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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de evaluar y determinar el
grado de sustitucion para la formulacion de una galleta enriquecida con harina de hoja de quinua
y harina de avena. Para esto se establecieron objetivos especificos los cuales fueron: determinar
las propiedades fisico - quimicas de la harina de hoja de quinua y harina de avena, realizar un
analisis fisico-quimico de la galleta de mayor aceptabilidad y determinar y cuantificar la cantidad
de Fe* y Ca* en la galleta formulada. La calidad nutricional de galleta enriquecida con harina de
hoja de quinua y harina de avena, se determin6 la composicion proximal, contenido de hierro,
calcio. Para seleccionar la mejor formulacion se establecieron 8 mezclas y se contd con panelistas
semi entrenados; el analisis estadistico para el analisis sensorial fue la prueba de escalas de
categorias hedonicas, se midio la aceptabilidad global y la aceptabilidad de los atributos
sensoriales: sabor, olor y color, apariencia general a nivel de laboratorio utilizando 10 panelistas
semi-entrenados y una escala de categorias heddnicas estructurada de 10 puntos. Para establecer
los parametros del proceso se realizaron pruebas pre- experimentales. Para la caracterizacion de
la galleta mediante el analisis fisico- quimico y proximal se emple6 normas estandarizadas cuyos
resultados se compararon con los requisitos de la NTP 206.002:1981. Se formulé y elaboré la
galleta enriguecida, obteniendo el mayor grado de aceptabilidad la muestra correspondiente al
80% de harina de trigo (galletera), 10 % de harina de hoja de quinua, 10 % de harina de avena.
Segun el analisis proximal y el valor teérico proximal de nutrientes esenciales; Kcal (141.88%)
esta galleta ayudaria a complementar la necesidad de ingesta diaria de aminoacidos (14.4%). Las
caracteristicas organolépticas y fisicas demostraron que esta galleta de calidad. Se envaso en
bolsas de Polipropileno de alta densidad, con una humedad (3.4%).

Se concluye que es factible la formulacién y elaboracion de una galleta fortificada con
harina de hoja de quinua y harina de avena, cuyos porcentajes para materias primas el 80% de
harina de trigo,4% de harina de hoja de quinua,16 % de harina de avena y para los insumos 30%
de azucar impalpable y 70 % de margarina vegetal.

Se hallé que la formulacién obtenida de mayor aceptabilidad N° 3, tienen un alto contenido
proteico (14.4%), hierro (4.3 Fe mg/Kg%), calcio (83.2 Ca mg/Kg), fibra (0.7%), grasas (6%). El
perfil de calorias es 141.88 Kcal, donde se indic6 un balance nutricional. Los resultados del
andlisis fisico-quimico de los componentes de la galleta indicaron que la harina de hoja de quinua
presenta en su analisis proximal: humedad (5.0%), cenizas (2.45%), fibra (1.0%) y proteinas
(11.82%), la harina de avena presenta en su analisis proximal humedad (7.0%), cenizas (3.0%),
fibra (1.2%) y proteinas (12.4%).

Palabras claves: Aceptabilidad, formulacion, enriquecidas, galletas, proteinas, calcio.
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Abstract

In the present research work it was performed in order to evaluate and determine the degree
of substitution for the formulation of an enriched flour quinoa sheet and oatmeal cookie. For this
purpose, specific objectives were established: determine the physicochemical properties of quinua
leaf meal and oatmeal, perform a physical-chemical analysis cookie greater acceptability and
determine and quantify the amount of Fe* and Ca* in the formulated biscuit. The nutritional
quality of leaf meal enriched with quinoa and oatmeal cookie proximate composition, content of
iron, calcium was determined. To select the best formulation 8 mix were established and had
trained panelists semi; statistical analysis for sensory analysis was proof scales hedonic
categories, overall acceptability and acceptability of sensory attributes measured: taste, smell and
color, overall appearance in the laboratory using 10 panelists semi-trained and scale structured
hedonic categories 10 points. To set the process parameters experimental pre-tests were
performed. 1981: To characterize cookie by physico-chemical analysis and standardized rules
whose proximal results were compared with the requirements of the NTP 206,002 was used. It
was formulated and produced the enriched biscuit, obtaining the highest degree of acceptability
the sample corresponding to 80% of wheat flour (biscuit), 10% of quinoa leaf meal, 10% oatmeal.
According to the proximal analysis and theoretical value of essential nutrients; Kcal (141.88%)
this cookie would help complement the need for daily intake of amino acids (14.4%). The s
organoleptic and physical characteristics showed that this cookie quality. | was packed in bags
High density polypropylene, with a moisture content (3.4%).

It is concluded that the design and development of a fortified biscuit leaf meal quinoa and
oatmeal, whose percentages for raw materials 80% of wheat flour, 4% leaf meal quinoa, 16%
flour is feasible oat and inputs 30 % of confectioners' sugar and 70% vegetable margarine.

It was found that the formulation obtained greater acceptability N° 3, have a high protein
content (14.4 %), iron (4.3 Fe mg / Kg %), calcium (83.2 Ca mg/kg %), fiber (0.7 %), fats (6%).
The profile is 141.88 Kcal calories, nutritional balance where indicated. The results of the
physico-chemical analysis of the components indicated that cookie sheet flour quinoa has at its
proximal analysis: moisture (5.0 %), ash (2.45 %), fiber (1.0 %) and protein (11.82 %), oatmeal
has at its proximal moisture analysis (7.0 %), ash (3.0 %); fiber (1.2 %) and protein (12.4 %).

Keywords: Acceptability, formulation, enriched, biscuits, protein, calcium

Introduccion

En la formulacién de alimentos el criterio mas importante en la seleccion del nivel de
incorporacién de cualquier ingrediente, es la contribucién que éste tendra en la aceptacion del
producto final. Se han efectuado algunos ensayos sobre la incorporacion porcentual de harinas
(IPH) a los alimentos, bien sea en forma directa 0 como ingrediente, se ha determinado que la
IPH producido en la formulacion N° 3 (783) Contiene 14.4% de proteinas y cantidades apreciables
de hierro y calcio. En esta investigacion se intenta fortificar una galleta a base de hoja de quinua
y harina de avena, un uso alternativo en la alimentacion humana directamente, con el fin de
aprovechar su gran contenido de proteinas, fibra, carbohidratos, asi como hierro y calcio,
utilizando para ello un producto que tiene gran aceptacién en la poblacion como es la galleta.

La hoja de quinua es un componente con mayor contenido de hierro biodisponible, la harina
de avena, cereal que aporta cantidad de aminoacidos, proteinas de mayor contenido, lo que lleva
este trabajo a evaluar este micro mineral en un producto de panificacion, como las galletas que
hacen parte de la dieta diaria del consumidor peruano. En el proceso y desarrollo de nuevas
tecnologias, la cuantificacion de las nutrientes y los minerales que intervienen en los alimentos es
esencial, alli la quimica analitica ha jugado un papel primordial, ya que sus métodos generan
resultados muy exactos y de una manera practica. Se cuantific el hierro ferroso Fe?* y Ca*
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presente en la matriz de mejor aceptabilidad con el fin de potencializar las propiedades
nutricionales, metodologia. El hierro Fe?* y Ca* fue cuantificado en cada una de las matrices
propuestas por espectrofotometria UV Visible utilizando el método de la orto-fenantrolina.
Resultados. Se encontrd una concentracion de Hierro (Fe) y Calcio (Ca).

Haciendo una complementacion de calidad sensorial y fisica en la galleta segiin Troccoli.,
et al. (2000) y Gil (2010). Sefialan que una de las propiedades que pueden revelar la calidad de la
galleta son: sabor, olor, color, dureza, apariencia general.

El problema para esta investigacion fue: ;Cuél sera el porcentaje 6ptimo de sustitucion de
harina de hoja de quinua (Chenopodium quinoa) y harina de avena (Avena sativa) la cual permitira
obtener una galleta nutritiva y agradable?. Y la hipotesis de esta investigacion fue: el mejor
porcentaje de sustitucion de harina de trigo es el del 20% por harina de hoja de quinua, harina de
avena, presentando un aumento en la calidad nutricional y una estructura fisica, nutricional mas
parecida a la muestra sin sustitucion.

El objetivo principal del presente trabajo de tesis fue: evaluar y determinar el grado de
sustitucion para la formulacién de una galleta enriquecida con harina de hoja de quinua
(chenopodium quinua) y harina de avena (Avena sativa),donde esta podria ser incorporada a
niveles moderados en la elaboracion de galletas sin mostrar un efecto negativo en el nivel de
aceptacion de las mismas, asi como su valor nutricional; por lo que la obtencion de este producto
permitird por lo tanto contar con una nueva fuente alimentaria de gran valor nutritivo que
favorecera a madres en periodos de gestacion en el consumo de &cido félico como alternativa en
la sustitucién de producto mencionado, y la gran mayoria de la poblacion infantil provenientes
de zonas de alta pobreza de nuestra region y que no pueden satisfacer sus requerimientos
nutricionales.

Materiales y métodos
2.1 Métodos

Método deductivo:

El desarrollo del proyecto de investigacion de tesis sigui6 el método deductivo por que se
inicié con la revisién detallada de investigaciones cientificas como tesis, libros, articulos,
revistas cientificas y otros, para considerar los parametros técnicos del proceso de
formulacion, evolucion de la mejor mescla fortificada que se ejecuté en el proyecto.

Método inductivo:

El desarrollo del proyecto de investigacion de tesis siguié el método inductivo porque se
realizo la basqueda de los resultados comprobando directamente la hipdtesis de obtener el
mejor porcentaje de sustitucion de harinas con aumento en la calidad nutricional y estructura
fisica.

El presente trabajo de tesis tuvo tres etapas, la primera:

Pre-experimental de formulacidn, elaboracién y de anélisis en el periodo de mayo 2016, se
desarrollaron en un local acondicionado para el desarrollo de los mismos, situado en la
carretera Pimentel km 53 - Chiclayo. Siendo para dicho lugar y periodo de tiempo, la
temperatura promedio: 28 °C y humedad promedio: 72%.

2.1.1 Técnicas de investigacion:
Observacion:
Como elemento fundamental de todo proceso de investigacion se utilizé y desarrollo para
registrar los datos del proceso de sustitucion para formular una galleta enriquecida, analisis
proximal, andlisis fisico quimicos, pruebas de minerales, pruebas de minerales para luego
ser plasmado en el informe de investigacion.
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Experimentacion:

Se realizd un proceso de transformacion de los componentes de materias primas utilizadas,
harina de trigo, harina de hoja de quinua y harina de avena mediante un proceso de molienda
con la finalidad de reducir el tamafio de particula, durante el proceso productivo de
elaboracién de galleta se trabajaron las tres harinas en diferentes porcentajes para obtener la
mejor formulacion de sustitucion del porcentaje de harinas sustituibles en la galleta, para lo
cual se le realiz6 un anélisis nutricional, fisico quimico, proximal y minerales.

Test de evaluacion sensorial:
Se utilizé el método de escala heddnica grafica para medir la aceptabilidad del elemento del
rango del 1 — 10; siendo el rango de 0 — 5 poco aceptable y de 6 — 10 aceptable. El producto
a evaluar es unas galletas enriquecidas a base de harina de hoja de quinua, harina de avena,
en panelistas semi entrenadas.

2.2.1. Proceso para la obtencion de harina de hoja de quinua:

Para la elaboracion de la galleta la molienda de las materias primas e mezcla de los insumos,
a continuacion, se describen las operaciones del proceso.

Recepcién de la materia prima:
Se recepciond la materia prima hojas de quinua (Chenopodium quinoa) en un ambiente
fresco y seco para la posterior elaboracion de la harina de hoja de quinua.

Seleccion:
Se seleccionaron las hojas teniendo en cuenta sus caracteristicas fisicas mas 6pticas con la
finalidad de obtener un producto uniforme para su posterior procesamiento fisico.

Pesado:
Se colocaron las hojas frescas en un recipiente ya tarado y se procedieron a ser pesadas con
una balanza gramera de capacidad de 3 kg donde el peso de las hojas frescas fue 2,541 gr.

Lavado:

Se procede a lavar las hojas frescas de quinua utilizando agua clorada a 50 ppm con la
intencion de eliminar la carga microbiana y también evitar la impresion del cloro en las
hojas.

Deshidratado:
Se realizo el deshidratado de las hojas de quinua en un deshidratador semi industrial a una
temperatura de 26 °C eliminando el 80 % de su peso por perdida de agua.

Pesado:
Se obtiene el peso de las hojas secas con una balanza analitica 0.577 gr.

Molienda:

Las hojas secas fueron trituradas hasta conseguir una harina en polvo utilizando molino
semi industrial la cual sera tamizado cual seran tamizadas para conseguir una uniformidad
en la harina de 0,5 pm.

Pesado y envasado:

Se pesa el polvo obtenido (Harina de hoja de quinua) la cual fue envasada en bolsas de
polietileno de 1 kg la cual peso 298 gr de harina en polvo.
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Almacenamiento:

Se almacenaron teniendo en cuenta las precauciones adecuadas y los riesgos de obtener un
porcentaje de humedad por encima de lo permitido segiin normas técnicas almacenando el
producto en un lugar fresco a 22 °C.

Para los andlisis fisicoquimicos y sensoriales realizados por los autores se mencionan los
siguientes lugares.

Anadlisis fisicoquimicos, desarrollados en los laboratorios de Fisicoguimica, Quimica
Analitica, Quimica Orgéanica, Alimentos | y 11, dichos laboratorios pertenecen a la Facultad
de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias y también fueron desarrollados en los
laboratorios del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
Trujillo.

Anélisis Sensorial, desarrollados en el local condicionado para el desarrollo de los mismos,
situados en la carretera Pimentel km 5 - Chiclayo; planta de panificacion de la Universidad
Sefior de Sipan.

2.1.2. Métodos de analisis.

a. Caracterizacion de la biografia empleada:
Se realiz6 un estudio bibliografico para obtener la composicion quimica de las
materias primas, Hoja de Quinua, Harina de Avena y Harina de Trigo. El libro
consultado fue la composicion de los alimentos Peruanos Collazos (1975).

b. Andlisis fisico quimicos de la mescla Alimenticia:

Analisis Quimico Proximal, se determinara:
Proteinas, método microkjeldahl AOAC 960.52
Grasas, método AOAC 960.39: 1990

Fibra, método AOAC 7. 073: 1984

Cenizas, método AOAC 923.03: 1990
Humedad, método AOAC 925.10: 1990
Carbohidratos, métodos AOAC 986.25: 1990
Valor calérico, método CAC/GL2: 1985

Evaluacién Sensorial de las diferentes muestras de galletas.
Se utilizé un test de aceptacion de escala Hedonica Grafica dirigida a 10 panelistas
semi entrenados.

2.3. Materiales
2.3.1. Materias primas, insumos y aditivos

Materias primas

Se uso0 harina de trigo galletera Triticum aestivum, harina de hoja de quinua (Chenopodium
quinoa) organica de la variedad Blanca Junin y Harina de Avena (Avena Sativa), el
proveedor pertenece a las MYPES del mercado mayorista Moshoqueque - Chiclayo. La
harina de hoja de quinua fue procesada. Las materias primas fueron hechas harinas
mediante un molino de bolas, el cual permite obtener un tamafio de particula que pasa por
el tamiz.

Insumos y aditivos

AzUcar impalpable, 30%, contiene calorias Kcal
Margarina vegetal, 70%, no contiene colesterol
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Materiales, equipos y reactivos

Rodillo para amasar de madera

Tamiz N°45, tamafio de la particula 0.354 mm
Tazones

Balanza Henkel "S4006kfD precision: 500g. /+01

Materiales para el envase
Bolsas de polipropileno de alta densidad

Materiales y equipos para la evaluacion sensorial

Material para la recoleccion de datos. (Hojas impresas, lapiceros).
Agua mineral de 3 litros.

Vasos descartables

Platos de tecno por

Servilletas

Equipos y materiales de laboratorio

Equipo digestor para determinacion de fibra cruda

Estufa de secado Memment UNB400.Capacidad:53L, rango de temperatura: 20 a 220° y
precision 0.5°C.

Equipo microkjeldahl

Mufa Thermoscientific. Thermolyne. ModeloN°F48010-33.

Balanza excell.BH:150, Cap.=150g, Div = 0.05g

Equipo de Titulacion.

Equipo de Soxhlet.

Espectrofotometro.

Materiales

Baquetas

Balones

Buretas

Cépsulas

Crisoles

Desecador

Embudos de vidrio
Erlenmeyer

Fiolas 200 ml

Termdmetro

Probetas 100 ml

Tubos de ensayo

Vaso de precipitacion 250 ml
Vaso de precipitacion de 1L

Reactivos del laboratorio
Acido borico (4%)

Acido clorhidrico 0.1N
Acido sulfdrico concentrado
Agua destilada

Etanol

Fenolftaleina alcohdlica 0.1% y 1% (en alcohol)
Hidréxido de sodio 0.1N
Hidréxido de sodio 40%
Hidréxido de sodio al 1.25%
Rojo de metilo.
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2.3.2. Descripcion de los Instrumentos utilizados.

Humedad AOAC 925.10:1990:
Meétodo gravimétrico:

Consiste en la determinacion de la pérdida de masa experimentada por la muestra
cuando es sometida a la accién de temperatura.

m-—-m
H =ux100
2m

H = Porcentaje de humedad
M = Masa inicial de la muestra (Q)

m, - Masa de la muestra seca (Q).

Cenizas AOAC 923.03.1990:
Meétodo gravimétrico de calcinacion:

Después de calcinar la muestra generalmente a 500-550 °C, queda como residuo la
materia mineral, cuya cantidad se determina por la diferencia de cenizas.

(my, —my) 100
*100—n

C=100x

C= Porcentaje de cenizas
m=Masa de la muestra (g)
m, =Masa del crisol vacio (g)

m, =Masa del crisol con cenizas (Q)

h=Porcentaje de humedad de la muestra.

Grasas AOAC 960.39 —1990:

La grasa se extrae de la muestra desecada por medio del éter etilico. El solvente se
elimina por evaporadores, luego se saca el residuo y finalmente se determina la masa.

P,+ P

G = X100
m

G = Porcentaje de grasa

P, =Masa (g) del matraz del equipo Soxhlet previamente desecado.
P, =Masa (g) del matraz del equipo Soxhlet mas la grasa obtenida (g)
m = Masa de la muestra.

Proteinas AOAC 960.52

Método de microkjeldahl:

Mediante el uso de microkjeldahl considerado como factor de conversion de
nitrégeno a proteinas.
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~ GX0.0014X100XF

m
P = Porcentaje de proteinas

G = Vol. Gastado de HCL 0.1IN
F = Factor de conversion 5.70

m = 0.1g de muestra.

Fibra AOAC 7.073 1984.

Después de lavar el filtrado de la muestra con agua destilada caliente cada digestion,
una con H,S0, y la otra con NaOH, se lava el residuo con etanol caliente, del cual
se obtienen: humedad y cenizas y el resultado es la diferencia de masas.

. m;— my
% fibra = Tx 100

M;= Peso crisol después de la estufa
M= Peso crisol después de la mufla.

m = Peso de la muestra.

Carbohidratos AOAC 986.25:1990:

Después de determinar la grasa, ceniza y proteina cruda, los carbohidratos se
determinan por la diferencia del contenido total de solidos.

carb; =100—(H+P+ G +C)

Carb = Porcentaje de carbohidratos totales
H= Porcentaje de humedad

P= Porcentaje de proteinas

G= Porcentaje de grasas

C= Porcentaje de ceniza.

Valor calérico CAC/GL 2-1985:

Se calcula multiplicando el % de proteinas, grasas y carbohidratos obtenidos, por la
cantidad de energia respectiva, luego se procede a sumar los valores.

Carbohidratos = 4Kcal/g-17KJ
Proteinas = 4Kcal/g -17K]j
Grasas = 9Kcal/g -37KJ

VC = carb + prot + gras

Unidad=Kcal o KJ
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Andlisis Sensorial:

Se realizaron por medio del “Test Perfil de Caracteristicas” recomendado por
Anzaldua, (1994).

Se realizaran pruebas de aceptacion de la galleta, se realizard una prueba hedénica
con escala no estructurada de 10 cm, la cual contd con puntos extremos, me gusta
mucho y me disgusta mucho, donde un total de 30 panelistas no entrenados
expresaran su apreciacion con respecto al sabor, olor. El panelista marcara el punto
donde considera que corresponde a la calificacion que se otorga al producto.

Analisis estadistico e interpretacion de los datos

El software a utilizar para al analisis de datos recopilados serd Design Expert 8.0, y
el programa Excel.

3. Resultados
3.1. Acondicionamiento de la Materia Prima
A continuacion, en la Tabla 1, se muestran la composicién quimica de la harina de
hoja de quinua antes de iniciar el proceso de elaboracion en galletas enriquecidas.

La harina de hoja de quinua empleada presenta un contenido de proteina de 11,82%
antes de la elaboracién, con una humedad de 5%.

Tabla 1

Analisis fisico - quimico de la harina de Hoja de Quinua

Determinacion Medida Resultados
Humedad % 5.00
Ceniza % 2.45
Fibra % 1.0
Proteinas % 11.82

En la Tabla 2, se muestra la composicion quimica de la harina de Avena antes de
iniciar el proceso de elaboracion de la galleta enriquecida. La harina de Avena
empleada presenta un contenido de proteina de 12.4 % antes del proceso y presenta

una humedad del 7.0%.
Tabla 2

Anélisis fisico - quimico de la harina de la Avena

Determinacion Medida Resultados
Humedad % 7.0
Cenizas % 3.0
Fibra % 1.2
Proteinas % 12.4

A continuacién en las Tablas 3, 4 y 5 se muestran la composiciéon quimica,
caracteristicas fisicas organolépticas y caracteristicas nutricionales de la harina de
trigo antes de iniciar la elaboracion de la galleta enriquecida. La harina de trigo

empleada presenta un contenido de proteinas de 9.6 gr y con una humedad de maxima
de 15%.
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Tabla 2

Composicion quimica de la harina de trigo

Componente Porcentaje
Gldcidos 74-76%
Prétidos 9-11%
Lipidos 1-2%
Agua 11-14%
Minerales 1-2%

Fuente: Ficha Comercial

Tabla 4

Caracteristicas fisicas — organolépticas de la harina de trigo

Caracteristicas

Porcentajes

Color Blanco, marfil y natural
Olor Caracteristico

Textura Suave al tacto
Humedad Max 15,0%

Cenizas 0,65 —1,00%

Acidez Max. 0.15%

Fuente: Ficha Comercial

Tabla b

Nutrientes en 100 gr de harina de trigo

Caracteristicas Porcentajes
Proteinas 9.6 gr
Grasas 1.7gr
Hidratos de carbono 70%
Colesterol 0%
Energia 334 kcl

Fuente: Ficha Comercial

3.2. Elaboracién de la Galleta Enriquecida.

A continuacion en la Tabla 6 se muestran la composicion fisico quimica de la galleta
enriquecida elaborada con harina de hoja de quinua y harina de avena. La galleta
enriquecida presenta un contenido de proteinas del 14.4 %, con una humedad del
3.4% y con el aporte de energia de 141.88 Kcal.
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Andlisis Fisico — Quimico de la Galleta
Tabla 6

Composicion proximal de la galleta enriquecida

Determinacion Medida Resultados
Humedad % 3,4
Proteinas % 14,4
Grasas % 6,0
Cenizas % 3,0
Fibra % 0,7

K. caloria K, cal 141.88

3.3. Andlisis sensorial de la galleta Enriquecida

Tabla 7

Matriz experimental decodificada de los tratamientos para formulacién de galletas

Variables independientes Variables dependientes
Tratamientos Harina Harinade Respuesta Respuesta Respuesta Respuesta
de Hoja  Avena % Sabor Olor Olor Apariencia
de General
Quinua
%
4 1 15 5 4,83 5,69 5,33 6,1
3 2 0 20 59 7,7 7,82 6,4
7 3 0 20 6,23 7,9 7,95 6,23
2 4 10 10 5,79 6,11 6,37 5,8
8 5 10 10 53 6,08 6,47 53
5 6 5 15 7,9 6,34 6,7 6,66
6 7 20 0 3,48 5,26 4,78 5,06
1 8 20 0 3,22 5,05 4,88 4,9

Fuente: Desing Expert 8.0

A partir de la matriz experimental decodificada Tabla 7, construida, elaborada y disefiada
con el software Desing Expert 8.0, se formularon las pruebas experimentales ocho (8)
para el estudio obtenido, una vez teniendo reportados los datos de las variables (Variable
dependientes) se construyeron superficies de respuestas continuas lo que inicio realizar
los analisis en base estadistica continua de la influencia de las corridas (%) de harina de
hoja de quinua y harina de avena declarados en la tabla 6 sobre el porcentaje (%) de
Proteinas y Minerales a la mejor corrida.

Cuyo analisis es generado por el modelo matematico de base empirica que permite y
facilita dentro de las condiciones establecidas estimadas a la proporcion de harina de hoja
de quinua (Chenopodium quinoa) y harina de avena (Avena sativa) 6ptimas, también de
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permitir evaluar los factores que tienen influencia de base estadistica significativa para
la formulacion.

3.4. Resultados del andlisis Sensorial segun las encuestas para el Color.
Tabla 8

Analisis sensorial del (Color)

Color de las muestras (1° - 8°)

Cadigo Encuestados (ingenieros y panaderos) Promedio
NUmero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 372 36 54 73 38 10 25 47 85 29 46 5,33
2 821 75 88 7.2 8 10 78 68 821 6,6 7,3 7,82
3 783 78 83 6 79 10 88 6,7 75 79 86 7,95
4 183 68 62 72 56 10 62 65 7,3 3,7 42 6,37
5 273 44 53 64 79 10 48 53 8 71 55 6,47
6 167 49 6,7 74 51 10 36 7.3 83 87 5 6,7
7 879 45 36 43 36 10 33 45 25 55 5 478
8 725 45 555 74 56 54 35 28 53 54 34 488

Anélisis de efecto de las variables sobre la respuesta del analisis sensorial ya
tabuladas en bases de datos.

Fit Sumary: Al examinar podemos observar que el software realiza el calculo de
distintos modelos el cual serd el mas significativo y el mas recomendado por el
programa Desing Expert 8.0, recomienda el modelo Clbico “Suma de los Cuadrados
Extra o Secuenciales” pues es lo que se recomienda por el software de los modelos
lineales, cuadraticos y cubicos del modelo. Dando mensién que no existen corridas
nesesarias para apoyar el modelo cubico completo. Siendo el valor P,Prob>F (p-value)
aquellos términos cuadraticos es conveniente tomar el modelo propuesto Cubico.

Tabla 8
Sequential Model Sum of Squares [Type 1]

Fuente Sumade Df Cuadrados ValorF p-value
Cuadros Medios Prob>F

Cuadrados Medios vs Total 316,26 1 316,26

Lineal vs Cuadrados 10,26 1 10,26 264,56 <0.0001 Sugerido

Medios

Cuadratico vs Lineal 0,013 1 0,01 0,30 0.6103

Cubico vs Cuadratico 0,01 1 0,01 0,21 0.6696

Residual 0,21 4 0,05

Total 326,75 8 40,84

Fuente: Desing Expert 8.0

En la Tabla 9 presentan los posibles modelos matematicos que se pueden ajustarse al
estudio sugiriendo el modo lineal.
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ANOVA: En la Tabla 10 nos presenta a la ANOVA (anélisis de varianza) mostrando un
resumen global del andlisis completo, la suma de cuadrados del modelo es 10,26 [Suma
de cuadrados] y su valor F es 246.56 [F valor]. EI modelo es significativo [Significativo]
al 95% de confiabilidad, debido que el valor [p, value, prob > F], es mucho menor a
0,05. El valor F del modelo es 0.0001 que es significativo.

Tabla 9
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type 11]

Fuente Suma de Df Cuadrados Valor F p-value

Cuadrados Medios Prob > E
Modelo 10,26 1 10,26 264,56 <0.0001 significativo
Mescla Lineal 10,26 1 10,26 264,56 <0.0001

Residuo 0,23 6 0,038

Falta de Ataque 0,21 3 0,071 11,61 0.0370 significativo

Error Puro 0,01 3 0,06

Cor Total 10,49 7
Fuente: Desing Expert 8.0
Tabla 10
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type 1]

Std. Dev. 0,20 R-Squared 0,98

Cuadrados 6,29 Adj R-Squared 0,97

Medios

CV.% 3,13 Pred R-Squared 0,96

Prensa 0,37 Adeq Precision 30,67

Fuente: Desing Expert 8.0

En la Tabla 11 se muestra el resultado de las variables estadisticas como R2, indicando
gue el modelo corresponde satisfactoriamente con un 98%, y un coeficiente de
variabilidad de 2% entre los datos obtenido experimentalmente.

Tabla 11
Final Equation in Terms of Actual Components:

Final Equation in Terms of Actual Components:

Color =
+0,238875 * Harina de Hoja de Quinua
+ 0,389875 * Harina de Avena

Fuente: Desing Expert 8.0

En la Tabla 11, nos muestra la ecuacion de optimizacién para la variable Sabor en
funcion a las variables independientes de estudio (% de harina de hoja de quinua y %
de harina de avena y la interaccion entre ambas).
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Interpretacién estadistica de las encuestas segln su color

Design-Expert® Software Two Component Mix

Color 8 —
@ DesignPoints

X1 = A: Harina de Hoja de Quinua
X2 = B: Harina de Avena

7.175 —

=
o
5 6.35 —|
O
5.525 —
4.7 —
I I I I I
Actual Harina de Hoja de Quinua 0 5 10 15 20
Actual Harina de Avena 20 15 10 5 0

Figura 1: Two component mix (Mezcla de Componentes)

Fuente: Desing Expert 8.0

En la figura 1 podemos observar que a menor formulacion de porcentaje de harina de
hoja de quinua la aceptabilidad del color en la galleta aumenta; dado el color verde
blancuzco; color natural de las hojas de quinua debido a las (Betalainas) con respecto a
la formulacion de la harina de avena en la masa de galleta.

Andlisis de efecto de las variables sobre la respuesta del Analisis Sensorial.

Tabla 12
Andlisis sensorial del olor

Olor de las muestras (1° - 8°)

Numero Codigo Encuestados (ingenieros y panaderos) Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
372 41 56 48 56 10 39 55 69 58 47 5,69
821 79 68 76 78 10 82 88 73 69 57 7,7
783 67 73 79 85 10 69 76 8 83 78 7,9
183 59 6,3 7 53 10 44 66 57 56 43 6,11
273 56 61 46 56 10 62 53 58 6 5,6 6,08
167 56 65 67 57 10 49 64 57 61 58 6,34
879 45 48 55 21 10 49 64 45 46 53 5,26
725 17 46 44 33 10 22 58 68 49 68 5,05

o N o o B~ W N
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Andlisis de efecto de las variables sobre la respuesta del Analisis Sensorial.

Olor

Fit Sumary: Al examinar podemos observar que el software realiza el calculo de
distintos modelos el cual serd el mas significativo y el mas recomendado por el
programa Desing Expert 8.0.

Recomienda el modelo Cubico “Suma de los Cuadrados Extra o Secuenciales” pues es
lo que se recomienda el software de los modelos lineales, cuadraticos y cubicos del
modelo. Dando mensién que no existen corridas nesesarias para apoyar el modelo
cubico completo.

Siendo el valor P,Prob > F (p-value) aquellos términos cuadraticos es conveniente tomar
el modelo propuesto Cubico.

Tabla 13
Sequential Model Sum of Squares [Type 1]

Fuente Suma de df Cuadrados Valor p-value
Cuadrados Medios F Prob > F

Cuadrados medios 314,12 1 314,13
vs Total
Lineal vs 7,01 1 7,01 69,26  0.0002
Cuadrados medios
Cuadratico vs 0,32 1 0,32 575 0.0617
Lineal
Cubico vs 0,20 1 0,20 9,90 0.0346  Propuesto
Cuadratico
Residuo 0,08 4 0,02
Total 321,74 8 40,22

Fuente: Desing Expert 8.0

En la Tabla 13 presentan los posibles modelos matematicos que se pueden ajustarse al
estudio sugiriendo el modo cuadratico.

ANOVA: En la Tabla 14 nos presenta a la anova (analisis de varianza) mostrando un
resumen global del analisis completo, la suma de cuadrados del modelo es 7.53 [Suma
de cuadrados] y su valor F es 123.67 [F valor]. EI modelo es significativo [Significativo]
al 95% de confiabilidad, debido que el valor [p, valué, prob > F], es mucho menor a
0,05. El valor F del modelo es 0.0002

Tabla 14
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type 11]
Fuente Suma de Df Cuadrados Valor F p-value
Cuadrados Medidos Prob > F
Modelo 3 2,51 0.0002 propuesto
7,53 123,67
Mezcla 1 7,01 < 0.0001
Lineal 7,01 345,11
AB 1 0,32 0.0161
0,32 15,99
AB(A-B) 1 0,20 0.0346
0,20 9,90
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Residual 4 0,02

0,08
Falta de 1 0,04 0.1969 No
Atague 0,04 2,73 propuesto.
Error Puro 3 0,01

0,04
Cor Total 7

7,61

Fuente: Desing Expert 8.0

En la Tabla 15 se muestra el resultado de las variables estadisticas como R2 indicando
que el modelo corresponde satisfactoriamente con un 99% y un coeficiente de
variabilidad de 1.4% entre los datos obtenido experimentalmente.

Tabla 15

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type I1]
Std. Dev. 0,14 R-Squared 0,99
Cuadrados 6,27 Adj R-Squared 0,98
Medios
CV.% 2,27 Pred R-Squared 0,94
PRENSA 0,45 Adeq Precision 26,25

Fuente: Desing Expert 8.0

Tabla 16
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type Il1]

Final Equation in Terms of Actual Components:
Olor=

+0,25706127  * Harina de Hoja de Quinua
+0,38931127  * Harina de Avena
-0,00451373 * Harina de Hoja de Quinua * Harina de Avena

+0,00044833  * Harina de Hoja de Quinua * Harina de Avena * (Harina de Hoja
de Quinua-Harina de Avena)

Fuente: Desing Expert 8.0

En la Tabla nos muestra la ecuacién de optimizacion para la variable Sabor en funcion
a las variables independientes de estudio (% de harina de Hoja de Quinua y % de
harina de Avena y la interaccion entre ambas).

En la figura 2 podemos observar la variacion del % de harina de hoja de quinua al
pasar de un nivel superior a un nivel inferior con respecto a la harina de avena, lo cual
nos indica la ilustracion que si la harina de hoja de quinua aumenta la aceptabilidad
de la galleta disminuye en cuanto a su olor y si la harina de avena aumenta la
aceptabilidad de la galleta es favorable; la caracterizacion de olor disminuye debido a
los componentes bioldgicos de la hoja en la harina entre estos hacen mencidn sus
minerales.
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Olor
@ DesignPoints

Design-Expert® Software

X1 = A: Harina de Hoja de Quinua
X2 = B: Harina de Avena

Olor

Interpretacion estadistica de las encuestas seglin su olor

Two Component Mix

7.175 —

6.45 —

5.725 —

5

Actual Harina de Hoja de Quinua 0

Actual Harina de Avena 20

15

10
10

Figure 2: Two Component Mix (Mescla de Componentes)
Fuente: Desing Expert

Andlisis de efecto de las variables sobre la respuesta del Analisis Sensorial.

Tabla 17

Analisis Sensorial en cuanto al SABOR

Numero Cddigo

372
821
783
183
273
167
879
725

00 NOoO Ol W N P

Sabor de las muestras (1° - 8°)

1
1,2
4,5
3,9

55
4,8
4,6
2,3

2
5,7
6,7
6,3
7,1
59
6,6
6,7
4,3

Encuestados (ingenieros y panaderos)

3
52
7,4
4,9
6,6
6,3
7,7
53
3,9

4
2,3
7,6
5
19
7,1
5
7
45

5
2,1
3,3
4,1
4,6
6,1
5,7

7
2,5

6
2,9
54
4,8
4,9
5,2
3,8
7,5
3,4

7
3,4
52
5,6
6,5
6,8
7,8
8,2
2,9

8
4,5
4,8
4,8

5
5,4
5,5
5,6
2,1

9
2,7
5,9
4,7
4.8
4.8
8,8
4.4
3,1

10
4,8
7,1
4,2
4,6
59
6,6

3,2

promedio

3,48
5,79
4,83
53

5,9

6,23
6,23
3,22
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Andlisis de efecto de las variables sobre la respuesta del Analisis Sensorial.
Sabor:

Fit Sumary: Al examinar podemos observar que el software realiza el calculo de
distintos modelos el cual sera el mas significativo y el mas recomendado por el
programa Desing Expert 8.0.

Recomienda el modelo cuadratico “Suma de los Cuadrados Extra o Secuenciales” pues
es lo que se recomienda por el software de los modelos lineales, cuadraticos y cubicos
del modelo. Dando mension que no existen corridas nesesarias para apoyar el modelo
cubico completo.

Siendo el valor P,Prob > F (p-value) aquellos términos cuadraticos es conveniente tomar
el modelo propuesto cuadrético.

Tabla 18
Sequential Model Sum of Squares [Type 1]

Fuente Sumade df Cuadrados Valor F p-value
Cuadrados Medios Prob>F

Cuadrados Medios vs 227,38 1 227,38
Total
Lineal vs Cuadrados 10,78 1 10,78 12,21 0.0129
Medios
Cuadratico vs Lineal 2,46 1 2,46 4,32 0.0922 Propuesto
Cubico vs Cuadratico 1,30 1 1,30 3,38 0.1394
Residuo 1,54 4 0,38
Total 243,45 8 30,43

Fuente: Desing Expert

En la Tabla presentan los posibles modelos matematicos que se pueden ajustarse al
estudio sugiriendo el modo cuadratico.

ANOVA: En la Tabla 19 nos presenta a la anova (andlisis de varianza) mostrando un
resumen global del anlisis completo, la suma de cuadrados del modelo es 13.23 [Suma
de cuadrados] y su valor F es 11.65 [F valor]. El modelo es significativo [Significativo]
al 95% de confiabilidad, debido que el valor [p, value, prob > F], es mucho menor a
0,05. El valor F del modelo es 0.01.

Tabla 19
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type 11]

Fuente Sumade Df Cuadrado Valor p-value

cuadrados s Medios deF Prob>F

Modelo 13,24 2 6,62 11,65 0.01 significativo
Mezcla Linear 10,78 1 10,78 18,97 0.0
AB 2,46 1 2,46 4,32 0.09
Residuo 2,84 5 0,57
Falta de Ataque 2,63 2 1,32 18,97 0.01 significativo
Pure Error 0,21 3 0,07
Cor Total 16,08 7

Fuente: Desing Expert
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Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type 111]

Tabla 20

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type 1]
Std. Dev. 0,75 R-Squared 0,8232
Cuadrados 5,33 Adj R-Squared 0,7525
Medios
CV.% 14,14 Pred R-Squared 0,6474
Prensa 5,67 Adeq Precision 7,0457

Fuente: Desing Expert

En la Tabla 21 se muestra el resultado de las variables estadisticas como R2 indicando
gue el modelo corresponde satisfactoriamente con un 82.32%, y un coeficiente de
variabilidad de 7.5% entre los datos obtenido experimentalmente.

Tabla 21
Final Equation in Terms of Actual Components:

Final Equation in Terms of Actual Components

Sabor =
0,16202288 * Harina de Hoja de Quinua
0,31680065 * Harina de Avena
0,01241176 * Harina de Hoja de Quinua * Harina de Avena

Fuente: Desing Expert

Interpretacion estadistica de las encuestas segln su sabor

Design-Expert® Software Two Component Mix

Sabor 7.9 — °
@ DesignPoints

X1 = A: Harina de Hoja de Quinua
X2 = B: Harina de Avena

6.725 —

—
2
S 5.55 —
(7]
4.375 —
3.2 —
I I I I I
Actual Harina de Hoja de Quinua 0 5 10 15 20
Actual Harina de Avena 20 15 10 5 0

Figure 3: Two Component Mix (Mezcla de Componentes)
Fuente: Desing Expert

En la figura 3 podemos observar la variacidn de porcentaje de harina de hoja de quinua
con respecto al sabor de la galleta, este indica que a mayor porcentaje de quinua el sabor
es menos aceptable; debido a que uno de sus componentes presenta en sus caracteristicas
nutricionales mencionando al (HIERRO) en un mayor porcentaje.
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En la Tabla 22 nos muestra la ecuacion de optimizacién para la variable Sabor en
funciodn a las variables independientes de estudio (% de harina de hoja de quinua 'y %
de harina de avenay la interaccion entre ambas).

Andlisis de efecto de las variables sobre la respuesta del Analisis Sensorial.

Tabla 22
Analisis de Apariencia General de la Galleta

APARIENCIA DE LAS MUESTRAS (1° - 8°)

Numero Codigo

o N o o~ WDN B

encuestados (ingenieros y panaderos)

1 2
372 0 5,6
821 45 64
783 3,2 6
183 24 56
273 56 57
167 48 69
879 54 68
725 36 43

3
4,3
7,2
4,8
6,9
4,1
79
5,4
3,4

4
4.4
6,5
4,7
4,7
34
5,2
5,3
4,2

5
10
10
10
10
10
10
10
10

6
4
5,3
5
4,7
2,8
4.4
4,5
39

7
54
53
55
6,4
5,7
7,5
6,2
4,9

8
4,9
4,9
5
52
51
58
6,4
4,9

9
7.4
7,5
7.4
7.4
6,4
7.9
6,3
4,6

10
4,6
6,4
4,5
4,7
4,2
6,2

6
5,2

Promedio

5,06
6,40
6,1
5,80
53
6,66
6,23
4,9

Andlisis de efecto de las variables sobre la respuesta del Analisis Sensorial.

Apariencia General

Fit Sumary: Al examinar podemos observar que el software realiza el célculo de
distintos modelos el cual serd el mas significativo y el mas recomendado por el
programa Desing Expert 8.0
Recomienda el modelo Clbico “Suma de los Cuadrados Extra o Secuenciales” pues es
lo que se recomienda por el software de los modelos lineales, cuadraticos y cubicos del
modelo. Dando mension que no exsinten corridas nesesarias para apoyar el modelo
cubico completo.Siendo el valor P,Prob > F (p-value) aquellos términos cuadraticos es
conveniente tomar el modelo propuesto Cubico.

Tabla 23

Sequential Model Sum of Squares [Type I]

Fuente Suma de Df Cuadrados Valor p-value
Cuadrados Medios F Prob > F
Cuadrados Medios vs 269,70 1 269,70
Total
Lineal vs Cuadrados 1,93 1 1,93 11,07 0.0159 Propuesto
Medios
Cuadrético vs Lineal 0,08 1 0,08 0,39 0.5591
Clbico vs Cuadratico 0,05 1 0,05 0,02 0.8911
Residuo 0,97 4 0,24 o
Total 27268 8 34,09 =
Fuente: Desing Expert g
\(C
o
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En la Tabla 24 presentan los posibles modelos matematicos que se pueden ajustarse al
estudio sugiriendo el modo cuadratico.

ANOVA: En la Tabla 25 nos presenta a la anova (analisis de varianza) mostrando un
resumen global del analisis completo, la suma de cuadrados del modelo es 7.53 [Suma
de cuadrados] y su valor F es 123.67 [F valor]. EI modelo es significativo [Significativo]
al 95% de confiabilidad, debido que el valor [p, valué, prob > F], es mucho menor a
0,05. El valor F del modelo es 0.0002

Tabla 24
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type 1]
Fuente Suma de Df Cuadrados Valor p-value
Cuadrados Medios F Prob > F
Modelo 1,93 1 1,93 11,07 0.0159 Significativo
Muestra 1,93 1 1,93 11,07 0.0159
Lineal
Residuo 1,05 6 0,17
Falta de 0,90 3 0,30 5,88 0.0898 No
Ataque Significativo
Error Puro 0,15 3 0,05
Cor Total 2,98 7

Fuente: Desing Expert

Tabla 25
Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type 1]

Std. Dev. 0,41 R-Squared 0,64
Cuadrados 5,80 Adj R-Squared 0,60
Medios

CV.% 7,20 Pred R-Squared 0,46
PRENSA 1,62 Adeq Precision 6,27

Fuente: Desing Expert

En la Tabla 26 se muestra el resultado de las variables estadisticas como R2 indicando
gue el modelo corresponde satisfactoriamente con un 99% y un coeficiente de
variabilidad de 1.4% entre los datos obtenido experimentalmente.

Tabla 26
Final Equation in Terms of Actual Components
Apariencia general =
+0,26 * Harina de Hoja de
Quinua
+ 0,32 * Harina de Avena

Fuente: Desing Expert

En la Tabla nos muestra la ecuacion de optimizacion para la variable sabor en funcion
a las variables independientes de estudio (% de harina de hoja de quinua y % de harina
de avena y la interaccion entre ambas).
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Interpretacion estadistica de las encuestas segin su apariencia general

Design-Expert® Software Two Component Mix
Apariencia general 6.7 — °
¢ DesignPoints
X1 = A: Harina de Hoja de Quinua
X2 = B: Harina de Avena °
6.25— o
S °
)
c
)
o
©
c
.0
&
Q.
<
5.35 —
)
[ )
4.9 — ®
\ \ \ \ \
Actual Harina de Hoja de Quinua 0 5 10 15 20
Actual Harina de Avena 20 15 10 5 0

Figure 4: Two Component Mix (Mescla de Componentes)
Fuente: Desing Expert

En la figura 4 podemos observar la variacion de aceptabilidad de la galleta en funcion
a la harina de hoja de quinua en menor proporcion con respecto a la harina de avena
mejorando cuyas caracteristicas en funcion a la textura, y demas componentes indices
de satisfaccion en la galleta.

4. Discusion

En la presente investigacion de tesis para formular la mejor mezcla 6ptima se aplico el
método de complementacion alimenticia enriquecida, la cual consiste en mezclar dos
componentes nutricionales de mayor valor nutricional para formar unos alimentos con las
caracteristicas deseadas ya que las caracteristicas de ambas componentes en su combinacion de
su deficiencia la enriquezcan.

En las formulaciones desarrolladas se determiné utilizar en un rango las harinas de trigo
en un méximo de 80 % siendo sustituido por harina de hoja de quinua (chenopodium quinoa) en
un rango maximo de 20% y un rango minimo de 5%,la harina de avena en un rango méximo de
20% y un rango minimo de 5%;quedando como resultado los siguientes tratamientos dados por
la base estadistica Desing Expert 8.0 T1 con harina de trigo al 80%,harina de hoja de quinua
(chenopodium quinoa) 15% vy harina de avena (avena sativa) 5 %; T2 con harina de trigo al
80%,harina de hoja de quinua (chenopodium quinoa)0 % Yy harina de avena (avena sativa) 20
%;T3 con harina de trigo al 80%,harina de hoja de quinua (chenopodium quinoa) 0 % y harina de
avena (avena sativa) 20 %, T4 con harina de trigo al 80%,harina de hoja de quinua (chenopodium
quinoa) 10 % y harina de avena (avena sativa)10 %; T5 con harina de trigo al 80%,harina de hoja
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de quinua (chenopodium gquinoa)10 % y harina de avena (avena sativa) 10 %, T6 con harina trigo
al 80% ,harina de hoja de quinua (chenopodium quinoa) 5 % y harina de avena (avena sativa)15
%, T7 con harina de trigo al 80%,harina de hoja de quinua(chenopodium quinoa) 20 % y harina
de avena (avena sativa) 0 %;T8 con harina trigo al 80%,harina de hoja de quinua (chenopodium
quinoa) 20 % Yy harina de avena (avena sativa) 0 %, (Optimizacion del grado de sustitucién de
harina de trigo por harinas de quinua (chenopodium quinoa willd) y moringa (moringa oleifera),
para la elaboracion de galletas dulces enriquecidas).

(Chepe Calderdén Deysi del Milagro,2015);indica que esta tiene niveles de sustitucion del
12% de harina de quinua y 2% de harina de moringa ,se observd que una menor sustitucion con
harina de moringa permite maximizar la caracteristica sensorial (sabor) y la que manifiesta el
menor numero de irregularidades en las galletas dulces.

Siendo estas formulaciones Optimas para el direccionamiento de la investigacion de las
galletas enriquecidas con Harina de hoja de quinua (chenopodium quinoa) y harina de avena
(avena sativa), estas estan acopladas a un rango de sustitucién de harina de trigo hasta un 20% tal
como indica la base de la NORMA TECNICA PERUANA ntp 206.002:1981(Revisada 2011)

En promedio la harina de hoja de quinua present6 11.82 % de proteina, 5% de humedad,
2.45% de cenizas y 1.0 % de fibra cruda. EI promedio de la harina de avena presentd 12.4% de
proteinas, 7.0% de humedad ,3.0% de cenizas y 1.2 % de fibra cruda. Estos resultados son muy
cercanos a los reportados por Collazos C. et al. (1975), en estudios realizados a la grano de la
quinuay avena.

Los datos del andlisis proximal para la harina de hoja de quinua son muy paralelamente
cercanos a los presentados por Price M. (2007) en cuanto a humedad (8.6%), proteinas (21.55%)
y grasa (2.3%) a excepcion de la fibra, ya que la harina de hoja de quinua analizada presenta 1.0
% considerablemente menos de componente fibroso.

De los resultados de andlisis nutricionales, fisicoquimicos y proximales de la galleta son
muy cercanos a los reportados por la AOAC (Revisada 2010), NTP 206.002:1981(Revisada 2011)
y la OMS en promedio la galleta presentd 14.4 % de proteinas, 3.4% de humedad, 6.0% de grasa,
3.0% de ceniza, 0.7 de fibra 72.4% carbohidratos y 141.88 kcal.

Con respecto a la humedad reportada en el analisis de las harinas de hoja de quinua y avena,
5.0% y 7.0 % respectivamente, se encuentra por debajo del porcentaje 6ptimo de contenido de
humedad de la harina, 13%, recomendado por AOAC. (Revisada 2010).

La harina de Avena se distingue por una mejor composicion nutricional con respecto a la
harina de hoja de quinua.

Con respecto a la cantidad de minerales de calcio y hierro que contiene la galleta de mayor
aceptabilidad presenta 83.2 Ca mg/Kgy 4.3 Fe mg/Kg respectivamente, se encuentra por debajo
del porcentaje 6ptimo de contenido de minerales de la galleta, segtn la FAO.

Conclusiones

Los parametros del proceso productivo para la elaboracion de la galleta son: cernido de las
harinas por tamiz N°45 (0.5um),la adicién de ingredientes secundarios e ingresa al mezclado a
temperatura ambiente 26°C,el amasado es por 5 minutos ,dejando luego reposar la masa por 6
minutos ,para el moldeado y corte se ajustan al rodillo a 1 cm de grosor 4 cm de ancho, el horneado
fue a temperatura 120° C correspondiente a 8 minutos y el envasado se realiza a temperatura
ambiente (26°C)

Se determind la mejor formulacion mediante analisis sensorial y evaluando las
caracteristicas de la galleta durante la elaboracion. La preferencia por los panelistas semi
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entrenados mediante la prueba del grado de satisfaccién con escala hedonica cuyas respuestas
fueron analizadas por las pruebas estadisticas Stat Ease Design Expert y multiples comparaciones
a un nivel de confianza de 95% correspondio a la formulacion 4% de harina de hoja de quinua y
16% de harina de avena. Dicha formulacién también mostré las mejores caracteristicas durante la
elaboracién de la pasta.

La caracterizacion organoléptica de la galleta fue: color verde amarillento, olor ligero a
hojas, textura semi lisa, sabor ligero a hojas por la cantidad de hierro.

La caracterizacion fisico quimica de la galleta enriquecida fue: 3.4% de humedad y 3.0%
de cenizas, cumpliendo asi con la NTP 206.001.1981; los analisis proximales fueron: 14.4% de
proteinas ,6.0% grasas, 0.7% de fibra, 72.10% carbohidratos (por diferencia) y el valor calérico
tedrico proximal fue 141.88 Kcal/Kg. Este enriquecimiento con hoja de quinua y avena hizo que
la galleta mostrase un buen balance nutricional, si la galleta no se hubiese enriquecido tendria
aminodcidos limitantes, por ende sus proteinas serian incompletas.

Se obtiene una mezcla en la formulacion 6ptima para galletas enriquecidas con harina de
hoja de quinua y harina de avena es de 10% y 10% respectivamente, con un valor proteico de
14.4% y un valor en aporte de calorias de 141.88%.

La formulacién seleccionada corresponde al tratamiento n°4 correspondiente al porcentaje
de sustitucion de 10% de harina de hoja de quinua y harina de avena respectivamente que obtuvo
la mayor aceptabilidad determinada por los panelistas en funcion a la base estadistica Desing
Expert. 8.0

Del analisis fisicoquimico y proximal realizado a la galleta fortificada, se obtuvieron los
siguientes resultados (%) proteinas 14.4; cenizas 3.0; humedad 3.4; grasa 6.0; fibra 0.7,
carbohidratos 74.2 y energia 141. 88Kcal.Valores que se encuentran dentro de los requerimientos
nutricionales segln la Norma Técnica Peruana NTP 206.002:1981(Revisada 2011).

En el desarrollo de la galleta dulce con harina de hoja de quinua y harina de avena, se
observd que una menor sustitucion con harina de hoja de quinua permite maximizar la
caracteristica sensorial (sabor).

Del analisis de minerales realizado a la galleta fortificada se obtuvieron los siguientes
resultados Calcio 83.2 Ca mg/Kg y hierro 4.3 Fe mg/kg.

6. Recomendaciones
Practicar ensayos de alveograma a este producto para determinar las propiedades de
elasticidad, viscosidad y plasticidad.

Mediante el analisis sensorial de panelistas no entrenados determinar la preferencia de la
galleta fortificada sin saborizantes versus la galleta con la incorporacion de saborizantes naturales.

Realizar un estudio de vida Gtil de la galleta con mayor porcentaje de harina de hoja de
quinua componente de hierro con la incorporacion de saborizantes naturales.

Evaluar el tiempo de vida til de la galleta de menor aceptabilidad
Mantener las buenas practicas de manufactura durante la produccion de la galleta, es
necesario contar con una instalacion amplio y limpio donde realizar la elaboracién de la galleta,

ya que de esta manera se evitara la proliferacion de microorganismos en el medio y por ende que
estos perjudiquen al producto y este sea riesgoso para a vida del consumidor.
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