alto contenido proteico y no
observé diferencias significativas en el
aspecto externo de la galleta.

El perfil descriptivo de aromas se muestra
en la figura 3.

Figura 3. Perfil descriptivo aromatico de las
galletas elaboradas
e PATRON (0%) 20% 25% 30%
Tostado

Satisfaccion
global 3

Ny
P
L/\

Vainilla

Canela Dulce

Trigo Garbanzo

Mantequilla Ahumado

Huevo Nueces

En relacion al perfil aromético de las cuatro
formulaciones desarrolladas, se identificd
una sutil combinacion de notas a tostado,
vainilla y nueces. Ademas, se percibié un
nivel moderado de dulzura en el aroma. Por
otro lado, los olores de garbanzo,
ahumado, mantequilla y trigo resultaron
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apenas perceptible. Cabe destacar la
ausencia de cualquier indicio de aroma a
huevo, mientras que se evidencié una
presencia notoriamente marcada de olor a
canela.

En términos generales, al evaluar el olor y
aroma de las distintas formulaciones que
contenian 0%, 20% y 30% de harina de
garbanzo, los resultados revelaron una
satisfaccibn moderada. Sin embargo, se
observé una diferencia significativa con la
formulacién que incorporaba un 25% de
harina de garbanzo, ya que su aroma
obtuvo la puntuacién mas alta, alcanzando
un 3,8 en la escala de satisfaccion. Esto
indica que el olor de estas galletas fue
altamente satisfactorio y super6 a las
demas opciones evaluadas.

El aroma de las galletas se origina a partir
de los diversos ingredientes, incluyendo
sabores artificiales. Durante el horneado, la
mantequilla, azlcar, harina y huevos
experimentan reacciones guimicas, como
caramelizaciébn y oxidacion de lipidos,
generando compuestos aromaticos que se
liberan en vapor y se dispersan en el aire,
intensificando los aromas en el proceso de
horneado. (Espinosa, 2007).

El analisis estadistico del perfil de aromas
no mostré diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) para ninguno de los
aromas, ni la satisfaccion global entre las
muestras, con un nivel de confianza del
95%. Estos resultados son consistentes
con los obtenidos por dada Costa et al.,
(2020), quienes utilizaron harina integral de
garbanzos como ingrediente para mejorar
la calidad nutricional del pan para
sandwich. En su estudio, no se encontraron
diferencias significativas (p > 0,05) entre las
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muestras en cuanto a color, aroma, sabor Yy
textura.

La figura 4 presenta el perfil de sabor de las
galletas elaboradas con una sustitucion
parcial de harina de garbanzo.

Figura 4. Perfil del sabor de las galletas
elaboradas

@ PATRON (0%) 20% 25% 30%

Tostado

Vainilla

Trigo ‘/\ Garbanzo

Ahumado

Satisfaccion global

70)#

Canela Dulce

o -

Mantequilla

Huevo Nueces

El perfil de sabores revel6 un sabor casi
imperceptible a ahumado y a mantequilla,
acompafnado con toques ligeros de sabor
tostado, vainilla, nueces y trigo. Ademas,
destaco un nivel moderado de dulzura, con
la notable ausencia de los sabores a acido,
amargo y a huevo. En cuanto al sabor a
garbanzo, las muestras con 0% y 20% de
harina de garbanzo resultaron
practicamente imperceptibles. Sin
embargo, en las formulaciones con 25% y
30%, se aprecié un sabor sutil y apenas
perceptible. Por ultimo, cabe destacar que
en las cuatro muestras se distinguié un
marcado sabor a canela. En términos
generales, la evaluacion del sabor de las
galletas (0%, 20%, 25% y 30%) fue
altamente satisfactoria.

Respecto al analisis estadistico para el
perfil de sabores en las galletas sustituidas
parcialmente por harina de garbanzo, se
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observaron diferencias estadisticamente
significativas en el atributo de sabor a
garbanzo entre las formulaciones con 0% y
25% (P=0,035); 0% y 30% (P=0,001); y
20% y 30% (P=0,008). De manera similar,
se encontraron diferencias en el sabor
entre las muestras con 0% y 20%
(P=0,048); 0% y 25% (P=0,004); y 0% y
30% (P=0,008). Sin embargo, para las
dema&s muestras, no hubo diferencias

estadisticamente significativas, con un
nivel de confianza del 95%.
Segun Alasino et al, (2011), en su

investigacion acerca de la elaboracion de
pan mediante el uso de harina de trigo y
sustituciones gque oscilan entre el 5%, 10%,
15% y 20% con harina de alverja, es
habitual observar cambios en el sabor, aun
cuando se empleen  proporciones
reducidas de sustitucion de harina. La
aceptacién de dichas variaciones estara
condicionada por los gustos y preferencias
especificas de cada consumidor.

En lafigura 5 se presenta el perfil de textura
de las galletas sustituidas parcialmente por
harina de garbanzo.

La textura de todas las galletas, con 0%,
20%, 25% y 30% de sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de garbanzo, se
caracterizd por ser ligeramente fragil y
adhesiva, con una alta dureza, una
masticabilidad intermedia y una sensacion
ligeramente granulosa.

En el analisis estadistico para el perfil de
textura, no presento diferencias
estadisticamente significativas (p = 0,05)
para la dureza, fragilidad, masticabilidad,
adhesividad y granularidad entre las
muestras con un nivel de confianza del
95%. En una investigacion similar, Pua




Rosado, et al., 2022; Gaytan Rodriguez,
(2015), logré resultados comparables al
sustituir la harina de trigo por harina de
garbanzo en la elaboracién de galletas con
alto contenido proteico. Se observo que las
muestras elaboradas con mantequilla
exhibian un porcentaje de grasa inferior, lo
cual, a su vez, se traducia en un aumento
en su nivel de dureza. Este fenOmeno se
atribuye a que una mayor cantidad de
grasa incide directamente en la textura mas
suave de las galletas.

Figura 5. Perfil de la textura en las galletas

elaboradas
PATRON (0%) 20% 25% 30%
Dureza
4
3
2
Granularidad / 1 Fragilidad
0

Adhesividad Masticabilidad

Finalmente, la figura 6 exhibe el perfil
descriptivo de la sensacion del sabor
residual en las formulaciones analizadas.

Figura 6. Perfil descriptivo del sabor residual
en las galletas elaboradas

e PATRON (0%) 20% 25% 30%

Sabor a garbanzo

15
1
SN

Sabor a tostado 0
L

Sabor a ahumado

Sabor a amargo

En todas las galletas, se logro obtener una
sensacion residual apenas perceptible de
garbanzo y ahumado. Del mismo modo, se
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pudo distinguir un sabor ligero a tostado,
sin detectar ninguna sensacion amarga.

En el andlisis estadistico no se presentaron
diferencias estadisticamente significativas
(p =2 0,05) para los sabores residuales a
garbanzo, ahumado, amargo y tostado
entre las muestras, con un nivel de
confianza del 95%.

4. CONCLUSIONES

La inclusion de harina de garbanzo permitio
obtener galletas tipo dulce con un mayor
contenido de proteina y aminoacidos con
caracteristicas sensoriales agradables a
jueces de tipo consumidor, con una
calificacion desde ‘me gusta levemente”
hasta “me gusta mucho”.

La formulacion que obtuvo una mayor
aceptaciébn por parte de los jueces
sensoriales fue aquella que presentaba una
sustitucién parcial del 30% de la harina de
trigo por harina de garbanzo. Esta destaco
por un color marrén con matices rojizos,
mostrando una uniformidad moderada vy
una textura ligeramente seca, asi como una
superficie lisa y ligeramente aceitosa.

En cuanto al aroma, se percibieron notas
sutiles de tostado, vainilla y nueces, con
apenas perceptibles matices de garbanzo y
ahumado. Mientras que, en el sabor, la
formulacion sobresalié por su ligero matiz
tostado, acompafiado de notas de vainilla,
nueces y garbanzo.

La textura se describi6 como ligeramente
fragil y adhesiva, con una alta dureza y
masticabilidad intermedia, proporcionando
una sensacion ligeramente granulosa en la
boca, revelando un incremento en la
dureza de la galleta al utlizar mayores
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cantidades de harina de garbanzo y
condujo a una mejor aceptacién por parte
de los consumidores.
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