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RESUMEN

Se evalug la influencia de la sustitucidn parcial de la harina de
trigo por la de frijol caupi sobre las caracteristicas sensoriales
de la galleta de sal. Para ello se aplicé un disefio de mezcla
con niveles de sustitucién entre 7,5 y 30 %. Se realizaron ocho
corridas de galletas y se les determind su contenido de
humedad. Se tomaron como variables de respuesta del disefio
los atributos, intensidad del color, dureza, crujiente y ademas,
la calidad global. La humedad se mantuvo en todos los casos
por debajo del 5 % por lo que resultd adecuada. La calidad

sensorial de la galleta fue disminuyendo a medida que se

incrementd la sustitucion, pues aumentd la intensidad del
color y dureza y disminuy6 su crujir. Se obtuvo un modelo
matematico para cada variable de respuesta color (R?= 94 %),
crujiente (R?= 98 %), dureza (R?= 95 %) y calidad global (R?=
93 %). La optimizacion brindd 4 soluciones posibles con un
maximo de sustitucion de 11,5 %. Se seleccion6 el 10 % de
100

la galleta y alcanzé

sustitucién, evaluandose con consumidores la

aceptabilidad de la categoria
correspondiente a “me gusta” en la escala de nivel de agrado

utilizada.
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ABSTRACT
Partial replacement of wheat flour for cowpee flour in

cracker.

The influence of the partial replacement of wheat flour with
cowpea flour on the sensory characteristics of the salt cracker
was evaluated. For this, a mixture design was applied with
substitution levels between 7,5 and 30 %. Eight runs of
crackers were made and their moisture content was
determined. The attributes color intensity, hardness, crispy
and also overall quality was taken as design response
variables. Moisture was kept below 5 % in all cases, so it was
adequate. Sensory quality of the cracker decreased as the
substitution increased, since the intensity of the color and
hardness increased and the crack decreased. A mathematical
model was obtained for each response variable: color (R?=
94%), crispy (R?>= 98%), hardness (R*= 95%) and overall
quality (R*= 93%). The optimization provided 4 possible
solutions with a maximum substitution of 11.5%. The 10%
substitution was selected with which the degree of acceptance
of the cracker was evaluated through a population tasting with
100 consumers, and it reached the category corresponding “to
like” on the liking level scale used.

Keywords: cowpea bean flour, saltine cracker, wheat flour

INTRODUCCION

Las harinas de leguminosas se han empleado en la sustitucion
parcial de la de trigo en la produccién de alimentos,
informandose entre 15 y 30 % de la harina de frijol bayo en
espaguetis (1), entre 5y 25 % de harina de frijol rojo en pan
(2) y de harina de frijol negro en donas (3). También, en el
Instituto de Investigaciones para la Industria Alimenticia
(I11A) se ha utilizado harina de frijol blanco en la elaboracién
de panes lograndose la sustitucion parcial del 10 % de la

harina de trigo para corteza dura y blanda (4).

El frijol caupi (Vigna unguiculatal..Walp), mas conocido en
Cuba por “Carita”, tiene un alto contenido de proteinas (>20
%), vitaminas (A y C) y minerales como Fe, Mg, Zny Ca. Es
rico en fibras por lo que puede contribuir a controlar el nivel
de

cardiovasculares, disminuir el estrefiimiento, y es adecuado en

colesterol en sangre y prevenir enfermedades
dietas de adelgazamiento al brindar sensacion de saciedad

(5.6).

La galleta de sal es un producto de gran aceptacion por parte
de la poblacion y es un buen vehiculo para la inclusién de
harinas compuestas e ingredientes beneficiosos a la salud.
Considerando lo antes expuesto el objetivo de este trabajo es
desarrollar una galleta de sal de buena calidad con adicién de
la harina de frijol caupi.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé harina de trigo con 13,49 % de humedad, 29 % de
gluten himedo y 0,55 % de cenizas (7). La harina de caupi fue
elaborada a partir del frijol sometido previamente a un proceso
de tostado por 20 minutos para su descascarado Yy
posteriormente se molié en un molino de martillo para obtener

una harina fina y uniforme con una humedad de 7,05 %.

Para la elaboracion de la galleta de sal se tomé como control
una formula con los siguientes porcentajes (base harina): 100
% harina de trigo, 52 % de agua, 10 % de grasa vegetal
hidrogenada, 2,3 % de sal, 0,2 % de ndcleo panario y 1,3 % de
levadura seca (8). El porcentaje maximo de sustitucion de
harina de trigo por frijol caupi se definié mediante pruebas de
observacion y se ensayaron niveles entre 0 y 30 %. Las 8
corridas experimentales ensayadas propuestas por el disefio
estadistico de mezcla aparecen en la Tabla 1. El resto de los
ingredientes se mantuvieron en igual proporcion que en la

galleta control.

Las galletas se elaboraron segin el método indirecto de
panificacion. Se prepar6 una esponja con el 60 % de la harina

de trigo y el 37 % del agua de la férmula y toda la levadura.
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Se dejo en reposo durante dos horas en una camara de
dilatacion a 32 °C y 76 % de humedad relativa. A
continuacion, se mezclé con la harina de frijol caupi, el resto
de la harina de trigo y demas ingredientes (agua, sal, nicleo y
grasa) hasta lograr una masa uniforme. Se laminé utilizando
una laminadora, se troquelaron piezas de 16 g que fueron
colocadas en bandejas previamente engrasadas, se dejaron
dilatar durante 90 minutos en la cAmara de dilatacion a 32 °C
y 76 % de humedad relativa. Las piezas se hornearon en un
horno rotatorio, el tiempo (de 36 a 41 min) y la temperatura
del horno (de 140 a 150°C) se ajustaron segun el nivel de
sustitucién de harina de trigo para lograr una coloracién
adecuada. Posteriormente se dejaron enfriar las galletas hasta
alcanzar la temperatura ambiente y se envasaron en bolsas de

polietileno de baja densidad para su analisis.

Tabla 1. Matriz de disefio

Coridas % harina de caupi
(base harina)
15
22,5
7,5
0
7,5
30
15

30

coO N o o A W N P

En cada corrida experimental se determino la humedad (9) de
las galletas y se realiz6 su evaluacién sensorial con una
comision sensorial de 5 catadores que evaluaron la intensidad
de los atributos intensidad de color, crujiente y dureza
empleando una escala de 10 cm de longitud con intensidad
creciente de los descriptores de izquierda a derecha. También,
se evaluo la calidad global mediante una escala lineal de 10
cm donde: excelente (10), bueno (7,5), aceptable (5),
insuficiente (2,5), pésimo (0) (10).

Se tomd como variable de caracterizacion, la humedad de las
galletas, y como variables de respuesta del disefio, los
atributos sensoriales. Los resultados fueron procesados
mediante la metodologia de superficie de respuesta con el
programa estadistico Design Expert versién 11.0.3.0 (Stat-
Ease, Inc., Minneapolis, USA.). Se obtuvo un modelo
matematico para cada variable respuesta estudiada y se
procedié a la optimizacién de los resultados para elegir la

variante mas conveniente.

La aceptabilidad de la variante de galleta mas conveniente se
evalio con 100 consumidores habituales en edades
comprendidas entre los 27 y 65 afios, 74 de estos eran mujeres
y 26 eran hombres, y se les aplicé una escala hedénica de 5
categorias (11) donde: me gusta mucho (5), me gusta (4), ni
me gusta ni me disgusta (3), me disgusta (2), me disgusta
mucho (1). El procesamiento de los datos se realizé segin lo
establecido (12).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestran los resultados de la humedad de las
galletas. La humedad promedio fue de 4,29 %, mientras, el
valor més alto obtenido fue 4,79 %. Se observé una tendencia
al aumento de la humedad a partir del 15 % de sustitucién de
harina de trigo. Esto se atribuye a que a partir del 22,5 % fue
necesario disminuir la temperatura de horneo debido al
incremento del color de las galletas con el aumento de los
niveles de sustitucion. Las referencias indican que la humedad
promedio en galletas de sal es 5%, con un maximo de 6 %, por
lo que se puede considerar que las humedades de todas las
corridas experimentales se encontraron dentro de los valores
establecidos (13-16).

La Tabla 2 muestra los modelos matematicos obtenidos para
las variables de respuesta estudiadas con sus correspondientes
coeficientes de determinacion (R?). El anlisis de varianza de
la regresion resulté significativo (p<0,0001). La prueba de

falta de ajuste, resultd no significativa en todos los casos para

39

Cienciay Tecnologia de Alimentos Vol. 34, No.1, 2024.
Enero - Abril




p 20,05. Los residuos estandarizados siguieron una

distribucion normal y no se detectaron observaciones atipicas.

4.63 4.72

3.9
368 366 307 312 3.20

o N B~ O

Humedad (%)

0 75 75 15 15 225 30 30
Adicién de harina de frijol caupi ( %)

Fig. 1. Contenido de humedad de las galletas

Tabla 2. Modelos matematicos de las variables de respuesta

La variable respuesta intensidad del color mostr6 un modelo
de comportamiento lineal (Fig. 2), pudo observarse que con el
incremento del nivel de sustitucidn de harina de trigo por la de
frijol aumento la intensidad del color de la galleta a pesar de
que para intentar mantener el color sin afectar la humedad y
textura de la galleta para los niveles més altos de sustitucion
(22,5 y 30 %) se disminuyd la temperatura de horneo de 150
a 140 °C y se aumento el tiempo de 36 min a 41min. Los
mejores resultados se obtuvieron para el control y los niveles
7,5y 15 % de sustitucion.

Desde el punto de vista sensorial los resultados de intensidad
de color fueron de 4 cm (ligero) a 9,6 cm (muy marcado). Este
aumento notable en la intensidad de la coloracion de la galleta
se atribuye al alto contenido de proteinas de la harina de frijol
caupi de 25 % (17). Las proteinas estan compuestas por
aminoacidos que pueden aportar mayor cantidad de
compuestos nitrogenados a la reaccion de Maillard durante la
etapa de coccion. lgual tendencia se observd en pan al emplear

harina de frijol blanco (4).

Variables de Respuesta Ecuaciones R?
Intensidad de color 9,84A+2,84B 94
Crujiente 6,11A +7,92B-3,93AB 98
Dureza 8,94 A+579B 95
Calidad Global 10,23A - 12,96B 93
A: harina de trigo B: harina de caupfi
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Actual H Trigo 70.000 77.500

Actual Caupi 30.000 22.500

85.000 100.000

15.000 0.000

Fig. 2. Comportamiento del modelo matematico “intensidad del color”
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En cuanto a lo crujiente de la galleta (Fig. 3) el modelo
muestra una afectacion de los resultados con el incremento del
nivel de adiciéon de harina de frijol caupi. Los mejores
resultados se obtuvieron para el control y hasta el 15 % de
sustitucién disminuyendo el crujir de las galletas de valores de
8,8 cm (marcado) hasta 6,2 cm (moderado), lo cual esta
relacionado con la harina de caupi que no tiene la capacidad
de formar la red de gluten encargada de retener el didxido de
carbono pudiendo afectar la estructura de la galleta (16,18).

Para la variable dureza (Fig. 4) se obtuvo un modelo de

comportamiento lineal, en este caso también, los mejores

resultados se obtuvieron para el control y el 7,5 % de

sustitucién con valores entre 6 cm y 6,6 cm (moderada).

Por encima de estos niveles la dureza aument6 notablemente
a 7,8 cm evaluandose la variable como de dureza marcada para
las galletas con 15 y 22,5 % de harina de caupi y fueron
rechazadas con el maximo nivel de sustitucion. Como se
explico anteriormente con respecto al caracter crujiente de la
galleta, la sustitucién de la harina de trigo por la de frijol caupi
limitdo la capacidad de retencién de gases en la masa

aumentando a su vez su dureza.

8.5 —
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6.5 —

6 —

5.5 —

Actual H Trigo 70.000 77.500

Actual Caupi 30.000 22.500

85.000 92.500 100.000
7.500

15.000 0.000

Fig. 3. Comportamiento del modelo matematico “crujiente”
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10 —

Dureza (cm)

Actual H Trigo 70.000 77.500

Actual Caupi 30.000 22.500

85.000 92.500 100.000

15.000 7.500 0.000

Fig. 4. Comportamiento del modelo matematico “dureza”

La calidad global (Fig. 5) tuvo un modelo de comportamiento
lineal. Los mejores resultados se obtuvieron con los menores
niveles de sustitucion. Con 15 % de sustitucion la galleta se
evalu6 de buena (7,4 cm), con 22,5 % fue aceptable (5,7cm) y
se rechaz6 con el 30 % (2,6 cm). En estos resultados influy6

que la harina de caupi aumentd la intensidad de color y dureza

de la galleta y disminuyé su crujir, hasta que hicieron
rechazable a la galleta. Otros trabajos de sustitucion parcial de
la harina de trigo por las otras harinas alternativas en galletas
han reportado resultados similares de disminucion de la
calidad global con niveles de sustitucion superiores al 20 %
(18,19).

10 —

Calidad global (cm)

Actual H Trigo 77.500

Actual Caupi 22.500

I I I
85.000 92.500 100.000
15.000

7.500 0.000
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Fig. 5 Comportamiento del modelo matematico “calidad global”

Se establecieron las restricciones correspondientes para
realizar la optimizacion (Tabla 3), teniendo en cuenta valores

que logren una buena calidad sensorial del producto.

Tabla 3. Restricciones establecidas para la optimizacion

Variables Limite inferior Limite superior
Intensidad color 4 6
Crujiente 6 10
Dureza 6 7
Calidad global 6 10

sustitucion como el nivel adecuado para su elaboracion. La
galleta fue aceptada por los consumidores encuestados,
alcanzando la categoria de nivel de agrado correspondiente a

“me gusta”.
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