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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé con el objetivo de evaluar el
efecto de harina de trigo, harina de chia y puré de platano variedad seda en la calidad
nutricional, fisica y sensorial de galletas enriquecidas. La metodologia que se utilizé fue
un estudio aplicado de nivel explicativo donde se expresaron cuatro formulaciones con
tres repeticiones a porcentajes diferentes de harina de trigo, harina de chia y puré de
platano F1 (85:5:10), F2 (77,5:7,5:15), F3 (70:10:20) y F4 (62,5:12,5:25). Los resultados
fueron evaluados con el modelo estadistico disefio completamente al azar (DCA) con
tres repeticiones por cada formulacién y la prueba de Tukey al 5% de nivel de
significancia para las evaluaciones del contenido nutricional y propiedades fisicas, la
formulacion que supera estadisticamente al resto de las formaciones con respecto al
contenido nutricional es la formulacion F4 (62,5% H.T.; 12,5% H.C. y 25% P.P.),
obteniéndose los valores de 14,097+0,03 g para la proteina; 371,333+2,02 mg de
potasio; 122,333+0,94 mg de calcio; 0,347+0,02 mg de hierro y 0,777+0,03 mg de zinc;
asi mismo en las propiedades fisicas se obtuvo diferencias significativas
estadisticamente en el diametro y el peso con valores de 5,150+0,07 cmy 13,401+0,13
g en la formulacion que supera estadisticamente al resto de las formulaciones F1 (85%
H.T.; 5% H.C. y 10% P.P.), con respecto a la altura los valores que se obtuvo no son
significativos estadisticamente, lo que indica que no hay variacion en las diferentes
formulaciones. El disefio bloque completamente al azar (DBCA) con pruebas de
comparacion de medias, para el andlisis sensorial se realiz6 a 30 panelistas no
entrenados, mediante la prueba afectiva de escala heddnica de 7 puntos, tuvieron
respuestas favorables en las caracteristicas sensoriales determindndose que la
formulacion F1 (85% H.T.; 5% H.C. y 10% P.P.) es bueno para el atributo color, en
textura es aceptable la formulacion F3 (70% H.T.; 10% H.C. y 20% P.P.) y en los
atributos olor y sabor es bueno en la formulacién F4 (62,5% H.T.; 12,5% H.C. y 25%

P.P.) en la produccion de galletas enriquecidas.

Palabra clave: galletas enriquecidas, chia, platano



ABSTRACT

The present research work was developed with the objective of evaluating the effect of
wheat flour, chia flour and silk variety banana puree on the nutritional, physical and
sensory quality of enriched cookies. The methodology used was an applied explanatory
level study where four formulations were expressed with three repetitions at different
percentages of wheat flour, chia flour and banana puree F1 (85:5:10), F2 (77,5: 7,5:15),
F3 (70:10:20) and F4 (62,5:12,5:25). The results were evaluated with the completely
randomized design (DCA) statistical model with three repetitions for each formulation
and the Tukey test at the 5% level of significance for the evaluations of nutritional content
and physical properties, the formulation that statistically surpasses the rest. of the
formations with respect to nutritional content is formulation F4 (62,5% H.T.; 12,5% H.C.
and 25% P.P.), obtaining values of 14,097+0,03 g for protein; 371,333+2,02 mg
potassium; 122,333+0,94 mg calcium; 0,347+0,02 mg of iron and 0,777+0,03 mg of zinc;
Likewise, in the physical properties, statistically significant differences were obtained in
the diameter and weight with values of 5,150+0,07 cm and 13,401+0,13 g in the
formulation that statistically surpasses the rest of the F1 formulations (85% H.T.; 5%
H.C. and 10% P.P.), with respect to height, the values obtained are not statistically
significant, which indicates that there is no variation in the different formulations. The
completely randomized block design with means comparison tests, for the sensory
analysis, was carried out on 30 untrained panelists, using the 7-point hedonic scale
affective test, they had favorable responses in the sensory characteristics, determining
that the formulation F1 (85 % H.T.; 5% H.C. and 10% P.P.) is good for the color attribute,
in texture the F3 formulation is acceptable (70% H.T.; 10% H.C. and 20% P.P.) and for
the odor and flavor attributes it is good in the formulation F4 (62,5% H.T.; 12,5% H.C.
and 25% P.P.) in the production of enriched cookies.

Keyword: enriched cookies, chia, banana
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INTRODUCCION

La produccion de galletas enriquecidas es una alternativa en la industrializacion,
dando el valor agregado para alcanzar mejores rendimientos y rentabilidad con la
incorporacion de harina chia y platano, con fin de aprovechar la calidad nutricional que
poseen la harina de chia y puré platano. La necesidad de ajustar las opciones
alimenticias en Ayacucho y el Perd debido a los cambios en los estilos de vida
contemporaneos. Destaca como la creciente demanda de alimentos que sean practicos
de consumir en cualquier momento y que brinden una sensacién de saciedad, esta
relacionada con los requerimientos energéticos y nutricionales para mantener una
condicion de vida sana y activo. No obstante, sefiala la mayoria de los alimentos
disponibles para satisfacer esta demanda estan altamente cargados de carbohidratos y
carecen de suficientes proteinas, lo que puede resultar en un desequilibrio en el
suministro alimenticio, al proporcionar energia principalmente mediante grasas

saturadas y carbohidratos simples.

Ahora bien, produccion de galletas es una alternativa en la industrializacion,
aprovechando la calidad nutricional que poseen las materias primas que son harina de

chia y platano de variedad seda.

Por tanto, el propésito de este estudio fue evaluar el efecto a harina de trigo
(Triticum aestivum), harina de chia (Salvia hispanica L.) y puré de platano variedad seda
(Musa acuminata) en la calidad nutricional de proteina, potasio, calcio, hierro y zinc,
propiedades fisicas de didmetro, peso y altura y los sensoriales de color, olor, textura 'y
sabor de galletas enriquecidas, con cuatro diferentes formulaciones, por ello el trabajo
de investigacion surge de la necesidad de saber que efecto va causar la incorporacién

harina de chia y pure de platano variedad seda en produccién de galletas.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. Planteamiento del problema

El nivel de vida actual en la region de Ayacucho y el PerQ requiere elecciones
alimenticias diferentes. La evolucion de los estilos de vida modernos ha generado una
creciente necesidad de alimentos que sean convenientes, de facil consumo y que
proporcionen una sensacién de saciedad. Estos alimentos deben cumplir con los
requerimientos nutricionales y energéticos necesarios para mantener un modo de vida
sano y activo. A pesar de ello, mayoria de los alimentos rapidos y de facil digestién
disponibles en el mercado suelen ser altos en carbohidratos y bajos en proteinas, lo que
significa que proporcionan energia principalmente a través de grasas saturadas y

azucares simples, sin contribuir significativamente al aporte nutricional general.

Las galletas son productos alimenticios elaborados a base de una mezcla de
harina de trigo refinado, grasa comestibles y agua, con la adicion de azUcares, aromas,
especias, sometidas a un proceso de amasado y posteriormente un proceso térmico,

como menciona (Escobar, 2012).

Actualmente la Regién de Ayacucho es productor de platano de diferentes
variedades. El platano seda contiene energia, minerales y vitaminas lo que lo define
como un alimento muy nutritivo, es un complemento nutricional para las personas que

tienen un alto desgaste fisico (Cabrera, 2018)

La pulpa de platano contiene diversas propiedades, como lo han demostrado
estudios, es una excelente fuente de potasio que proporciona hasta el 23%, es una
fuente abundante de vitaminas A, B6, C y D, lo que proporciona beneficios significativos,
especialmente para la salud 6sea y muscular del cuerpo humano (Hernandez, 2009),
hay desconocimiento de sus bondades que tiene y no es aprovechado por la poblacion,

gue requiere ser utilizado en la produccion de alimentos.



Capitani (2013) manifiesta que, los nutrientes que destacan la chia son: potasio,

calcio, hierro, magnesio, fibra, proteina, omega 3, antioxidantes y vitaminas.

Sin embargo, no es aprovechable por sus bondades por desconocimiento de los
aportes que da la chia, de manera similar, sin agregar un valor como "productos de
panificacion y otros", se puede describir asi: la chia es un recurso propio de los valles
interandinos de nuestra region, y con esta investigacion buscamos afadirle valor. Esto
se debe a su rico contenido en nutrientes esenciales como proteinas, minerales y
omega-3, los cuales son fundamentales para la nutricion humana. La combinacién
adecuada de harina de chiay puré de platano puede aumentar ain mas estos beneficios

nutricionales, especialmente enrigueciendo la calidad proteica de las galletas.

1.2.  Justificacion

La investigacion se basa en evaluar contenido nutricional, propiedades fisicas y
sensoriales de galletas enriquecidas con harina de trigo, harina de chia y puré de
platano, que sera relevante para esta iniciativa busca no solo influir en los habitos
alimenticios de los consumidores en general, sino también fomentar la produccion
sostenible de materias primas nacionales como el trigo, la chia y el platano. Este
enfoque tiene como objetivo ampliar la oferta en el mercado y proporcionar alternativas
para la produccién de alimentos saludables que satisfagan las preferencias de los

consumidores.

A si mismo esta investigacion mejoraria la alimentacion de la poblacion,
ofreciendo alimentos con alto valor nutricional, para enfrentar el problema de la mala
alimentacién, desarrollando tecnologias innovadoras para producir alimentos con larga

vida util y elevado nivel de proteinas.

Harina de chia sobresale debido a su abundancia en acidos grasos esenciales,
fibra nutricional, proteinas y antioxidantes también, al carecer de gluten, es la opcion

adecuada para personas con enfermedad celiaca.

El platano es una destacada fuente de potasio, un mineral esencial presente en
diversas frutas, verduras e incluso carnes. Sin embargo, consumir un solo platano te
proporciona aproximadamente el 23% de la ingesta diaria recomendada de potasio,
beneficia a los muUsculos ya que ayuda a mantener su correcto funcionamiento y
previene los espasmos musculares. Ademas, el potasio también reduce el riesgo de

sufrir un derrame cerebral (Kumar et al., 2012).
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El procesamiento de galletas enriquecidas promovera la industrializacion de
materias primas como el trigo, las semillas de chiay el platano, lo que generard mayores

ingresos para los productores de estos cultivos y permitird su mayor desarrollo.

1.3.  Formulacion del problema

1.3.1. Problema general:

¢ Tendra efecto la harina de trigo (Triticum aestivum), harina de chia (Salvia hispanica
L.) y puré de platano variedad seda (Musa acuminata) en la calidad de galletas

enriquecidas?

1.3.2. Problemas especificos:

a. ¢Cual seréd el efecto de cuatro formulaciones de harina de trigo (Triticum aestivum),
harina de chia (Salvia hispanica L.) y puré de platano variedad seda (Musa
acuminata); (85:5:10); (77,5:7,5:15:); (70:10:20) y (62,5:12,5:25),en el contenido
nutricional: proteina, potasio, calcio, hierro y zinc; en galletas enriquecidas?

b. ¢Cudl sera el efecto de cuatro formulaciones de harina de trigo (Triticum aestivum),
harina de chia (Salvia hispanica L.) y puré de platano variedad seda (Musa
acuminata); (85:5:10); (77,5:7,5:15); (70:10:20) y (62,5:12,5:25), en las propiedades
fisicas: didmetro, peso y altura; en galletas enriquecidas?

c. ¢Cual sera el efecto de cuatro formulaciones de harina de trigo (Triticum aestivum),
harina de chia (Salvia hispanica L.) y puré de platano variedad seda (Musa
acuminata); (85:5:10); (77,5:7,5:15:); (70:10:20) y (62,5:12,5:25),en los sensoriales:

color, olor, textura y sabor; en galletas enriquecidas?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general:

Evaluar el efecto de harina de trigo (Triticum aestivum), harina de chia (Salvia hispanica
L.) y puré de platano variedad seda (Musa acuminata) en la calidad nutricional, fisica y

sensorial de galletas enriquecidas.

1.4.2. Objetivos especificos:

a. Analizar el efecto de cuatro formulaciones de harina trigo (Triticum aestivum), harina
de chia (Salvia hispanica L.) y puré de platano variedad seda (Musa acuminata),
(85:5:10), (77,5:7,5:15), (70:10:20) y (62,5:12,5:25) en el contenido nutricional:
proteina, potasio, calcio, hierro y zinc; en galletas enriquecidas.



1.5.

Verificar el efecto de cuatro formulaciones de harina de trigo (Triticum aestivum),
harina de chia (Salvia hispanica L.) y puré de platano variedad seda (Musa
acuminata), (85:5:10), (77,5:7,5:15), (70:10:20) y (62,5:12,5:25) en las propiedades
fisicas: diametro, peso y altura; en galletas enriquecidas.

Conocer el efecto de cuatro formulaciones de harina de trigo (Triticum aestivum),
harina de chia (Salvia hispanica L.) y puré de platano variedad seda (Musa
acuminata), (85:5:10), (77,5:7,5:15), (70:10:20) y (62,5:12,5:25) en los sensoriales:

color, olor, textura y sabor en galletas enriquecidas.

Hipotesis

1.5.1. Hipétesis general

Harina de trigo (Triticum aestivum), harina de chia (Salvia hispanica L.) y puré de platano

variedad seda (Musa acuminata) influyen en la calidad nutricional de galletas

enriquecidas.

1.5.2. Hipétesis especifico

a.

El efecto de cuatro formulaciones de harina trigo (Triticum aestivum), harina de chia
(Salvia hispéanica L.) y puré de platano variedad seda (Musa acuminata), (85:5:10),
(77,5:7,5:15), (70:10:20) y (62,5:12,5:25) influye en el contenido nutricional:
proteina, potasio, calcio, hierro y zinc; en galletas enriquecidas.

El efecto de cuatro formulaciones de harina trigo (Triticum aestivum), harina de
chia (Salvia hispanica L.) y puré de platano variedad seda (Musa acuminata),
(85:5:10), (77,5:7,5:15), (70:10:20) y (62,5:12,5:25) influye en las propiedades
fisicas: diametro, peso y altura; en galletas enriquecidas.

El efecto de cuatro formulaciones de harina trigo (Triticum aestivum), harina de chia
(Salvia hispéanica L.) y puré de platano variedad seda (Musa acuminata), (85:5:10),
(77,5:7,5:15), (70:10:20) y (62,5:12,5:25) influye en las evaluaciones sensoriales:

color, olor, textura y sabor; en galletas enriquecidas.



1.6. Variables e indicadores

Tabla 1

Variables, dimensiones, indicadores y escala de medicion

Variables de ) ] . Escala de
) Dimensiones  Indicadores o
estudio medicion
Harina de
trigo, harina Formulacién Proporciones
) de chiay Harina de trigo: F1:(85:5:10)

Variables i ) | .
) ) puré de Harina de chia: F2:(77,5:7,5:15) en porcentaje
independientes . } i

platano Puré de platano F3:(70:10:20)
variedad variedad seda  F4:(62,5:12,5:25)
seda
Proteinas g/100g
Contenido )
o Potasio mg/100g
nutricional )
Calcio mg/100g
Hierro mg/100g
Contenido )
Zinc mg/100g
) nutricional, .
Variables . . Diametro cm
. propiedades Propiedades
dependientes . . Peso g
fisicas y fisicas
] Altura cm
sensoriales
Color
Escala
] Olor .
Sensoriales hedonica de 7
textura
puntos
sabor




CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. Anivel internacional

Arise et al. (2021), realizaron el estudio de “desarrollo y evaluacion de la calidad
de galletas de trigo enriguecidas con aislado de proteina de mani Bambara solo o en
combinacion con puré de platano maduro”; donde su formulacion fue (100:0:0, 90:10:0,
85:10:5, 80:10:10, 75:10:15, 70:10:20, 65:10:25), se sometieron a un analisis fisico-
proximales, de aminoacidos, minerales y sensoriales. Las propiedades fisicas (dureza,
altura, peso, diametro y relacion de extension), sustituidas con aislado de proteina de
mani solo o en combinacién con puré de platano. Todos los experimentos se realizaron
por triplicado los datos se sometieron a un analisis de varianza unidireccional utilizando
el paquete estadistico (SPSS, version 16,0), para obtener los valores medios que se
separaron mediante la prueba de rango multiple de Duncan (DMRT) en p< 0,05. Las
medias de los amino&cidos se separaron usando la prueba t pareada. Los resultados
gue se obtuvo con la inclusién creciente de puré de platano al 25% era de la mas alta
calidad, incremento en la proteina (11,49 - 14,10 g/ 100 g) y disminucién en
carbohidratos (64,43 - 68,36 %), sin embargo, la humedad, las cenizas, lagrasay lafibra
también mostraron tendencias crecientes. Las galletas que contenian un 25 % de puré
de platano maduro tenian la mayor cantidad de calcio, potasio y magnesio, pero también
la menor cantidad de sodio y hierro. Este estudio reveld que se pueden producir galletas
nutritivas y aceptables a partir de trigo, aislado de proteina de mani y puré de platano
maduro,siendo 90:10:0 el mas preferido y 65:10:25 y 75:10:15 los recomendados entre
el puré de platano maduro que contienen galletas. La suplementacion de las galletas de
trigo con un 10% de aislado de proteina mani Bambara resulté en una mejor apariencia,
aroma, textura crujiente y aceptabilidad general, mientras que el sabor sin cambios. En
las galletas de trigo suplementadas con un 10% de aislado de proteina mani Bambara
y un 5 - 25% de puré de platano maduro resultaron aceptables segun los datos

sensoriales obtenidos.



En la investigacion que realizaron Ng et al. (2020), evaluaron el “efecto de la
incorporacion de pulpa de platano sobremadurado en la composicion nutricional,
propiedades fisicas y aceptabilidad sensorial de galletas de chocolate”, las muestras
gue incorporaron el experimento involucraron una muestra de control y tresmuestras
experimentales. La muestra control fue la galleta de chocolate sin la incorporacion de
polvo de pulpa de platano sobremadurado (0%) y con incorporacion de polvo de platano
sobremaduro con 6, 8 y 10%, como un reemplazo parcial de la harina de trigo. Utilizando
el andlisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas unidireccionales seguido de la
prueba post-hoc de Tukey para comparar las diferencias de medias entre las muestras
los analisis de datos se realizaron con SPSS, versién 24,0. Los resultados se expresaron
como mediade tres repeticiones (n = 3) + desviacion estandar (SD) excepto para TDF
(n = 2) y evaluacion sensorial (n = 60). El nivel de significacion se estableci6 en p < 0,05
se evaluaron las caracteristicas fisicas y la aceptabilidad sensorial de las galletas
mediante técnicas estandarizadas como los métodos AOAC, el estudio del perfil de
textura y la escala hedoénica 7 puntos. Los resultados que obtuvieron con mayor
incorporacion de polvo de pulpa de platano sobremadurado (aumenté significativamente
los valores nutricionales de las galletas de chocolate con la formulacion de 10% de pulpa
de platano en polvo sobremadurado, registraron los mayores contenidos de fibra
dietética total (8,21%) y cenizas (1,23%) sin embargo, la incorporacion del 8% de polvo
de pulpa de platano sobremadurado produjo las puntuaciones mas altas en términos de

aroma, sabor y aceptacion general, nutritivas y mas sabrosas.

Mientras que Sanchez (2022), En el estudio, se investigé el “uso de harinas de
chia (Salvia hispanica L), amaranto (Amaranthus sp.) y haba (Vicia faba) como fuentes
de proteina y fibra en la elaboracién de galletas”. Se evaluaron tres concentraciones
diferentes harina de trigo, harina de chia, amaranto y haba en los tratamientos T1
(60%:8%:20%:12%), T2 (60%:10%:20%:10%) y T3 (60%:5%:20%:15%), manteniendo
una concentracion estable del 60% y comparandola con un tratamiento de control que
consistia en un 100% harina de trigo. Se analiz6 el nivel de proteina, carbohidratos y
fibras, y se determiné que el tratamiento con mayor aceptacion sensorial segun el criterio
heddnico fue el T3. Se empled un disefio de bloques completamente al azar con 30
jueces y se aplico el test de Tukey con un nivel de significancia del 5%. La formulacion
mas aceptada en términos de color, olor, sabor y textura fue la del tratamiento 3, que
presentd una humedad del 2,86%, 10,14% de proteina, 24,34% de grasa, 1,44% de
ceniza 'y 5,52% de fibra en el producto final.



2.1.2. A nivel nacional

Conde (2016) analizo el “efecto de inclusion de semillas de chia (Salvia hispanica
L.), junto con variaciones en temperatura y tiempo de horneado”, afecta calidad de
galletas enriquecidas utilizaron tres escalas de inclusion semillas de chia (5%, 7,5% y
10%) a temperaturas (150°C, 160°C y 170°C) y dos tiempos de coccion (10 y 15
minutos). La evaluacién sensorial realiz6 mediante escala de valoracion hedénica de 9
puntos y aplico el test de Tukey para los atributos color. Los datos se analizaron
utilizando un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), observé que el
tratamiento con un nivel de incorporacion de semillas de chia al 10%una temperatura
de 160°C y un ciclo de cocina de 15 minutos destac6 en términos de dureza, sabor y
aspecto general. El tratamiento produjo galletas con un contenido de ceniza del 0,99%,
proteina del 13,09%, grasa del 20,54%, fibra del 1,16% y carbohidratos del 66,34%
elabordé también una galleta sin semillas de chia con los mismos ingredientes, que
mostrd un contenido de ceniza del 0,65%, proteina del 7,99%, grasa del 17,65%, fibra
del 0,30% y carbohidratos del 73,65%. La inclusién de semillas de chia mejoro el valor
nutricional del producto final, concluyé que la chia tiene un gran potencial como

ingrediente en la industria alimentaria.

En la investigacion realizada por Padilla (2018), plantea que las propiedades
fisicoguimicas de galletas enriquecidas con harina de chia (Salvia hispanica L.), la
formulacion que emple6 fue incorporando harina de chia en 10, 15 y 20% vy utilizo el
disefio de bloques completos al azar con 30 jueces, cuando adiciono el 10% de harina
de chia obtuvo las mejores caracteristicas sensoriales, resultando un puntaje de 4 que
equivale a “me gusta”, correspondiente sabor, textura, color y apariencia general,
referente a las propiedades fisicas con la adicion 10% de harina de chia fueron los
mejores; en humedad (7,08%), fibra (2,37%), proteina con N = 6,25 (12,09%), ceniza
(1,55%), grasa (26,53%) y carbohidratos (50,48%) llego a una conclusién, que las
galletas con mejores caracteristicas nutricionales aceptables para los jueces, asi mismo
en las caracteristicas fisicos-quimicos y la evaluacién microbioldgica demostr6é que el
producto no super6 el limite maximo de la norma 102 UFC de mohos/g de galleta, siendo

inocuo.

Plantea las galletas enriquecidas con harina de chia (Salvia hispanica L.) fueron
evaluadas por sus propiedades fisicoquimicas realizaron formulaciones con
incorporaciones de harina de chia al 10%, 15% y 20%, utilizando un disefio de bloques

completos al azar con la participacion de 30 jueces, encontré que al adicionar un 10%



de harina de chia, las galletas obtuvieron las mejores caracteristicas sensoriales, con
un puntaje de 4 "me gusta" en sabor, textura, color y apariencia general, referente a las
propiedades fisicas, observaron los mejores resultados con la adicién del 10% de harina
de chia, humedad del 7,08%, fibra del 2,37%, proteina (N = 6,25) del 12,09%, ceniza
del 1,55%, grasa del 26,53% y carbohidratos del 50,48% llego a conclusién que las
galletas enriquecidas con un 10% de harina de chia presentaron las mejores
caracteristicas nutricionales, siendo aceptables para los jueces ademas, en términos
de caracteristicas fisico-quimicas y evaluacion microbioldgica, el producto no supero el

limite maximo de 102 UFC de mohos/g de galleta, lo que indica su inocuidad.

Loza (2016),realizé un estudio sobre la “elaboracién de galletas saladas con
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de platano (Musa paradisiaca) y adicion
de semillas de ajonjoli (Sesamum indicum)”, evalué el analisis de harinas y de una
combinacion elegida en contenidos de proteina, humedad y ceniza mediante el disefio
completamente al aleatorio (DCA) aun nivel de confianza al 95 % existe deferencia
significativas entre los diferente niveles por ello aplicé la prueba de Tukey (p<0,05), para
los andlisis sensoriales aplico la prueba de Kruskall Wallis. La harina de platano en
concentraciones del 10%, 15% y 20% mostro niveles proximos de filtracion de agua (<
60,00%), estadisticamente significativas (p<0,05) en el proceso, estabilidad en masa y
calidad de ablandamiento. Por otro lado, las galletas que contenian un 20% harina de
platano y 8% semilla de ajonjoli presentaron un IC50 = 17,52 + 0,25 mg/mL, con un
contenido de humedad, proteina, grasa, fibra bruta, ceniza e hidratos de carbono de
1,88; 10,65; 22,01; 1,01; 1,54 y 62,91%, respectivamente. La formulacién que resultd
mas aceptable fue aquella que contenia 10%, 15% y 20% harina de platano, junto con
un 8% jonjoli. Los tres tipos de mezclas de harina mostraron valores comparables de
absorcion de agua (59,97 + 0,03%), tiempo de desarrollo (2,07 min), estabilidad de masa
(6,20 min) y grado de ablandamiento (118,22 + 0,01%). En cuanto a capacidad
antioxidante (DPPH), las galletas elaboradas con la formulacién que contenia un 20%
de harina de platano y un 8% de ajonjoli obtuvieron un IC50 de 17,52 + 0,25 mg/mL.
Durante primeros meses de almacenamiento, las galletas elegidas no mostraron
oposiciones estadisticas (p<0,05) en términos de olor, color, sabor y textura crujiente,
sin embargo, al tercer mes, la aceptabilidad de la textura crujiente y el sabor disminuyo.
A los noventa dias de almacenamiento, se observé una disminucion en el IC50 (29,07
+ 0,92 mg/mL), azlcares reductores (1,20 + 0,02) y pH (5,24 + 0,01), asi como un
aumento en la humedad (3,83 + 0,03).
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Asimismo, Arista et al. (2018) evaluaron la “sustitucion parcial de la harina de
trigo por la harina de quinua (Chenopodium quinoa W.) y chia blanca (Salvia hispanica
L.)” utilizando glicerol en la produccién de galletas enriquecidas, se elaboraron 15
formulaciones distintas mediante el software estadistico STATGRAPHICS Centurion
XVI, junto con tratamiento control (100% harina de trigo), sestas formulaciones fueron
evaluadas proteina, fibra, textura y sensorialidad (segun una escala heddnica de 5
puntos) para determinar la mejor combinacién de sustitucion parcial de harinas. En la
evaluacion sensorial, las formulaciones 1 y 4 obtuvieron los puntajes mas altos en
aceptacion. Tras el andlisis, se determin6 que la mejor combinacién de sustitucién de
harina de trigo, harina de quinua y harina de chia fue de 75%, 15% y 10% de forma
respectiva. La formulacion mas exitosa fue la 1, que contenia un 15% de harina de
quinua, un 10% de harina de chia'y 287,254 mg de glicerol. En cuanto a los resultados
especificos, las galletas con harina de trigo presentaron los siguientes contenidos:
proteinas 12,3 + 0,58 %; humedad 12,5 + 0,30 %; cenizas 0,95 + 0,12 %; grasa 0,95 +
0,10 %; fibra 1,5 + 0,98 %; carbohidratos 71,8 % también con harina de quinua, los
resultados fueron: proteinas 12,33 + 0,95 %; humedad 7,15 + 0,34 %; cenizas 2,12+
0,16 %; grasa 6,3 + 0,25 %; fibra 13,81 + 0,85%; carbohidratos 58,29 %. asi mismo, con
harina de chia se obtuvieron: proteinas 23,86+ 0,94 %; humedad 4,1 = 0,54 %; cenizas
4,8 + 0,40 %; grasa 32,2 + 0,86 %; fibra 23,38 + 1,02 %; carbohidratos 6,66 %. Los
resultados de la evaluaciéon mostraron que la formulacion obtenida mejor resultado en
9,94 % de proteinas, 22,33% de grasa, humedad de 3,02 1%, 1,98 + 079% de, 60% de
carbohidratos, 2,12 % de ceniza.

2.2.  El trigo (Triticum aestivum)
2.2.1. Origen

Originariamente, el trigo era silvestre, y crecié primero en Mesopotamia, entre
los valles de los rios Tigris y Eufrates, y de ahi se extendio a toda la regién conocida
como Creciente Fértil, gue comprende desde Palestina, (en la zona de Jericé); el sur de
Turquia (area de Katal Huyuk), hasta la propia Mesopotamia y el Golfo Pérsico (Ramos,
2013, pp. 50-51).

2.2.2. Clasificacion botanica

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA, 2017), clasifica botanicamente el trigo como sigue:

Clase : Angiosperma

Sub clase : Monocotyledonae
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Orden : Graminales
Familia : Gramineae

Sub Familia : Festucoidae

Tribu : Triticeae

Género : Triticum

Especie : T. vulgare
: T. durum

: T. compactum

2.2.3. Variedades del trigo
Segun Serna (2007, como se citdé en Ramos, 2013), los tipos de trigo, de

conformidad con sus caracteristicas, son los siguientes (pp. 59-60):

Durum o cristalino: Se trata de trigos tetraploides con endospermo vitreo,
generalmente de color amarillo, utilizados para la produccion industrial de pastas largas
y cortas (sopas). Contienen 10%-14% de proteina.

Duro o panadero: Es trigo de mejor calidad para procesos de panificacion.
Contiene de un 10,5% a 14,5 % de proteina, y produce un gluten tenaz y elastico. Dentro
de esta categoria, existen de pericarpio rojo y blanco, y de habito invernal y primaveral.

Suave o galletero: Es trigo que tiene un endospermo suave, con bajo contenido
de proteina. Es el preferido para elaborar galletas, pasteles y productos afines, leudados
con agentes quimicos. Dentro de esta categoria hay de pericarpio rojo y blanco (club),
y de habito invernal y primaveral.

Ceroso: Este trigo tiene mas de 95% de amilopectina en su almidon. Es el trigo
preferido para la elaboracién de tallarines o fideos orientales.

Suelta: Es el trigo resultante de la hibridacion del trigo Einkorn y Emmer. Se
siembra en pequefias areas de Turquia, y es considerado un trigo silvestre.

Einkorn: Es el trigo ancestral, que dio origen al trigo comun o spelta (diploide).

2.2.4. Usos del trigo

Rosell et al. (2007) afirman que el trigo se emplea para producir harina, harina
integral, sémola y malta, que a su vez se utilizan en la elaboracién de una amplia gama
de productos alimenticios, como pan, galletas, cerveza, whisky, pasta, cereales para el
desayuno, aperitivos, entre otros. En Europa, el trigo fue la principal fuente de almidén

para la fabricaciéon de papel y cartén hasta la introduccion del cultivo de maiz (p.19).
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2.2.5. Composicion de trigo
Tabla 2

Contenido de trigo por cada 100 gramos de alimento

Componentes Unidades Cantidad
Energia Kcal 289,0
Agua g 11,6
Proteina g 10,3
Grasa total g 1,9
Carbohidratos totales g 74,7
Fibra dietaria g 12,2
Carbohidratos disponibles g 62,5

Nota. Tomado de Instituto Nacional de Salud (2017)

Ramos (2013) define el valor nutritivo del trigo y de los productos derivados de
sus harinas siempre han sido una fuente importante de alimento para la humanidad, ya
gue aportan energia, proteina, vitaminas y minerales, muy necesarios para el

crecimiento sano de la poblacion (p. 58).

SAGARPA (2017) menciona que, la semilla se presenta como una cariépside de
forma ovalada con extremos redondeados, destacando un germen en uno y un conjunto
de pelos finos denominado pincel en el otro. Dentro de ella se encuentra una porcion de
la proteina llamada gluten, la cual juega un papel crucial en la formacion de masas

levadas de calidad requeridas en la elaboracion de productos de panificacion. (p. 1).

2.2.6. Propiedades medicinales del trigo
El trigo ha sido reconocido como un alimento altamente nutritivo, abundante en
minerales, especialmente en fésforo, que contribuye al fortalecimiento del cuerpo
humano y se ha demostrado ser eficaz para aliviar una variedad de dolencias, como se
ha observado, Ramos (2013) en los siguientes casos:
e El trigo cocido, asi como el pan integral de trigo, son especialmente beneficiosos
para aliviar el estrefiimiento.
e Es un excelente ténico para los nervios y constituye un alimento 6ptimo para las
personas con anemia.
o El extracto de trigo joven (espigas) es altamente recomendado para aquellos que

sufren de problemas estomacales, debilidad o estan en proceso de recuperacion.
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e EIl salvado de trigo contiene una gran cantidad de elementos alcalinizantes y
bioquimicos.
e El caldo hecho con salvado es efectivo contra diversas fiebres, infecciones

intestinales y estomacales, asi como para trastornos hepaticos. (p. 56)

2.2.7. Harina de trigo

La harina de trigo contiene proteinas solubles e insolubles. Las proteinas
solubles representan aproximadamente el 20% de las totales; esta fraccién esta
fundamentalmente formada por enzimas del tipo albumina y globulina y ciertas
glicoproteinas minoritarias. Estas proteinas no contribuyen a las propiedades
formadoras de masa de la harina de trigo. El gluten es una mezcla heterogénea de
proteinas, fundamentalmente gliadinas y gluteninas, con limitada solubilidad en agua.
La formacion de masa viscoelastica capaz de atrapar gas durante la fermentaciéon es
debido fundamentalmente a las proteinas del gluten (Fennemay Tannenbaum, 2006, p.
469).

CODEX STAN 152-1985 (Rev. 1-1995) se aplica a la harina de trigo para el
consumo humano, elaborada con trigo comun, Triticum aestivum L. o con trigo
ramificado, Triticum compactum host., 0 una mezcla de estos, que ha sido preenvasada
y esta lista para la venta al consumidor o esta destinada para utilizarla en la elaboracion
de otros productos alimenticios de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO, 2008, p. 31).

Por harina de trigo se entiende el producto elaborado con granos de trigo comun,
Triticum aestivum L., o trigo ramificado, Triticum compactum host., o combinaciones de
ellos por medio de procedimientos de trituracion o molienda en los que se separa parte
del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de finura.
(FAO, 2008, p.31).

Marguina (2004) menciona que, los cereales enteros, o comuldnmente
denominados integrales, estan compuestos por el salvado, el endospermo y el germen.
Durante el refinado de los cereales se pierde el salvado y el germen y con ellos la mayor
parte de la fibra, las vitaminas y los minerales, esas pérdidas oscilan entre el 35% (acido

folico) y el 90% (niacina) (p. 2)
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Tabla 3

Composicién nutricional de la harina de trigo (por 100g de producto)

Componentes Harina blanca  Salvado Germen Harina integral
Calorias (kcal) 361 216 360 339
Proteinas (g) 11,98 15,55 23,15 13,7
Hidratos de carbono(g) 72,53 64,51 51,80 72,57
Cenizas (g) 0,47 5,79 4,21 1.6
Fibra (g) 2,4 42,8 13,2 12,2
Humedad (g) 13,36 9,9 11,12 10,26
Calcio (mg) 15 73 39 34
Hierro (mg) 0,9 10,57 6,26 3,88
Potasio (mg) 100 1182 892 405
Zinc (mg) 0,85 7,27 12,29 2,93

Nota. Tomado de Rosell et al. (2007).

Tabla 4
Categorizacion del trigo basada en sus caracteristicas de calidad y su aplicacion
industrial
Grupo de Fuerza de ) ) )
) Uso industrial Observaciones
calidad gluten
Panificacién mecanizada
Fuerte/ ) . Endospermo duro a
Grupo 1 (F) ) Mejorador de trigos de menor )
extensible semi-duro
fuerza de gluten
Medio/ Panificacién manual y Endospermo duro a
Grupo 2 (M) ) _ _ )
extensible Semi mecanizada semi-duro
Débil / Galletera y reposteria Endospermo suave
Grupo 3 (S) . .
extensible Panificacién artesanal (blando)
Medio/tenaz Endospermo duro a
Grupo 4 (T) (poco Algunos productos de reposteria semi-duro no
extensible) panificable
N ] o Endospermo muy
Grupo 5 (C) Elaboracién de pastas alimenticias o
Fuerte/ tenaz . duro y cristalino no
(T durum) (espagueti, etc.)

panificable

Nota. Tomado de Pefiay Amaya (1991)

2.3. Chia(Salvia hispanicaL.)

2.3.1. Origen

La Chia, una planta de verano de ciclo anual, perteneciente a la familia

Lamiaceae, tiene su origen en las zonas montafiosas de México. Aunque es una

15



novedad en nuestro mercado, se sabe que desde el afio 3500. Con el paso del tiempo,
su uso fue olvidado, sin embargo, hacia el final del pasado siglo resurgio el fervor por la
chia debido a su alto contenido de fibra dietética, proteina y antioxidantes. En 1991, se
comenzaron a reconocer sus propiedades y se impulsé nuevamente su cultivo a través
de un proyecto de desarrollo e investigacion liderado por Universidad de Arizona, lo que
contribuyd significativamente a su revitalizaciéon en Estados Unidos, México y Argentina

como un cultivo subtropical. (Di Sarpio et al., 2008, p. 2).

Los antiguos mayas y aztecas aprovechaban la chia en una variedad de
aplicaciones nutricionales y medicinales, asi como en la confeccion de productos
cosméticos. Este superalimento era una valiosa fuente de energia para largos viajes y
se consideraba esencial en la dieta de los guerreros cuando se mezclaba con el grano
maiz. La harina de chia tostada se empleaba para la elaboracién de una bebida
refrescante y nutritiva ampliamente consumida, conocida como "chia fresca" (agua,
limén y chia), una practica que aun perdura en Centroamérica con algunas variaciones.
Ademas, los artistas, como ceramistas y pintores empleaban el aceite de chia para
elaborar barnices y pinturas reconocidas por su lustre y durabilidad, gracias a su alto
contenido antioxidante (Di Sarpio et al., 2008, p. 2).

2.3.2. TaxonOmica
Hentry et al., 1990, (p. 252) propusieron la siguiente descripcion taxonémica.
Reino : Plantae
Subreino : Tracheobionta

Superdivision : Spermatophyta

Division : Magnoloiphyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Asteridae
Orden : Lamiales
Familia : Lamiaceae
Género : Salvia
Especie : Hispanica L.

2.3.3. Caracteristicas morfoldgicas
Como expresan, Di Sapio et al. (2012) La chia es una planta anual que florece
durante los meses de verano, alcanzando una altura aproximada de un metro. Sus

hojas, opuestas, pecioladas y aserradas, miden entre 4y 8 cm de largo por 3 a5 cm de
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ancho. Las flores, hermafroditas, se disponen en numerosos racimos en forma de espiga
y estan protegidas por pequefias bracteas con puntas largas y afiladas. Las semillas,
ovaladas, lisas y brillantes, presentan una variacién de colores que incluye rojo oscuro,
blanco, marrén y gris, suelen agruparse en conjunto Mufioz et al. (2012) afirman que,
las semillas son pequeiias (1,87+0,1 mm de largo, 1,21+0,08 mm de ancho y 0,88+0,04
mm de espesor) de forma ovalada aplanada y de color que va del café oscuro al beige
con pequefios tonos mas oscuros en lugares. Las semillas limpias y secas se pueden
conservar durante aflos ya que contienen antioxidantes que evitar el deterioro de los

aceites esenciales contenidos en su interior.

Figura 1

Semilla de chia

Nota. Tomado de Mufioz et al. (2012).

2.3.4. Tipos de la chia

Vizcarra (2013), expresa que existen dos variedades de chia:

Chia negra: la planta florece de julio a agosto. Las semillas de chia se distinguen
por su contenido de mucilago, almidon y aceite. Con la Unica distincion de que las
semillas negras contienen un antioxidante extra conocido como quercetina, un

flavonoide.

Chia blanca: la chia blanca sobresale como una fuente destacada de &cidos
grasos omega-3, 6 y 9, aminodcidos, antioxidantes, vitaminas del complejo B y
minerales como el zinc. También ofrece proteinas de facil asimilacion. Su textura es mas
suave y ligera en boca, y produce mas mucilago que su contraparte oscura. Analisis de

la composicién y valor nutricional de las semillas de chia.

2.3.5. composicion y valor nutricional de la semilla de chia
Ixtaina et al. (2008) define que, la chia es catalogada hoy en dia como una

semilla no convencional, ya que no se consume en las dietas normales de diferentes
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paises, pero esta situacion estd cambiando. Contiene altas proporciones de acido
esenciales graso a-linolénico (ALA,18:3 n-3), que esta asociado con ciertas funciones
fisioldgicas. Una de las propiedades destacadas de esta semilla es su riqgueza en
omega-3, tres cuartas partes del contenido total lo constituye el aceite extraido de la

chia.

Asimismo, Capitani et al., (2012), afirman que el contenido de fibra en la chia es
significativa, el cual sistema digestivo no puede digerir se halla en mayor proporcion en

similar con otras frutas y semillas.

La chia posee 714 mg de Ca en la semilla entera y 1180 mg en las semillas
parcialmente desgrasadas (harina). Ademas, posee gran riqueza en hierro (16,4 mg),
magnesio (390 mg), potasio (700 mg) y fosforo (1.057 mg). La chia también contiene
buenos valores de zinc, siendo muy pobre en sodio. Otra virtud de la chia es su buena
cantidad y calidad de fibra, sobre todo en forma de fibra soluble (mucilagos). Este tipo
de fibra retarda el indice de glucosa en sangre y reduce la absorcién de colesterol (Di
Sarpio et al., 2008). Segun Michajluk et al. (2018) el contenido de zinc en semillas de

chia es 4,03 mg.

Ayerza & Coates (2009) mencionan que, la semilla de chia esta compuesta de
nutrientes, vitaminas, antioxidantes y acidos grasos. La cantidad y calidad de los
componentes puede variar por el sitio de cultivo, condiciones ambientales, disponibilidad

de nutrientes, afio de cultivo, por el tipo de suelo y clima.

Tabla 5
Propiedades fisico-quimicas de la semilla de chia
Componentes Porcentaje
Proteina 15-25%
Hidratos de carbono 26-41%
Fibra dietética 18-30%
Ceniza 4-5%

Nota. Tomado de Ixtaina et al. (2008).

2.3.6. Harina de las semillas de chia
2.3.6.1. Composicion elemental de la harina de chia
Vazquez-Ovando et al. (2010) afirman que, a medida que las particulas se

reducen en tamarfio, aumenta el grado de proteina bruta y un aumento en la cantidad de

18



proteina en comparacion con la semilla sin desgrasar (tabla 6). Con respecto al
contenido de fibra cruda, ocurre un efecto inverso: al reducir el tamafio de las particulas
disminuye el contenido de fibra cruda. Esto indica una relacién directa entre tamafio de
las particulas el contenido de fibra cruda. La cascara de las semillas retenida en la
fraccion gruesa es rica en fibra, mientras la fraccion retenida en el tamiz (>140 um) es
rica en fibra y la que pasa por el tamiz (<140 um) tiene mayor contenido de proteina

(tabla 7).

Tabla 6
Caracteristicas fisico-quimicas de harinas: integral desgrasada molida a 500 pm
Componente Harina integral (g/kg b.s.) Harina desgrasada(g/kg b.s.)

Humedad (44,2 £ 0,2)? (68,7 £1,0)°
Proteina (Nx6.25) 211 +1,12 322,4+1,7°
Fibra cruda 305,9+ 3,78 265 + 2,8°
Grasa 259,8+1,02 4,5+0,2°
Cenizas 48,6 +0,32 70,9 £0,2°

Nota. Tomado de Vazquez-Ovando et al. (2010).

Tabla 7
Composicién proximal de las fracciones obtenidas del tamizado de harina desgrasada

de semillas de chia (g/kg b.s.)

Componente Fraccién >140 pm Fraccién <140 pm
Humedad (69,6 +0,2%) (76,7 £0,7°)
Proteina (Nx6.25) 281,4+0,72 446,2 +0,6°
Fibra cruda 295,6 + 3,62 114,8 +0,8°
Grasa 4,6+0,32 54 +0,3%
Cenizas 65,1 + 0,42 88,4 +0,5°

Nota. Tomado de Vazquez-Ovando et al. (2010).

Tabla 8
Composicién quimica de la harina de chia
Parametro Valor Unidad

Materia grasa 18 %
Proteinas 27,30 %(N x 6,25)
Acido oleico 7,55 %
Acido linolénico 59,70 %
Cenizas 5,80 %
Hidratos de carbono 19,55 %
Humedad 7,90 %

Nota. Tomado de Dardo (2020).
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Tabla 9
Minerales de harina de chia

Minerales mg
Calcio 631
Potasio 407
Magnesio 335
Fosforo 860
Hierro 0,0772
Manganeso 0,0272

Nota. Tomado de Xingu Lopez et al. (2017).

Tabla 10
Contenido de vitaminas y minerales presentes en semillas de chia y en harina residual
desgrasada
Nutriente Entera Harina desgrasada

Calcio 714 1180

Potasio 700 1100

Fosforo 1067 1170

Hierro 16,4 20,4

Zinc 3,7 8,5

Nota. Tomado de Brown (2003).

Tabla 11

Propiedades fisico-quimica de la harina de chia

Harina de chia

o Harina integral _ Harina de chia
Composicion i parcialmente
de chia (*) desgrasada

desgrasada
Humedad (100-104°C) (%) 6,4 9 5
Proteina (Nx6.25) min. (%) 20 20 29
Grasa (extracto etéreo) max. (%) 32,5 18 7
Fibra total Max. (%) 36,2 35 52
Ceniza (500-550°C) méx. 2,19 5 6

Nota. Tomado de Capitani (2013) y (*) Iglesias Puig (2012).

2.3.6.2. Efecto de la harina de chia sobre las, propiedades nutricionales en

galletas
Mesias et al. (2016) plantean que, Las harinas y galletas presentan una variedad

de caracteristicas fisicas y quimicas. En términos generales, al reemplazar la harina de
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las semillas trigo por harina semillas de chia en las formulaciones, se observa una

notable reduccion en la actividad de agua contenido de humedad y el pH de las galletas.

Tabla 12
Caracterizacion de harina de trigo y harina de chia.
Harina de trigo Harina de chia

Humedad (%) 8,6+0,1° 4,4+0,02
Actividad de agua 0,34+0,0? 0,35%0,0?
Capacidad de retencion de agua (%) 11,1+0,32 99,7+0,3°
Proteinas (g/100 g) 10,4+0,12 19,8+0,1°
Lipidos (g/100 g) 1,940,223 31,1+0,3°
Carbohidratos (g/100 g) 85,0+1,2° 33,6+0,62
Fibra dietética total (g/100 g) 3,4+0,42 30,9+1,3°
Azlcares reductores (g/100 g) 5,6+0,0° 1,6+0,02

Nota. Los carbohidratos incluyen fibra dietética total, almidon y azlcares. Tomado de Mesias et al., 2016.

Tabla 13
Caracterizacion de galletas con diferente contenido de harina de chia
Control A B C D
Humedad (%) 3,6+0,2° 1,940,182 2,0+0,12 1,7£0.12 1,7£0,12
Actividad de agua 0,19+0,00° 0,19+0,00® 0,10+0,01* 0,11+0,002 0,11£0,00°
Proteinas (g/100 g) 8,8+0,12 9,7+¢0,0>  10,3+0,0°  11,0+0,0¢ 11,7+0,0°
Lipidos (g/100 g) 13,740,32  15,5+0,1®  17,1+0,2°  19,4+0,3¢ 21,1+0,1¢

Carbohidratos (g/100 g) 75,9+0,9¢ 68,5+0.9° 65,9+1,6° 59,9+0,7° 59,0+1,52
Fibra dietética total

(9/100 g) Acidos 5,1+0,42 9,5+1,3° 12,5+0,6°  16,8+0,5¢ 20,7+1,8°
fendlicos (metro g/g)

Nota. Control: 0% de harina de chia. A: 5% de harina de chia. B: 10% de harina de chia. C: 15% de harina de chia. D:
20% de harina de chia. Tomado de Mesias et al.,2016.

Tabla 14
Resultados de composicion quimica proximal de galletas de harina de chia
Andlisis Resultados (%)
Humedad 7,08
Fibra 2,37
Proteina (f = 6.25) 12,09
Ceniza 1,55
Grasa 26,53
Carbohidratos 50,48

Nota. Resultados con10% de harina de chia. Tomado de Padilla, 2018.
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Tabla 15
Analisis bromatolégico de la galleta con harina de trigo, chia, amaranto y haba

Ensayos fisicoquimicos Unidad Resultado
Humedad % 2,86
Proteina F=6,25 % 10,14
Ceniza % 1,44
Fibra % 5,52
Carbohidratos % 61,82

Nota. 60% de harina de trigo, 5% de harina de chia, 20% de harina de amaranto y 15% de harina de haba. Tomado de
Sénchez, 2022.

Tabla 16
Calidad galletera de los productos elaborados con las diferentes formulaciones

Formulaciones Peso (g) Diametro (cm) Altura (cm) Factor Galletero (D/A)

100% Trigo 19,52 5,23%+0,15 1,032+0,057 52

80%Trigo:20%Chia 27° 6,062+0,05 0,932°+0,05 6,51°
70%Trigo:30%Chia 29P 6,232+0,05 0,93%+0,05 6,67°
60%Trigo:40%Chia 28P 5,83%+0,25 1,16%+0,05 5,032
50%Trigo:50%Chia 27° 6,132+0,05 0,9%+0 6,81°

Nota. Fuente: Garcia-Lozano et al. (2017).

Tabla 17
Propiedades fisicas de las galletas de trigo y linaza peso, espesor y diametro
Parametros (%) HT/L 100:0 HT/L 97:3 HT/L 95:5
Peso(g) 17,40+0,20° 18,87+0,697 19,47+0,352
Espesor(cm) 1,000,002 1,02+0,002 1,08+0,0042
Diametro(cm) 5,600,052 5,57+0.032 5,58+0.042

Nota. HT/L 100:0 galleta de harina de trigo 100% o patron; HT/L 97: 3 galleta de harina de trigo 97% con linaza 3%; HT/L
95:5 galleta de harina de trigo 95% con linaza 5%. para un nivel de significacién de 0,05. Por (Aleman, 2005)

2.4. Platano
2.4.1. Origen

El platano es un fruto de origen asiatico, cuyo consumo se ha difundido por todo
el mundo, se cultiva en todas las regiones tropicales, durante todo el afio, tiene una
importancia fundamental para economias de muchos paises en desarrollo. En términos
de valor bruto de la produccion, el platano es el cuarto cultivo alimentario mas importante

del mundo, después del arroz, el trigo y el maiz (Romero y Urrego, 2014, p. 5)
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2.4.2. Clasificacion taxonémica
Segun Cérdenas (2011, como se citd en Taype, 2016), el platano tiene la

siguiente clasificacion taxondmica (p. 28):

Reino : Plantae.

Subreino : Franqueahionta.
Divisién : Espermatophyta
Subdivision : Magnoliophyta
Clase . Liliatae

Orden : Zingiberales

Familia : Musaceae

Género : Musa sp

Especie : Musa paradisiaca, L

: Musa acuminata (platano de seda)
: Musa balbisiana (del SE asiatico)

: Musa nana (platano manzano)

2.4.3. Caracteristicas generales
Por su riqueza en hidratos de carbono, potasio, hierro, vitaminas B, C y A, unido
a su escasez de grasas, hacen del platano una fruta ideal para su consumo por los

deportistas y atletas (Romero y Urrego, 2014, p. 8).

El platano organico, una fruta tropical, naturalmente posee una forma curva y
alargada. Ademas, su arbol crece en racimos que pueden contener de 2 a 20 frutos. En
cuanto al color, su cascara puede variar entre verdoso y amarillo. La pulpa del fruto tiene
un tono blanco y una consistencia harinosa, resaltando su sabor dulce e intenso, junto
con un agradable aroma. Los platanos comercializados internacionalmente cumplen con
parametros de calidad que establecen una longitud promedio de 7.5 centimetros y un
peso aproximado de 200 gramos. (Petryk, 2011 como se cité en Agurto et al., 2022, p.
9).

Facilitan la retencion de ciertos elementos como el calcio, nitrégeno y fésforo, y
son beneficiosos para quienes padecen diabetes, cuentan con propiedades
astringentes, antifingicas y antibiéticas. El platano, por otro lado, es rico en potasio,
vitaminas y almiddn, y es un cultivo abundante en regiones tropicales; sin embargo,

entre todas las variedades de platanos (Lépez y Montafio, 2014, p. 22).
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El pseudotallo del platano mide 2-5 m, y su altura puede alcanzar 8 m con las
hojas. Los frutos son bayas falsas sin semillas, cilindricos distribuidos en manos de
racimos de 30-70 platanos que miden 20-40 cm de largo y 4-7 cm de diametro,4 las
partes de la platanera: hojas, frutos, rachis, bellota y pseudotallo se pueden observar en

la figura 2 (Morton,1987 como se cit6 en Lépez y Montafio, 2014, p. 23).

Figura 2

Partes de la platanera

PEClOLO

LAMINA DE LA
HOJA

PEDUNCULO

PLATANOS

SEUDOTALLO

Nota. Tomado de Lépez y Montafio (2014)

2.4.4. Valor nutricional del platano

Tabla 18
Caracteristicas quimicas de platano
Elementos Composicién

Energia (kcal) 83
Contenido Agua (g) 76,20
Proteinas (g) 1,50
Grasas (Q) 0,30
Carbohidratos (g) 21
Fibra (g) 0,40
Ceniza (9) 1
Calcio (mg) 5
Fosforo (mg) 27
Hierro (mg) 0,60
Potasio (mg) 334
Vitamina A (mg) 21
Vitamina B1 (mg) 0,03
Vitamina B2 (mg) 0,05
Vitamina B3 (mg) 0,79
Vitamina C (mg) 4,30

Nota. Tomado de Cardenas (2011, como se cité en Taype, 2016)

24



Los platanos son una excelente fuente de potasio. Aunque este mineral se
encuentra en varias frutas, verduras e incluso carnes, un solo platano proporciona el
23% de la cantidad diaria de potasio recomendada. El potasio beneficia a los mlsculos
ya que ayuda a mantener su correcto funcionamiento y previene los espasmos
musculares. Ademas. El potasio también reduce el riesgo de sufrir un derrame cerebral
(Kumar et al., 2012, pp.51-52)

Segun Cardenas (2011, como se citoé en Taype, 2016), el platano de seda es rico
en potasio, lo que ayuda a regular los liquidos corporales y mantener la presién arterial
normal. Ademas, posee propiedades energéticas y mineralizantes, ya que contiene

carbohidratos saludables de facil digestién y no tiene grasas (p. 35).

Segun (Kumar et al., 2012, p. 52) los platanos también son una excelente fuente
de vitaminas, que incluyen:
¢ A:ayuda a tener dientes, huesos, tejidos blandos y més saludables.
¢ B6: ayuda al sistema inmunolégico del cuerpo, promueve la salud del cerebro,
la salud del corazoén.
e C: ayuda en la curacion, el crecimiento de tejidos, ligamentos.

e D: ayuda al cuerpo a absorber calcio

2.4.5. Variedades del platano
Segun (Cardenas, 2009, pp. 31-32), existen las siguientes variedades:

e Bellaco, es una variedad también conocida con los nombres de “harton” o
“barraganeta”.

e Bizcochito, es una variedad notablemente singular, con frutos de tamafio muy
reducido, de aproximadamente 10 a 12 cm, pero excepcionalmente sabor dulce
color amarillo.

e Isla, es una diversidad de fruta excepcional, ampliamente reconocida en el Pera.

e Guayabo o Palillo presenta una planta robusta, tronco grueso de color verde,
pero de menor estatura que el de seda.

e Seda, a esta variedad, se le conoce con diferentes nombres: Gros Michel,
Guayagquil, Highgate, Cocos, etc., procedentes de esta variedad han dado lugar
a otras variedades que conservan las excepcionales cualidades de la original
variedad. Los racimos son naturalmente acondicionados para la exportacion,
compactos y simétricos; tienen entre 130 y 240 frutos largos, con cascara de

color amarillo intenso en estado maduro, pulpa de buen sabor y suavidad de
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donde le viene el nombre de seda recolectados oportunamente son resistentes
al transporte, demoran varias semanas en madurar.

2.4.6. Pulpade platano

Tabla 19

Andlisis de la constitucion quimica de la pulpa de la banana

Componentes Cantidad
Agua 75,70
Proteinas 1,10
Lipidos 0,20
Carbohidratos Total(g) 22,20
Otros componentes organicos ACIdO malico >0
Acido citrico 150
Acido 6,40
Sodio (mg) 1
Sales minerales Potasio (mg) 420
Calcio (mg) 8
Magnesio 31
Manganeso 0,64
Hierro(mg) 0,70
Cobre(mg) 0,20
Fosforo (mg) 28
Azufre (mg) 12
Cloro (mg) 125
Calorias (kcal) 85

Nota. Tomado de Servicio Informativo conteniendo la informacion de importancia para el sector
agropecuario (INFOAGRO, 2023).

2.4.7. Usos del platano

A pesar de su diversidad de usos potenciales en la transformacion agroindustrial
de manera artesanal (como la elaboracién de chifles, harina para lacteos, fruta
deshidratada, panificacién, alimentos para nifios, etc.), su consumo se restringe

mayormente a la fruta fresca (Cardenas, 2009, p. 45).

Todas las plantas de platano pueden producir frutos comestibles, pero el sabor,
las semillas, el color, el tamafio y otras caracteristicas del fruto dependen de la especie

o variedad. Los platanos pueden pelarse y comerse crudos, hornearse pelados o sin
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pelar, convertirse en un puré adecuado para bebés y utilizarse de muchas otras maneras
(Kumar et al., 2012, p. 56).

Segun Cardenas (2011, como se cité en Taype, 2016) La versatilidad del platano
se manifiesta en una amplia variedad de usos culinarios. Se puede incorporar en
ensaladas tropicales, postres y batidos, asi como en bebidas refrescantes. Debido a su
alto valor energético y contenido excepcional de potasio, poco comun en otras frutas,
es muy apreciado por atletas y culturistas. Ademas de ser un ingrediente comuin en
platos tropicales de carne, los platanos cocidos se emplean en el arroz a la cubana,
donde se caramelizan con azlcar moreno, jugo de limoén o vinagre, y se condimentan
con diversas especias para hacer salsas o mermeladas con un togue picante. También
se emplean en la elaboracion de tartas y bizcochos, como el popular pan de platano.
(pp. 35-36).

Tabla 20
Composicién aproximada (g/100g) de galletas de puré de platano maduro, aislado de

proteina de mani Bambara y harina de trigo.

Muestra Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra carbohidratos
WIBA  9,95%+0,01 2,19%+0,01 11,49°+0,01 6,172+0,02 1,85°°+0,01 68,36%+0,08
WIBB 10,00%+0,01 2,20%+0,01 12,52°+0,01 6,20%+0,01 1,94%+0,06 67,20°+0,06
WIBC 10,012+0,01 2,21%+0,01 12,61°+0,02 6,222+0,01 1,89%*+0,01  67,40°+0,04
WIBD 10,01a+0,01 2,212+0,01 14,04°+0,03 6,242+0,01 1,962+0,03  65,46°0,06
WIBE 10,172+0,01 2,23%+0,02 14,312+0,01 6,30%+0,01 2,01%+0,01  64,98°%+0,01
WIBF  10,172+0,01 2,24%+0,01 14,65%+0,04 6,33%+0,02 2,05+0,01  64,89%+0,40
WIBG 10,20%:0,01 2,30%#0,01 14,71°+0,01 6,332+0,01 2,04%+0,01  64,43%+0,02

Nota. Tomado de Arise et al. (2021)

Como se observa en la tabla 20, WIBA (Control):100% harina de cereal de trigo.
WIBB: 90% harina de trigo; 10% aislado de proteina de mani Bambara; 0% puré de
platano maduro. WIBC: 85% harina de trigo; 10% aislado de proteina de mani Bambara;
5% puré de platano maduro. WIBD: 80% harina de trigo; 10% aislado de proteina de
mani Bambara; 10% puré de platano maduro. WIBE: 75% harina de trigo; 10% aislado
de proteina de mani Bambara; 15% puré de platano maduro. WIBF: 70% harina de trigo;
10% aislado de proteina de mani Bambara; 20% puré de platano maduro. WIBG: 75%
harina de trigo; 10% aislado de proteina de mani Bambara; 25% puré de platano maduro
(Arise et al., 2021)
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Tabla 21
Composicién nutricional del platano de seda por 100 g

Componente Cantidad
Agua(g) 74,20
Calorias(kcal) 92
Grasa(mg) 0,48
Proteina (g) 1,03
Carbohidrato(g) 1,03
Carbohidratos(g) 23,43
Fibra(g) 2,40
Potasio (mg) 396
Fosforo(mg) 20
Hierro(mg) 0,31
Sodio(mg) 1
Magnesio(mg) 29
Calcio (mg) 6
zinc(mg) 0,16
Selenio(mg) 1,10
Vitamina c(mg) 9,10
Vitamina (Ul) 81
Acido félico (mcg) 19
Vitamina B1(Tiamina)(mg) 0,05
Vitamina B2(Riboflavina)(mg) 0,10
Vitamina E(mg) 0,27

Nota. Tomado de Cabrera (2018).

Arise et al. (2021) se mencionan los niveles mas altos de calcio (7,75 miligramos
por cada 100 gramos), potasio (24,14 miligramos por cada 100 gramos) y magnesio
(2,04 miligramos por cada 100 gramos) en las galletas que contenian un 25% de puré
de platano, mientras que la menor cantidad de sodio (2,27 mg / 100g) se encontrd en

estas mismas galletas (p. 4).
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Tabla 22

Caracteristicas fisicas de galletas preparadas a partir de harina obtenida del trigo con

aislada proteina mani Bambara y puré de platano maduro

Relacion de extension

Muestra  Altura (cm) Peso (gramos) Diametro (cm) .
(didametro / altura)
WIBA 1,29°+0,02 12,502+ 0,14 8,20+ 0,21 6,382+ 0,06
WIBB 1,45°+0,07 11,11° + 0,02 7,70°+ 0,14 5,32+ 0,35
WIBC 1,55%+0,07 11,20° + 0,08 7,55 +0,21 4,87 + 0,08
WIBD 1,652+0,07 10,78+ 0,04 7,40° +0,28 4,50 + 0,36
WIBE 1,40°+0,14 10,78 + 0,02 7,48°+ 0,25 5,38°+ 0,71
WIBF 1,60%+0,14 10,50°+ 0,14 6,70°+ 0,14 4,21°+ 0,46
WIBG 1,35°°+0,07 9,789+ 0,03 6,30°+ 0,14 4,67 +0,14

Nota. Tomado de Arise et al. (2021).

Tabla 22, muestra. WIBA (Control): harina de trigo al 100%. WIBB: 90% harina
trigo; 10% aislado de proteina de mani; 0% puré de platano maduro. WIBC: 85% harina
de trigo; 10% aislado de proteina de mani; 5% puré de platano maduro. WIBD: 80%
harina de trigo; 10% aislado de proteina de mani; 10% puré de platano maduro. WIBE:
75% harina de trigo; 10% aislado de proteina de mani; 15% puré de platano maduro.
WIBF: 70% harina de trigo; 10% aislado de proteina de mani; 20% puré de platano
maduro. WIBG: 75% harina de trigo; 10% aislado de proteina de mani; 25% puré de

platano maduro. Por (Arise et al., 2021).

Tabla 23

Propiedades fisicas de las galletas de chocolate incorporadas con pulpa de platano
demasiado maduro en polvo (OBPP).

Propiedades Control (0% OBPP 6% OBPP 8% OBPP 10% OBPP
Peso (W, g) 6,40 + 0,042 6,34 + 0,042 6,34 + 0,032 6,32 + 0,012
Diametro (D, mm) 50,43 £ 0,202 50,32 £ 0,022 50,28 £ 0,02* 50,20 + 0,032
Espesor (T, mm) 3,00 + 0,002 3,00 + 0,002 3,00 + 0,002 3,00 + 0,002
Firmeza (kg) 1,05 +0,03¢ 1,17 £0,03° 1,23 +£0,04%® 1,28 +0,032
Crujiente (mm) 0,38 + 0,042 0,37 + 0,072 0,35+ 0,022 0,34 + 0,022

Nota. Los datos son medias * desviacion estandar de tres repeticiones (n = 3). Medias con diferentes letras en
superindice dentro de la misma fila indican diferencia significativa (p < 0,05). Por (Ng et al., 2020).

2.5. Proteina
Las proteinas en el cuerpo son sustancias vitales que desempefian funciones

biol6gicas cruciales en el organismo humano. Entre sus principales roles se encuentran

29



la regeneracion y formacion de tejidos, la sintesis de enzimas, anticuerpos y hormonas,
asi como su contribucion como componente esencial de la sangre, entre otras funciones
fundamentales. Las proteinas son componentes fundamentales del tejido conectivo y
muscular, asi como de otros sistemas estructurales presentes en los animales (Budai
D.,2000).

Segun Badui (2006), la proteina desempefa es fundamental en los sistemas
biolégicos, ya que los microorganismos cuentan con alrededor de 3,000 clases
diferentes de proteinas que cumplen diversas funciones, como estructurales, de
transporte, motilidad, defensa, reconocimiento, almacenamiento y funciones cataliticas
enzimaticas. En el &mbito alimentario, las proteinas son de gran importancia debido a
sus propiedades nutricionales, que incluyen la capacidad de proporcionar moléculas
nitrogenadas esenciales para la estructura y el crecimiento del organismo. Estas
proteinas también pueden utilizarse como ingredientes en la elaboracion de alimentos
y, gracias a sus caracteristicas funcionales, contribuyen a crear la estructura y las
caracteristicas Ultima etapa de los productos alimenticios. En un sentido practico, las
proteinas alimentarias se definen como aquellas que son facilmente digeribles, no
téxicas, nutricionalmente adecuadas, Utiles en la alimentacion y disponibles en
cantidades suficientes. Las proteinas de origen vegetal se derivan especialmente de

semillas de leguminosas, cereales, oleaginosas (pp. 119-120, 222).

Tabla 24
Composicién de aminoacidos presentes en los hidrolizados de proteinas extraidas de

semillas de chia

Aminoacido g/l6 g N Aminoacido g/16 g N
Acido aspartico 7,64 Isoleucina 3,21
Treonina 3,43 Leucina 5,89
Alanina 4,31 Lisina 4,44
Valina 5,10 Histidina 2,57
Cistina 1,47 Arginina 8,90
Metionina 0,36 Prolina 4,40
Total 80,64

Nota. Tomado de Ayerza y Coates (2005, como se cit6 en Capitani, 2013).

“El contenido de aminoacidos correspondientes a hidrolizados de proteinas de
pardeamanto no enzimatico con azucares reductores, se puede destruir en alimentos

sometidos a altas temperaturas” (Badui, 2006, p. 549).
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Las proteinas también son afectadas por los procesamientos térmicos, al
ocasionar cambios en sus moléculas. La desnaturalizacion por causa de los
tratamientos térmicos provoca un desenrollamiento y rompimiento en las estructuras
secundaria, terciarias y cuaternarias de las proteinas, quedando simplemente la
estructura primaria, las cuales se terminaran perdiendo por agregacion y precipitacion,
generando como consecuente efectos de alteraciones en propiedades funcionales como
la capacidad de retencion de agua, aceite, espumante y emulsificante. El procesamiento
con calor causa la desnaturalizacion en las proteinas, afectando propiedades las cuales
posen una relaciéon con la composicién fisicoquimica de los productos tratados. La

desnaturalizacion ocasiona la solubilizacion de nutrientes (Badui, 2006, p. 194-201).

2.6. Minerales

Miller (2010, como se cité en Lupano, 2013) menciona que los minerales no son
perjudicados por tratamientos térmicos como la luz, el pH, el oxigeno y entre otros
factores que impresionan a las vitaminas. Sin embargo, pueden disminuir por lixiviacion
o durante el refinado. En el procesamiento de cereales, suele excluir el tequmentos y
germen, que son las partes donde se encuentran la mayoria de los minerales. Ademas,
al cocinar alimentos en agua, algunos minerales pueden disolverse y perder, en la

coccion perdidas de vapor pueden ser menores (p.178).

2.6.1. Potasio

Segun Gallardo et al., (2007 como se citd en Aguero, 2012) el potasio se
encuentra distribuido por todo el cuerpo humano de una persona que pesa 77 kg, se
estima que hay alrededor de 130 g de potasio en forma de i6n K+ presentes en los
fluidos intracelulares. El contenido total de potasio en el organismo varia entre 117 g/L
y 156 g/L. A diferencia del sodio, el potasio se concentra principalmente en el
compartimento intracelular, representando aproximadamente el 98% del total de potasio

corporal, mientras que el 2% restante se encuentra en el exterior de las células (p. 11).

Segln Bowman et al., (2003 como se cité en Aglero, 2012), los materiales
celulares consumidos con los alimentos son la principal fuente de potasio en la dieta.
Este mineral es una sustancia esencial de carnes, hortalizas y frutas, por lo que resulta
practicamente imposible seguir una dieta sin potasio. Una fraccién minima del potasio
ingerido por via oral se retiene en el compartimento extracelular del organismo. Las
cantidades normales de potasio en la dieta apenas producen cambios significativos en
las concentraciones plasmaticas (p. 12).
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2.6.2. Calcio

El calcio es el elemento quimico mas abundante en el cuerpo humano,
constituyendo hasta un 2% del peso corporal, lo que equivale a 1,000-1,500 g en un
adulto. La mayor parte, aproximadamente el 99%, se encuentra en los huesos, mientras
que el 1% restante se distribuye en los fluidos celulares y tejidos. Aunque esta fraccion
es pequefia, desempefia un papel vital en numerosos procesos fisioldgicos, incluida la
coagulacién sanguinea, la contraccion muscular, la activacion enzimética y la
transmision de impulsos nerviosos. La ingesta diaria recomendada es de 800 mg para
adultos y nifios en crecimiento, pero puede aumentar hasta un 50% en mujeres
embarazadas y lactantes. Aproximadamente el 40% del calcio ingerido se absorbe en
el intestino delgado, mientras que el resto se excreta en las heces. La absorcién del
calcio se ve favorecida por factores como la vitamina D, la lisina, la arginina, la lactosa
y ambientes acidos, ya que el calcio es insoluble en condiciones alcalinas. La lactosa,
al fermentarse en el intestino delgado, produce acido lactico, reduciendo asi el pH 'y
facilitando la solubilizacion y absorcion del calcio. Una vez absorbido, el calcio se
transporta al plasma sanguineo, donde contribuye a la formacion de huesos y dientes

con la ayuda de la hormona calcitonina y las vitaminas Ay C (Badui, 2006, pp. 396-397).

2.6.3. Hierro

Este Este elemento desempefia mdltiples funciones biolégicas en el cuerpo
humano, siendo su principal papel el transporte y almacenamiento de oxigeno a través
de la hemoglobina y la mioglobina, respectivamente. Ademas, actia como cofactor en
numerosas enzimas. El hierro se encuentra en los alimentos en dos formas: (1) como
hierro hemo, presente en la carne de res, pollo, pescado, etc., y (2) como hierro no hemo
0 inorgénico, que se encuentra en granos, legumbres y vegetales en general. Se ha
observado que el hierro hemo tiene una mayor biodisponibilidad (20-30%) en
comparacion con el hierro no hemo (2-10%), cuya absorcion depende de la presencia
de inhibidores de absorcién (fitatos, polifenoles, calcio y fosfatos) y promotores de
absorcion (vitamina C, &cido citrico, péptidos con cisteina, etanol y productos
fermentados). El hierro se encuentra en dos estados de oxidacion, las sales ferrosas
son mas facilmente asimilables que las férricas. Por ello, al enriquecer alimentos se
prefieren compuestos como el fumarato, gluconato o sulfato ferroso, cominmente
utilizados en cereales. En el ambiente acido del estbmago, el Fe+3 se convierte en Fe+2
y se absorbe a través de la mucosa gastrointestinal. La falta de hierro conduce a la
anemia (Badui, 2006, p. 397).
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2.6.4. Zinc

De Romaiia et al. (2010) definen que, el zinc se encuentra en una variedad de
alimentos, pero las concentraciones mas altas se encuentran en alimentos de origen
animal, especialmente en 6rganos y musculos de vacas, cerdos, aves, pescados y
mariscos, y en menor medida en huevos y lacteos. También se encuentra en cantidades
significativas en nueces, semillas, legumbres y cereales sin refinar, pero en menor
cantidad en tubérculos, cereales refinados, frutas y verduras. El zinc es un cation
divalente con mudltiples funciones en el cuerpo humano. Se absorbe en el intestino
delgado y se excreta principalmente a través de las heces, siendo estos los puntos de
control de la homeostasis de zinc. Este mineral es esencial y desempefia un papel clave
en mas de 300 enzimas, que participan en diversas reacciones bioguimicas importantes
para el cuerpo humano. Por lo tanto, el estado de zinc tiene un impacto directo en el
crecimiento, el desarrollo neurolégico y del comportamiento, asi como en el sistema

inmunoldgico. (pp. 236-237).

Tabla 25

Papeles funcionales y nutritivos de los minerales

Mineral Alimento Funcién
Nutriente esencial: la deficiencia conduce a
osteoporosis en edades avanzadas.

Productos lacteos, Mejorador de la textura: forma geles con
Calcio hortalizas de hoja, tofu, macromoléculas cargadas tales como alginatos, pectinas
espinas de pescado bajas en grupos metoxilo, proteinas de soja, caseinas,

etc. Proporciona firmeza a las hortalizas enlatadas
cuando se afade a las salmueras de las mismas.
Nutriente esencial: su deficiencia produce pérdida de
apetito, retraso del crecimiento, cambios en la piel.
El ZnO se utiliza en el recubrimiento de latas para
Zinc Carne, cereales alimentos proteicos para disminuir la formaciéon de FeS
negro durante el calentamiento. El Zn se afiade a las
judias verdes para contribuir a estabilizar el color durante
el enlatado.
Nutriente esencial: su deficiencia conduce a anemia,
alteraciones de la respuesta inmune, del desarrollo
cognitivo en nifios. Las reservas excesivas pueden
Cereales, legumbres, incrementar el riesgo de cancer y cardiopatias.

Hierro . . o
carne Catalizador: Fe?*y Fe®* catalizan la peroxidacion lipidica
en alimentos.
Cofactor enzimético: lipooxigenasa, citocromos,

ribonuleétido reductasa, etc.
. Nutriente esencial: deficiencia rara.
) Frutas, hortalizas, . . .
Potasio came Sustituto de la sal: el KCI se utiliza como sustituto de la
sal. Puede causar un sabor amargo.

Nota. Tomado de Fennema y Tannenbaum (2006).
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2.7. Galletas
2.7.1. Definiciones

La galleta es un producto horneado elaborado a partir de una masa que incluye
harina, huevos, grasa, agua, y a veces azlcares y otros ingredientes como aditivos,
aromas, condimentos y especias. La masa se amasa y luego se somete a tratamiento
térmico, lo que da como resultado un producto con una amplia variedad de
presentaciones. Las galletas se caracterizan por su bajo contenido de agua y son uno
de los alimentos mas consumidos en todo el mundo, formando parte de la alimentacion

tradicional de muchas culturas (Bardén et al., 2007).

La Norma Técnica Peruana (NTP, 2016) menciona que la galleta es un producto
obtenido al hornear una masa, ya sea sélida o semisodlida, que se forma amasando
derivados de trigo u otras harinas, junto con otros ingredientes adecuados para el
consumo humano. Asimismo define a los aditivos alimentarios como cualquier sustancia
gue en cuanto tal no se consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa como
ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicion intencionada
al alimento con fines tecnoldgicos (incluidos los organolépticos) en sus fases de
fabricacion elaboracion, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, trasporte o
almacenamiento, resulte o pueda preverse razonablemente que resulte ( directo o
indirectamente) por si 0 sus subproductos, en un componente del alimento o un
elemento que afecte a sus caracteristicas. Esta definicion no incluye “contaminantes “o

sustancias afadidas al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales.

o Galletas saladas: predomina el sabor salado.
o Galletas dulces: las galletas son predominante en sabor dulce.
e Galletas rellenas: las rellenas son cubierto parcial o completamente con

diversas coberturas.

La Norma Técnica Colombiana (NTC, 2017), define a las galletas como
productos obtenidos al hornear una masa formada por harina de trigo u otras harinas,
amasadas en diversas formas y combinadas con ingredientes adecuados para el

consumo humano.
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2.7.1.1. Parametros fisicoquimicos

Tabla 26

Criterios fisicoquimicos

Producto Parametro Valores maximos aceptables
Humedad 12%
Cenizas totales 3%
Galletas o o
Indice de perdxido 5 mg/kg
Acidez (expresada en acido lactico) 0.10%

Nota. Tomado de Ministerio de Salud (MINSA, 2011)

Tabla 27
Requisitos Bromatoldgicos

Requisitos Min Max Método de ensayo
pH en solucién acuosa al 10% 5,5 9,5 NTE INEN 526
Proteina % (%N x 5,7) 3,0 - NTE INEN 519
Humedad % 10,0 NTE INEN 518

Nota. Tomado de Norma Técnica Ecuatoriana de Galletas INEN 2085 del Servicio Ecuatoriano de

Normalizacién [INEN], 2005

Tabla 28

Caracteristicas fisico-quimica de los alimenticios

) %
Tipo de producto

%

Anélisis proximal %

%

Grasa Humedad % proteinas cenizas Carbohidratos*

Salada tipo soda | 5,5+0,5 4+1 8,1+0,20 2,63+0,04 80£1
Salada tipo soda Il 8,3%0,5 3,9+0,90 8,01+0,02 2,64+0,09 771
Salada 18+1 3,3+0,40 9,2+0,10 2,3%£0,40 67+2
Salada integral 12,6+0,80 3,5+0,30 - 2,56+0,02 -
Dulce tipo maria | 15+1 1,9+0,40 3,93+0,01 1,5+0,50 81+2
Dulce tipo maria Il 14+2 2,9+0,50 3,34+0.01 1,0+0,10 79+1
Dulce IlI 14+1 3,6+0,30 2(1) 1,3+0,20 79
Dulce relleno de vainilla | 2242 1,8+0,50 2(1) 0,75+0,04 73
Dulce relleno de vainilla Il 19+1 2,8+0,80 2(1) 0,84+0,05 75
Wafer | 27+2 1,540,10 2(1) 0,7+0,2 69
Wafer Il 2612 1,4+0,20 2(1) 0,940,2 70
Wafer Il 25+2 2,0+£0,80 2(1) 1,2+0,10 70
Mezcla para torta vainilla Il 7+1 5,4+0,80 4,23+0,07 5,7+0,40 77+1

Nota. * Valores calculados excluyendo la fibra, con un intervalo de confianza del 95% (1): datos obtenidos de la etiqueta

del producto. Por (Salinas y Romero, 2011).
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2.7.2. Clasificacion
Segun la Norma Técnica Peruana (NTP, 2016), las galletas se clasifican en:

galletas salada o dulce, galleta con o sin cobertura y galleta con sin relleno.

Segun el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién [INEN] (2005), la Norma
Técnica Ecuatoriana de Galletas INEN 2085 clasifican a las galletas en:

¢ Tipo | Galletas saladas, son aquellas que tienen sabor salado.

¢ Tipo Il Galletas dulces, son aquellas que tienen un sabor dulce.

o Tipo Il Galletas wafer, se obtienen a partir del horneo de una masa liquida
(oblea) adicionada un relleno para formar un sanduche.

e Tipo IV Galletas con relleno, son galletas a las cuales se les adiciona un
relleno.

o Tipo V Galletas revestidas o recubiertas, son aquellas que exteriormente

presentan un revestimiento o bafio, pueden ser simples o rellenas.

2.7.3. Materia prima para la elaboracion de galletas
Harinas

El gluten, presente en la harina de trigo, es el componente principal en la mayoria
de las galleterias. Sin embargo, en algunas ocasiones se pueden incorporar pequefias
cantidades de otras harinas alternativas para obtener propiedades estructurales

especificas (Manley, 1989).

Azucar

Segun Cabeza (2009 como se cité en Contreras, 2015), los azlUcares en forma
cristalina desempefian un papel fundamental en la apariencia y la estructura de las
galletas. Ademas, los jarabes derivados de dulces reductores o el azucar invertido
también influyen en la textura de las galletas, promoviendo su longitud y reduciendo su
grosor y peso. Las galletas con alto contenido de azUcar se caracterizan por tener una
estructura altamente cohesiva y una textura crujiente. Durante el proceso de horneado,
los azlcares reductores controlan la intensidad de la reaccién de Maillard, que produce

las coloraciones doradas en la superficie de las galletas (p. 7).

Aditivos
Los productos de panaderia, galleteria y reposteria envasados que estan sujetos
a Registro Sanitario, requieren el uso de aditivos para prolongar su vida Util y permitir su

comercializacion en los estantes por mas de 48 horas. Estos alimentos se consideran
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productos manufacturados o elaborados industrialmente, al igual que los
establecimientos que los producen, conforme a la legislacion sanitaria vigente, bajo la
vigilancia sanitaria del Ministerio de Salud a través de la DIGESA. (MINSA, 2010, p. 28)

Grasas

Este ingrediente se destaca como uno de los mas importantes en la industria de
la galleteria. Su relevancia técnica y fisica radica en su capacidad para absorber aire, lo
gue permite que las masas se expandan durante la coccién sin la necesidad de utilizar
productos quimicos. Ademas, aporta un agradable sabor al producto final. Su uso en
cantidades significativas acelera el proceso de coccidn y contribuye a obtener un color
dorado, lo que hace que las galletas sean mas atractivas visualmente. También actia
como antiaglutinante en las masas, proporcionando una textura mas suave para las
galletas (Manley, 1989).

Agua

Es un nutriente esencial y un catalizador, este ingrediente facilita la
transformacién de otros componentes, contribuyendo a la formacion de una textura firme
una vez que la masa se ha cocido. Durante el proceso de horneado, la mayor parte del

agua afadida a la masa se evapora (Manley, 1989).

En muchos casos, el agua puede desencadenar reacciones que afectan las
propiedades sensoriales y el valor nutricional de los alimentos, por lo que es crucial
controlar su calidad, especialmente cuando esta en contacto directo con los alimentos.
Los microorganismos presentes no son la Unica causa de problemas; las sales y los
iones que contiene también pueden causar complicaciones. Por ejemplo, el hierro
cataliza la oxidacion de moléculas insaturadas, o que provoca rancidez y cambios de
color en los pigmentos alimentarios. Del mismo modo, el cobre puede desencadenar
reacciones similares y degradar vitaminas como la vitamina C. La presencia de cationes
como calcio y magnesio en el agua utilizada puede acelerar la reactivacion de algunas

enzimas en los alimentos tratados térmicamente (Badui, 2006, p. 26).

Harinas compuestas

Elias (1996) menciona que, en 1975 el Instituto de Nutricién de Centroamérica y
Panama (INCAP), propuso extender el concepto de harinas compuestas para incluir a
otras harinas no necesariamente elaboradas a partir de cereales y tubérculos y que no

se usaran Unicamente para preparar productos de panaderia. Tal es el caso de las

37



harinas compuestas que se elaboran con cereales, plantas leguminosas y oleaginosas
y otros productos, y que se usan para preparar alimentos de alto valor nutritivo. Asi,
dentro del rubro de harinas compuestas se incluyeron dos grupos adicionales, harina de
cereales suplementadas con proteina y harinas a base de cereales, plantas oleaginosas
u otros productos. Hay dos clases de harinas compuestas. La de trigo diluida es una
mezcla de harina de trigo con otras harinas (hasta en 40%), pudiéndose agregar otros
componentes. La adicién de una proteina suplementaria es opcional. Las condiciones
generales de procesamiento y las propiedades del producto final son similares a las de
la harina preparada con trigo solamente. La segunda clase de harinas compuestas no
contienen trigo y se preparan mezclando cuatro partes de harinas de tubérculos y una
parte de harina de soya u otra proteina suplementaria. Estos productos difieren en sus
caracteristicas reologicas de los que se preparan a base de trigo exclusivamente (pp.
179-182).

La incorporacion de harinas compuestas ha sido clave en la creacion de
productos con un perfil nutricional mas completo. Los ingredientes utilizados como
suplemento suelen ser de origen animal o vegetal y proporcionan nutrientes que pueden
faltar en la dieta habitual. Pan, pasta, galletas, tortillas, atoles y sopas son ejemplos
comunes de productos en los que se puede emplear harinas compuestas. (Verdu et al.,
2016, p. 307).

2.8.  Anélisis sensorial

De Valls et al. (1999), mencionan el andlisis sensorial es una habilidad innata de
las personas desarrollan desde la nifiez y lleva, de forma deliberada o involuntaria, a
aceptar o declinar alimentos en funcion las percepciones al verlos o consumirlos, no
obstante, estas percepciones que determinan esta aceptacién o rechazo pueden variar
con el trascurso del tiempo el contexto en el que se observan, dependiendo tanto del
individuo como del entorno. Esto dificulta la obtencién de datos objetivos y fiables para
evaluar la aceptaciéon o rechazo de un producto alimentario, dada la naturaleza subjetiva
de estas determinaciones. La necesidad de ajustarse a las preferencias del consumidor
impulsa a los profesionales de la industria alimentaria a comprender como sera percibido
sensorialmente el producto por parte del consumidor. Por lo tanto, resulta fundamental
para los técnicos de industria alimentaria contar con métodos y recursos que les
posibiliten evaluar las caracteristicas sensoriales de los productos que elaboran y
comprender como los posibles cambios en su proceso de elaboracion o en los

ingredientes pueden afectar a sus caracteristicas finales (p. 23).
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2.8.1. Campos de aplicacién del andlisis sensorial

De Valls et al. (1999) manifiestan que la aplicacion del analisis sensorial
dependera del objetivo concreto que se busque asi, en funcién de la finalidad que se
pretenda conseguir, se puede dividir el andlisis sensorial en: los andlisis de calidad se
debe examinar el producto y clasificar objetivamente los distintivos caracteristicos, en
los andlisis de aceptacion, lo que se pretende es dictaminar el grado de aceptacion que
tendra un producto, siendo a veces deseable conocer la reaccion subjetiva o impulsiva
del catador. Las pruebas pueden realizar personas poco expertas en el analisis
sensorial, pero que respondan al medio social o cultural al que va destinado el producto,
ya que la finalidad de la prueba es conocer si el producto sera o no aceptado por el

consumidor (pp. 27-28).

2.8.2. Degustacion

De Valls et al. (1999), mencionan que degustar un alimento es probarlo con la
intencién de valorar su cualidad organoléptica global en funcibn de un modelo
psicolégico y real establecido a priori, con la posibilidad de que el modelo sea diferente
segun el lugar donde se ensaye. El degustador es una persona seleccionada y
entrenada para valorar sensorialmente (apreciar el gusto, color, textura, etc.), un
alimento segun unos modelos preestablecidos. Los degustadores o catadores (cata,
palabra de origen griego que significa prueba), expresan su opinion de forma
preferentemente numérica para cada variable estudiada, en funcién de un patrén ideal,
segun un escalado, o bien por medio de respuesta a preguntas determinadas. La
reuniéon de datos de grupo degustadores, ha de permitir el manejo estadistico de estos
valores al objeto de determinar el grado de certeza en la igualdad o diferencia de los

productos comparados (p. 28).

2.8.3. Mecanismo de percepcion sensorial
2.8.3.1. Los analizadores humanos

Manfugas (2007) manifiesta que, las caracteristicas organolépticas de los
alimentos constituyen en el conjunto de estimulos que interactian con los receptores
del analizador (6rganos de los sentidos). El receptor transforma la energia que actla
sobre él, en un proceso nervioso que se transmite través de los nervios aferentes o
centripetos, hasta los sectores corticales del cerebro, donde se producen las diferentes
sensaciones: color, forma, tamafio, aroma, textura y sabor. La percepcion es la

respuesta ante las caracteristicas organolépticas, es el reflejo de la realidad, que pueden

39



ser mas o menos objetiva, en funcion de la aplicacién o no de técnicas correctas de
evaluacion (p. 2).

Figura 3

Mecanismo de percepcién sensorial

ESTIMULO

[ Receptores ]

Organos de los \4 [ Fibras ]
Nervios sensitivos \
[ Corteza ]

[ Sensaciones ]

\

[ Recepcidén ]

Nota. Tomado de Manfugéas (2007).

2.8.3.2. Las caracteristicas sensoriales y percepciones del ser humano
Manfugés, (2007) manifiesta que, los sentidos incluyen el offato, el gusto, la vista,
el tacto y el sentido cinestésico. En la literatura se han reportado diversos criterios sobre
la importancia de cada uno de estos sentidos en la calidad y la aceptacion de un
producto alimenticio dependen en gran medida de su evaluacién sensorial. Es crucial
comprender que esta evaluacion se fundamenta en la integracion de los valores
especificos de cada atributo sensorial del alimento. Por lo tanto, no se debe afirmar de
manera absoluta que un atributo en particular defina la calidad del producto, ya que
existe una interacciébn compleja entre ellos. Todos los sentidos juegan un papel

importante en este proceso y deben ser considerados con igual importancia (pp. 3-6).

El sabor y el sentido del gusto, el sabor se experimenta a través del sentido
del gusto, que tiene la capacidad de detectar las sustancias quimicas presentes en los
alimentos. Este sentido se refiere a las sensaciones experimentadas por los receptores
presentes en la boca, con mayor énfasis en la lengua, pero también en el paladar
blando, la mucosa de la epiglotis, la faringe, la laringe y la garganta (Manfugas, 2007,
pp. 3-6).
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El olor y sentido olfato, desempefan un papel fundamental en la evaluacion
sensorial de los alimentos, siendo su identificacion y origen extremadamente complejos
aun existen muchas areas desconocidas en este campo. El olor de los alimentos se
origina por las sustancias volatiles que cuando se desprenden de ellos pasan por las
ventanas de la nariz y son percibidos por los receptores olfatorios. El sentido olfato
funciona mediante todo el sistema nasal. En el interior de la nariz y de la zona facial
cercana a esta, existen regiones cavernosas cubierta de una mucosa pituitaria, la cual
presenta células y terminales nerviosos que reconocen los diversos olores y transmiten
a través del nervio olfativo hasta el cerebro la sensacién olfatoria (Manfugas, 2007, pp.
3-6).

El color y el sentido de la vista, es importante la evaluacion sensorial debido a
la sociedad los consumidores establecen entre este y otras caracteristicas de los
alimentos ejemplo, se asocia el color rojo con el sabor a fresa y el verde con el sabor a
menta. También, se ha demostrado en momentos la aceptacion o el rechazo de un
alimento por parte del consumidor pueden basarse Unicamente en su apariencia y color
(Manfugas, 2007, pp. 3-6).

La textura y relacién con los sentidos, las caracteristicas fisicas de un
alimento provienen de su estructura, tanto a nivel macroscépico como microscépico, y
pueden ser detectadas mediante receptores tactiles presentes en la piel y los musculos
de la boca, asi como también mediante receptores quimicos en el sentido del gusto y

receptores visuales (segln Szczesniak, 1963, como se cité en Manfugas, 2007, p. 7).

Conjunto de propiedades mecénicas, geométricas y de superficie de un producto
perceptible por los mecano-receptores, los receptores tactiles y donde sea apropiado

visuales y auditivos (segun NC-1SO 5492: 2002, como se cité en Manfugas, 2007, p. 7).

2.8.4. Disefio de Instalaciones para Pruebas Sensoriales

Watts et al. (1992) menciona que, es importante cumplir con ciertos requisitos
basicos para garantizar la eficiencia de las pruebas y la fiabilidad de los resultados.
Aunqgue las condiciones 6ptimas se logran con instalaciones fisicas permanentes
disefiadas especificamente para pruebas sensoriales, es posible adaptar el espacio
disponible en un laboratorio para este propoésito. Las areas esenciales que debe tener
cualquier instalacion para pruebas sensoriales incluyen: un espacio para la preparacion

de alimentos, un area separada para la discusion del panel, cabinas de degustacion, y
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un area de oficina o escritorio para el responsable del panel, asi como los materiales y

equipos necesarios para preparar y servir las muestras (p.11).

2.8.5. Elementos fundamentales para su ejecucion
2.8.5.1. Aspectos generales

Manfugas (2007) llevar a cabo un andlisis adecuado, es fundamental considerar
una serie de elementos practicos que pueden afectar la validez, precision y
reproducibilidad de los resultados. En el caso especifico de la evaluacioén sensorial,
donde los jueces son el instrumento de medicion, es crucial normalizar las condiciones
fisioldgicas del grupo de personas que evaltan el producto. La calidad del aroma de un
alimento no reside inherentemente en él, sino que surge de la interaccion entre el
alimento y el ser humano, puede ser descrita como la experiencia sensorial humana
generada por estimulos particulares del alimento. Esta calidad sensorial no solo
depende del tipo e intensidad del estimulo, sino también de las condiciones del ser
humano. Dado que la calidad sensorial esta vinculada a las sensaciones humanas, es
fundamental planificar adecuadamente el andlisis sensorial. La literatura destaca la
importancia de esta planificacion, describiendo la serie de operaciones y formas a
considerar para evaluar de manera adecuada las caracteristicas organolépticas de un

producto, se considera los siguientes aspectos.

a. Aspectos ambientales; el laboratorio de evaluacion sensorial debe contar con dos
areas independientes entre si, el area de preparacion de muestras y la de
evaluacion, las areas de trabajo deben ser comodas y acogedoras, ubicadas
preferiblemente cerca unas de otras (idealmente contiguas), pero sin permitir la
comunicacion entre ellas que pueda generar la transmision de ruidos u olores. El
area destinada a la preparacién de muestras debe estar completamente equipada
con los utensilios y equipos necesarios propios de una cocina, incluyendo una
balanza para el pesado preciso de las muestras. En términos generales, la sala de
cata debe satisfacer los siguientes criterios: las paredes y el mobiliario deben tener
colores claros y superficies lisas, y no debe haber ruidos que puedan molestar o

distraer a los evaluadores (Manfugas, 2007, pp.12-15).
b. Aspectos practicos; para asegurar una evaluacion sensorial lo mas objetiva

posible, es crucial considerar varios aspectos relativos a las muestras que se estan

evaluando, entre ellos:
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Asegurar que las muestras sean uniformes; las muestras que se evallen deben
ser particulares y presentarse de manera uniforme a todos los participantes.

La disposicion y presentacion de las muestras son aspectos criticos, ya que el
orden en que se presentan puede influir en las respuestas de los evaluadores.
Normalmente, se establece un orden de presentacion consistente para todos los
evaluadores, asegurando que cada muestra aparezca en la misma posicion un
numero igual de veces. Los evaluadores son instruidos sobre el orden en el que
deben evaluar las muestras, lo que ayuda a reducir errores en los resultados
causados por efectos de contraste y convergencia.

El efecto de contraste se nota dependiendo del orden en que se presentan las
muestras. Por ejemplo, si se muestra primero una muestra de alta calidad
seguida de una de baja calidad, es probable que la segunda parezca tener una
calidad inferior a la real. En cambio, si se muestra primero la muestra de baja
calidad y luego la de alta calidad, es posible que la segunda parezca tener una
calidad superior a la real.

El efecto de convergencia ocurre cuando se evallan mdltiples muestras
simultdneamente, ya que cada una tiende a ser comparada con las otras en lugar
de ser evaluada por sus propias caracteristicas individuales.

La preparacion de las muestras se lleva a cabo teniendo en cuenta el tipo de
producto, con el fin de evitar la introduccién de olores, sabores extrafios o
cambios en sus propiedades sensoriales. En ocasiones, es necesario emplear
diluyentes para que las muestras sean consumidas de forma habitual. Por
ejemplo, un aderezo para ensalada se coloca sobre lechuga, mientras que una
pasta puede servirse sobre galletas o pan. No obstante, si el objetivo es estudiar
las caracteristicas sensoriales del producto o describir sus atributos de calidad,
se presenta el alimento en su estado original para su analisis.

Identificacion de las muestras; se asignan codigos a las muestras de forma que
no sugieran ninguna relacion entre ellas al evaluador. Se sugiere emplear
codigos compuestos por tres digitos seleccionados al azar (los cuales pueden
obtenerse de una tabla de nimeros aleatorios). Es crucial que los cédigos de
identificacion difieran entre los evaluadores. Ademas, es esencial que el
encargado de la evaluacion sensorial maneje con precision los codigos para
evitar posibles confusiones durante el andlisis de las respuestas de los
evaluadores.

Se recomienda seleccionar cuidadosamente el tamafio y la cantidad de las

muestras para facilitar una evaluacién exhaustiva por parte del evaluador. Se
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sugiere una porcién de 30 g para productos sélidos y de 20 a 30 mL para liquidos,
aunque estas cantidades pueden ajustarse segun sea necesario. En el caso de
alimentos gue se presentan en unidades individuales, como caramelos, galletas,
dulces, etc., la muestra a evaluar debe consistir en una unidad. Es crucial que
las muestras sean lo mads homogéneas posible para evitar variaciones en los
juicios emitidos, lo que podria conducir a sesgos en la evaluacion.

Los utensilios empleados para la evaluacion de las muestras deben ser
consistentes, libres de sabores u olores que pudieran influir en el producto, y
fabricados con materiales inertes como vidrio, porcelana, ceramica o materiales
desechables. Es fundamental que estén limpios y sin manchas, y en algunas
ocasiones, se pueden utilizar utensilios coloreados para ocultar ciertos atributos

que seran evaluados (Manfugas, 2007, pp.12-15).

c. Aspectos informativos; antes de iniciar el andlisis, es crucial que el evaluador

reciba informacion que le facilite su tarea. Algunos aspectos fundamentales que se

deben proporcionar incluyen:

La opcion de degustar las muestras en multiples ocasiones

El tiempo designado para la evaluacion suele ser planificado de modo que el
evaluador no dedique mas de diez o quince minutos por muestra. Sin embargo,
en pruebas mas detalladas, como el analisis descriptivo, la duracién de la sesién
puede prolongarse.

El horario de las pruebas se establece de manera que el evaluador pueda llegar
a tiempo, realizar la evaluaciébn y asegurar la participacion de todos
simultdneamente. Las franjas horarias mas adecuadas suelen serde 9a 11 a.m.
y de 3 a 5 p.m., aunque este horario puede ajustarse segun las circunstancias.
(Manfugas, 2007, pp.12-15).

2.8.6. Pruebas orientadas al consumidor

Watts et al. (1992) mencionan que, los paneles internos, también conocidos

como paneles piloto de consumidores, estan compuestos por un grupo de 30 a 50

panelistas no entrenados, seleccionados entre el personal de la organizacion donde se

realiza el desarrollo o investigacion del producto. Es importante que este grupo de

panelistas tenga caracteristicas similares a la poblacién que consumira el producto. Se

recomienda contar con un panel lo mas numeroso posible, ya que este tipo de panel

puede indicar la aceptabilidad relativa de un producto e identificar defectos en los

productos. Sin embargo, los resultados de los paneles internos de consumidores no
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deben utilizarse para predecir el comportamiento de un producto en el mercado, ya que
este tipo de panel podria no ser representativo de la poblacion real de consumidores (p.
9).

2.8.7. Los jueces

Anzaldda-Morales (1994) menciona que, la seleccién y capacitacion de las
personas que participaran en las pruebas de evaluacion sensorial son factores cruciales
gue influyen en gran medida en el éxito y la validez de las pruebas. En primer lugar, es
necesario determinar el nimero de jueces que deben participar. Luego, se debe
proceder a seleccionarlos, explicarles adecuadamente como deben realizar sus

evaluaciones y brindarles el entrenamiento necesario.

2.8.7.1. Clases de evaluadores

El nimero de jueces requeridos para que una prueba sensorial sea vélida varia
segun el tipo de juez que se utilice. Se distinguen cuatro tipos de jueces: el juez experto,
el juez entrenado, el juez semientrenado o de laboratorio, y el juez consumidor
(Anzaldua-Morales, 1994).

e Evaluador experto; segun Ackerman (1990, como se cit6 en Anzaldua-
Morales,1994) una persona con amplia experiencia en probar un cierto tipo de
alimento tiene una gran sensibilidad para detectar las diferencias entre muestras y
para discernir y evaluar las caracteristicas del alimento. Su habilidad, experiencia y
juicio son tan notables que, en las pruebas que realiza, solo se necesita su opinion.

respuesta (pp. 45-46).

o Evaluador entrenado; Anzaldia-Morales (1994) manifiesta que el juez entrenado
se caracteriza por su capacidad para detectar propiedades sensoriales especificas,
como sabores o0 texturas, gracias a su solida formacion tedrica y practica en
evaluacion sensorial. Ademas, comprende claramente qué se busca medir en cada
prueba y participa regularmente en evaluaciones sensoriales. Cuando forma parte
de un equipo de jueces que realiza pruebas de un mismo producto, esta habilidad
se potencia aun mas (pp. 46-47) también Larmond (1977 como se cité en Anzaldla-
Morales,1994), plantea que, cuando se realizan pruebas sensoriales con este tipo
de evaluadores, el numero ideal de participantes varia entre siete y quince. Con
menos de siete jueces, los resultados carecen de validez, mientras que, con mas de

quince, el grupo se vuelve dificil de manejar y se generan datos innecesarios. Esto
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puede resultar en mayores costos de preparacion de muestras, entrenamiento de

jueces y un tiempo prolongado para llevar a cabo las pruebas (pp. 46-47).

Evaluador semientrenado o de laboratorio; segun Larmond (1977 como se cito
en Anzaldia-Morales,1994) las personas reciben un entrenamiento tedrico
aparecido al de los evaluadores capacitados y llevan a cabo pruebas sensoriales
regularmente, demostrando habilidades adecuadas. Sin embargo, su participaciéon
se limita principalmente a pruebas discriminativas simples que no requieren una
precision extrema en la definicibn de términos o escalas. Para pruebas con
evaluadores semientrenados o de laboratorio, se sugiere tener un grupo de entre 10
y 20 personas, con un maximo de 25, y llevar a cabo tres o cuatro repeticiones por

cada juez para cada muestra (p. 47).

Evaluador consumidor; como expresa Anzaldla-Morales (1994) estas personas
no estan relacionadas con las pruebas no involucran a individuos con experiencia
previa en la evaluacion sensorial de alimentos, como investigadores o empleados
de fabricas procesadoras de alimentos. Por lo general, se seleccionan al azar en
lugares como la calle, tiendas o escuelas. Estos jueces se utilizan exclusivamente
en pruebas afectivas y no en pruebas discriminativas o descriptivas. Es crucial
seleccionar jueces que sean consumidores habituales del producto a probar o, en el
caso de productos completamente nuevos, que representen a los posibles
consumidores del alimento. En general, se considera que los hombres adultos de
entre 25 y 40 afos son los mas adecuados para esta tarea. EI nimero minimo de
jueces consumidores necesarios para que una prueba sea valida es de 30 personas,

ya que este niUmero garantiza validez estadistica en los datos (pp. 47-48).

2.8.8. Clases de pruebas

Segun Anzaldda-Morales (1994) el “analisis sensorial de los alimentos se realiza

mediante diversas pruebas, las cuales se seleccionan en funcion de la finalidad

especifica para la que se lleve a cabo estas pruebas incluyen”.

2.8.8.1. Pruebas afectivas

Segun Larmond (1977 como se citdé en Anzaldia-Morales,1994) manifiesta que

las pruebas afectivas son aquellos en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva

ante al producto, indicando si le gusto o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo

prefiere a otro (p. 67).
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Anzaldia-Morales (1994) es fundamental determinar si se busca evaluar

simplemente la preferencia o el grado de satisfaccion (gusto o disgusto) de un producto,

0 si también se desea medir la aceptacion entre los consumidores. En el caso

mencionado, es crucial que los cuestionarios abarquen tanto la percepcion sensorial del

alimento como el interés de la persona por adquirir el producto. Ademas, para las

pruebas afectivas, se requiere un grupo minimo de 30 evaluadores no entrenados,

guienes deben ser consumidores habituales o potenciales del tipo de alimento que se

estd evaluando. Estas pruebas se pueden dividir en tres categorias: pruebas de

preferencia, pruebas de satisfaccion y pruebas de aceptacién (p. 67-68).

Prueba preferencial; segun Larmond (1977 como se cité en Anzaldda-
Morales,1994) menciona que, simplemente se desea conocer si los jueces prefieren
una cierta muestra sobre otra. Esta prueba es similar a una prueba discriminatoria
de comparacion apareada simple, pero con la diferencia de que en una prueba de
preferencia no se busca determinar si los jueces pueden distinguir entre dos
muestras donde no importan sus gustos personales, sino que se quiere evaluar Si
realmente prefieren determinada muestra (p. 68).

AnzaldlUa-Morales (1994) menciona que la prueba es muy sencilla y consiste nada

mas en pedirle al juez que diga cudl de las muestras prefiere.

Pruebas de medicién del grado de satisfaccion; Anzaldia-Morales (1994) define
como, cuando se evallan mas de dos muestras a la vez, o cuando se desea obtener
mas informacion acerca de un producto, puede recurrirse a las pruebas de medicion
del grado de satisfaccion. Estos son intentos para manejar mas objetivamente datos
tan subjetivos como son las respuestas de los jueces acerca de cuanto les gusta o
les disgusta un alimento. Para llevar a cabo estas pruebas se utilizan las escalas
heddnicas. La palabra hedonico proviene del griego, que significa placer, por lo
tanto, las escalas hedonicas son instrumentos de mencion de las sensaciones

placenteras o desagradables producidas por un alimento a quienes lo prueban
(p.70).

Prueba de aceptacion; segin Moérales et al. (1983 como se citd en Anzaldla-
Morales,1994) menciona, que cualquiera le pruebe un alimento no significa
necesariamente que esa persona que compre. La disposicion de una persona para
obtener un producto se denomina aprobacion, no solo depende de si al juez le

resulta agradable o desagradable al probarlo, sino también de aspectos culturales,
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socioecondmicos, y de habitos, entre otros factores. A menudo, el término "prueba
de aceptacion" se utiliza incorrectamente para referirse a las pruebas de preferencia
o satisfaccion. (pp. 77-78).

Sharif et al. (2017) menciona que, las pruebas afectivas se utilizan principalmente
para establecer la aceptabilidad o preferencia del consumidor por un producto en
particular mediante el gusto y el disgusto. Las pruebas afectivas se emplean en la
industria alimentaria para determinar el gusto y el disgusto del consumidor, la
preferencia de un producto sobre otro y la intencién de los consumidores de utilizar
un producto. Generalmente se prefiere un producto fresco a un alimento cercano al
final de su vida util. Las escalas heddnicas mas utilizadas son la escala hedonica de
7 puntos y la escala heddnica de 9 puntos con expresiones que van desde "me
desagrada extremadamente" hasta "me gusta extremadamente". Al utilizar una
escala hedonica, el evaluador puede comparar la aceptabilidad de numerosos
productos (pp. 383-384).

Tabla 29

Escala hedonica de 7 puntos
Puntaje Calificacion
7 Excelente
6 Muy bueno
5 Bueno
4 Aceptable
3 Deficiente
2 Malo
1 Muy malo

Nota. Tomado de Lutz et al. (2008).

2.8.8.2. Pruebas discriminativas

Segun Morales et al. (1983 como se citd en Anzaldia-Morales,1994) en las

pruebas discriminativas, es posible emplear Jueces semientrenados pueden ser

empleados en pruebas simples, esto incluye métodos como la comparacién simple de

pares, la prueba duo o trio, y la prueba triangular. No obstante, para comparaciones

mas complejas, como las comparaciones de pares de Scheffé o las comparaciones

multiples, se prefiere que los evaluadores estén completamente preparados. En estos

casos, se deben considerar las diferencias en un atributo especifico y evaluar la

magnitud de la diferencia (p. 78).
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2.8.8.3. Pruebas descriptivas

Segun Amerine et al. (1965 como se citd en Anzaldua-Morales,1994) las
evaluaciones descriptivas se enfocan en identificar y medir las propiedades del alimento
de manera objetiva. En este contexto, no se consideran relevantes las preferencias o
aversiones de los jueces, ni es crucial detectar las diferencias entre las muestras. Lo

fundamental es establecer la capacidad o intensidad de atributos del alimento (p. 92).

Segun Morales (1965 como se citdé en Anzaldla-Morales,1994) las pruebas
descriptivas, por lo tanto, proporcionan mucha mas informacién acerca del producto que
las otras pruebas; sin embargo, son mas dificiles de realizar, el entrenamiento de los
jueces debe ser mas intenso y monitorizado y la interpretacién de los resultados son

ligeramente més laboriosa que en los otros tipos de pruebas (p. 92).
2.8.9. Aceptabilidad sensorial en galletas
Tabla 30

Aceptabilidad sensorial de galletas de chocolate incorporadas con pulpa de platano

demasiado maduro en polvo (OBPP)

Propiedades Control (0% OBPP) 6% OBPP 8% OBPP 10% OBPP
Color 5,02 +1,022 5,18 + 1,082 5,056+0,98 5,12 +0,90?
Apariencia 4,55+ 1,218 4,73 +1,238 4,72 +£1,112 457 +£1,142
Aroma 4,92 +1,032 4,92 + 1,092 4,93+1,128 4,37 +1,07°
Sabor 4,95 + 1,062 5,07 + 1,022 513+0,892 4,45+1,15°

Nota. Tomado de Ng et al. (2020)

Tabla 31
Atributos considerados en la evaluacion sensorial de galletas que contienen semillas
de chia
Aceptabilidad global Sabor Color Textura
100% Harina de Trigo 8,2+1,52 7,8+1,82 8,5+1,62 8,34+1,8?2
15% Semilla de Chia 7,4+1,6° 6,9+1,9° 7,4+2,0° 7,6£2,0%
30% Semilla de Chia 7,1+1,9%¢ 7,4+2 0% 6,7 +2,1°¢ 7,445 5%
45% Semilla de Chia 6,7+1,9°¢ 7,1+2,1% 6,1 +2,1° 6,6+2,1°

Nota. Tomado de Zaldumbide (2014)

Segun Ibarra (2017) en las “galletas con sustitucién parcial de harina de trigo

(Triticum astivum) por harinas de chia (Salvia hispanica L.) y haba (vicia faba)”, afirma
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gue evaluo la aceptabilidad de la apariencia, color, sabor, texturay aroma de las galletas
optimas y de referencia. La galleta 6ptima, que contiene un 83% de harina a base de
trigo, un 5% de harina a base de chia y un 12% de harina a base de haba, obtuvo
puntajes mas altos que la galleta de referencia en los atributos de apariencia, color,
sabor y aroma, siendo calificada de "buena". Sin embargo, la galleta de referencia
obtuvo una puntuacién superior en el atributo de textura, siendo calificada de "ni dura ni
suave". El puntaje en promedio general de la galleta 6ptima que obtuvieron es de 3,72,
dentro del rango de calificacién de 4 puntos "buena”. En resumen, la galleta producida
con 83% de harina a base de trigo, 5% de harina a base de chiay 12% de harina a base

de haba fue bien aceptada por los panelistas (pp. 125-126).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién
Esta investigacion, se realiz6 en el Centro de panificacion UNSCH, Laboratorio
de Analisis de Alimentos de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

3.2. Disefio metodolégico
El presente estudio tendrd los siguientes aspectos de disefio de investigacion

metodolégico.

3.2.1. Tipo deinvestigacion
Segun Arias (2012) la investigacion experimental, es de tipo explicativo, porque
pretende establecer la causa y efecto precisamente porque pretende probar que los

cambios en la variable dependiente son causados por las variables independientes.

La investigacion propuesta es de tipo experimental, en la que se evaluara el
efecto de harina a base de trigo, harina a base de chiay puré a base de platano variedad

seda en la produccién de galletas enriquecidas.

3.2.2. Nivel de investigacién
Segun Hernandez et al. (2006) la investigacion se encuentra en un nivel
explicativo; ya que implica la manipulacién de variables independientes para modificar

la situacién y observar los efectos resultantes.
El grado de investigacion propuesta es explicativo, se manipularan variables

independientes como harina a base de trigo, harina a base de chiay puré a base de

platano variedad seda para evaluar valor nutricional, propiedades fisicas y sensorial.
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3.2.3. Tipo de andlisis estadistico

En el estudio de contenido nutricional y propiedades fisicas se efectué con el
modelo estadistico disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones por cada
formulacion. Se procedi6 a analizar los resultados utilizando métodos estadisticos de
Andlisis de Varianza (ANOVA) de un factor y la prueba de Tukey para comparar las
diferencias entre las distintas formulaciones.

El estudio de analisis sensorial se ejecutd a 30 panelistas no entrenados se
utilizé el modelo estadistico disefio de blogues completamente al azar (DBAC), con el
objetivo de estudiar cual de las formulaciones son las mas aceptadas. Utilizando el

programa de SPPS-V.25, con un nivel de confianza al 95%.

3.3. Materiales y equipos
3.3.1. Materiales
3.3.1.1. Materia prima

» Harina de trigo

» Harina de chia

> Platano variedad seda

3.3.1.2. Insumos
» Azlcar
» Manteca vegetal
» Leche en polvo
» Bicarbonato de sodio

» Polvo para hornear

3.3.1.3. Materiales
» 18 placas Petri
18 crisoles
1 probeta 250 mL
1 mortero
Espatula
Pinza
Tamiz malla 100 (0.150 mm)
Moldes para galletas
Rodillo

YV V.V VYV V V V V VY

Recipientes
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3.3.2. Equipos

3.4.
3.4.1.

>
>

Y VvV

YV V. .V V V V

Estufa, marca Memmert de 0 a 200°C

La mufla digital de la marca BIONET S.A. tiene una temperatura maxima de
1200 °C.

Horno rotatorio de petréleo marca "ANLIN"

Carros equipados con bandejas fabricadas en acero inoxidable

Amasadora eléctrica de la marca CHELITA cuenta con dos velocidades y una
capacidad de 25 kg

Balanza analitica de sensibilidad 0,001g, marca "OHAUS"

Balanza de 5 kg

Molino manual

Sobadora

Selladora de bolsas plasticas

Vernier

Métodos

Disefio experimental en la calidad de galletas enriquecidas con harina de

trigo, harina de chiay puré de platano variedad seda.

Tipo de “Investigacion es experimental con un disefio experimental con 3

repeticiones. Los porcentajes utilizados en las formulaciones de harina trigo,
harina de chia y puré de platano seda son”: F1 (85:5:10), F2 (77,5:7,5:15:), F3
(70:10:20) y F4 (62,5:12,5:25) respectivamente, se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4

Esquema experimental

Harina de trigo Puré de platano Harina de chia
seda

Otros ingredientes:
manteca vegetal, leche
en polvo, azlcar,
bicarbonato de sodio,

polvo para hornear.
Galletas
]
\4 v \ 4
F1 F2 F3 F4

,, l l
¢

Contenido nutricional Proteinas, potasio, calcio, hierro y zinc.

v

Caracteristicas fisicas

Y

Sensoriales { Color, olor, textura, sabor.

Diametro, peso, altura.

F1: H.T. (85%): H.C. (5%): P.P. (10%)

F2: H.T. (77,5%): H.C. (7,5%): P.P. (15%)
F3: H.T. (70%): H.C. (10%): P.P. (20%)
F4: H.T. (62,5%): H.C. (12,5%): P.P. (25%)
H.T.: harina de trigo

H.C.: harina de chia

P.P.: puré de platano

3.4.2. Produccion de harina a base de chia
e Recepcion de la semilla de chia; la compra de la semilla de chia se realiz6
de la cooperativa agraria de frutos del ande de provincia de Huanta.
e Eliminacion de impurezas; la revision de las impurezas se realizé de forma
manual.
e Molienda de la semilla; la molienda se realiz6 en un molino manual, en el
cual se obtuvo la harina.

e Tamizado; para el tamizado se uso tamiz de malla N°100 (abertura de malla
0,150 mm)
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Figura 5

Diagrama para la produccion de harina de chia

3.4.3.

Recepcion de
Semilla de chia

negra

l

Pesado

\ 4

Eliminacion de
impurezas

e

Molino de mano

T°: ambiente

Molienda

\ 4

Harina de Chia

Tamizado

Tamafio: 150 pm }

\ 4

Harina de chia
tamizado

Obtencion de pulpa de platano

e Recepcion; platano maduro variedad seda, fue adquirido del mercado Nery

Garcia Zarate, proveniente de la selva de Ayacucho.

e Seleccidn; se selecciond los frutos en mal estado

e Lavado; se realizd el lavado haciendo uso de abundante agua, para

desinfectar se utilizé hipoclorito de sodio 100 ppm.

e Pelado; se retiraron las cascaras.

e Cortado; el platano se corto en rodajas.

Impurezas

Particulas

>a 150 pm

e Licuado; haciendo uso de una licuadora para obtener el puré.
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Figura 6
Diagrama para obtencion de pulpa de platano

Recepcion de platano
variedad seda

l

Muy maduros,

Seleccion >
mal estado
Hipoclorito de v
sodio 100 ppm K
T°: ambiente !
Pelado .y Cascaras

\4
Cortado en rodajas

(platano)
Licuadora i
velocidad 2 Licuado

Tiempo: 1 min

i

Puré de platano

3.4.4. Formulacion y elaboracion de las galletas

Las formulaciones que se emplea en el desarrollo del presente trabajo de
investigacién son cuatro formulaciones de, harina a base de trigo (Triticum aestivum),
harina a base de chia (Salvia hispanica L.) y puré de platano variedad seda (Musa
acuminata); F1 (85:5:10); F2 (77,5:7,5:15:); F3 (70:10:20), F4 (62,5:12,5:25)
respectivamente y testigo, las galletas fueron elaboradas en el “centro experimental de
panificacion- CEP- FIQM-UNSCH”.

Realizamos pruebas preliminares de “galletas enriquecidas con harina de chiay
puré de platano”; con el objeto de evaluar la galleta resultante (nutricional, fisica y

organolépticamente).
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Tabla 32
Formulacion base para produccion de galletas enriquecidas

Ingredientes Peso (g) Porcentaje (%)
Manteca 600 60
Azucar 450 45
Leche en polvo 100 10
Polvo para hornear 10 1
Bicarbonato de sodio 7 0,7
Agua 200 20

Tabla 33
Formulacion de las galletas enriquecidas
Peso (9)

Ingredientes Formulaciénl Formulaciéon 2 Formulacion 3 Formulaciéon 4  Testigo
Harina de trigo 850 775 700 625 1000
Harina de chia 50 75 100 125 -
Puré de platano 100 150 200 250 -
Manteca 600 600 600 600 600
Azulcar 400 350 300 250 450
Leche en polvo 100 100 100 100 100
Polvo para hornear 10 10 10 10 10
Bicarbonato de Na 7 7 7 7 7
Agua 200 100 50 0 200

3.4.5. Procedimientos para la produccién de galletas

El procedimiento para la produccion de galleta se detalla a continuacion:

e Pesado; el pesado se realiz6 en una balanza de capacidad de 5 kg, al hacer
la recepcion de la materia prima, de acuerdo con la formulacién establecida.

e Cremado; el proceso implica combinar azucar con una cantidad calculada de
agua segun la férmula establecida, seguido por el batido. Luego, se incorpora
la manteca elevando la velocidad de la amasadora hasta lograr la disolucion
de la mayor parte del azucar.

e Mezclado [; después de lograr la crema, se incorpora leche en polvo para
darle una consistencia mas densay uniforme. Luego, se aumenta la velocidad
del batido a nivel 2, mientras se raspan constantemente las paredes de la
amasadora con las paletas.

¢ Mezclado IlI; se incorporaron las harinas, puré de platano, polvo de hornear y

bicarbonato de sodio a la mezcla inicial, reduciendo la velocidad al minimo.
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Luego, se afadié gradualmente el agua restante segun lo calculado hasta
lograr la consistencia deseada, aumentando la velocidad a nivel 2.
Laminado; la masa se extendi6 utilizando un rodillo de madera y se cort6 en
circulos de 5 cm de diametro con un molde metalico.

Moldeado; en este proceso se llevé a cabo manualmente con un cortador
circular de 5 cm de diametro, luego los circulos fueron colocados en bandejas
de acero inoxidable.

Reposo; se dejo reposar durante 5 minutos para que la levadura actuara y la
masa aumentara de volumen.

Horneado; la masa moldeada se horneé en hornos rotativos a 180 °C durante
15 minutos.

Enfriado; se enfrié a temperatura ambiente durante 30 minutos.

Envasado; Después de enfriarse, las galletas se colocaron en bolsas de
polipropileno en grupos de 4 unidades, las bolsas se sellaron con una
selladora para garantizar la hermeticidad del producto.

Evaluacién; las galletas evaluadas fueron escogidos al azar, a las cuales se

analizé el contenido nutricional, propiedades fisicas y sensorial.
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Figura 7
Diagrama de flujo para la elaboracion de galletas enriquecidas

Recepcion de materia
e insumos

Se pesan los L
insumos —_— PESADO

T°: ambiente
Velocidad: V1y V2
Tiempo: 2-3 min

AzuUcar, agua 'y

manteca E— CREMADO

Lecheenpolvo 5 |  MEZCLADO | T*: ambiente

S

Velocidad: V2
Harina de trigo v Tiempo: 2-5 min
Harina de chia T°: ambiente
S MEZCLADO I
Puré de platano seda Velocidad: V2
Polvo de hornear v Tiempo: 2-5 min
Bicarbonato de sodio
LAMINADO {Altura de 0,9 cm
\4 .
MOLDEADO En c_|fculos con5cm
de diametro
REPOSO { T°: ambiente
Tiempo= 5min
Y T°: 180°C
HORNEADO

tiempo:15 min

T°: Ambiente
Tiempo: 30 min

T°: Ambiente

el

EVALUACION

3.4.6. Evaluacién del contenido nutricional, propiedades fisicas y sensoriales en
galletas enriquecidas.

3.4.6.1. Contenido nutricional
Para el analisis de proteina, carbohidratos totales, fibra total, potasio, calcio,

hierro y zinc, se envié las galletas enriquecidas para el andlisis con tres repeticiones por
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cada formulacion al laboratorio CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS
S.A.C.-CENAS.A.C.

Proteina: FAO FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG. 221-223
1986.

Carbohidratos: por calculo

Fibra total: AOAC 935.39 ITEM B, C 32, 19 TH. ED. 2012 BAKED
PRODUCTS. ASH

Potasio: AOAC 986.24 (2005)

Calcio: AOAC 963.11 (2005)

Hierro: AOAC 978.40 (2005)

Zinc: AOAC 965.20 (2005)

Humedad: Segun, Methodos Officials Analitycal Chemists (AOAC, 1990) la

humedad se determind mediante el método gravimétrico de desecacion.

Fundamento:

El método consiste en determinar la humedad mediante la pérdida de peso por

la evaporacion del agua de la muestra, hasta que la masa se mantenga constante en

una estufa a temperatura controlada.

Procedimiento:

e Se peso la placa de Petri empleando una balanza analitica.

e Se coloco 2 g de la muestra (galletas enriquecidas).

e Se colocé a una estufa de 5 a 8 horas a 110°C luego del tiempo transcurrido se

dejo enfriar en un desecador, se el pesado de las muestras hasta conseguir un

peso constante, y finalmente se determiné el peso seco.

e La determinacion de la humedad se realiz6 por triplicado.

Célculos:

peso inicial — peso final
%Humedad = x100
peso de la muestra

Peso inicial: peso de placa de petri + muestra

Peso final: peso de la placa de petri +peso seco

e Cenizas: Segun, AOAC (1990) se llev6 a cabo la determinacién de cenizas mediante

el método de incineracion directa.
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Fundamento:

"Cenizas de un alimento" se refiere al residuo inorganico que queda después de
guemar la materia organica. Este método implica la destruccién y volatilizacion de la
materia organica de la muestra a altas temperaturas, dejando un residuo compuesto por
oxidos y sales metdlicas. Los carbohidratos, proteinas y lipidos se volatilizan, mientras
gue los minerales permanecen sin volatilizarse.

Procedimiento:
e Se peso el crisol de porcelana en la balanza analitica.
e Sepestdde 1,59 a2 gde muestra secay triturada.
e En seguida se coloco en la muflay se calcind a 600°C, durante 8 horas.
¢ Una vez concluido el tiempo, se paso el crisol al desecador para que enfrie
para luego pesar.

Célculos:

) [crisol + cenizas] — peso de crisol
% cenizas totales = x100
peso de la muestra

3.4.6.2. Propiedades fisicas
e Altura: haciendo uso del vernier
e Diametro: haciendo uso del vernier

¢ Peso: haciendo uso de la balanza analitica.

3.4.6.3. Evaluacién organoléptica

Esta evaluacion se llevé a cabo con la participacion de 30 panelistas no
entrenados previa en el tema. Se tratd de una evaluacion subjetiva en la que se
asignaron puntuaciones utilizando una escala graduada, considerando los atributos de
calidad como color, olor, textura y sabor de las formulaciones ensayadas. Se empled

escala hedonica de 7 puntos, cuyos resultados detallan en la tabla 34.

Los panelistas fueron conformados por estudiantes de la escuela profesional de
ingenieria en industrias alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga entre 20 y 24 afios. Las muestras se presentaron en platos (polietileno
tereftalato) junto con un vaso con agua (ver anexo 4). En la evaluacién se utilizdé una

escala de 7 puntos donde “1 corresponde a muy malo y 7 a excelente”.
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Tabla 34

Evaluacion sensorial mediante prueba hedénica

Valor Atributo

Excelente
Muy bueno
Bueno
Aceptable
Deficiente
Malo

P N W s~ 01O N

Muy malo
Nota. Fuente: Lutz et al. (2008).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Efectodelaformulacion de harinadetrigo, harinade chiay puré de platano
variedad seda en la calidad nutricional y propiedades fisicas en galletas
enriquecidas
El resumen que se detalla en la tabla 35 son procesados de los datos que se

menciona en el anexo 1y anexo 2.

Tabla 35
Resumen de los resultados de analisis de calidad nutricional y propiedades fisicas de

las galletas enriquecidas

FORMULACIONES

F1 F2 F3 F4
13,140£0,03%  13,420%0,03°  13,967%0,03°  14,097+0,03%
342,333+2,02° 360,667+2,02° 360,667+2,02° 371,333+2,02°

Testigo
11,153+0,03°
306,000+2,02¢

Proteina

Potasio (mg)

Calcio (mg) 118,00040,94°  118,000+0,94° 121,333+0,94° 122,333+0,94°  125,000+0,94%
Hierro (mg) 0,327+0,02° 0,270+0,02° 0,233+0,02°" 0,347+0,02° 0,200+0,02°
Zinc (mg) 0,487+0,03° 0,557+0,03" 0,453+0,03° 0,777+0,03° 0,450+0,03°
Diametro (cm)  5,150+0,07°2 5,110£0,07° 5,145+0,07°2 5,079+0,07% 5,265+0,07%
Altura (cm) 0,885+0,02° 0,889+0,02° 0,881+0,02° 0,883+0,02° 0,880+0,02°
Peso (g) 13,401+0,13"°  13,345+0,13%°  13,324+0,13"°  13,272+0,13"  13,571+0,13°

Nota: Los valores son medias + diferencia entre el limite superior y limite inferior. Las medias con diferentes superindices
(a, b, c, d, e) dentro de la misma fila son significativos diferentes (p < 0,05).

La tabla 35 muestra el resumen de los resultados de analisis de calidad
nutricional y propiedades fisicas de galletas enriquecidas, con diferentes formulaciones:
e Formulacién 1: harina de trigo 85%; harina de chia 5% y puré de platano 10%.

e Formulacién 2: harina de trigo 77,5%; harina de chia 7,5% y puré de platano 15%.
e  Formulacién 3: harina de trigo 70%; harina de chia 10% y puré de platano 20%.
e Formulacién 4: harina de trigo 62,5%; harina de chia 12,5% y puré de platano 25%.

e Testigo: harina de trigo 100%
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4.1.1. Proteina
En la tabla 36 se muestra el andlisis estadistico unidireccional de la variable de

respuesta, que refleja la cantidad especifica de proteinas (g), con diferentes

formulaciones en la preparacion de galletas enriquecidas.

Tabla 36
Andlisis de varianza (ANOVA) de la calidad de proteina
Origen de la Suma de Media )
variabilidad cuadrados et cuadrética Fe Sig-
Formulaciones 16,868 4 4,217 9167,377 ,000
Error ,005 10 ,0005
Total 2612,815 15
Total corregido 16,873 14
C.vV.=0,169

Basandonos en los datos de la tabla 36, se testifica que, con un nivel de
confianza del 95%, existen diferencias significativas (sig. < 0.05) en el contenido de
proteina entre las distintas formulaciones evaluadas. Para identificar qué formulacion
tuvo un mayor impacto en la cantidad de proteina, se llevd a cabo con la prueba de

Tukey.

Tabla 37
Prueba de Tukey para comparar las formulaciones en cuanto al contenido de proteinas

Subconjunto

Formulaciones N
1 2 3 4 5
5 3 11,1533¢
1 3 13,1400¢
2 3 13,4200°
3 3 13,9667 °
4 3 14,0967
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se llevé a cabo un andlisis para evaluar como las distintas formulaciones de
harina de trigo (H.T.), harina de chia (H.C.) y puré de platano variedad seda (P.P.) en la
calidad nutricional y propiedades fisicas en galletas enriquecidas, los resultados son

procesados de los datos que se menciona en el anexo 1y anexo 2.
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Analizando los datos de la tabla 37, utilizando un nivel de confianza de 95% para
la comparacibn de medias segun Tukey, se constata que hay diferencias
estadisticamente significativas entre las formulaciones en lo que respecta a la cantidad
de proteinas. Especificamente, la formulacion F4 (62,5% H.T.; 12,5% H.C. y 25% P.P.)
sobresale en comparacion con las demas formulaciones, presentando una cantidad de
14,097 g de proteina por cada 100 g de galleta enriquecida.

La figura 8 representa la deferencia del promedio en el contenido de proteinas

entre las formulaciones analizadas.

Figura 8
Cantidad de proteina de galletas enriquecidas

13,967 14,097

15,000 13,140 13,420 — —
11,153
12,000 A—
9,000
©
= 6,000
2
o 3,000
D- d_/
0,000
1 2 3 4 5

Formulaciones

Para comprobar el efecto que causo la adiccion de diferentes formulaciones de
harina de chia y puré de platano, se determiné la cantidad de proteina, como se puede

observar en el anexo 1.

Se realiz6 cuatro formulaciones con harina trigo, harina de chia y puré de platano
variedad seda, F1 (85% H.T.; 5% H.C.; 10% P.P.), F2 (77,5% H.T.; 7,5% H.C.; 15%
P.P.), F3(70% H.T.; 10% H.C.; 20% P.P.); F4 (62,5% H.T.; 12,5% H.C.; 25% P.P.) y un
testigo con 100% de harina a base de trigo, la formulacién F4 supera estadisticamente
a las demas formulaciones con 14,097 g de proteina en 100 g de galleta enriquecida,

esto debido a que se consideré mayor cantidad de harina de chia.

La semilla de chia contiene la cantidad de 15 a 25 % de proteina (Ixtaina et al.,
2008), segun que se va disminuyendo el tamafio de las particulas aumenta la calidad

de proteina, la harina integral triturada tiene la cantidad de 21,1 g de proteina, la harina
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de chia pasando por un tamiz menor a 140 um tiene mayor contenido de proteina
(Vazquez-Ovando et al., 2010), de forma similar fue el resultado que se obtuvo, al pasar

por un tamiz de 150 um, tiene el contenido de proteina 18,220%.

En la formulaciéon F3 la cantidad de proteina resultante es de 13,967 g, esto se
puede comparar con la investigacion de Padilla (2018), con una cantidad de 10% de
harina de chia la cantidad de proteina que obtuvo es 12,090 g, comparando los

resultados, se observa que son similares.

En los resultados de proteinas de galletas, con diversas formulaciones de harina
a base de chia, incrementa la cantidad de proteina de las galletas enriquecidas, la
galleta que no tiene harina de chia es menor con cantidad de 11,153 g, estos resultados
obtenidos, con las diferentes formulaciones se puede contrastar con los resultados de
Mesias et al. (2016), a medida que se incrementa el porcentaje de harina a base de chia
en la preparacion de las galletas desde 5% hasta 20% en cuatro formulaciones

incrementa el contenido de proteina de 9,7% hasta 11,7%.

4.1.2. Potasio
La tabla 38 presenta un andlisis unidireccional de la variable de respuesta, que
corresponde a la cantidad exacta de potasio (mg), aplicando distintas formulaciones en

la preparacion de galletas fortificadas.

Tabla 38
Andlisis de Varianza (ANOVA) del contenido de potasio
Origen de la Suma de Media .
variabilidad cuadrados et cuadratica e 519
Formulaciones 7983,733 4 1995,933 809,162 ,000
Error 24,667 10 2,467
Total 1826657,000 15
Total, corregido 8008,400 14
CV.=0,451

Los resultados del analisis de varianza, con un nivel de confianza del 95%,
indican que hay evidencia estadistica suficiente para concluir que existen diferencias

significativas entre las formulaciones estudiadas referente a potasio.
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Tabla 39

Tukey para las formulaciones en el contenido de potasio

Subconjunto

Formulaciones N 1 2 3 4

5 3 306,0000¢

1 3 342,3333°

2 3 360,6667"

3 3 360,6667"

4 3 371,3333%
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

La tabla 39 se muestra los resultados de la prueba de comparacion de medias
de Tukey con un nivel de significancia del 5%.

Al analizar los valores de la tabla 39, se evidencia diferencias significativas en
los promedios de potasio para galletas enriquecidas. La formulacion F4 supera
estadisticamente a las formulaciones F3 y F2, las cuales a su vez superan a la
formulacion F1. Especificamente, la formulacién F4 supera estadisticamente al resto de
las formulaciones, con un promedio de 371,333 mg, mientras que la formulacioén con la

menor cantidad de potasio es F1, con un promedio de 342,333 mg.

La figura 9 representa cémo varia el promedio la cantidad de potasio entre las
formulaciones examinadas.

Figura 9

Potasio de galletas enriquecidas

400,000 342333 360,667 360,667 371,333
350,000 306,000
5 300,000
£ 250,000
© 200,000
(2]
g 150,000
0. 100,000
50,000
0,000
1 2 3 4 5
Formulaciones
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En la produccion de galletas enriquecidas se investigaron cuatro formulaciones
que tienen en su composicién harina trigo, harina de chia y puré de platano variedad
seda en porcentajes F1 (85% H.T.; 5% H.C.; 10% P.P.), F2 (77,5% H.T.; 7,5% H.C.;
15% P.P.), F3 (70% H.T.; 10% H.C.; 20% P.P.) y F4 (62,5% H.T.; 12,5% H.C.; 25% P.P.)

lo que sobrellevo a que el potasio sea diferente segun las formulaciones.

La formulacién F4 contiene mayor cantidad de potasio con 371,333 mg que las
otras formulaciones; debido a que se consideraron cantidades mayores que en las

demas formulaciones.

También destaca la harina de trigo por su aporte de 100 mg de potasio, pero por

debajo de valor que proporciona la harina de chia con 611,3 mg (ver anexo 2).

La cantidad de potasio en galletas enriquecidas arroj6 valores de 371,333 mg a
342, 333 mg, en la galleta que no tiene harina de chia y puré de platano la cantidad de

potasio es menor 306 mg.

Céardenas (2011, como se cité en Taype, 2016) menciona que el platano seda
aporta 334 mg de potasio, Cabrera, (2018) mencionan la cantidad de 396 mg de potasio
en platano e INFOAGRO (2023) 420 mg. Comparando con las diferentes formulaciones
para la elaboracion de galletas enriguecidas, el potasio difiere con los mencionados por
los autores, esto es debido a que en las galletas enriquecidas se incluye la harina de

chia eleva el contenido de potasio.

Arise et al. (2021) dan a conocer un aumento significativo en potasio para las
galletas que contenian un 25% de puré de platano la cantidad de potasio es 24,14 mg
/100g, este resultado es diferente a lo que se obtuvo en los resultados al evaluar las
galletas enriquecidas, superan en gran cantidad en el contenido de potasio, esto debido
a que en las formulaciones se esta adicionando puré de platano y harina de chia, que
contiene mayor cantidad de potasio, teniendo en cuenta a Di Sarpio et al. (2008) la
semilla de chia contine 700 mg de potasio y segiin Brown (2003) el contenido de potasio
en chia entera es 700 mg, ambos autores coinciden en sus resultados. Por el contario
los resultados que se obtuvo en las galletas enriquecidas son inferiores, esto debido a
que al tamizar la harina de chia con un tamiz de 150 um, la fraccién gruesa rica en

minerales se quedo retenida en la cascara de las semillas.
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4.1.3. Calcio
La Tabla 40 muestra un andlisis estadistico unidireccional del contenido
especifico de calcio (mg) en diferentes formulaciones empleadas en la elaboracion de

galletas enriquecidas.

Tabla 40
Prueba de Analisis de Varianza (ANOVA) para la cantidad de calcio.
Origen de la Suma de Media .
variabilidad cuadrados et cuadrética Fe Sig-
Formulaciones 107,600 4 26,900 50,438 ,000
Error 5,333 10 ,533
Total 219486,000 15
Total corregido 112,933 14
C.V.= 0,604

La Tabla 40 muestra que hay diferencias significativas en el contenido de calcio,

segun los resultados del disefio estadistico.

Tabla 41
Tukey para las formulaciones en el contenido de calcio

Subconjunto

Formulaciones N 1 2 3

1 3 118,0000°

2 3 118,0000°¢

3 3 121,3333"

4 3 122,3333"

5 3 125,0000°
Sig. 1,000 ,124 1,000

La tabla 41 presenta los resultados de la prueba de comparacion de medias de
Tukey, con un nivel de significancia del 5%. Al analizar los datos, se observa que, con
un nivel de significancia del 5%, las formulaciones F3 y F4 superan estadisticamente a
las formulaciones F2 y F1 en la cantidad de calcio. Estos resultados se visualizan en la
figura 10, que muestra la variacion promedio en la cantidad de calcio entre las

formulaciones evaluadas.
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Figura 10
Calcio de galletas enriquecidas
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Formulaciones

En la produccién galletas enriquecidas se estudiaron cuatro formulaciones
constituidas por harina trigo, harina de chia y puré de platano variedad seda en
porcentajes diferidos F1 (85% H.T.; 5% H.C.; 10% P.P.), F2 (77,5% H.T.; 7,5% H.C.;
15% P.P.), F3 (70% H.T.; 10% H.C.; 20% P.P.)y F4 (62,5% H.T.; 12,5% H.C.; 25% P.P.)
lo que ayudo a que el calcio tenga diferencias significativas segun las formulaciones.

Las formulaciones F4 y F3 contienen mayor cantidad de calcio con 122,333 mg
y 121,333 mg respectivamente; debido a que se consideré mayores cantidades de H.C.

y P.P. que en las demas formulaciones.

Brown (2003) manifiesta que, la chia contiene 714 mg de calcio, sin embargo, la
harina de chia que se analizo tiene 417,7 mg de calcio (ver Anexo 2), como se puede
observar las cantidades resultantes se diferencian, segin Vazquez-Ovando et al. (2010)
al tamizar, la parte mas granulada se queda en el tamiz donde se encuentra mayor
cantidad de minerales, en la elaboracion de galletas enriquecidas el tamizado de la
harina de chia se realiz6 a 150 um. La cantidad de calcio que se detecto en las galletas
enriquecidas esta en rango de 118,000 mg a 122,333 mg. Segun las formulaciones
estudiados, éste incremento es debido al aumento de porcentaje de combinacion de la

harina de chia y puré de platano.

Cérdenas (2011, como se cité en Taype, 2016) afirma la cantidad de calcio 5 mg
en platano, asi mismo Cabrera, (2018) manifiestan la cantidad de 6 mg de calcio en

platano, ambos autores coinciden en sus resultados, Arise et al. (2021) mencionan que
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se registré contenidos de calcio 7,75 mg / 100g en las galletas que contenian un 25%
de puré de platano maduro. Comparando con las diferentes formulaciones para la
elaboraciéon de galletas enriquecidas, las cantidades de calcio difieren con los
mencionados por los autores, esto debido a que las galletas enriquecidas se incluye la
harina de chia, segun Di Sarpio et al. (2008), afirman que la semilla de chia proporciona
714 mg de calcio asi mismo Brown (2003) confirma que, el calcio en la semilla de chia
se encuentra en 714 mg, ambos autores coinciden con referente a los resultados de la
semilla de chia. Como se puede observar la chia contiene mayor cantidad de calcio esto

eleva el contenido de calcio en las galletas enriquecidas.

4.1.4. Hierro
La Tabla 42 muestra un andlisis estadistico unidireccional del contenido
especifico de hierro (mg) en diferentes formulaciones utilizadas en la produccion de

galletas enriguecidas.

Tabla 42
Analisis de varianza (ANOVA) de valores de hierro
Origen de la Suma de Media )
variabilidad cuadrados et cuadratica Fe =9
Formulaciones ,046 4 ,011 47,472 ,000
Error ,002 10 ,0002
Total 1,185 15
Total, corregido ,048 14
C.V.=5,137

La tabla 43 presenta datos que indican que el disefio estadistico revela la
presencia de diferencias significativas en relacion con el contenido de hierro entre las

muestras evaluadas.

Tabla 43
Tukey para las formulaciones en el contenido de hierro

Subconjunto

Formulaciones N
1 2 3
5 3 ,2000°¢
3 3 ,2333° ,2333°
2 3 ,2700°
1 3 ,3267 @
4 3 ,3467 @
Sig. ,136 ,092 ,539
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La tabla 43 presenta los resultados de la prueba de comparacion de medias de
Tukey, con un nivel de significancia del 5%. Al analizar los datos, se observa que, con
un nivel de significancia de 5 %, la formulacion F4 supera estadisticamente a las
formulaciones F2 y F3 en la cantidad de hierro. Estos resultados se representan
visualmente en la Figura 11, que muestra la variacion promedio en la cantidad de hierro

entre las formulaciones evaluadas.

Figura 11

Hierro de galletas enriquecidas
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Formulaciones

La formulacién F4, supera estadisticamente al resto de las formulaciones en el
contenido de hierro con 0,3467 mg; debido a que se adicionaron menos cantidades de

harina de chia y pure de platano en las formulaciones iniciales.

En la produccion de galletas enriquecidas se investigaron cuatro formulaciones,
resaltando las diferencias significativas entre las formulaciones. La formulacién que
tiene menor cantidad de hierro es aquel que no tiene harina de chia y puré de platano,
la harina de trigo blanca aporta la cantidad de 0,9 mg hierro (Rosell et al.,2007) por
debajo de valores que proporcionan la harina de chia con 1,247 mg (ver Anexo 2) y el
platano esta por debajo con 0,6 mg de hierro como expresa Cardenas (2011, como se
cité en Taype, 2016).

Di Sarpio et al. (2008) manifiestan que, la semilla de chia entera tiene en su

composicién 16,4 mg de hierro, coincidiendo con Brown (2003), en la cantidad del6,4

mg de hierro en semilla de chia entera.
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La cantidad de hierro que se analizé en las galletas enriquecidas con harina de
chia y puré de platano, comparando los resultados del contenido de hierro con lo
mencionado por Di Sarpio et al. (2008) y Brown (2003), los resultados citadas son
superiores que los resultados que obtuvimos, Miller (2010, como se cité en Lupano,
2013) afirma que los minerales pueden perderse durante el refinado, ya que en el
proceso de molienda suele eliminarse el germen y los tegumentos, que es donde se
encuentra la mayor parte de los minerales, de acuerdo con Marquina (2004) durante el
refinado se pierde el germen con ellos la mayor parte de los minerales. Por esta razén
el contenido de hierro en las galletas enriquecidas es mucho menor que el contenido en
las semillas, para elaborar las galletas, la semilla de chia paso por un proceso de

molienda y tamizado.

Xingu Lépez et al. (2017) indican que la harina de chia contiene 0,077 mg de
hierro. Comparando este resultado, con lo que se obtuvo en el analisis del contenido de
hierro en las galletas enriquecidas, es inferior, por otra parte, Ayerza & Coates (2009)
mencionan que, la cantidad y calidad de los componentes puede variar por el sitio de
cultivo, condiciones ambientales, disponibilidad de nutrientes, afio de cultivo, por el tipo

de suelo y clima. Esto seria motivo por lo que varia el contenido de hierro.

4.1.5. Zinc
La tabla 44 muestra un analisis unidireccional de la cantidad especifica de zinc
(mg) como variable de respuesta, utilizando diversas formulaciones en la produccion de

galletas enriquecidas.

Tabla 44
Andlisis de varianza (ANOVA) de zinc
Origen de la Suma de Media .
variabilidad cuadrados et cuadratica e 519
Formulaciones 224 4 ,056 131,195 ,000
Error ,004 10 ,0004
Total 4,678 15
Total corregido ,228 14
C.V.=3,671

En tabla 45 se evidencia que en los datos resultantes existen diferencias

significativas, referentes al contenido de zinc.
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Tabla 45

Tukey para las formulaciones en el contenido de zinc

Subconjunto

Formulaciones N
1 2 3
5 3 ,4500°¢
3 3 ,4533°¢
1 3 4867 ¢
2 3 ,5567 P
4 3 ,7767°
Sig. ,264 1,000 1,000

La tabla 45 presenta los resultados de la prueba de comparacion de medias de
Tukey con un nivel de significancia del 5%, la formulacion F4 supera estadisticamente

a la formulacién F2 en cantidad de zinc, con una diferencia de 0777mg.

Ademas, la formulacion F2 supera estadisticamente a las formulaciones F1y F3
en cantidad de zinc, con una diferencia de 0,557mg. Estos resultados se visualizan en
la Figura 12, que representa la variacion promedio en la cantidad de zinc entre las

formulaciones evaluadas.

Figura 12

Zinc de galletas enriquecidas
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Formulaciones

La formulacion F4 (62,5% H.T.; 12,5% H.C.; 25% P.P.), supera estadisticamente
al resto de las formulaciones en el contenido de zinc con 0,777 mg; debido que las
formulaciones iniciales se utiliz6 menor proporcion de harina a base de chiay puré a

base de platano. La produccion de galletas enriquecidas se investigaron cuatro
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formulaciones, por este motivo son diferentes entre formulaciones estudiadas. La
formulacion que tiene 0,450 mg de zinc es la galleta que no contiene en su composicion
harina de chia y puré de platano, por ello tiene la menor cantidad de zinc, con respecto

a las demas formulaciones.

La harina de trigo blanca aporta la cantidad de 0,85 mg zinc (Rosell et al.,2007)
por debajo de valores que proporcionan la harina de chia con 1,790 mg (ver Anexo 2) y

el platano esta por debajo con 0,16 mg de zinc segun (Cabrera, 2018).

Brown (2003) manifiesta que, la semilla de chia entera contiene 3,7 mg de zinc,
coincidiendo con Michajluk et al. (2018), en la cantidad de 4,03 mg de zinc en semilla

de chia entera.

La cantidad de zinc que se analiz6 en las galletas enriquecidas con harina de
chia y puré de platano, comparando los resultados del contenido de zinc con los
mencionados por Michajluk et al. (2018) y Brown (2003), los resultados mencionados
por las investigaciones citadas son superiores que los resultados que obtuvimos de
acuerdo Miller (2010, como se citd en Lupano, 2013) los minerales pueden perderse
durante el refinado, ya que en el proceso de molienda suele eliminarse el germen y los
tegumentos, que es donde se encuentra la mayor parte de los minerales asi mismo,
Marguina (2004) manifiesta que, durante el refinado se pierde el germen y con ellos la
mayor parte de los minerales. Por esta razon el contenido de zinc en las galletas
enriguecidas es mucho menor que el contenido en las semillas de chia entera, ya que,
para elaborar las galletas, la semilla de chia paso por un proceso de molienda y

tamizado.

Como expresan Cabrera, (2018) la cantidad de zinc 0,16 mg en platano, al
comparar los resultados obtenidos se observa una diferencia con respecto al contenido
de zinc, esto debido a que en las galletas enriquecidas se incluye la harina de chia

elevando el contenido de zinc.
4.1.6. Diametro

La tabla 46 presenta los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el

diametro (cm).
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Tabla 46
Varianza de diametro

Origen de la Suma de Media .
S GL ) Fc Sig.
variabilidad cuadrados cuadrética
Formulaciones , 199 4 ,050 4,112 ,006
Error 544 45 ,012
Total 1326,765 50
Total corregido 743 49

C.V.=2,126

Segun los datos registrados en la tabla 46 hay diferencias significativas entre los

experimentos, lo que sugiere que el diametro de al menos una de las formulaciones

difiere del resto.

Tabla 47
Tukey de diametro

. Subconjunto
Formulaciones N

1 2
4 10 5,0790°
2 10 5,1100°
3 10 5,1450°  5,1450°
1 10 5,1500°  5,1500%
5 10 5,2650
Sig. ,603 ,123

La tabla 47 presenta los resultados del diametro (cm) obtenidos a través de la

prueba de Tukey. Al analizar el efecto de esta variable utilizando dicha prueba, se

confirma la existencia de diferencias significativas entre las formulaciones estudiadas.

Especificamente, la formulaciébn F1 supera de manera estadisticamente a las

formulaciones F2 y F4, como se verifica visualmente en la Figura 13.

76



Figura 13
Diametro de las galletas enriquecidas
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Formulaciones

Durante el proceso de preparacion de galletas enriquecidas se estudiaron cuatro
formulaciones, lo que conllevo que el diametro (cm) tenga diferencias significativas
segun las formulaciones.

La formulacion F1 tiene mayor diametro (cm) que las formulaciones F2 y F4. La
galleta que esta producida solo con harina de trigo supera a las formulaciones en
estudio, esto debido a que la harina de trigo contiene gluten (SAGARPA, 2017), que la
masa utilizada en la produccion de galletas en contacto con el agua aumenta de

volumen, contribuyendo al aumento del diametro (cm).

Como expresan Arise et al. (2021) las propiedades fisico-quimicas de galletas
preparadas a partir de harina a base de trigo enriquecida con aislado de proteina mani
Bambara y puré de platano maduro, con respecto al didmetro (cm) manifiestan que,
segun se va adicionando el puré de platano maduro el diametro disminuye, asimismo
Ng et al. (2020) afirman que el diametro disminuye segun se va incrementando pulpa de
platano demasiado maduro en polvo. Ambos autores coinciden con respecto a la
disminucién del diametro cuando se adiciona platano en las galletas, igualmente Garcia
Lozano et al. (2017) consideran que el diametro (cm) en galletas disminuye segun que

se va incrementando la harina de chia en cada formulacion.

Los resultados que se obtuvieron con respecto al diametro (cm) en la
transformacion de galletas enriquecidas, la formulacion F1 que contiene harina de chia

y puré de platano en menor porcentaje tiene mayor diametro (cm), sucede lo contrario
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en la formulacién F4, que contiene mayor cantidad de harina de chia y puré de platano
el diametro es menor que en el resto de las formulaciones. La reduccion en el diametro
de las galletas podria asociarse a la reduccion del gluten ya que el puré de platano no
contiene gluten, esto probablemente debilité la red de gluten, en consecuencia,
obstaculizé su capacidad para atrapar gas. La baja elasticidad de la harina de chia en
la masa, junto con la falta de gluten, resulta en una mayor plasticidad y cohesién, lo que
produce una masa mas firme que dificulta su correcta expansion, lo que se traduce en
un didmetro menor. Al comparar estos resultados con la revisién bibliografica, se

observa coherencia.

4.1.7. Altura
La tabla 48 presenta los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) para la

altura, expresada en centimetros.

Tabla 48

Varianza de altura

Origen de la Suma de Media

S GL ) Fc Sig.
variabilidad cuadrados cuadratica
Formulaciones ,001 4 ,000 ,130 ,971
Error ,044 45 ,001
Total 39,082 50
Total, corregido ,045 49
C.V.=3,576

Considerando los datos de la tabla 48, podemos concluir que no se observan
diferencias significativas (sig.> 0,05) en cuanto a la altura entre las distintas

formulaciones.

Tabla 49

Tukey de altura (cm)

_ Subconjunto
Formulaciones N

1
5 10 ,8800°
3 10 ,8810°
4 10 ,8830°
1 10 ,8850°
2 10 ,8890°
Sig. 967
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La tabla 49 nos muestra los resultados de la prueba de Tukey con respecto a la
altura (cm, se observa que no se encuentran diferencias significativas entre las
formulaciones en términos de altura; es decir, son estadisticamente similares,

verificAndose en la figura 14.

Figura 14

Altura de las galletas enriquecidas
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En la transformacion de galletas enriquecidas se investigaron diferentes
formulaciones, como se observa en la tabla 49, no existen diferencias significativas entre
las formulaciones con respecto a la altura (cm). La formulacion F2, tiene una minima

cantidad de altura (cm) mayor que las formulaciones F4 y F3.

Segun Arise et al. (2021) con respecto a la altura (cm) indican que, al adicionar
el puré de platano maduro la altura aumenta, ademas Ng et al. (2020) manifiestan que
la altura es constante segun se va incrementando pulpa de platano demasiado maduro
en polvo, ambos autores difieren con respecto a la altura cuando se adiciona platano en
las galletas. De la misma forma, Garcia-Lozano et al. (2017), afirman que la altura (cm)
en galletas aumenta segun que se va incrementando harina de chia en cada

formulacion.

En resultados que se obtuvieron con respecto a la altura (cm) en la elaboracion
de galletas enriquecidas con harina de chia y puré de platano, comparando con la
revision bibliografica se observa que los resultados que se obtuvieron difieren con lo
mencionado por Arise et al. (2021) y Garcia-Lozano et al. (2017), pero es semejante

con lo que afirma Ng et al. (2020) donde la altura se mantiene constante.
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Estadisticamente no tienen diferencias significativas, como el puré de platano es
atribuible a su alto contenido en almidén con alta capacidad de hinchamiento podria ser
responsable de los valores crecientes registrados para la altura de las galletas, la
formulacion F2 tiene mayor altura en comparacion a la galleta que no contiene puré de
platano. La poca elasticidad que tiene la masa de la harina de chia genera plasticidad y
cohesividad obteniendo una masa mas fuerte lo que impide su correcta expansion,

reflejAndose en una mayor altura.

4.1.8. Peso
La tabla 50 presenta los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el

peso de las muestras, expresado en gramos.

Tabla 50
Varianza de peso
Origen de la Suma de Media .
variabilidad cuadrados et cuadratica e Slg-
Formulaciones ,530 4 ,132 3,160 ,023
Error 1,886 45 ,042
Total 8957,146 50
Total corregido 2,416 49
CV.=1,531

Basandonos en los valores registrados de la tabla 50, se concluye que hay
diferencias significativas entre las formulaciones en estudio, lo que indica que el peso

de al menos una de las formulaciones difiere del resto.

Tabla 51
Tukey de peso

Subconjunto

Formulaciones N

1 2
4 10 13,2719°
3 10 13,3243° 13,3243
2 10 13,3448"° 13,3448
1 10 13,4009 13,4009
5 10 13,5712®
Sig. ,626 ,070
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La tabla 51 presenta los resultados del peso (g) obtenidos mediante la prueba
de Tukey. Al analizar el efecto de esta variable con dicha prueba, se confirma la
existencia de diferencias significativas entre las formulaciones estudiadas. En particular,
la formulacion F1 supera de manera estadisticamente significativa a las formulaciones

F3y F4, como se verifica en la figura 15.

Figura 15
Peso (g) de galletas enriquecidas
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En el proceso de elaboracion de galletas enriquecidas, se investigaron cuatro
formulaciones diferentes, lo que resulté en diferencias significativas en el peso (g) entre

las formulaciones.

La formulacion F1 presenta un mayor peso (g) en comparacion con las
formulaciones F3 y F4. Esto se debe a que la galleta producida exclusivamente con
harina a base de trigo supera a las otras formulaciones estudiadas. Esta superioridad
se atribuye a que la harina de trigo contiene gluten, lo que, al entrar en contacto con el
agua, provoca incremento en el volumen de la masa utilizada para la produccion de

galletas, contribuyendo asi al incremento del peso de las mismas.

Como afirman Arise et al. (2021) con respecto al peso, segun se va adicionando
el puré de platano maduro el peso disminuye, por otra parte, Ng et al. (2020) definen
gue, el peso disminuye segun se va incrementando pulpa de platano demasiado maduro
en polvo. Ambos autores coinciden con respecto a la disminucion del peso cuando se
adiciona platano en las galletas. Igualmente, Garcia-Lozano et al. (2017), afirman que
el peso (g) en galletas disminuye segun que se va incrementando harina de chia en

cada formulacion.
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Los resultados que se obtuvieron con respecto al peso (g) en la produccion de
galletas enriquecidas, la formulacién F1 con contenido menor de harina de chia y puré
de platano tiene mayor peso, sucede lo contrario en la formulacién F4, que contiene
mayor cantidad de harina de chia y puré de platano el peso es menor que en el resto de
las formulaciones. La disminucion en el peso de las galletas podria asociarse a la
reduccién de la proteina de trigo (gluten) ya que el puré de platano no contiene gluten,
esto probablemente debilité la red de gluten, en consecuencia, obstaculizé su capacidad
para atrapar gas. La poca elasticidad que tiene la harina de chia en la masa y carencia
de gluten genera plasticidad y cohesividad obteniendo una masa mas fuerte lo que
impide su correcta expansion, reflejandose en menor peso. Comparando con la revision

bibliografica se observa que los resultados son coherentes.

4.2. Efectodelaformulacion de harinadetrigo, harinade chiay puré de platano
variedad seda en evaluaciones sensoriales de galletas enriquecidas
Los efectos que causaron las formulaciones de harina de trigo (H.T.), harina de
chia (H.C.) y puré de platano variedad seda (P.P.) en los sensoriales en galletas
enriquecidas, se detallan en los sucesivos, los resultados son procesados de los datos

gue se menciona en el anexo 2.

4.2.1. Color
Tabla 52
Varianza de atributo color
Origen de la Suma de Media .
variabilidad cuadrados et cuadrética e Slg-
Panelistas 21,633 29 , 746 2,525 ,000
Formulaciones 40,933 4 10,233 34,642 ,000
Error 34,267 116 ,295
Total 3601,000 150
Total, corregido 96,833 149
C.V.=6,377

Las tablas 52 y 53, muestran los resultados de la estadistica color, evaluados

por los panelistas cuyos puntajes se detallan en el anexo 3.

Los resultados del ANVA, presentados en tabla 52 con un nivel de confianza del
5%, indican al menos una de las formulaciones supera estadisticamente al resto en

color.
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Tabla 53
Tukey para la caracteristica del atributo color

Subconjunto

Formulaciones N
1 2
4 30 4,3000°
2 30 4,4667°
3 30 4,4667°
1 30 5,4000°
5 30 5,5333%
Sig. , 758 877

La tabla 53 presenta las medias de la prueba de Tukey para analizar el atributo
del color. Al interpretar los datos de esta tabla, se concluye gque el color de la formulacién
F1 supera de manera estadisticamente significativa a las formulaciones F3, F2y F4, con

un promedio de 5,400 en valor.

La figura 16 distingue la respuesta de los jueces en relacion con el atributo color.

Figura 16
Atributo color de galletas enriquecidas
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En la presente investigacion, 30 panelistas no entrenados evaluaron las galletas
enriquecidas con tipo de pruebas afectivas (Anzaldlua-Morales, 1994) y escala hedénica
de 7 puntos (Sharif et al., 2017) con cuatro formulaciones, lo que conllevo a que el

atributo color tenga diferencias significativas entre las formulaciones.
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Los resultados conclusivos respecto al atributo del color muestran que hay
diferencias significativas entre las formulaciones, lo cual se atribuye a la inclusion de
ingredientes como la harina a base de chia y el puré de platano en la mezcla. Las
galletas enriquecidas fueron calificadas como "buenas" para la formulacién F1 y como

"aceptables" para las formulaciones F3, F2y F4.

Las evaluaciones del atributo color oscilaron entre 5,400 (F1) y 4,300 (F4), se
consideran valores aceptables, siendo la formulacion F1 superior al resto. Un resultado
similar se mostré en un estudio de Ng et al. (2020) han demostrado que se pueden
producir galletas de chocolate con propiedades sensoriales deseables referido al
atributo color sustituyendo la harina a base de trigo con un 8% de pulpa de platano en

polvo demasiado madura.

Galletas con semilla de chia evaluadas segun que afirma Zaldumbide (2014) al
atributo color con un 15 % de semilla de chia tiene un puntaje de 7,4 siendo considerado
como aceptable, también Ibarra (2017) detecto que las galletas con sustitucion parcial
de harina a base de trigo por harinas de chia y haba, con la formulacion de 83% de
harina de trigo, 5% harina de chia y 12% harina de haba, en cuanto al atributo color es
aceptable de manera similar SAnchez (2022), en produccion de galletas con formulacion
de 60% harina a base de trigo, 5% harina a base de chia, 20% harina a base de
amaranto y 15% harina a base de haba, resulto aceptable el atributo color. Comparando
los resultados de las formulaciones en estudio referente al atributo color, con las
investigaciones citadas se puede observar que los resultados son similares, con una
cantidad de 5% de harina de chia el atributo color de las galletas tienen mayor
aceptacion por los panelistas. Estos son indicios de que los productos alimenticios
recientemente desarrollados que contienen productos de harina de chia y puré de

platano estan ganando una amplia aceptacion.
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4.2.2. Olor

Tabla 54
Varianza de olor
Origen de la Suma de Media )
variabilidad cuadrados et cuadratica Fe Slo.
Panelistas 25,393 29 ,876 2,808 ,000
Formulaciones 18,627 4 4,657 14,933 ,000
Error 36,173 116 ,312
Total 3245,000 150
Total, corregido 80,193 149
CVv.=12,161

Los resultados del andlisis de varianza, mostrados en la tabla 54 con un nivel de
confianza del 95%, confirman que existen diferencias significativas entre las

formulaciones analizadas en relacién con el atributo del olor.

Tabla 55

Tukey para el olor

Subconjunto

Formulaciones N
1 2 3
2 30 4,1667°
3 30 4,3667 ¢
1 30 4,4667° 4,4667°
5 30 4,8000°  4,8000%
4 30 5,1667 ¢
Sig. ,235 ,149 ,088

La tabla 55 presenta resultados de la prueba de Tukey para evaluar el atributo
del olor. Al interpretar los datos, se confirma que existen diferencias significativas en los
promedios de olor entre las distintas formulaciones de galletas enriquecidas.
Especificamente, se observa que la formulacion F4, que contiene un 62,5% de harina
de trigo, un 12,5% de harina de chia y un 25% de puré de platano, supera de manera
estadisticamente significativa a las formulaciones F1, F3 y F2, con un promedio de

5,1667 en valor.

La figura 17 presenta los valores promedio correspondientes al atributo de olor

para las distintas formulaciones analizadas.
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Figura 17
Olor de galletas enriquecidas
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El analisis de las medias revelé que hay diferencias entre las formulaciones
evaluadas, destacando que la formulacion F4 supera de manera estadisticamente
significativa a las formulaciones F1, F3 y F2 en cuanto al atributo del olor, siendo

calificado como "bueno".

La prueba tuvo como objetivo que los jueces evaluaran un resultado con
caracteristicas distintas a las tradicionales y expresaran su percepcion sobre el atributo
del olor. Segun las respuestas recopiladas, se evidencia que las formulaciones F1, F3y
F2 obtuvimos calificaciones bajas en comparacion con la formulacién F4, lo que sugiere
gue esta Ultima es mas atractiva para la produccion y sostenibilidad del producto. Esta
tendencia se hace mas evidente a medida que aumenta el porcentaje de sustitucion de

harina de chia y puré de platano.

Las evaluaciones del atributo olor oscilaron entre 5,167 (F4) y 4,167 (F2), se
consideran valores aceptables, siendo la formulacion F4 superior al resto, se observa
que la cantidad de puré platano en galletas enriquecidas con mayor aceptacion del
atributo olor es de 25%, diferenciandose de lo mencionado por Ng et al. (2020) segun
se va incorporando pulpa de platano demasiado maduro en polvo, el atributo olor va en
descenso pero sigue siendo aceptable, se pueden producir galletas de chocolate con
propiedades sensoriales deseables referido al atributo olor sustituyendo la harina a base

de trigo con un 8% de pulpa de platano en polvo demasiado madura.
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Ibarra (2017) considera que, las galletas con sustitucion parcial de harina a base
de trigo por harinas de chia y haba, con adicién de 83% de harina de trigo, 5% harina
de chiay 12% harina de haba, en cuanto al atributo olor es aceptable, también Sanchez
(2022) en produccién de galletas con formulacion de harina a base de trigo de 60%,
harina a base de chia, 5% harina a base de amaranto 20% y 15% harina a base de
haba resulto aceptable con respecto al atributo olor. Comparando los resultados de las
formulaciones en estudio, con las investigaciones citadas se puede observar que son
diferentes, en las investigaciones mencionados por los autores la cantidad de harina de
chia que tuvo mayor aceptacion es 5%, sin embargo, en la investigacién realizada la
mas aceptable del atributo olor es de 12,5% de harina de chia, esto debido a que la
formulacion estudiada contiene ademas de harina de chia el puré de platano en una

cantidad de 25%, lo que le da un olor mas agradable por la esencia del platano.

Con una cantidad de 5% de harina de chia el atributo olor de las galletas tienen
mayor aceptacion por los panelistas. Estos son indicios de que los productos
alimenticios recientemente desarrollados que contienen productos de harina de chiay

puré de platano estan ganando una amplia aceptacion.

4.2.3. Textura

Tabla 56
Varianza de textura
Origen de la Suma de Media )
variabilidad cuadrados et cuadratica ke Sig-
Panelistas 21,633 29 , 746 1,747 ,020
Formulaciones 13,667 4 3,417 8,001 ,000
Error 49,533 116 427
Total 3305,000 150
Total, corregido 84,833 149
C.V.= 14,102

La tabla 56 presenta los resultados del ANOVA sobre la textura. Basandonos en
los valores proporcionados en esta tabla, podemos concluir que hay diferencias
significativas entre las formulaciones, lo que sugiere que al menos una de las

formulaciones presenta una textura diferente a las demas.
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Tabla 57
Tukey para la textura

Subconjunto

Formulaciones N
1 2
4 30 4,3667°"
2 30 4,4000°
1 30 4,4333°
3 30 4,8333" 4,8333%
5 30 5,1333®
Sig. ,051 ,391

La tabla 57 detalla, resultados obtenidos de la prueba de Tukey para las
formulaciones analizadas en la investigacion. Al determinar el efecto de la variable de
textura mediante esta prueba, se confirma la existencia de diferencias significativas
entre las formulaciones estudiadas. Se destaca que la formulacién F3 exhibe una mejora
estadisticamente significativa en comparacion con las formulaciones F1, F2 y F4, con
un valor de 4,833.

La figura 18 muestra los promedios relacionados con la textura.

Figura 18

Textura de galletas enriquecidas
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Hay diferencia significativa en las diferentes formulaciones, en los resultados
finales del atributo textura, atribuyendo la inclusién de ingredientes materias primas
como harina de chia y puré de platano, las galletas enriquecidas fueron evaluadas y
calificadas como “bueno” para la formulacion F3 con valor de 4,833 y aceptable para las

formulaciones F1, F2 y F4, siendo la formulacion F3 superior al resto. Resultado similar
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se mostrd en la investigaciéon de Ng et al. (2020), han demostrado que se pueden
producir galletas de chocolate con propiedades sensoriales deseables. Referido al
atributo textura sustituyendo la harina a base de trigo con un 6% de pulpa de platano en

polvo demasiado madura.

Galletas con semilla de chia evaluadas segun que afirma Zaldumbide (2014) al
atributo textura con un 15 % de semilla de chia tiene un puntaje de 7,6 siendo
considerado como aceptable, mientras Sanchez (2022) en la elaboracién de galletas
con la formulacion de 60% harina a base de trigo, 5% harina a base de semillas de chia,
20% harina a base de amaranto y 15% harina de a base de haba resulto aceptable,
también destaca Padilla (2018) afirmando que las galletas elaboradas con la adicién de
10% de harina a base de semilla chia tiene caracteristicas superiores con respecto de
textura, con una calificacién de 4 corresponde a “me gusta”. Comparando los resultados
de las formulaciones en estudio referente al atributo textura con las investigaciones
citadas se puede observar que los resultados son similares, mientras Sanchez (2022)
solo adiciona 5% de harina de chia. Con una cantidad de 10% de harina de chia las

galletas tienen mayor aceptacion por los panelistas.

En los resultados, con las diferentes formulaciones, al adicionar mayor cantidad
de harina a base de chia y puré de platano se percibe que va decreciendo el atributo
textura de las galletas enriquecidas, esto podria deberse a la reduccion del gluten luego

de la inclusién de la harina de chia y el puré de platano maduro.

4.2.4. Sabor
Basandonos en los datos presentados en tabla 58, existen diferencias

significativas (sig.< 0,05) en el atributo del sabor entre las formulaciones analizadas.

Tabla 58
Varianza de atributo sabor
Origen de la Suma de Media ]
variabilidad cuadrados et cuadréatica Fe Sig-
Panelistas 39,473 29 1,361 2,866 ,000
Formulaciones 10,507 4 2,627 5,530 ,000
Error 55,093 116 475
Total 3687,000 150
Total, corregido 105,073 149
C.V=14,104
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Tabla 59
Tukey para sabor

Subconjunto

Formulaciones N

1 2
2 30 4,4667°
1 30 4,7667° 4,7667°
3 30 4,8667°  4,8667°
5 30 5,13332
4 30 5,2000 %
Sig. , 170 ,113

En la tabla 59 se presentan los resultados obtenidos de la prueba de Tukey para

evaluar el atributo de sabor. Se concluye que al menos una de las formulaciones de

galletas enriquecidas difiere significativamente en este aspecto. Especificamente, se

observa que la formulacién F4 supera estadisticamente a la formulacion F2, con un valor

de 5,200. Esta superioridad se ilustra en la figura 19, donde también se muestran los

promedios de sabor para todas las formulaciones evaluadas.

Figura 19

Sabor de galletas enriquecidas
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o
o
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‘J>
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o
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4,800
4,600
. l
1 2 3

4,867

4,467

Formulaciones

5,200 5133

Los resultados finales del sabor revelan que hay diferencias significativas en

formulaciones, atribuidas a la inclusién de ingredientes como harina a base de semillas

de chia y puré de platano en la mezcla. Las galletas fueron calificadas como "buenas"

para la formulacion F4 y como "aceptables" para las formulaciones F3, F1y F2.
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Las evaluaciones del atributo sabor oscilaron entre formulacion F4 con valor de
5,200y formulacién F2 es 4,467 se consideran valores aceptables, siendo la formulacion
4 superior al resto, Ng et al. (2020) mencionan que, se pueden producir galletas de
chocolate con propiedades sensoriales deseables referido al atributo sabor sustituyendo

harina de trigo con un 8% pulpa de platano en polvo demasiado madura.

Ibarra (2017) las galletas elaboradas con una sustitucion parcial de harina a base
de trigo por harinas de chia y haba, utilizando la formulacién de 83% de harina a base
de trigo, 5% de harina a base de chiay 12% de harina a base de haba, presentan un
sabor aceptable, de la misma forma Sanchez (2022), en preparacién de galletas con
formulacion de harina a base de trigo, harina a base de chia, harina a base de amaranto
y harina a base de haba (60%, 5%, 20% y 15%) resulto aceptable el atributo sabor,
también destaca Padilla (2018) afirmando que Las galletas que contienen un 10% de
harina de chia tienen un sabor superior, con una puntuacién de 4, lo que equivale a "me
gusta". Comparando los resultados de las formulaciones en estudio referente al atributo
sabor, con las investigaciones citadas se puede observar que los resultados son
similares con referencia a las escalas hedonicas, sin embargo, difieren en el porcentaje
de harina de chia que estan adiciondndose a cada formulacion, segun las
investigaciones citadas son menores, con respecto a la cantidad que se adiciona en la
investigacion que se esta realizando, con una cantidad de 12,5% de harina de chia el
atributo sabor de las galletas tienen mayor aceptacion por los panelistas. Esto debido a

gue la galleta enriguecida ademés de harina de chia contiene puré de platano.
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CONCLUSIONES

Analizamos el efecto de cuatro formulaciones, F1 (85% H.T.; 5% H.C.; 10% P.P.),
F2 (77,5% H.T.; 7,5% H.C.; 15% P.P.), F3 (70% H.T.; 10% H.C.; 20% P.P.) y F4
(62,5% H.T.; 12,5% H.C.; 25% P.P.), en el contenido nutricional de proteina,
potasio, calcio, hierro y zinc, la formulacion F4 supera estadisticamente al resto de
las formulaciones en 14,097 g/100 g de proteina, 371,333 mg/100 g de potasio,
122,333 mg/100 g de calcio, 0,347 mg/100 g de hierro y 0,777 mg/100 g de zinc, la
F4 que tiene en su composicién mayor cantidad de harina de chia y puré de platano,
resulto con mayor cantidad de nutrientes siendo la mas recomendable

nutricionalmente para la producciéon de galletas enriquecidas.

Verificamos el efecto de cuatro formulaciones de harina de trigo, harina de chia y
puré de platano variedad seda en las propiedades fisicas de diametro, peso y altura.
La formulacién F1 (85% H.T.; 5% H.C.; 10% P.P.) con respecto al diametro supera
estadisticamente al resto de las formulaciones en 5,150 cm, de la misma forma para
el peso la formulacion F1 supera estadisticamente al resto de las formulaciones en
13,401 g, en cambio en altura no hay diferencia significativa entre las distintas
formulaciones los valores son iguales 0,889 cm. En conclusién, las galletas
elaboradas con las diferentes formulaciones con respecto a las propiedades fisicas,
comparando con el testigo (100% harina de trigo), los valores son semejantes por

lo tanto es recomendable elaborar galletas enriquecidas.

Los participantes, empleando una escala hedénica de 7 puntos en una prueba de
tipo afectiva, expresaron una respuesta positiva hacia las caracteristicas
sensoriales, para el atributo color la formulaciéon F1 (85% H.T.; 5% H.C.; 10% P.P.)
es bueno, para textura es aceptable la formulacién F3 (70% H.T.; 10% H.C.; 20%
P.P.), la formulacién F4 (62,5% H.T.; 12,5% H.C.; 25% P.P.) para el atributo olor es
bueno de la misma forma para el atributo sabor la formulacion F4 es bueno. En
conclusion, la formulacién F4 es aceptable organolépticamente para la produccion

de galletas enriquecidas.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de vida (til de galletas enriquecidas con harina a base de chia

y puré de platano de variedad seda.

Investigar las propiedades fisicos y quimicos de galletas dulces elaborados con

harina de chia desgrasada y puré de platano.

Realizar investigacion en propiedades nutricionales y organolépticas en la
elaboracién de galletas dulces con harina de chia de semillas germinadas y puré de

platano.

Llevar a cabo investigaciones haciendo la comparacion en el contenido nutricional
y aceptacion sensorial utilizando harina de chia, semidesgrasada y harina de Chia
desgrasada adicionando puré de platano en la elaboracion de galletas.

Investigar las propiedades fisicos y quimicos de galletas elaborados incrementando

el contenido en porcentaje de harina de chia por encima de 15% en 1 kg de muestra.
Realizar un trabajo de investigacion, que grupo poblaciones seria el mayor

consumidor de galletas dulces con harina de chia y pure de platano de variedad

seda.
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Anexo 1
Resultados del laboratorio certificaciones nacionales de alimentos CENASAC

Harina de chia

cCenoasac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0708-2023

SOLICITANTE  : GLADYS YORDANA HUICHO MIGUEL
CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA!:

HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

PRODUCTO DECLARADO 2 HARINA DE CHIA

NUMERO DE SOLICITUD ¢ 0318-2023

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 400 g

CONDICIONES DE RECEPCION : ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 17 DE AGOSTO DE 2023

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS - 17 DE AGOSTO DE 2023

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS ; 26 DE AGOSTO DE 2023

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:
ANALISIS FISICO QUIMICO (100 g)

ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
Proteina 18,20 18,25 18,22
Carbohidratos totales 35,30 35,22 35,27
Fibra total 12,72 12,66 12,59
Potasio (mg) 612 611 611
Cailcio (mg) 418 417 418
Hierro (mg) 1,25 1,24 1,25
Zinc (mg) 1,80 1,78 1,79

METOLO DE ENSAYO:

PROTEINA: FAO FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG, 221223 1986

CARBOHIDRATOS: POR CALCULO

FIBRA TOTAL: AOAC 93539 [TEM B, C. 32, 19 TH. ED. 2012 BAKED PRODUCTS. ASH.
ASIO: 986,24 (2005)

CALCIO: AOAC 963 11 (2005)

HIERRO: AOAC 978.40 (2005)

ZINC: ADAC 965.20 (2005)

NOOAWN

CONDICIONES

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CENA S.A.C.

Este informe de ensayo es valido exclusivamente para los requisitos indicados, no pudiendo sefialarse implicita o explicitamente & otras caracteristicas que no se indican de la
mugstra, no pudiendo extenderse sus CONCRISIONSS 3 NINGUNa otra muestra que no hays intervenids en ka recepcion, ensayos y cantidad recidida.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad, con normas de producto como certificado del sistema de calidad de la entidad que
o

El muestreo, las iones de muestreo, y de la muestra hasta su ingreso a CENA S.A C. son de responsabilidad del Solicitante.

HUANCAYO, 26 DE AGOSTO DE 2023.

CENA S.A.C.

ln7l Blanca Roque Lima
CIP. 167375

Pagina 1de 1
FT-ENS-02/R00/2018-03-26

Direccion: Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo

E-mail: cenasaclaboratorio@hotmail.com / cenasaclab@gmail.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.: 976088244 - 980043301

FB. cenasaclaboratorio@hotmail.com

102

PROHIBIDA LA REPRODUCCION DE ESTE DOCUMENTO



2. Testigo

EETMMOScC

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0709-2023

SOLICITANTE  : GLADYS YORDANA HUICHO MIGUEL
CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:

HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

PRODUCTO DECLARADO : GALLETAS ENRIQUECIDAS CON HARINA DE CHIA'Y
PURE DE PLATANO - TESTIGO

NUMERO DE SOLICITUD ? 0319-2023

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA - 400 g

CONDICIONES DE RECEPCION : ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 17 DE AGOSTO DE 2023

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS ; 17 DE AGOSTO DE 2023

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS : 26 DE AGOSTO DE 2023

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

ANALISIS FISICO QUIMICO (100 g)

ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
Proteina 11,15 11,18 11,13
Carbohidratos totales 61,30 61,50 61,20
Fibra total 6,10 6,12 6,10
Potasio (mg) 305 305 308
Calcio (mg) 125 125 125
Hierro (mg) 0,20 0,20 0,20
Zinc (mg) 0,45 0,45 0,45

METODO DE ENSAYO:

PROTEINA: FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG, 221-223 1986
CARBOHIDRATOS: POR CALCULO

FIBRA TOTAL: AOAC3539 [TEM B, C 32, 19 TH ED. 2012 BAKED PRODUCTS ASH
POTASIO: AOAC 89624

CALCIO: AOAC 963 11 (2005)

HIERRO: AOAC 978.40 (2005)

ZING: AOAC 965.20 (2005)

NOO A BN

ONDICIONES

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CENA S.A.C.

Este informe de ensayo es valido exclusivamente para fos requisitos indicados, no pudiendo sefialarse implicita o explictamente a otras caracteristicas que no se indican de la
muestra, no pudiendo extenderse sus conclusiones a ninguna otra muestra que no haya intervenido en la fecepcidn, ensayos y cantidad recibida

Los resuttados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad, con normas de producto como certificado del sistema de calidad de la entidad que
o produce.

El muestreo, las condiciones de muestreo, fratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso @ CENA $.A C. son de responsabilidad del Solicitante.

HUANCAYO, 26 DE AGOSTO DE 2023.

CENA S.A.C.

~

ln/é. Blanca Roque Lirha
CIP. 167375

Pagina 1 de 1
FT-ENS-02/R00/2018-03-26
Direccion: Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo
E-mail: cenasaclaboratorio@hotmail.com / cenasaclab@gmail.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.: 976088244 - 980043301
FB. cenasaclaboratorio@hotmail.com
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3. Formulacién 1

cenasac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0710-2023

SOLICITANTE  : GLADYS YORDANA HUICHO MIGUEL
CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:

HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

PRODUCTO DECLARADO

GALLETAS ENRIQUECIDAS CON HARINA DE CHIA'Y
PURE DE PLATANO - FORMULACION 1

NUMERO DE SOLICITUD ; 0320-2023

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 400¢g

CONDICIONES DE RECEPCION ; ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 17 DE AGOSTC DE 2022

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS : 17 DE AGOSTO DE 2023

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS > 26 DE AGOSTO DE 2023

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:
ANALISIS FISICO QUIMICO (100 a)

ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3

Proteina 13,16 13,12 13,14
Carbohidratos totales 61,28 61,30 61,29
Fibra total 504 5,04 5,02

L Pgotasic (mg) 341 344 342

| Calcio (mg) 118 118 118

| Hierro (mg) 0,33 0,32 033

| Zinc (mg) 0,48 0,48 0.49

METODO DE ENSAYD.

POTASIO AOAC S86.24 (2005)
CALCIO ADAC 963 11 (2005)

NEm AN

ZINC: AOAC 955.20 (2005)

HIERRO: ADAC 878.40 (2005)

PROTEINA' FAOQ FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG. 221-223 1986
CARBOHIDRATOS POR CALCUL!

o]
FIBRA TOTAL AOCACS35331TEMB C 32 19TH ED. 2012 BAKED PRODUCTS ASH

Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin la autorzacion escrita de CENASAC
Este informe de ensayo s vaido exclusivamente para los requisitos indicados, no pudiendo sefialarse implicta o explictamente a otras caracteristicas que no se ndican de la
muestra, no puciendo extenderse sus coNClsiones 2 Ninguna ofra muestra que no haya intervenico en i recepcién, 8nsayos y canticad recbida

Los resuados de ios ansayos no deben ser utilizados como una cenfficacidn de conformidad, con normas de producto como certificado del sistema de calidad de 1a enticdac que

o produce

E! muestrec, las de muestrec, y sporte de la muestra hasta su ingreso a3 CENA S A C son de responsabilidad del Solictante.

HUANCAYO, 26 DE AGOSTO DE 2023.

CENA S.A.C.

lg Blanca Roque Lima
CIP. 167375

Péagina 1de 1
& i FT-ENS-02/R00/20158-03-26
Direccién: Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo =

E-mail: cenasaclaboratorio@hotmail.com / cenasaclab@gmail.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.: 976088244 - 980043301
FB. cenasaclaboratorio@hotmail.com
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4. Formulacién 2

cenasac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0711-2023

SOLICITANTE  : GLADYS YORDANA HUICHO MIGUEL
CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:

HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

PRODUCTO DECLARADO
NUMERO DE SOLICITUD

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA
CONDICIONES DE RECEPCION

FECHA DE RECEPCICN DE LA MUESTRA
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS

GALLETAS ENRIQUECIDAS CON HARINA DE CHIA'Y
PURE DE PLATANO - FORMULACION 2

0321-2023

4009

ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO

17 DE AGOSTO DE 2022

17 DE AGOSTO DE 2023

26 DE AGOSTO DE 2023

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:
ANALISIS FISICO QUIMICO (100 g)

ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
Proteina 13,40 13,44 13,42
Carbohidratos totales 61,26 6125 61,24
{ Fibra total 513 5,04 5,09
| Potasic (mg) 358 361 363
[ Calcio (mg) 118 119 17
Hierro (mg) 028 0,26 0,27
Zinc (mg) 0,55 0,56 0,56
MET! Y

POTASIO ADAC 896 24 (2005}
CALCIO: ADAC 963 11 (2005)

NDO RGN

ZINC: ADAC 955.20 (2005)

HIERRO: AOAC 978.40 (2005)

PROTEINA FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG 221-223 1886
CARBOHIDRATOS: POR CALCULO
FIBRA TOTAL AOAC 96533 (TEMS C 32,19 TH ED. 2012 BAKED PRODUCTS ASH

Prohibida la reproduccion total o parcial de este rforme, sin la autorizacion escrita de CENASAC

Este informe de ensayo es valido exclusivaments para los requisitos indicados, no pudiendo sefialarse implicita o expiicitamente a otras ceracteristicas que no se indican de la
muestra, no pudiendo extenderse sus coNCiLsIONEs & NiNgUNa oira Muestra que Na haya intervenido e la recepCion, ensayos y cantidad recdida

Los resultados de ios ansayos no deben ser utizados como une certificacion de conformidad, con normas de producto como certificado del sistema de cslidad de s entidad que

1o produce:

El muesireo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de ia muestra hasta su ingreso 8 CENA S A C. son de responsabiiidad del Soficitante.

HUANCAYO, 26 DE AGOSTO DE 2023.

CEB;A S.A.C.

ln#. Blanca Roque Lima

CcIP. 167375

Péagina 1de 1
FT-ENS-02/R00/2018-03-26

Direccion: Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo =

E-mail: cenasaclaboratorio@hotmail.com / cenasaclab@gmail.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.: 976088244 - 980043301

FB. cenasaclaboratorio@hotmail.com
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5. Formulacién 3

cCenasac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0712-2023

SOLICITANTE  : GLADYS YORDANA HUICHO MIGUEL
CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA.:

HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

PRODUCTO DECLARADO g GALLETAS ENRIQUECIDAS CON HARINA DE CHIA Y
PURE DE PLATANO -~ FORMULACION 3

NUMERO DE SOLICITUD J 0322-2023

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA : 4009

CONDICIONES DE RECEPCION : ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 17 DE AGOSTO DE 2023

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS : 17 DE AGOSTO DE 2023

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS ] 26 DE AGOSTO DE 2023

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

ANALISIS FISICO QUIMICO (100 g)

ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
Proteina 13,99 13,94 13,87
Carbohidratos totales 61,19 61,21 61,18
Fibra total 6,15 6,10 6,05
Potasio (mg) 360 361 361
Calcio (mg) 120 122 122
Hierro (mg) 0,20 0,25 0,25
Zinc (mg) 0,45 0,50 0,41

METODO DE ENSAYQ!

PROTEINA FAOQ FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG 221-223 1986
CARBOHIDRATOS. POR CALCULO

FIBRA TOTAL AOAC3529ITEMB, C 22 19 TH ED. 2012 BAKED PRODUCTS ASH
POTASK) AQAC 568624 (2006)

CALCIO. AOAC 963 11 (2005)

HIERRO. AOAC 878 40 (2005)

ZINC. AOAC 065 20 (2008)

NBCABN -

CONDICIONES

Prohibxda la reproduccion total o parcal de este informe. win 8 autorzacion escrita de CENAS AC

Esta informe de ensayo es valido exclusivamente para los faqusitos indicados, no puckendo senalarse implicita o explicitamente a otras caracteristicas que no se indican do la
MUSHrD, NO PUBHNGD AXENDArse SUS CONCILKONES @ NINGUN Ol MUBSLra Que NO hays riarvenido en ln recepcion. ansayos y cantidad recibida.

Los resutados de s ensayos no deben ser utilizados coma una certificacion de conformidad, con NorMas de producto como certificado del sistema da calidad de la entidod que
10 produce

El muestrao, las condiciones de muestreo, tratamionto y iransporte de la muestra hasta w ingreso a CENA S A.C_ son de responsabilidad del Solictante.

HUANCAYO, 26 DE AGOSTO DE 2023.

CENA S.A.C.

l7§. Blanca Roque Liﬁ?

CIP. 1673756

Péagina 1 de 1

FT-ENS-02/R00/2018-03-26

Direccion: Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo

E-mail: cenasaclaboratorio@hotmail.com / cenasaclab@gmail.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.: 976088244 - 980043301
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Formulacion 4

cCenosac

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0713-2023

SOLICITANTE  : GLADYS YORDANA HUICHO MIGUEL
CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:

HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

GALLETAS ENRIQUECIDAS CON HARINA DE CHIA'Y
PURE DE PLATANO -~ FORMULACION 4

PRODUCTO DECLARADO
NUMERO DE SOLICITUD

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA
CONDICIONES DE RECEPCION

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS

0323-2023
400 g

ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO

17 DE AGOSTO DE 20223
17 DE AGOSTO DE 2023
26 DE AGOSTO DE 2023

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

ANALISIS FISICO QUIMICO (100 g)

ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
Proteina 14,08 14,11 14,10
Carbohidratos totales 61,10 61,08 61,09
Fibra total 6,01 6,07 599
Potasic (mg) 371 3 372
Calcio (mg) 122 123 122
Hierro (mg) 0,33 0,36 0,35
Zinc (mg) 0,78 0,78 0,77

METOQO DE ENSAYQ:

POTASIO AOAC 985 24 (2005)
CALCIO: AOAC 963 11 (2005)
HIERRO: AOAC 978 40 (2006)
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Anexo 2
Resultados del efecto de la formulacién de harina de trigo, harina de chia y puré de
platano variedad seda en la calidad nutricional y propiedades fisicas de las
formulaciones en estudio con tres repeticiones de las galletas enriquecidas y la harina
de chia.

a. Harina de chia

Tabla 60

Resultados de los analisis quimicos de harina de chia

Repeticiones  Proteina Carbohidratos Fibra total Potasio Calcio  Hierro Zinc (mg) % %
totales (mg) (mg) (mg) humedad ceniza

1 18,20 35,3 12,72 612 418 1,25 1,8 6,5539  4,1985

2 18,25 35,22 12,66 611 417 1,24 1,78 6,3775 4,2944

3 18,22 35,27 12,59 611 418 1,25 1,79 6,2664 4,1739

Promedio 18,22 35,26 12,657 6113 417,7 1,247 1,790 6,399 4,222

Los datos de la tabla 60 se obtiene del anexo 1

Tabla 61

Resultados de andlisis proximal harina de chia
Anélisis Resultados
Proteina (%) 18,22
Carbohidratos totales 35,26
Fibra total 12,657
Potasio (mg) 611,3
Calcio (mg) 417,7
Hierro (mg) 1,247
Zinc (mg) 1,790
% Humedad 6,399
% Ceniza 4,222

Los datos de la tabla 61 se obtiene de la tabla 60.

b. Proteina

Tabla 62

Resultados del porcentaje de proteinas en 100 g.

Formulaciones

Repeticiones F1 F2 F3 F4 Testigo
1 13,16 13,40 13,99 14,08 11,15
2 13,12 13,44 13,94 14,11 11,18
3 13,14 13,42 13,97 14,10 11,13

Los datos de la tabla 62 se obtiene del anexo 1
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Tabla 63

Promedio de analisis de proteinas

Formulaciones

Media Desv. Error

Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior Limite superior

ga b~ W N P

13,140
13,420
13,967
14,097
11,153

,012
,012
,012
,012
,012

13,112 13,168
13,392 13,448
13,939 13,994
14,069 14,124
11,126 11,181

¢. Humedad

Tabla 64

Resultados del porcentaje de humedad

Formulaciones

Repeticiones F1 F2 F3 F4 Testigo
1,3446 2,7937 1,9810 2,8006 1,4516

2 1,9713 2,0358 1,5225 1,4678 1,1461
3 1,5081 1,9902 1,1216 1,3569 1,2708

La tabla 65 muestra el andlisis estadistico unidireccional de la variable respuesta que es la
cantidad determinada de humedad (g) con diferentes formulaciones en la produccion de galletas

enriquecidas.

Considerando los datos de la tabla 65, se afirma que, a un nivel de confianza de 95%, no hay
diferencias significativas (sig.>0,05) con referente a la humedad de las diferentes formulaciones

evaluadas

Tabla 65

Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido de humedad

Origen de la Suma de Media

variabilidad cuadrados GL cuadratica Fc Sig.
Formulaciones 1,679 4 ,420 1,804 ,205
Error 2,327 10 ,233

Total 48,253 15

Total corregido 4,006 14

C.v.=28,10
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Tabla 66
Tukey para humedad

Subconjunto
1
1,2895°2
1,5417+2
1,6080°?
1,8751°2
2,273272

Sig. ,167

Formulaciones

N A P WO
w W w w wlZ2

La tabla 66 muestra la prueba de comparacion de medias de Tukey con 5% de nivel de
significancia (N.S)
Analizando los datos de la tabla 66, se observa que no existen diferencias significativas entre las

formulaciones referente a la humedad, estadisticamente son similares.

Tabla 67

Promedio de analisis de humedad

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media Desv. Error Limite inferior Limite superior

1,608 ,278 ,987 2,229
2 2,273 ,278 1,653 2,894
3 1,542 278 ,921 2,162
4 1,875 ,278 1,255 2,496
5 1,290 ,278 ,669 1,910
Figura 20

Humedad de galletas enriquecidas

2,500 2,273
1,875

_ 2,000 1608 1562 =y

-%‘ 1,500 1,230

E Looo

T

0,500
. P
1 2 3 4 5

Formulaciones

La figura 20 muestra la variacion en la cantidad de humedad en promedio de las formulaciones

en estudio.
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d. Cenizas
La tabla 68 muestra el andlisis estadistico unidireccional de la variable respuesta que es la
cantidad determinada de ceniza (g) con diferentes formulaciones en la produccién de galletas

enriquecidas.

Tabla 68

Tabla resultados del porcentaje de ceniza

Formulaciones

Repeticiones F1 F2 F3 F4 Testigo
0,7545 0,9393 1,3055 1,3733 0,8525

2 1,0730 1,0486 1,0615 1,2940 0,7822
3 1,2834 1,3505 1,0635 1,1962 0,8939

Considerando los datos de la tabla 69, se afirma que, a un nivel de confianza de 95%, no hay

diferencias significativas (sig.>0,05) con referente a la ceniza de las diferentes formulaciones

evaluadas.
Tabla 69
Andlisis de Varianza (ANOVA) del contenido de ceniza
Origen de la Suma de Media
variabilidad cuadrados GL cuadratica Fc Sig.
Formulaciones 319 4 ,080 2,711 ,092
Error ,294 10 ,029
Total 18,264 15
Total corregido ,613 14
C.V.=15,70

La tabla 70 muestra la prueba de comparacion de medias de Tukey con 5% de nivel de

significancia (N.S)

Tabla 70

Tukey para ceniza

Subconjunto
1
,8429+4
1,03702
1,11282
1,14352
1,2878°

Sig. ,060

Formulaciones

A W DN B O
w W w w w2
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Analizando los datos de la tabla 70, se observa que no existen diferencias significativas entre las
formulaciones referente a la ceniza, estadisticamente son similares.

Tabla 71
Promedio de andlisis de ceniza

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media  Desv. Error Limite inferior Limite superior

1 1,037 ,099 ,816 1,258
2 1,113 ,099 ,892 1,333
3 1,144 ,099 ,923 1,364
4 1,288 ,099 1,067 1,508
5 ,843 ,099 622 1,063
Figura 21

Ceniza de galletas enriquecidas

1,400 1’-288

1,200 1,037
1,000 0,843

1,144
1,113 144,

0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

Ceniza

1 2 3 4 5
Formulaciones

La figura 21 muestra la variaciéon en la cantidad de cenizas en promedio de las formulaciones en
estudio.

e. Fibra total
La tabla 72 muestra el andlisis estadistico unidireccional de la variable respuesta que es la
cantidad determinada de fibra total (g) con diferentes formulaciones en la produccién de galletas

enriquecidas.

Tabla 72

Tabla de resultados del porcentaje de fibra total

Formulaciones

Repeticiones F1 F2 F3 F4 Testigo
5,04 5,13 6,15 6,01 6,10
5,04 5,04 6,10 6,07 6,12
5,02 5,09 6,05 5,99 6,10
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Tabla 73
Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido de fibra total

Origen de la Suma de Media

variabilidad cuadrados GL cuadratica Fc Sig.
Formulaciones 3,738 4 ,935 715,204 ,000
Error ,013 10 ,001
Total 485,985 15
Total corregido 3,751 14
C.V.=0,558

Con los datos de la tabla 73, se deduce para un nivel de confianza de 95%, que existe suficiente
evidencia estadistica para afirmar que se ha encontrado diferencias significativas (sig. < 0,05)
entre cantidad de fibra total de las diferentes formulaciones evaluadas. Para determinar que

formulacion tuvo mayor efecto en la cantidad de fibra total. Se llevo a cabo la prueba de Tukey

Tabla 74
Tukey para las formulaciones en el contenido de fibra total
Subconjunto
Formulaciones N 1 2
1 3 5,0333°
2 3 5,0867°
4 3 6,0233¢
3 3 6,1000?
5 3 6,1067 @
Sig. ,420 ,103

La tabla 74 muestra la prueba de comparacion de medias de Tukey con 5% de nivel de
significancia (N.S)

Analizando los datos de la tabla 74, se comprueba que en la variable respuesta se obtienen
diferencias significativas entre las formulaciones en estudio; donde las formulaciones F5, F3, F4

superan estadisticamente a los F1 y F2 con valores 6,1067; 6,1000 y 6,0233.

Tabla 75

Promedio de andlisis de fibra total

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media  Desv. Error Limite inferior Limite superior

1 5,033 ,021 4,987 5,080
2 5,087 ,021 5,040 5,133
3 6,100 ,021 6,053 6,147
4 6,023 ,021 5,977 6,070
5 6,107 ,021 6,060 6,153
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La figura 22 muestra la variacién en la cantidad de fibra total en promedio de las formulaciones

en estudio.

Figura 22
Fibra total de galletas enriquecidas

7,000 5,033 5,087
© 5,000
&
o
S
@ 3,000
S
o]
i 1,000
AT S AT A A
-1,000 1 2 3 4 5
Formulaciones
f. Potasio
Tabla 76

Tabla de resultados de potasio en mg

Formulaciones

Repeticiones F1 F2 F3 F4 Testigo
1 341 358 360 371 305
2 344 361 361 371 305
3 342 363 361 372 308

Los datos de la tabla 76 se obtiene del anexo 1

Tabla 77
Promedio de andlisis de potasio

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media  Desv. Error Limite inferior Limite superior

1 342,333 ,907 340,313 344,354
2 360,667 ,907 358,646 362,687
3 360,667 ,907 358,646 362,687
4 371,333 ,907 369,313 373,354
5 306,000 ,907 303,980 308,020
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g. Calcio

Tabla 78

Resultados de calcio en mg

Formulaciones

Repeticiones F1 F2 F3 F4 Testigo
1 118 118 120 122 125
2 118 119 122 123 125
3 118 117 122 122 125
Los datos de la tabla 78 se obtiene del anexo 1
Tabla 79
Promedio de andlisis de calcio
Intervalo de confianza al 95%
Formulaciones Media  Desv. Error Limite inferior Limite superior
1 118,000 422 117,061 118,939
2 118,000 422 117,061 118,939
3 121,333 422 120,394 122,273
4 122,333 422 121,394 123,273
5 125,000 422 124,061 125,939
h. Hierro
Tabla 80
Tabla de resultados de hierro en mg
Formulaciones
Repeticiones F1 F2 F3 F4 Testigo
1 0,33 0,28 0,20 0,33 0,20
2 0,32 0,26 0,25 0,36 0,20
3 0,33 0,27 0,25 0,35 0,20

Los datos de la tabla 80 se obtiene del anexo 1

Tabla 81

Promedio de anélisis de Hierro

Formulaciones

Intervalo de confianza al 95%

Media Desv. Error

Limite inferior

Limite superior

ga b~ W N

327 ,009
,270 ,009
,233 ,009
347 ,009
,200 ,009

,307 347
,250 ,290
,213 ,253
327 ,367
,180 ,220
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i. Zinc

Tabla 82

Tabla de resultados de zinc en mg

Formulaciones

Repeticiones F1 F2 F3 F4 Testigo
0,49 0,55 0,45 0,78 0,45
2 0,48 0,56 0,50 0,78 0,45
3 0,49 0,56 0,41 0,77 0,45

Los datos de la tabla 82 se obtiene del anexo 1

Tabla 83

Promedio de analisis de zinc

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media  Desv. Error Limite inferior Limite superior
1 ,487 ,012 ,460 ,513
2 ,557 ,012 ,530 ,583
3 453 ,012 427 ,480
4 77 ,012 ,750 ,803
5 ,450 ,012 423 ATT

j.  Carbohidratos totales

La tabla 84 muestra el andlisis estadistico unidireccional de la variable respuesta que es la
cantidad determinada de carbohidratos totales con diferentes formulaciones en la produccion de

galletas enriquecidas.

Tabla 84

Tabla de resultados del porcentaje de carbohidratos totales en 100 g

Formulaciones

Repeticiones F1 F2 F3 F4 Testigo
1 61,28 61,26 61,19 61,10 61,30
61,30 61,25 61,21 61,08 61,50

61,29 61,24 61,18 61,09 61,20
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Tabla 85
Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido de carbohidratos totales

Origen de la Suma de Media

variabilidad cuadrados GL cuadratica Fc Sig.
Formulaciones ,107 4 ,027 5,596 ,013
Error ,048 10 ,005
Total 56239,297 15
Total, corregido ,155 14
C.V.=0,1155
Tabla 86
Tukey para las formulaciones en el contenido de carbohidratos totales

Subconjunto

Formulaciones N 1 2
4 3 61,0900°
3 3 61,1933 61,1933%
2 3 61,2500 61,2500°
1 3 61,2900 *
5 3 61,3333°
Sig. , 101 171

La tabla 86 muestra la prueba de comparacion de medias de Tukey con 5% de nivel de
significancia (N.S).
La tabla 86 evidencia datos en donde el resultado del disefio estadistico nos indica que existen

diferencias significativas, referentes al contenido de carbohidratos totales.

Tabla 87
Promedio de anélisis de carbohidratos totales

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media Desv. Error Limite inferior Limite superior

1 61,290 ,040 61,201 61,379
2 61,250 ,040 61,161 61,339
3 61,193 ,040 61,104 61,282
4 61,090 ,040 61,001 61,179
5 61,333 ,040 61,244 61,422

Interpretando los datos de la tabla 86, se observa que para un nivel de confianza de 95%, al

menos una de las formulaciones supera estadisticamente, el F1 supera estadisticamente en
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cantidad de carbohidratos totales a F4, teniendo en cuenta este resultado se afirma que el F4,

tiene menor cantidad de carbohidratos totales, lo expresado se confirma en la figura 23

Figura 23
Carbohidratos total de galletas enriquecidas

61,330
61,350 61290 —
61,300 61,250
(%2}
o 61,250 61,193
©
© 61,200
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< 61,150 61090
9 61,100 -
@
O 61,050
61,000
60,950
1 2 3 4 5

Formulaciones

La figura 23 muestra la variacién en la cantidad de carbohidratos totales en promedio de las

formulaciones en estudio.

k. Diametro

Tabla 88

Tabla de resultados del diametro en cm
Repeticiones Formulaciones

F1 F2 F3 F4 Testigo

1 5,2 5,0 5 5 5,3
2 5,2 5,2 5,3 51 5,2
3 5,0 5,2 5,2 5,2 5,2
4 5,2 51 5,3 5 54
5 51 51 5,3 4.9 5,2
6 5,3 5,2 51 51 5,3
7 51 5 4,9 5,2 5,3
8 51 5 5,2 5,2 5,3
9 51 51 4,95 5,24 5,25
10 5,2 5,2 5,2 4,85 5,2
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Tabla 89
Promedio de anélisis de diametro cm

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones  Media Desv. Error Limite inferior Limite superior

1 5,150 ,035 5,080 5,220

2 5,110 ,035 5,040 5,180

3 5,145 ,035 5,075 5,215

4 5,079 ,035 5,009 5,149

5 5,265 ,035 5,195 5,335

[. Altura

Tabla 90

Tabla de resultados de altura en cm
Repeticiones Formulaciones

F1 F2 F3 F4 Testigo

1 0,85 0,9 0,89 0,9 0,9
2 0,90 0,89 0,84 0,86 0,9
3 0,90 0,8 0,85 0,9 0,9
4 0,90 0,9 0,9 0,87 0,8
5 0,90 0,9 0,9 0,9 0,9
6 0,90 0,9 0,89 0,9 0,8
7 0,90 0,9 0,9 0,85 0,9
8 0,90 0,9 0,89 0,86 0,9
9 0,80 0,9 0,9 0,9 0,9
10 0,90 0,9 0,85 0,89 0,9

Tabla 91

Promedio de anélisis de altura

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media  Desv. Error Limite inferior Limite superior

1 ,885 ,010 ,865 ,905
2 ,889 ,010 ,869 ,909
3 ,881 ,010 ,861 ,901
4 ,883 ,010 ,863 ,903
5 ,880 ,010 ,860 ,900
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m. Peso

Tabla 92

Tabla de resultados de peso en g

Repeticiones

Formulaciones

F1 F2 F3 F4 Testigo
1 13,4023 13,6003 13,0532 13,5702 13,5483
2 13,6642 13,3128 13,3119 13,11886 13,5007
3 13,1458 13,2274 13,2158 13,6027 13,6683
4 13,4195 13,3042 13,482 13,0247 13,6112
5 13,3214 13,3542 13,5868 13,2864 13,7501
6 13,7300 13,5072 13,1277 13,0172 13,2293
7 13,3700 13,0154 13,3977 13,1974 13,5665
8 13,2979 13,2065 13,3056 13,2053 13,6512
9 12,9891 13,3148 13,5624 13,6651 13,4513
10 13,6685 13,6052 13,2000 13,0315 13,7357

Tabla 93

Promedio de analisis de peso

formulaciones

Media  Desv. Error

Intervalo de confianza al 95%

Limite inferior

Limite superior

1

2
3
4
5

13,401
13,345
13,324
13,272
13,571

,065
,065
,065
,065
,065

13,270
13,214
13,194
13,142
13,441

13,531
13,475
13,455
13,402
13,702
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Anexo 3

Tabla 94.
Evaluacion sensorial de galletas enriquecidas con harina de trigo,harina de chia y puré de
platano variedad seda

Por favor, pruebe las muestras en el orden indicado de izquierda a derecha y marque su

respuesta con un aspa (X)

Sensoriales | Puntaje | Opciones ‘ ‘ - ‘ *

Muy malo

Malo

Deficiente

Color Aceptable

Bueno

Muy bueno

Excelente

Muy malo

Malo

Deficiente

Olor Aceptable

Bueno

Muy bueno

Excelente

Muy malo

Malo

Deficiente

Textura Aceptable

Bueno

Muy bueno

Excelente

Muy malo

Malo

Deficiente

Sabor Aceptable

Bueno

Muy bueno

N[O O0 Al WIN RPN OB WD RPN WNRFRPINO OB W DN

Excelente

Observaciones:

Codificaciones utilizadas para las diferentes formulaciones en estudio

Simbolo A ‘ N ‘ *

Significado  Formulacion Formulacion  Formulacion  Formulacion  Testigo
1 2 3 4
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Resultados del efecto de laformulacion de harinade trigo, harinade chiay puré de platano
variedad seda

a. Atributo color

Tabla 95
Tabla de resultados de la evaluacién sensorial del color de las galletas enriquecidas
Color
Panelistas Formulacién 1 Formulacién 2 Formulaciéon 3 Formulacién 4 Formulacién 5 (Testigo)
1 4 4 4 4 6
2 5 4 5 4 5
3 6 5 4 4 6
4 5 4 4 4 5
5 5 5 5 4 5
6 5 5 4 4 5
7 6 5 5 4 6
8 6 4 5 5 7
9 5 5 5 4 5
10 5 6 5 4 4
11 5 4 4 4 5
12 5 5 4 5 6
13 6 5 5 6 7
14 5 4 4 5 4
15 6 4 4 4 6
16 6 5 5 4 6
17 5 4 5 4 5
18 6 5 5 4 6
19 5 4 4 4 4
20 6 5 5 5 6
21 5 4 4 4 5
22 6 4 5 4 6
23 6 5 4 5 7
24 5 4 4 4 6
25 5 4 4 4 5
26 6 4 4 4 6
27 6 4 4 4 6
28 5 4 4 4 6
29 6 4 5 5 6
30 5 5 5 5 4
Tabla 96

Promedio de variable de color

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media Desv. Error Limite inferior Limite superior

1 5,400 ,099 5,203 5,597
2 4,467 ,099 4,270 4,663
3 4,467 ,099 4,270 4,663
4 4,300 ,099 4,103 4,497
5 5,533 ,099 5,337 5,730
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b. Atributo olor

Tabla 97
Resultados de la evaluacion sensorial del olor de las galletas enriquecidas
Olor
Panelistas Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacién 3 Formulacién 4 Formulacién 5 (Testigo)
1 4 4 4 5 5
2 4 4 5 4
3 4 4 5 5 4
4 4 4 4 5 4
5 4 4 4 6 4
6 4 4 4 5 4
7 5 4 4 5 5
8 4 4 4 6 6
9 4 4 4 6 4
10 4 4 5 5 4
11 5 4 5 5 4
12 4 5 5 5 5
13 5 4 5 5 5
14 4 4 4 5 5
15 5 4 5 6 6
16 4 4 4 5 4
17 4 5 5 5 4
18 5 4 4 5 4
19 4 4 5 5 4
20 5 4 4 5 5
21 4 4 4 4 4
22 4 4 4 5 5
23 5 5 5 6 6
24 4 4 4 5 5
25 4 4 4 6 6
26 7 5 5 5 7
27 4 4 4 4 4
28 5 4 4 5 7
29 5 4 4 5 4
30 6 5 4 6 6
Tabla 98

Promedio de variable de olor

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media  Desv. Error Limite inferior Limite superior

1 4,467 ,102 4,265 4,669
2 4,167 ,102 3,965 4,369
3 4,367 ,102 4,165 4,569
4 5,167 ,102 4,965 5,369
5 4,800 ,102 4,598 5,002
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c. Atributo textura

Tabla 99
Resultados de la evaluacion sensorial de la textura de las galletas enriquecidas
Panelistas Textura
Formulacién 1 Formulacién 2 Formulaciéon 3 Formulacién 4 Formulacién 5 (Testigo)
1 5 4 5 6 5
2 4 4 4 4 6
3 5 5 6 4 6
4 4 4 5 4 5
5 4 4 5 4 4
6 4 5 4 4 4
7 4 5 6 5 5
8 5 4 5 6 7
9 4 4 4 4 4
10 5 6 6 4 4
11 4 4 4 4 5
12 4 5 5 5 5
13 5 4 6 5 7
14 4 4 4 4 4
15 5 5 4 4 6
16 4 4 5 4 4
17 4 4 5 4 4
18 5 4 4 4 6
19 5 4 4 4 4
20 5 4 4 5 4
21 5 5 5 5 5
22 5 5 5 4 5
23 5 5 5 5 4
24 4 5 5 4 5
25 5 4 5 4 6
26 4 4 5 4 7
27 4 4 6 4 6
28 4 4 5 4 6
29 4 4 5 4 6
30 4 5 4 5 5
Tabla 100

Promedio de variable textura

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media  Desv. Error Limite inferior Limite superior
1 4,433 ,119 4,197 4,670
2 4,400 ,119 4,164 4,636
3 4,833 ,119 4,597 5,070
4 4,367 ,119 4,130 4,603
5 5,133 ,119 4,897 5,370
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d. Atributo sabor

Tabla 101
Resultados de la evaluacién sensorial de sabor de las galletas enriquecidas
Panelistas Sabor
Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacién 3 Formulacién 4 Formulacién 5 (Testigo)
1 5 5 5 6 6
2 4 4 5 6 6
3 4 4 5 5 5
4 4 4 5 5 5
5 4 4 4 5 5
6 4 5 5 5 4
7 4 5 6 5 4
8 5 4 6 6 6
9 4 4 5 5 5
10 4 4 5 5 5
11 6 5 5 5 4
12 4 5 5 5 5
13 6 5 7 6 7
14 4 4 5 5 5
15 5 4 4 4 5
16 4 4 4 5 5
17 4 4 4 5 4
18 6 4 4 4 5
19 6 5 4 4 4
20 6 4 5 6 6
21 4 4 5 5 4
22 5 4 4 6 6
23 5 4 5 5 6
24 5 5 4 4 5
25 4 4 5 5 5
26 5 4 4 5 5
27 4 5 6 7 7
28 5 4 4 5 5
29 6 7 6 7 4
30 7 6 5 5 6
Tabla 102

Promedio de variable sabor

Intervalo de confianza al 95%

Formulaciones Media  Desv. Error Limite inferior Limite superior
1 4,767 ,126 4,517 5,016
2 4,467 ,126 4,217 4,716
3 4,867 ,126 4,617 5,116
4 5,200 ,126 4,951 5,449
5 5,133 ,126 4,884 5,383
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Anexo 4

Galeria fotografica

Figura 24
Pesado de la harina de chia y tamizado

Figura 25
Mezclado de harinas
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Figura 26
Batido de harinas e insumos

Figura 27
Moldeado y forma de las galletas

Figura 28

Galletas en bandejas
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Figura 29
Galletas en bandejas listo para el horneado

Figura 30

Galletas horneadas y muestreo
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Figura 31
Determinacion de las caracteristicas fisicas de las galletas enriquecidas: peso, altura 'y

didmetro

Figura 32

Determinacion de humedad y cenizas
L
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Figura 33
Preparacioén de las galletas enriquecidas para la evaluacion organoléptica

Figura 34
Evaluacién organoléptica de las galletas enriquecidas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE INGENIERIA QUIMICA
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS

ALIMENTARIAS

Evaluacién sensorial de galletas enriquecidas con harina de trigo,harina de chia y puré de platano
variedad seda

Por favor, pruebe las muestras en el orden indicado de izquierda a derecha y marque su respuesta con
un aspa (X)

Sensoriales

Puntaje

Opciones

A

¢

>

1 Muy malo

Malo

Deficiente
Aceptable X Z= < Pl
Bueno
Muy bueno ><

Excelente

Color

- N o [0 & [ [N

Muy malo

Malo

Deficiente
Aceptable S x bad

Bueno x >
Muy bueno

Olor

Excelente
Muy malo

- N | |0 (& (w N

2 Malo

3 Deficiente
Textura

4 Aceptable X<

5 Bueno >(' >x<
6 Muy bueno x

Excelente

Muy malo
Malo
Deficiente

W N = N

Sabor

Aceptable
Bueno x < <

Muy bueno > >

o |

7 Excelente

OOBBIVACIONET: .o e R T TR s A
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ACTA DE SUSTENCION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UN$CH-CU)

“EFECTO DE LA HARINA DE TRIGO (Triticum aestivum) HARINA DE CHIA
(Salvia hispanica L.) Y PURE DE PLATANO VARIEDAD SEDA (Musa
acuminata) EN LA CALIDAD DE GALLETAS ENRIQUECIDAS”

Expositora: Benigna CUBA CUBA
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 247659 Resolucion Decanal N° 072-2024-UNSCH-FIQM/D  Fecha: 14-02-20224

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO" de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafiana con cinco minutos del dia viernes veintitrés de febrero del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Benigna CUBA CUBA, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion
Ingenieros: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ, Mg. Hugo Rodolfo ORIUNDO
MAMANI y Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE, bajo la Presidencia del Dr.
Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la FIQM), Mg. Wilfredo
TRASMONTE PINDAY (Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Wuelde Cesar DIAZ
MALDONADO (Secretario-Docente(e)) y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: “EFECTO DE LA HARINA DE TRIGO
(Triticum aestivum) HARINA DE CHIA (Salvia hispanica L.) Y PURE DE
PLATANO VARIEDAD SEDA (Musa acuminata) EN LA CALIDAD DE
GALLETAS ENRIQUECIDAS”, presentado por la Bachiller Benigna CUBA
CUBA. A continuacion, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a la
Resolucién Decanal N° 072-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité a la Bachiller Benigna CUBA
CUBA, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo
de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicién de la Bachiller, el Presidente invitd a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Fredy Rober PARIONA
ESCALANTE, Mg. Hugo Rodolfo ORIUNDO MAMANI! y Dr. Juan Carlos PONCE
RAMIREZ. Luego el Presidente invité al Mg. Wilfredo TRASMONTE PINDAY
para que, en su condicion de Docente Asesor, se sirva levantar las
observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluy6 con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicién de Presidente.

FAGULTA DE INGENIERIA
QUIMICA ¥ METALURGIA
Av. Indepsndeancla s/n
Ctudad Universitaria

Tel, (066) 781368



ACTA DE SUSTENCION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

“EFECTO DE LA HARINA DE TRIGO (Triticum aestivum) HARINA DE CHIA
(Salvia hispanica L.) Y PURE DE PLATANO VARIEDAD SEDA (Musa
acuminata) EN LA CALIDAD DE GALLETAS ENRIQUECIDAS”

Expositora: Benigna CUBA CUBA
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 247659 Resolucién Decanal N° 072-2024-UNSCH-FIQM/D  Fecha: 14-02-20224

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la
evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR
UNANIMIDAD PROMEDIO CATORCE (14).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite a la Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anuncié que la Bachiller Benigna CUBA CUBA, ha resultado APROBADA POR
UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y la Facultad
cuenta con una flamante INGENIERA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS vy le
augura éxitos en su desempenrio profesional.

Siendo las doce del medio dia se dio por concluido el acto académico de
Sustentacién de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

5;.'A'gusﬁa'auﬁ+uéaéz MAURTUA 'Juan QrlogPONCE RAMIREZ
Presidente Miembro

Mg. Hugo Rodolfo ORIUNDO MAMANI Mg. Fredy 'é'mmgemﬁ
Miembro Miembro

Mg. Wuelde Ceszr DIAZ MALDONADO
(Secretario Docente (e))

FACULYA DE INGENICRIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Civdad Universitaria

Tel, (066) 781368



ACTA DE SUSTENCION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

“EFECTO DE LA HARINA DE TRIGO (Triticum aestivum) HARINA DE CHIA
(Salvia hispanica L.) Y PURE DE PLATANO VARIEDAD SEDA (Musa
acuminata) EN LA CALIDAD DE GALLETAS ENRIQUECIDAS”

Expositora: Gladys Yordana HUICHO MIGUEL
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 247659 Resolucion Decanal N° 072-2024-UNSCH-FIQM/D  Fecha: 14-02-20224

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO" de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafiana con cinco minutos del dia viernes veintitrés de febrero del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Gladys Yordana HUICHO MIGUEL, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacién Ingenieros: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ, Mg. Hugo Rodolfo
ORIUNDO MAMANI y Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE, bajo la
Presidencia del Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la
FIQM), Mg. Wiliredo TRASMONTE PINDAY (Docente Asesor de la Tesis), el Mg.
Wuelde Cesar DIAZ MALDONADO (Secretario-Docente(e)) vy el publico
asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacion dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: “EFECTO DE LA HARINA DE TRIGO
(Triticum aestivum) HARINA DE CHIA (Salvia hispanica L.) Y PURE DE
PLATANO VARIEDAD SEDA (Musa acuminata) EN LA CALIDAD DE
GALLETAS ENRIQUECIDAS”, presentado por la Bachiller Gladys Yordana
HUICHO MIGUEL. A continuacion, el Secretario-Docente procedio a dar lectura
a la Resolucion Decanal N° 072-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité a la Bachiller Gladys Yordana
HUICHO MIGUEL, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo
maximo de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposiciéon de la Bachiller, el Presidente invitd a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Fredy Rober PARIONA
ESCALANTE, Mg. Hugo Rodolfo ORIUNDO MAMANI y Dr. Juan Carlos PONCE
RAMIREZ. Luego el Presidente invité al Mg. Wilfredo TRASMONTE PINDAY
para que, en su condicibn de Docente Asesor, se sirva levantar las
observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluyé con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicién de Presidente.

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independancla 5/n
Civdad Univarsitaria

Tel, (066) 781368



ACTA DE SUSTENCION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

“EFECTO DE LA HARINA DE TRIGO (Triticum aestivum) HARINA DE CHIA
(Salvia hispanica L.) Y PURE DE PLATANO VARIEDAD SEDA (Musa
acuminata) EN LA CALIDAD DE GALLETAS ENRIQUECIDAS”

Expositora: Gladys Yordana HUICHO MIGUEL
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 247659 Resolucién Decanal N° 072-2024-UNSCH-FIQM/D  Fecha: 14-02-20224

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la
evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR
UNANIMIDAD PROMEDIO CATORCE (14).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite a la Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anuncié que la Bachiller Gladys Yordana HUICHO MIGUEL, ha resultado
APROBADA POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con una flamante INGENIERA EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las doce del medio dia se dio por concluido el acto académico de
Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin Juligh PORTUGUEZ MAURTUA

residente

o e M‘gt’#@&;‘@%ﬁz{géem&ﬁ

Miembro Miembro

(Secretario/Docente (e))

FACULTA DE INGEMIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Cludad Universitaria

Tel, (066) 781368



Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias
AVENIDA INDEPENDENCIA S/N CIUDAD UNIVERSITARIA
E-mail: ep.alimentarlas@unsch.edu.pe Teléfono - 066- 312340

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CR!STOBAL DE HUAMANGA
@ FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
AYACUCHO - PERU

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El Director de la Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria
en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga, hace CONSTAR:

Que, las Srtas. Benigna CUBA CUBA y Gladys Yordana
HUICHO MIGUEL de la Escuela de Formacion Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias han remitido, con el aval y por
intermedio de su asesor el Ing. Wilfredo Trasmonte Pinday, la Tesis:
“Ffecto de harina de trigo (Triticum aestivum), harina de chia (Salvia
hispénica L.) y puré de platano variedad seda (Musa acuminata) en la
calidad de galletas enriquecidas”, y se precisa con el Informe de
Originalidad de Turnitin, que el indice de similitud del trabajo es de
23% y que se ha generado el Recibo digital que confirma el Depésito
que el trabajo ha sido recibido por Turnitin con fecha 09 de marzo de
2024 e ldentificador de la Entrega N° 2315994253.

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, marzo 12 de 2024.

UNIVERSIDAD MACIONAL OE SAN CRISTORAL
DE HUAMA

c.C. ? Archivo digital.
Constancia N° 080



Efecto de harina de trigo
(Triticum aestivum), harina de
chia (Salvia hispanica L.) y puré

de platano variedad seda
(Musa acuminata) en la calidad

de galletas enriquecidas

por Benigna Cuba Cuba y Gladys Yordana Huicho Miguel

Fecha de entrega: 09-mar-2024 08:31a.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2315994253

Nombre del archivo: Cuba_Benigna_y_Huicho_Gladys_Tesis_Final_Marzo_2024.pdf (19.55M)
Total de palabras: 28544

Total de caracteres: 140212
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