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RESUMEN 

 

Los alimentos aportan nutrientes, pero deben gozar de aceptabilidad por parte de los 

consumidores. El objetivo de la investigación fue determinar el efecto de adición de fibra de 

piña (Ananas comosus) en la aceptabilidad de galletas con harina de maca (Lepidium 

meyenii), para lo cual inicialmente se evaluó siete niveles de harina de maca (2%, 4%, 8%, 

12%, 16%, 20% y 24%) y mediante la prueba de Friedman se resolvió que el nivel de 16% 

de maca obtuvo mayor aceptabilidad por parte de los panelistas con un puntaje de 6.34 en los 

atributos sabor, textura color y olor. Luego se procedió a elaborar las galletas con diferentes 

porcentajes de fibra de piña (1%, 5%, 10%, 15% y 20%) determinándose igualmente con la 

prueba de Friedman que la formulación 4 (15% de harina de fibra de piña) fue la mejor con 

una puntuación promedio de 6.35 en los atributos sabor, textura, color, olor y apariencia. 

Debe precisarse que la escala hedónica en ambas pruebas fue de 7 puntos y que los panelistas 

fueron sensibilizados para obtener mejores resultados. El nivel de fibra obtenido en las 

galletas fue de 3.74%. Finalmente, se concluye que el nivel de adición de fibra de piña afecta 

los atributos sensoriales teniendo consecuencia en su aceptabilidad. 

 

Palabras clave: galletas, fibra, aceptabilidad, panelistas 
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ASTRACT 

 

Food provides nutrients, but must be acceptable to consumers. The objective of the research 

was to determine the effect of adding pineapple (Ananas comosus) fiber on the acceptability 

of cookies with maca flour (Lepidium meyenii), for which seven levels of maca flour (2%, 4 

%, 8%, 12%, 16%, 20% and 24%) and through the Friedman test it was resolved that the 

level of 16% maca obtained greater acceptability by the panelists with a score of 6.34 in the 

flavor attributes. , texture color and smell. Then we proceeded to make the cookies with 

different percentages of pineapple fiber (1%, 5%, 10%, 15% and 20%), also determining with 

the Friedman test that formulation 4 (15% pineapple fiber flour) was the best with an average 

score of 6.35 in the attributes taste, texture, color, smell and appearance. It should be noted 

that the hedonic scale in both tests was 7 points and that the panelists were sensitized to 

obtain better results. The fiber level obtained in the cookies was 3.74%. Finally, it is 

concluded that the level of pineapple fiber addition affects the sensory attributes, having a 

consequence in its acceptability. 

 

Keywords: cookies, fiber, acceptability, panelists 
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INTRODUCCIÓN 

 

Hoy en día, las personas en todo el mundo son cada vez más conscientes de su salud, ya que 

con el paso de los años han surgido nuevas enfermedades a causa de la desnutrición, por lo 

que las personas consumen alimentos sanos y nutritivos de calidad (Fusther, Granados y 

Ccallo, 2019). Por tanto, se debe tener presente que el interés y conocimiento de los 

consumidores ha evolucionado, valorando la interacción entre nutrición y patología, y ha 

crecido su interés por mantener una alimentación equilibrada. 

La producción de galletas, es una línea que pertenece a la industria alimentaria, que ha 

evolucionado y que ha pasado de ser una golosina a un alimento atractivo porque se pueden 

incluir en su formulación vitaminas, minerales, fibra o proteínas para mejorar el valor 

nutricional del producto (Rodríguez, 2008). Por su parte, Mamani y Molina (2016), 

mencionan que las galletas son alimentos muy demandados por su variedad de sabor y 

apariencia. Así también López et. al. (2019) afirman que la gran mayoría de galletas tiene 

como materia prima a la harina de trigo por las propiedades de sus componentes en la 

formación de la masa. Aunque, este cereal exhibe carencia en el contenido de fibra, siendo 

importante buscar fuentes para formular nuevos productos enriquecidos en fibra. 

Según Ortiz (2014), existen varias razones para usar fibra en productos horneados como las 

galletas, entre ellas, fortalecer la fibra, reducir las calorías y retener el agua para darle frescura 

al producto. Además de mejorar el color y el sabor, lo cual se logra al agregar fibras de frutas. 

En la búsqueda de fuentes de fibra, se puede evaluar la fibra de frutas como la piña, pues es 
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un residuo de la extracción de zumo, presenta atributos sensoriales agradables y es perenne 

en el tiempo (Cedeño y Zambrano, 2014). 

Por otra parte, para mejorar el valor nutritivo de las galletas, se considera emplear maca en 

polvo por su valor nutricional, actividad antioxidante, vitaminas B1, B2, B12, C y E, contenido 

proteico del 11-14%, minerales como el calcio, fósforo, hierro, etc., también es eficaz contra 

el estrés y se considera un poderoso agente reparador físico y mental (Costa et al., 2016). 

En resumen, el problema de la investigación es: ¿En qué medida la adición de fibra de piña 

mejorará la aceptabilidad de galletas elaboradas con harina de maca? 

Siendo los objetivos: Determinar la mejor aceptabilidad sensorial de los tratamientos 

propuestos para la galleta de fibra de piña con harina de maca, Determinar el nivel de harina 

de maca que permita la mejor aceptabilidad de las galletas, Definir las operaciones para la 

obtención de galletas de fibra con harina de maca, Definir los parámetros para la obtención 

galleta de fibra de piña con harina de maca, Determinar la composición químico proximal de 

la formulación con mejor aceptación sensorial. 
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I. ANTECEDENTES Y BASE TEÓRICA 

 

1.1. Antecedentes 

Según Terrones (2019) al formular galletas con harina de maca (HM) a niveles de 5%, 8%, 

10% y 12% y evaluarlas sensorialmente determino que la mayor aceptación correspondió a 

las formulaciones F1 (5%) y F2 (8%), las mismas que no presentan diferencias significativas 

(p<0,05) entre ellas. 

Ruiz (2018) para dirimir en su investigación emplea análisis químico proximal y sensorial, y 

los resultados obtenidos son evaluados mediante un análisis de varianza y de ser necesario 

prueba de tukey a fin de encontrar diferencias significativas. El trabajo presento un diseño 

experimental simple. 

Hernández y Salvador (2010) afirman que al formular nuevos alimentos con niveles altos en 

fibra ayuda a resarcir la carencia de este carbohidrato en la dieta de las personas. La fibra 

brinda beneficios como mejorar la digestión de los alimentos y su aporte energético es menor 

de 2 kcal/g. 

 

1.2. Base teórica 

1.2.1 Galletas 

La Norma Técnica Peruana 206.001-02 (2016), define a las galletas como los productos de 

consistencia más o menos dura y crocante de forma variable obtenidas por el cocimiento de 

las masas preparadas con harina, leche, féculas, sal, huevos, agua, azúcar, mantequilla, grasas 



 

15 

 

comestibles, saborizantes, colorantes, conservadores y otros ingredientes permitidos y 

debidamente autorizados. 

Las galletas según la FAO (2016) son definidas como un alimento resultado de un proceso 

básico de amasado, moldeado y cocción de una mezcla de harina de trigo pura o sustituida 

parcialmente por harinas sucedáneas de cereales o leguminosas, con la adición de agua, 

productos grasos, azucares permitidos y adicionalmente puede agregarse a la formulación 

fruta seca, huevo, leche y polvo de hornear. 

1.2.1.1 Aspectos generales 

El consumo per cápita de galletas en Perú alcanza los 4.1 kg anuales, muy cercano a Chile y 

sólo por debajo de Argentina y Brasil, con 5 y 6,7 kg respectivamente, los cuales son los 

mayores consumidores de la región (Bravo, 2012). 

Herrera (2009) menciona que las galletas aportan alto nivel energético, dependiendo de la 

formulación empleada en el proceso. Por otro lado, Gonzáles (2013) expresa que la 

propensión contemporánea es disminuir el aporte calórico de las galletas a causa de las 

implicaciones que trae la acumulación de energía en el cuerpo y su posterior efecto en la 

salud humana. 

Así también Rodríguez y Serrat (2008) manifiestan que las galletas son productos versátiles, 

pues se pueden elaborar de muchas formas y permiten la adición de nutrientes para mejorar 

su valor nutricional. 
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1.2.1.2 Componentes básicos 

La industria de las galletas está muy interesada en comprender la función de cada ingrediente 

que compone una galleta. Este conocimiento permite no solo responder rápida y eficazmente 

a posibles cambios no deseados en las galletas durante la producción, sino también innovar 

y desarrollar nuevas recetas de galletas para satisfacer las necesidades de los clientes 

(Cabeza, 2009). 

1.2.1.2.1 Harina 

La harina blanda es indefectible en la formulación de galletas, estas harinas presentan un 

contenido proteico menor al 10%; obteniéndose una masa poco elástica y poco resistente al 

estiramiento (Cabeza, 2009). 

Las proteínas que dan origen al gluten presentan diferentes atributos por ejemplo las gliadinas 

(representan un tercio del gluten) son más solubles y aportan cohesión y elasticidad en la 

masa (masa más blanda y más fluida). Las gluteninas (los dos tercios restantes), aportan 

extensibilidad, masa más fuerte y firme (Cabeza, 2009). 
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1.2.1.2.2 Azúcar 

Cabeza (2009) resalta la importancia de los azúcares en las características que definen a una 

galleta es así que menciona: que un azúcar en su estado cristalino aporta determinantemente 

en la textura y apariencia de las galletas, así también ayudan a fijar el agua y las que contienen 

promedios altos de azúcar presentan una estructura altamente cohesiva y textura crujiente 

(Cabeza, 2009). 

1.2.1.2.3 Grasa 

Su importancia técnica radica en la capacidad de absorción de aire en la masa, favoreciendo 

su desarrollo en la cocción, descartando así el uso de productos químicos. Adicionalmente 

su empleo en porcentajes altos acelerar la cocción y favorece la aparición del color dorado 

particular mejorando su aceptabilidad. También cumple la función de ser antiaglutinante y 

mejora la textura (Manley, 2009). 

1.2.1.2.4 Agua 

Constituye la tercera parte de la harina empleada en la formulación de galletas. Aporta 

solubilidad de los ingredientes, hidratación de proteínas y carbohidratos y en la formación de 

la red de gluten. Es importante la cantidad de agua que se agrega pues el exceso o la falta de 

ella provoca extensibilidad excesiva o masa floja y pegajosa respectivamente. Por lo que la 

cantidad a adicionar estará en función del tipo de galleta que se desarrolle, de la capacidad 

de absorción de la harina y sus características intrínsecas y de la maquinaria disponible 

(Cabeza, 2009). 
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1.2.1.2.5 Aditivos 

➢ Leudantes, reaccionan produciendo gases, proporcionando textura dentro de la galleta; 

por ejemplo: bicarbonato de sodio y bicarbonato de amonio (Manley, 2009). 

➢ Emulsionantes, permiten la lubricación de las masas con poca grasa y son responsables 

de modificar la cristalización de las grasas. Actúan en dosis muy bajas (< al 2%), por 

ejemplo, la lecitina de la soja (Manley, 2009). 

➢ Saborizantes, son sustancias o mezclas de sustancias con propiedades sápidas capaces 

de conferir o reforzar el sabor de los alimentos (Manley, 2009). 

➢ Sal común (cloruro de sodio), se utiliza en proporciones de 1 a 1.5 por ciento del peso 

de la harina. A niveles superiores del 2.5 por ciento, el producto se hace desagradable 

(Manley, 2009). 

➢ Colorantes, se añaden a la masa para sugerir una riqueza de autenticidad y ser agradables 

al paladar (Manley, 2009). 

 

1.2.1.3 Composición 

Las galletas presentan una composición rica en carbohidratos los que son proporcionados por 

la harina utilizada en la producción y por el azúcar que se agrega (FAO, 2016). 

Adicionalmente Ruiz (2018) menciona que pueden también encontrarse e n las galletas 

valores considerables de fósforo, calcio y vitaminas de complejo B. 
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1.2.1.4 Características sensoriales en galletería 

1.2.1.4.1 Aspecto 

➢ Color, se puede ver influenciado por la cantidad de azúcar adicionada a la masa, es decir 

a mayor cantidad el color de las galletas en el tiempo de horneado se pronuncia más 

(American Institute of Baking, 2004). 

➢ Forma, puede ser variada y la superficie también, depende del productor (Cheftel et al., 

1989). 

1.2.1.4.2 Sabor y aroma 

Según Manley (2009) para mantener con firmeza el aroma y sabor de los alimentos se debe 

tomar en cuenta: 

➢ El proceso tecnológico a seguir en la elaboración de los alimentos, donde se minimice 

la perdida de componentes aromáticos. 

➢ Que las materias primas se encuentren en óptima calidad. 

➢ De ser necesario la adición de aditivos naturales o sintéticas. 

1.2.1.4.3 Textura 

La evaluación de la textura se inicia al momento de tomar la galleta con la mano, continua 

en la boca, para luego ser calificada por el consumidor (Cheftel et al., 1989). 

La proporción de los componentes asume la responsabilidad de la textura de la galleta, en 

particular el huevo y almidón, grasa, el incremento de estos ingredientes permite una textura 

más blanda (American Institute of Baking, 2004). 
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1.2.1.5 Requisitos para producir galletas 

Según Norma Técnica peruana 206.001-02 (2016), son los siguientes: 

➢ Deberán fabricarse a partir de materias primas sanas y limpias, exentas de impurezas de 

toda especie y en perfecto estado de conservación. 

➢ Será permitido el uso de colorantes naturales y artificiales conforme a la Norma Técnica 

Nacional 22: 01-003. Aditivos alimentarios. 

➢ Requisitos fisicoquímicos: según Norma Sanitaria para la Fabricación, Elaboración y 

Expendio de Productos de Panificación, Galletería y Pastelería (2010). 

✓ Humedad: máximo 12%. 

✓ Cenizas totales: máximo 3%. 

✓ Índice de peróxido: máximo 5 mg/kg 

✓ Acidez, expresada en ácido láctico: máximo 0.1%. 

1.2.2 Fibra 

Escudero y González (2006) lo conceptualiza como el componente vegetal al cual las 

enzimas del tracto intestinal del hombre no pueden digerir. La fibra está compuesta por: 

celulosa, hemicelulosa, betaglucano, pectina, goma de mascar y lignina. Las propiedades 

físicas y químicas de la fibra dependen de la estructura del polisacárido. 

Morales et al., (2012) se clasifican por su solubilidad en agua, siendo la fibra insoluble (FDI) 

la celulosa, hemicelulosa y lignina con mayor presencia en legumbres y granos; la fibra 

soluble (FDS) integrada por la pectina (Meisner et al., 2011). 
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1.2.3.1 Componentes de la fibra 

➢ CELULOSAS 

Polisacárido estructural de la pared celular, asociada a la hemicelulosa (Grossi et. al., sf). 

➢ HEMICELULOSAS 

Precursores de la celulosa y está constituido por  unidades de xilosa, arabinosa, ácido metil 

glucurónico y otros (Jiménez, 2019). 

➢ LIGNINA 

Capa que va por encima de la celulosa-hemicelulosa en los tejidos vegetales para evitar la 

invasión bacteriana (Jiménez, 2019). 

Es relevante precisar que es un polímero, resultado de la unión de varios alcoholes 

fenilpropílicos. Escudero y Gonzáles (2006) resaltan que no se digiere, ni tampoco es 

absorbida, menos atacada por microflora bacteriana presente en el colon (Escudero y 

González, 2006). 

➢ PECTINAS 

Presente en verduras y frutas, particularmente en manzanas, limón, naranja, entre otros 

(Rodríguez y Serrat, 2008). Addosio et. al. (2005) menciona que cumple un papel resaltante 

en el procesamiento de alimentos, por su participación como aditivo y como proveedor de 

fibra. 

➢ GOMAS 

Polímeros llamados hidrocoloides, su principal característica es la de modificar las 

propiedades reológicas de los sistemas acuosos al disolverse o dispersarse. Presentan 

propiedades funcionales para gelificar, espesar, emulsificar y estabilizar emulsiones (Abed 

et al., 2002). 
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1.2.4 La harina de maca 

Según Guijarro (2011) la harina de maca presenta las siguientes bondades: 

➢ Alimento energético, reconstituyente, vigorizante y estimulante natural. 

➢ Mejora la microcirculación activa las neuronas, revitalizando las funciones cerebrales. y 

estimula la memoria. 

➢ Incrementa la libido, en hombres y mujeres 

➢ Estimula la formación y maduración de glóbulos rojos (anti anémica) 

➢ Eficaz antioxidante, estimula el sistema inmune, regula el colesterol, estimula la 

glándula tiroides (mejora el hipotiroidismo). 

➢ Incrementa la actividad del páncreas (ayuda en la diabetes) 

➢ Previene el envejecimiento, rejuvenece la piel y el cabello 

➢ Posee propiedades antiestrés y antidepresivas 

➢ Favorece la calcificación y desarrollo de los huesos en niños, reduce la osteoporosis, es 

útil en el tratamiento de pacientes con fracturas, raquitismo y osteomalacia. (Milasius et. 

al., 2008 y Kamohara et al, 2014) 

➢ Es un buen emulsionante que permite realizar la mezcla de dos sustancias que 

normalmente son poco miscibles o difíciles de unir. 

La maca no solo brinda energías, también revitaliza y aporta vitaminas y proteínas (Costa et 

al., 2016). 

En la tabla 2 se reporta la estructura química de la harina de maca. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Tipo de investigación 

Exploratoria, descriptiva y experimental, realizando un correcto monitoreo y control de las 

variables en estudio. 

2.2. Método de investigación 

Experimental el investigador manipula la variable independiente (Porcentaje de fibra de piña) 

para determinar cómo esta afecta la variable dependiente (aceptabilidad) hasta encontrar el 

que presente mejores atributos y satisfaga al investigador. 

2.3. Diseño de contrastación 

Comparativo, permitió valorar las diferentes proporciones de fibra de piña para formular 

galletas, las que deben presentar atributos semejantes a las comerciales y ser de agrado de 

los consumidores. Ver figura 1 y 2. 
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2.4. Población y muestra 

2.4.1. Población 

Piña: La fibra obtenida en todas las juguerías del mercado modelo de Lambayeque. 

Harina de maca expendida en el supermercado Metro ubicado en la Avenida Luis Gonzales 

N° 711 de la provincia de Chiclayo – Región Lambayeque. 

2.4.2. Muestra 

Se tomó una muestra de 5 Kg de fibra de piña del puesto número 4 perteneciente a la Sra. 

María Esquen Llauce.  

La harina de maca en presentación de 200g de la marca Nuestra Salud con Registro Sanitario 

E4634514N/DACSGN. 

2.4.3. Muestreo 

Se realizó de manera aleatoria. 

2.5. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales de recolección de datos 

2.5.1. Técnica 

➢ Para el compendio de información: la experimentación y la observación. 

➢ Fichas de evaluación sensorial. 

2.5.2. Métodos de análisis 

Se emplearon para caracterizar al mejor tratamiento. 
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2.5.2.1.Análisis químico proximal (AQP) 

En la tabla 5 se muestran los métodos de evaluación químico proximal. 

Tabla 5 
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2.5.2.2.Evaluación sensorial 

Inicialmente se hice la evaluación correspondiente para determinar el nivel de maca a 

emplear en la formulación de las galletas (7 niveles), luego se evaluó el nivel de fibra de piña 

(5 niveles). La aceptabilidad en cada evaluación se realizó empleando una escala hedónica 

de 7 puntos (Anzaldúa- Morales, 1994). Los panelistas fueron preparados para minimizar el 

error experimental, recibiendo por una semana charlas por espacio de 2 horas inter diarias. 

Se empleó una ficha la misma que se presenta en los Anexo 4,5,6,7 y 8. Los atributos 

evaluados en las galletas fueron color, olor, sabor, textura y apariencia. 

2.5.3. Material de laboratorio 

➢ Pipetas de 1. 2. 5 y 10 ml 

➢ Vasos de precipitación de 50. 150 y 500 ml 

2.5.4. Equipo 

➢ Balanza analítica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 112378314. sensibilidad 0.0001 g. 

➢ Balanza convencional marca SOEHNLE. capacidad 5kg ± 1g. 

➢ Termómetro -30 a 150 °C. Modelo EN13190.GES 

2.5.5. Materiales de panificaión 

➢ Bol de acero 

➢ Espátulas para integrar insumos 

➢ Mesa de acero inoxidable 

➢ Molde de galletas 

➢ Rodillo 
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2.5.6. Reactivos 

➢ Agua destilada 

➢ Hexano Q.P. 

➢ Ácido sulfúrico  Q.P. 

➢ Tiosulfato de sodio 5H2O Q.P. 

➢ Otros 

2.6. Procesamiento y análisis de datos 

Se realizó el análisis de los datos obtenidos con la prueba de Friedman, por presentar los 

datos una distribución no normal. Se empleó software SPSS versión 24. 

2.6.1. Procedimiento experimental 

2.6.1.1. Descripción del proceso de elaboración de galletas dulces de maca con fibra 

de piña 

❖ Recepción de materias primas 

Se realizó el control de calidad de los ingredientes antes de procesar y se almacenaron en un 

lugar fresco. 

❖ Selección 

En esta operación se busca separa las materias primas e insumos que presenten algún defecto. 

❖ Tamizado 

Se realizó con el fin de evitar la presencia de material grueso y así tener uniformidad, en un 

tamiz de 180 micras. 
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❖ Pesado 

De manera correcta y respetando formulaciones, en una balanza de precisión: harina de trigo, 

harina de maca, huevos, polvo de hornear, azúcar y margarina. 

❖ Mezclado 

Por un lado, se disolvió el azúcar con el huevo. Por orto en un bowl, se mezcló los insumos 

secos previamente cernidos, es decir, la harina de trigo y maca, polvo de hornear y por último 

la margarina. Finalmente se juntan y se obtiene una mezcla uniforme. 

❖ Amasado 

El amasado fue realizado suavemente por un periodo de 5 min. 

❖ Laminado 

Se consiguió hacerlo empleando un rodillo y logrando un espesor hasta 0.3 cm. 

❖ Cortado 

Se realizó con moldes circulares de aproximadamente 2,0 cm de diámetro. 

❖ Horneado 

En bandejas a 140°C por 8 a 10 minutos, hasta que la cocción se haga completamente. 

❖ Enfriado 

Hasta alcanzar temperatura del ambiente o  45°C. 

❖ Envasado 

En bolsas ziploc, aproximadamente 10 unidades. 
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❖ Evaluación 

Las muestras fueron evaluadas sensorialmente para determinar el mejor tratamiento. 
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III. RESULTADOS 

 

3.1. Materias primas empleadas en la formulación de galletas 

Figura 3 

Toma fotográfica de la harina de maca 

 

Nota. Elaboración propia (2022) 

Figura 4 

Toma fotográfica de la harina de trigo 

 

Nota. Elaboración propia (2022) 

Figura 5 

Toma fotográfica de la harina de afrecho de piña 

 

Nota. Elaboración propia (2022) 
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3.2. Evaluación sensorial del nivel de maca en las galletas 

Tabla 6 

Valores obtenidos en evaluación sensorial de galletas con maca 

Panelista 
SABOR TEXTURA COLOR OLOR 

F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 

1 5 5 5 6 6 7 5 6 5 6 5 5 6 5 7 7 4 4 6 4 5 7 6 5 4 4 4 6 6 7 6 5 

2 6 5 6 6 5 5 4 5 3 4 5 5 5 6 5 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6 4 5 6 6 6 6 7 

3 7 5 5 5 6 6 5 5 4 5 4 6 5 6 5 6 5 4 6 6 6 5 6 6 4 6 6 6 6 7 6 6 

4 6 6 5 6 6 6 4 6 5 4 5 6 5 7 6 6 5 5 6 6 6 7 5 6 5 6 5 6 5 6 6 6 

5 5 5 6 6 7 7 5 4 4 5 6 5 6 6 5 5 5 5 6 5 7 6 6 6 5 4 4 6 6 7 6 6 

6 3 6 4 6 6 7 4 5 6 6 5 5 6 6 6 6 5 5 6 6 7 7 6 5 3 5 5 6 6 6 6 7 

7 4 4 5 5 6 7 5 4 4 3 5 4 5 6 5 6 5 4 6 6 6 7 6 6 6 5 4 5 5 6 6 7 

8 5 5 5 5 6 6 4 4 4 5 4 5 5 6 6 5 6 5 5 6 6 6 5 5 5 6 5 6 6 7 6 7 

9 5 5 5 5 5 7 6 4 3 3 5 4 6 6 6 6 5 3 6 7 6 7 6 6 5 6 6 5 7 6 6 7 

10 3 6 5 5 6 6 5 6 5 4 5 5 5 7 6 6 4 6 4 6 6 7 6 5 5 5 5 6 6 6 7 7 

11 3 5 6 5 4 6 5 4 4 6 5 5 6 6 7 5 4 5 5 4 6 6 6 4 5 5 5 5 7 7 6 6 

12 6 4 6 6 6 7 6 6 5 5 4 5 5 7 6 6 5 5 6 6 5 7 5 6 5 5 5 6 5 5 6 7 

13 5 5 4 5 6 6 6 4 4 5 5 4 5 6 6 5 4 6 5 4 6 7 6 5 3 5 6 5 5 6 6 6 

14 4 6 5 4 5 6 5 5 4 5 4 6 5 6 7 6 4 5 5 5 6 7 5 5 5 5 5 6 7 7 6 6 

15 6 5 5 5 6 6 5 6 4 5 5 5 6 7 6 5 5 6 4 6 6 6 6 5 3 5 6 6 5 6 7 7 

16 5 4 5 6 6 7 5 4 6 3 6 5 6 5 6 6 5 3 4 6 5 7 6 5 6 4 5 6 6 7 7 6 

17 4 5 4 6 4 7 6 6 6 5 5 6 6 6 5 6 3 6 6 6 6 6 5 4 6 6 6 6 6 6 7 6 

18 4 3 5 5 6 6 6 6 5 6 4 4 6 6 6 5 4 5 6 6 5 7 5 5 3 5 6 6 6 6 6 6 

19 3 4 5 6 5 6 5 4 4 5 4 6 5 6 6 6 5 6 4 5 7 6 5 5 6 5 5 5 6 6 7 6 

20 5 6 6 5 6 7 6 3 4 5 5 6 6 6 6 6 4 4 6 6 6 6 5 5 5 5 6 5 6 6 6 7 

21 6 4 5 5 6 7 5 5 5 5 5 6 6 7 5 7 4 6 4 7 6 7 6 4 6 6 7 5 6 6 6 6 

22 4 5 5 6 5 6 5 6 5 4 5 6 6 7 5 5 3 6 4 5 6 7 5 6 6 4 6 6 7 6 7 6 

23 5 3 5 5 6 7 5 4 4 4 6 5 5 5 6 5 4 6 6 6 5 7 6 6 3 4 5 5 6 6 7 6 

24 5 6 5 5 5 5 6 5 5 5 4 5 6 7 5 5 4 4 5 5 6 6 6 4 4 6 4 5 7 6 6 7 

25 4 6 4 6 4 7 5 4 5 5 5 5 6 6 7 6 5 4 6 6 5 6 5 5 5 5 5 6 6 6 5 6 

Nota. Elaboración propia (2022) 
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3.2.1 Shapiro Wilk por atributo en galletas de maca 

Con el fin de determinar si los datos presentan distribución normal. 

 

Tabla 7 

Prueba de normalidad Shapiro Wilk par atributo 

Atributo Formulaciones Shapiro Wilk 

Estadístico GL Sig 

Sabor 

F0 0.916 25 0.043 

F1 0.859 25 0.003 

F2 0.770 25 0.000 

F3 0.731 25 0.000 

F4 0.780 25 0.000 

F5 0.756 25 0.000 

F6 0.796 25 0.000 

F7 0.830 25 0.001 

     

Olor 

F0 0.835 25 0.001 

F1 0.813 25 0.000 

F2 0.860 25 0.003 

F3 0.610 25 0.000 

F4 0.789 25 0.000 

F5 0.691 25 0.000 

F6 0.691 25 0.000 

F7 0.729 25 0.000 

     

Color 

F0 0.861 25 0.003 

F1 0.851 25 0.002 

F2 0.717 25 0.000 

F3 0.801 25 0.000 

F4 0.762 25 0.000 

F5 0.693 25 0.000 

F6 0.625 25 0.000 

F7 0.799 25 0.000 

     

Textura 

F0 0.869 25 0.004 

F1 0.849 25 0.002 

F2 0.776 25 0.000 

F3 0.800 25 0.000 

F4 0.634 25 0.000 

F5 0.776 25 0.000 

F6 0.800 25 0.000 

F7 0.764 25 0.000 

Nota. Elaboración propia (2022) 
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3.2.2 Prueba de Friedman 

Planteamiento de la hipótesis 

Ho = No hay disparidad relevante entre las formulaciones de galleta con maca 

H1 = Por lo menos una formulación es diferente 

Nivel de significancia 

α = 0.05 
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3.3. Evaluación de las galletas de maca con inclusión de fibra de piña 

Tabla 10 

Valores obtenidos en evaluación sensorial de galletas de maca con fibra de piña 

Panelista 
SABOR TEXTURA COLOR OLOR APARIENCIA 

F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5 

1 4 6 5 7 6 5 7 7 7 6 5 5 6 6 6 6 6 7 7 6 5 5 7 7 6 

2 6 5 7 6 7 5 6 6 6 6 5 6 6 7 6 6 6 7 7 7 6 7 7 7 6 

3 5 5 6 6 6 6 6 7 6 5 5 5 5 7 6 5 5 6 7 7 5 6 6 6 6 

4 5 4 7 7 7 5 5 6 7 6 5 6 6 5 5 4 5 6 6 7 6 6 6 7 6 

5 5 5 5 6 6 5 6 7 6 5 5 6 6 6 6 4 4 5 6 7 7 7 7 6 7 

6 4 5 7 7 7 6 6 7 5 6 5 7 7 6 6 6 6 6 7 7 5 5 6 6 7 

7 6 6 6 5 6 5 6 6 6 5 5 6 7 6 6 5 5 5 6 6 7 7 7 6 6 

8 7 4 6 7 7 4 4 7 7 7 5 5 7 7 6 5 5 6 6 6 6 6 6 7 7 

9 6 6 7 7 7 4 5 7 7 7 5 6 6 5 5 4 4 6 6 5 6 6 6 6 6 

10 6 6 6 7 7 5 5 7 7 6 5 6 6 6 5 4 4 5 7 7 7 7 7 6 7 

11 5 5 4 7 7 5 5 5 5 6 6 7 7 7 6 4 4 5 6 6 5 6 6 6 6 

12 4 7 6 5 6 4 4 5 7 6 5 6 7 7 6 6 6 7 6 5 7 7 7 6 6 

13 5 5 6 7 7 4 4 4 6 6 5 6 6 7 6 7 7 7 6 6 6 7 7 7 6 

14 5 5 5 6 7 5 5 5 7 6 6 6 7 7 6 7 7 7 5 5 5 6 6 7 7 

15 5 6 6 7 7 5 5 6 7 5 6 5 6 6 6 5 5 6 6 6 5 6 6 6 7 

16 4 5 5 5 6 5 5 7 7 6 5 5 6 6 5 5 6 7 7 6 4 5 6 6 6 

17 5 5 6 7 6 5 5 6 6 5 6 6 7 7 6 7 6 6 5 6 6 7 7 6 6 

18 5 6 6 7 7 4 4 6 7 4 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 5 6 7 5 5 

19 5 4 5 6 7 4 4 6 6 4 5 5 5 6 7 4 4 6 6 6 5 5 6 6 6 

20 5 5 6 7 6 4 4 7 7 5 4 4 5 7 7 5 5 6 7 7 4 5 6 7 7 

21 4 4 6 7 6 5 6 6 5 5 6 7 7 7 6 5 5 5 6 7 4 5 5 5 6 

22 6 6 7 7 7 5 6 7 7 6 5 5 5 7 6 4 6 5 5 5 5 5 5 6 6 

23 6 6 7 7 7 5 5 5 6 6 6 6 5 6 6 5 5 5 6 6 5 5 6 6 6 

24 6 7 6 7 7 5 5 5 5 5 4 4 5 6 6 5 5 6 6 7 5 6 7 7 6 

25 5 5 5 7 6 4 5 6 7 6 5 6 5 7 7 4 4 5 6 6 5 5 5 6 7 

 Nota. Elaboración propia (2022) 
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3.3.1 Evaluación de Normalidad para las galletas de maca y piña 
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3.3.2 Prueba de Friedman 

Propuesta de hipótesis 

Ho = No hay disparidad relevante entre las formulaciones evaluados 

H1 = Por lo menos una formulación en distinta 

Índice de significancia  α = 0.05 

Desarrollo de la prueba de Friedman 
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3.4. Composición Químico proximal de la mejor formulación 

Tabla 14 

Composición porcentual de la formulación 4 en base a 100g de porción comestible 

Componentes F4 

Agua 5.4 

Materia seca 94.6 

Proteína 7.68 

Lípidos 24.09 

Ceniza 3.75 

Carbohidratos 59.08 

Fibra 3.74 
Nota. Elaboración propia (2023) 
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IV. DISCUSIÓN 

 

Las figuras 3, 4, 5 y 6 muestran las materias primas para la elaboración de galletas, debe 

resaltarse que la harina de maca pertenece a la marca Nuestra Salud con Registro Sanitario 

E4634514N/DACSGN se optó por trabajar con este producto pues presenta un empaque de 

aluminio que asegura la estabilidad del contenido además que es una marca de prestigio en 

este tipo de harinas. Los otros insumos y materias primas presentan características óptimas 

de conservación. Particularmente la fibra de piña fue adquirida en la juguerías (puesto 4, 

perteneciente a la Sra. María Esquen Llauce) del mercado modelo de Lambayeque. 

La presente busca evaluar el efecto de la adición de fibra de piña en la aceptabilidad de 

galletas de maca, por lo inicialmente se evalúan 7 tratamientos cada uno con un nivel 

diferente de harina de maca, por lo que la tabla 6 recoge las calificaciones de los panelistas a 

cada atributo evaluado (sabor, textura, color y olor). Estos resultados fueron sometidos a una 

prueba de Shapiro Wilk (para datos menor de 50) para calificar la distribución de los datos, 

los resultados obtenidos en la tabla 7 expresan que la distribución de datos no es normal lo 

que indica que debe aplicarse la prueba de Friedman para datos no paramétricos. 

La tabla 8 muestra los resultados de la prueba de Friedman para los diferentes niveles de 

harina de maca en la formulación de galletas donde se observa que en todos los atributos 

evaluados existe diferencia significativa entre los tratamientos, por lo que fue necesario 

realizar la prueba de comparación múltiple que se muestra en la tabla 9 y anexo 6, donde se 

observa que la formulación 5 es la diferente en todos los atributos caracterizándose por su 

mejor sabor, color y textura. Con respecto al color la formulación 5 es superado por la 
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formulación 7 a consecuencia de un olor más acentuado a maca producto de su mayor 

participación en la composición de la galleta (24%). Para Sancho (2016), los atributos 

sensoriales son importantes para calificar un alimento y medir su aceptabilidad, pero resalta 

que existen jerarquías entre los atributos y esto depende del tipo alimento, recalcando que en 

las galletas la textura y sabor son los más trascendentales. Con este resultado se decide que 

la formulación 5 con un nivel de 16% de harina de maca es la mejor y presenta u puntaje 

promedio en los atributos evaluados de 6.34. 

Con respecto a las galletas de maca con fibra de piña la tabla 10 muestra la calificación de 

los 25 panelistas evaluados. Igualmente, se sometieron los datos a la prueba de Shapiro Wilk 

tal como se muestra en la tabla 11 donde se observa que presentan igual sus datos una 

distribución no normal por lo que debe aplicarse estadística no paramétrica como la prueba 

de Friedman. 

La prueba de Friedman se evidencia para este grupo de galletas en la tabla 12, distinguiéndose 

que en las variables sabor, textura, color, olor y apariencia existe disparidad relevante entre 

las formulaciones, lo que quiere decir que los diferentes niveles de fibra de piña fueron 

suficientes para que cada panelista califique diferente cada muestra. 

La tabla 13 de comparación múltiple de manera pareada evalúa las formulaciones en cada 

atributo donde las respuestas más significativas por atributo son: en el sabor las 

formulaciones 4 y 5, en la textura la formulación 3 y 4, en el color las formulaciones 3, 4 y 

5, en el olor las formulaciones 3, 4 y 5, y en la apariencia también 3, 4 y 5. Analizando estos 

resultados y los mostrados en el anexo 7, se diferencia a la formulación 4 como la mejor, 

pues se distingue en cada atributo siendo esto determinante para su calificación y presenta 
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una puntuación promedio en los atributos calificados de 6.35. Así también se fundamenta en 

el criterio ya descrito por Sancho (2016) en párrafos precedentes. 

Finalmente, la tabla 14 nos nuestra la caracterización químico proximal de la formulación 4, 

donde resalta su alto contenido de fibra (3.74%). Así también en el anexo 8 podemos observar 

el nivel de fibra de las galletas formuladas es superior a las galletas comerciales y a las de 

otras investigaciones planteadas. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

CONCLUSIONES 

 

 

1. Se concluye que el tratamiento 4 de galletas de fibra de piña con harina de maca obtuvo 

la mejor aceptación sensorial. 

2. Se determinó que al adicionar 16% de harina de maca (formulación 5) se obtuvo la mejor 

aceptabilidad. 

3. Se determinaron las siguientes operaciones para la elaboración de galleta de fibra de piña 

con harina de maca: recepción de materia prima, selección, Tamizado, pesado, 

mezclado, amasado, laminado, cortado, horneado, Enfriado y Envasado. 

4. Se determinaron los siguientes parámetros para la obtención de galletas de maca con 

fibra de piña con harina de maca: as cuales son: Tamizado (tamiz de 180 micras de luz), 

amasado (Tiempo de 5 minutos), laminado (espesor de 0.3 cm), cortado (2 cm de 

diámetro), horneado (140°C por 10 minutos), Enfriado (hasta 45°C). 

5. La formulación 4 con 16% de harina de maca y 15% de fibra de piña obtuvo los 

siguientes resultados:   5.4% de humedad, 7.68% de proteína, 24.09% de lípidos, 3.75% 

de ceniza, 54.08% de carbohidratos y 3.74% de fibra. 

 

 



 

52 

 

 

RECOMENDACIONES 

 

1. Evaluar la factibilidad económica de un proyecto con este tipo de galletas reutiliza un 

componente importante como la fibra de piña. 

2. Realizar un estudio de vida útil de estas galletas pues la evaluadas en la investigación 

conservaron sus atributos sensoriales hasta después de 8 meses. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1 Fotografías del proceso de obtención de galletas de maca con fibra de piña 

 

Figura 6 

Pesado de insumos en la formulación de galletas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022) 
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Figura 7 

Proceso de horneado de galletas 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022) 
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Figura 8 

Galletas con niveles diferentes de maca 

 

Nota. Elaboración propia (2022) 
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Figura 9 

Galletas de maca con niveles diferentes de fibra de piña 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2022) 
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Anexo 5 Resultados de prueba de Friedman para Galletas de maca 
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Anexo 7 Resultados de prueba de Friedman para Galletas de Maca y Fibra de piña 
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Anexo 8 Comparación del contenido de fibra con otras galletas 

 

Atributos 
Avena y Linaza 

(*) 

Hierro y 

Aislado de 

soya (**) 

(***) Trigo, 

moringa y soya 

(****) Trigo y 

macroalgas 

Galletas 

comerciales 

Galletas con 

maca y fibra 

de piña 

Humedad 8.03 6.68 4.4 7.84 8.77 5.4 

Proteína 8.98 14.97 9.52 12.68 6.24 7.68 

Grasa 28.04 23.65 18.57 18.47 26.06 24.09 

Fibra 2.81 1.35 0.94 1.59 2.79 3.74 

Carbohidratos 53.79 52.99 65.8 57.32 58.08 59.08 

Ceniza 1.16 1.71 1.71 3.69 0.85 3.75 

Calorias (kcal) 379.15 449.69 428.41 423.23 431.23 483.85 

(*) Ortega et. al (2016) en su investigación: Formulación y evaluación de una galleta elaborada con avena, linaza y pseudofruto del caujil como alternativa de un alimento 

funcional 

(**) De la Cruz y Rojas (2020) en su investigación Calidad sensorial, composición nutricional y calidad proteica de galletas enriquecidas con hierro y proteína aislada de soya 

(***) Sandoval (2020) en su investigación: Efecto de la sustitución parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de hojas de moringa (Moringa oleífera) y harina de 

soya (Glycine max) en elaboración de galletas dulces 

(****) Maron (2021) de su investigación Aceptabilidad de galletas enriquecidas con tres diferentes concentraciones de harina de macroalga de “Chondracanthus chamissoi – 

Yuyo 

Nota. Elaboración propia (2023) 
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Anexo 9. Resultados de análisis por laboratorio Microservilab 

 

 



 

94 

 

Anexo 10. Norma Técnica Peruana de Galletas 
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