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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de inclusion de semillas de chia,
temperatura v tiempo de horneado en la elaboracion de 1a gailetas enriquecidas, para lo
cual se trabajo con tres niveles de inclusion de semillas de chia (5%; 7,5% y 10%);
tres niveles de temperatura (150°C, 160°C y 170°C); y 2 tiempos de horneado 10 y
15minutos. El analisis quimico proximal (AQP) de las semillas de chia provenientes
de la zona de Azangaro — distrito de Luricocha — Huanta, resulté que la semilla tiene
4,53% de ceniza; 22,77% de proteina; 28,97% de grasa; 28, 46% de fibra y 15,26% de
carbohidratos. Se elaboré el producto con las variables descritas; a los productos
obtenidos se les midié el color, la intensidad fue variando a medida que se fue
desarroilando las combinaciones de las variables (niveles de inclusiéon de semillas de
chia, temperatura y tiempo de horneado), las cuales se determiné instrumentalmente
los valores de L*(luminosidad), a*(tendencia a rojo) y b*( tendencia a amarillo), las
lecturas se desarrollaron por triplicado, luego se emple6 un disefio factorial 3x3x2,
observandose que la inclusion de semillas de chia tiene un efecto significativo sobre
los valores de L y a*, y la variable temperatura tienen un efecto significativo en la
luminosidad, mientras que el tiempo influye significativamente en el factor b¥. La
triple interaccion de las variables fue significativo y se empleo la prueba de Tukey a
un 95% de significancia, para seleccionar los tratamiento para la evaluacion sensorial,
aplicandose esta en base a la prueba afectiva, obteniendo que el tratamiento con Nivel
de inclusién de semillas de chia 10%, temperatura y tiempo de horneado (160 °C y
~ 15min, respectivainiéiite) resaltan éniie 108 demas, éii 10§ atribiiios dé diiréza, sabor v
aspecto general.
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Con los valores de las variables determinadas se elabord el producto final, al cﬁal se le
determiné el andlisis quimico proximal obteniendo de ella que tiene 0,99 % de ceniza;
13,09 % de proteina; 20,54% de grasa; 1,16% de fibra y 66,34% de carbohidratos; Asi
mismo se elabor6 una galleta exenta de semillas de chia con los mismos ingredientes;
en ¢l analisis quimico proximal se encontro: 0,65 % de ceniza; 7,99 % de proteina;
17,65% de grasa; 0,30% de fibra y 73,65% de carbohidratos. En base a lo descrito se
observa claramente que la inclusion de semillas de chia incrementa el valor nutricional
del producto final (incremento de: proteina de 7,99% a 13,09%; fibra de 0.3% a
1,16%), haciendo muy interesante pafa fa' elaboracién de productos enﬁquef:idas con
semillas de chia. reafirmando el resultado de otras investigaciones que emplearon la
semilla en el disefio del producto, y por consiguiente que la semilla tiene un buen

potencial para la alimentacion y la industria:

En el ensayo de aminograma se encontrd que la galleta con inclusion de semillas al
10%, tiene todos los aminoacidos esenciales y los de mayor proporcién son Leucina,
Valina y Treonina con 1010 mg, 640 mg y 500 mg de aa/100gr de muestra

respectivamente.

Se concluye, que el P, Ty O influyen en la elaboracion de la galleta enriquecida, y es
posible utilizar la semilla de chia para la elaboracion de galletas hasta con 10% de
inclusion, 1a cudl tendra en su composicion alto contenido de fibra distaria, protéings y

un nivel de agrado aceptable.



INTRODUCCION

En los tltimos afios los nuevos estilos de vida han provocado que se abandonen
determinados habitos de alimentacién saludables que durante afios han formado parte
de la historia y tradicion. En la sociedad actual, los desequilibrios y desajustes
alimentarios estan relacionados con la aparicion de un gran niimero de enfermedades.
La importancia de una dieta equilibrada es conocida, pero la falta de tiempo para
cocinar, el ritmo de vida actual (estrés) y la enorme oferta de alimentos que hace
dificil Ia toma de decisiones adecuadas, conduce a que muchas personas no sigan una
alimentacion equilibrada y por tanto, no ingieran todos los nutrientes que necesitan o
las cantidades adecuadas. Aranceta & Serra. (2008). Esto hace muy interesante el
uso de alimentos con caracteristicas interesante (funcionales), que son los alimentos
que contienen alglin componente, sea nutriente o no, con efecto beneficioso para el

organismo humano.

En el Perti el consumo de galletas en comparacién del pan es mucho menor, con 1,7
kg/persona a nivel nacional, pero sobre todo al alcance de todos (MINAGRI, 2013).
Ante ello esta la idea complementar la dieta, con galletas ricas en proteinas, fibra,
hierro y zinc; utilizando las semillas de chia. De acuerdo con Capitani y Tosco (2013
y 2004, respectivamente) 1a chia contiene mas potasio que el platano, mas calcio que
la leche, mas fibra que Ia avena y mas hierro que las legumbres, estas v otras
caracteristicas hacen de la chia un insumo interesante para el enriquecimiento de

ciertos alimentos como ya sucede en numerosos paises como USA, Canadd y



Australia, ademas de los paises latino americanos mientras que en Europa es
practicamente desconocida (Iglesias & Haros, 2013). Por ello la Unién Europea (UE)
(bajo 1a decision 2009/827/CE) ha aprobado su uso en el aiio 2009 como un "nuevo
alimento" que se puede agregar a los productos horneados en una concentracién
maxima del 5%, y en el 2013 la UE ampli6 su uso no mas del 10% en productos de

panaderia, con la Decision 2013/50/UE. (EFSA, 2009 -2013).

Se desconoce el efecto que pueda tener: el nivel de inclusion de semillas de chia, y el
control de temperatura y tiempo de horneado en la elaboracién de la galleta
enrigiecida, ya que antes de lanzar un producto se debe de evaluar de qué forma
afecta los variables propuestas en el producto a obtener (color, aspectos quimicos y

sensoriales).

Con el presente trabajo, se pretende dar respuestas a las interrogantes y con ello
contribuir a la solucion de la desnutricién, desajustes y desequilibrios alimentarios
originados por el ritmo de Ia vida actual, y su proporcionando un alimento con un
nuevo ingrediente (semilla de chia), el cual cuente con caracteristicas (quimicas y

sensoriales) adecuadas para la alimentacion del consumidor.



Los objetivos de la presente investigacion son:

Objetivo general
“Determinar el efecto de la inclusion de semillas de chia (Salvia hispdnica L.),

temperatura y tiempo de horneado en la elaboracion de 1a galletas enriquecidas”™

Objetivos especificos

a. Determinar el andlisis quimico proximal de las semillas de chia (Salvia
hispdnica L.} empleadas para la elaboracion de galleta enriquecida.

b.  Realizar la lectura del color mediante un método instrumental.

c.  Observar el efecto de porcentaje de inclusién de semillas de chia (5%, 7,5% y
10%), temperatura (150°C, 160°C y 170°C) y tiempo (10min y 15min) en el
color en la galleta enriquecida aplicando un disefio factorial 3x3x2.

d.  Realizar la caracterizacion quimica y sensorial de las galletas elaboradas.



CAPITULO 1
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1 TRIGO
1.1.1 Generalidades

El trigo es uno de los tres cereales mas importantes producidos a nivel mundial junto
al maiz y el arroz y es el mas consumido por el hombre en 1a civilizacién occidental
desde inicios de la humanidad. Del trigo se exirae el grano que es utilizado en la
industria de harina, elaborandose: pan, fideos, galletas y una gran variedad de
productos alimenticios; a su vez es utilizado en consumo directo para la preparacion

de muchos potajes, (MINAGRI, 2013).

En el Peru, este cereal fue introducido por los espafioles en forma casual airededor del
afio 1540, en una remeza de garbanzos. Fueron tres damas espafiolas las que
difundieron e introdujeron los primeros trigos, los cuales se sembraron en los

alrededores de Lima y adquirieron gran importtancia. El trigo forma parte del
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consumo basico de la poblacidn peruana, pero la produccion es deficitaria. E1 97% de
la superficie cultivada se encuentra ubicada en la sierra y el 3% en la costa. Ei 90%
del drea sembrada en el pais se realiza en secano. La produccion del cereal se
desarrolla mayormente sobre los 2 mil hasta 4 mil metros de altitud, en suelos
pedregosos y superficiales, en laderas donde no prosperan otros cultivos. En estas
zonas 1o se dispone de semillas certificadas ni asistencia técmica que garanticen

calidad y productividad. IMINAGRI, 2013)

El trigo durum es la t{nica materia prima permitida por la legislacién en Italia
(asi como en Francia y Grecia) ya que difiere en varios aspectos del trigo comin
tales como la interaccion proteina-almidon y el comportamiento al tamizado, entre
ofros, que desde el punto de vista de los pardametros quimicos y sus caracteristicas
fisicas y reologicas, son ftiles para predecir el comportamiento de la materia

prima durante el procesamiento (D’Egidio et al., 1990).

Los trigos blandos producen harinas muy finas, compuestas de fragmentos
irregulares, dificiles de tamizar, con menor adhesion entre almidén y proteinas
y menor lesién de los granos de almidén. Las células de endospermo tienden a
fragmentarse, mientras que el resto de las células quedan unidas al salvado (Gil,

2010).



1.1.2 Composicion fisicoquimica
La composicion fisicoquimica del trigo se detalla en ¢l tabla 01.

Tabla 01: Composicién fisicoquimica por 100 g

Triticun durum

Componentes
Unidades Haring de trige
Energia Kcal 3590
Agua g 10,8
proteina g 10,5
grasa | g 2,0
carbohidrato g 74,8
fibra g 1,5
cenizas g 0,4

Fuente: Collaves a2l (1993).

1.2 CHIA
1.2.1 Aspectos Generales

La chia (Salvia hispanica L), “Chia” o “Chan”, pero mas conocida como chia, siendo
esta palabra una adaptacion espafiola al término nahua chian o chien (plural), término
que en vocablo nahuatl significa “semilla de la que se obtiene aceite” (Watson, 1938)
citado por (Guiotto, 2014), v que agrupa varias especies botanicas de los géneros
Salvia, Hyptis, Amaranthus y Chenopodium; su cultivo y utilizacién fueron

considerados como un elemento esencial de la cultura mesocamericana (Kirchhoff,



1960) citado por (Hernandez & Miranda, 2008), debido a que su denominacion es en
lengua indigena y a que existen descripciones precisas de sus formas de uso, es
probable que el conocimiento v la domesticacion de estas plantas se remonte a una
etapa previa a la época prehispanica (Gillet, 1981) citado pof (Hernandez & Miranda,

2008).

Salviz hispénica L. es una especie cultivada de ese grupo. En la época prehispanica
fue una planta importante y sus semillas, su harina o su aceite fueron apreciados por
sus usos medicinales, alimenticios, artisticos y religiosos (Cahill, 2003) citado por

(Hernandez & Miranda, 2008).
1.2.2 Taxonomia,

Segin la clasificacion taxondmica propuesta por Linneo, la posicion sistematica de la

chia (Salvia hispanica 1..) es la siguiente:

- Reine: Vegetal o Plantae
Division: Magnoliophyta o Angiospermae
Clase: Magnoliopsida o Dicotyledoneae
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Subfamilia; Nepetoideae
Tribu: Mentheae
Género: Salvia
Especie: hispdnica

Fuente: (Guiotto, 2014).



Figura 01: Plantulas (izquierda) e Inflorescencias de Salvia hispanica 1.
{centre y derecha).

Figura 02: (Izquierda) Semillas de chia (Safvia hispdnica L.} (4x) (Guiotto
& col., 2011), citada por (Capitani, 2013). (Derecha) vista norinai
de las semillas.

1.3  Compesicion de la semilla de chia.

En la tabla 02, 03, 04 y 05 se describen la composicion, vitaminas, micro y
macroelementos y perfil de aminoacidos presentes en la semilla de chia

respectivamente, asi como también una comparacion con otros granos y cultivos.



Tabla 02: Energia y composicion centesimal correspondiente a diversos granos.

Energia Proteinas Lipides Carbohidratos Fibra ceniza

Grano
Kcal/100g
%
Arroz! 358 6,5 0,5 79,1 28 05
Cebada' 354 12,5 2.3 73.5 173 23
Avena' 389 16,9 6,9 66,3 106 1,7
Trigo’ 339 13,7 2,5 71,1 122 1,8
Maiz' 365 9,4 4,7 74,3 33 12
Chia®” 550 19-23  30-35 9-41 18-30  4-6

Fuente: 'United States Of Agriculture (2002); *Ayersa y Coates (2004); “Diario de la Unién

Eunropea (2009), citades por Capitani (2013).

Tabla 03. Composicion proximal correspondiente a diversos cultivos (%b.s)

Grane Proteinas Lipidos  Carbohidratos + fibra  Cenizas
Quinoa' 14,1 9,7 72,5 3,4
Amaranto” 16,2 7.9 71,5 3,3
Sésamo’ 258 522 227 47
Cértamo® 12,6 27,5 51,9 1,9
Lino* 17,9 33,6 38,1 3,9
Chia’® 29 32 34 5

Fuente: 'Ruales y Nair (1992); “Lourdes y col (2012); Elleuch y col (2007); Bozan y Timelii

{2008): Ixtaina (2010), citados por Capitani (2013).



Tabla 04. Contenido de vitaminas, micro y macroelementos presentes en

semillas de chia y en harina residual desgrasada

Nutriente Semilla de chia
Entera Harina desgrasada®
Macroelementos (mg/100g)
Calcio 714 1180
Potasio 700 1100
Magnesio 390 500
Fosforo 1067 1170
Microelementos (mg/100g)

Aluminio 2 43
Beoro - 14
Cobre 0,2 2,6
hierro 16,2 20,4

Manganeso 23 6,8
Molibdeno 0,2 -
Sodio - 2,9
Zig 37 8,5
Vitaminas (mgiiﬁi)g)
Niacina 6,13 11,30
Tiamina 0,18 0,79
Riboflavina 0,04 0,46
Vitamina A 44 TU -

Fuente: “Insiituto Nacional de Alimentos (2003); “Brow (2003), citades por Capitani {2013).
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Dentro de los microelementos reportados en la tabla 04, se destaca que los niveles de
hierro encontrados en las semillas de chia y en la harina remanente después de extraer
el aceite son mmy elevados y representan una cantidad inusual para la semilla que,
comparada con otros productos tradicionales conocidos como fuentes ricas de hierro,
presenta, cada 100 g de porcion comestible, 6; 1,8 y 2.4 veces mas cantidad de hierro

que la espinaca, las lentejas v el higado vacuno, respectivamente.

Tabla 04-a: Perfil de aminoacidos de globulinas y de }a semilla de chia.

AA Semilla de chia Globulinas
(mng/g) (mg/g)
Alanina 26,8 + 0,3 394 + 0,55
Arginina 423 + 04 942 + 1,66
Asparagina 473 + 0,9 72,9 + 0,4
Cisteina 120 + 04 178 £ 04
Glutamina 70,8 + 1.1 2430 + 13
Glicina 228 + 0,7 73,6 + 0,65
Histidina 13,7 + 0,1 40,0 + 0,64
Isoleucina 242 + 04 30,1 + 1.2
Leucma 41,5 + 0,6 444 + 1,7
Lisina 299 + 0,5 154 + 0,6
Metionina 15,8 + 0,6 39,7 + 0,5
Fenilalanina 23,5 + 0,6 57,6 + 1,1
Prolina 199 + 0,7 1064 £ 1,0
Serina 26,2 + 0,3 69,3 + 0,75
Treonina 18,0 + 0,2 62,9 + 1,79
Tirosima 153 £ 0,4 51,7 £ 0,74
Valina 285 + 04 359 + 0,6
Fuente: Sandoval (2012)
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1.2.3 Beneficios de la semilla de chia.

La semilla de chia es una fuente buena de proteina de facil absorcién y digestion,
beneficiando el desarrollo de tejidos durante el crecimiento en los nifios, Beltran-
Orozco y Romero (2003). El mucilago de la semilla es un polisacarido Gtil comeo fibra
sokuble y dietética. Considerado por esto como una fuente de alimento muy atractiva

para paises en desarrollo (Webber y col., 1991), citado por (Aguilar, 2012).

El aceite de chia tiene un contenido muy elevado de acido a-linolénico (63.8%),
esencial en la alimentacion y muy efectivo para combatir enfermedades
cardiovasculares (Aguilar, 2012). La oxidacion de la chia es de minima a nula,
debido a los antioxidantes presentes en el aceite (acido clorogénico, acido cafeico v
flavonoides), lo cual la puede hacer 1til para evitar procesos oxidativos en alimentos

(Taga y col., 1984), citado por (Aguilar, 2012).

La semilla de chia se ha caracterizado por ser una buena fuente de vitaminas y
minerales del complejo B como la Niacina, tiamina y acido f6lico, asi como Vitamina
A. Ademas la semilla de chia es una fuente excelente de calcio, fosforo, magnesio,
potasio, hierro, zinc y cobre, como se muestra en la Tabla 4. Otra de las grandes
ventajas de esta semilla es su bajo contenido en sodio. Los niveles de hierro
encontrados en las semillas de chia y en la harina remanente después de extraer el
aceite son muy elevados y representan una cantidad inusual para la semilla que,
comparada con otros productos tradicionales conocidos como fuentes ricas de hierro.

(Ayerza & Coates, 2006, citado por Jaramillo, 2013).
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1.4 Usos de Ia semilla de chia.

Existen evidencias que demuestran que la semilla de chia fue utilizada como alimento
hacia ¢! afio 3500 a.C., siendo cultivada en el Valle de México entre los afios 2600 y
900 a.C. por las civilizaciones teotihuacanas y toltecas. Asimismo, fue uno de los
principales componentes de la dieta de los aztecas junto con la quinua, ¢l amaranto, el
maiz y cierta variedad de porotos (Rodriguez Vallejo, 1992), citados por (Guiotto,

2014),

Actualmente se estd rescatando estas semillas del olvido, v promocionando su
consumo, gracias a las investigaciones que se realizan con esta semilla en el
enriquecimiento de ciertos alimentos como sucede en numeroses paises como USA,
Canada y Australia ademas de los paises latino americanos mientras que en Europa es
practicamente desconocida (Iglesias & Haros, 2013), por ello la Comunidad Europea
bate la decision 2609/827/CE de la comisi;’m, de 13 de octubre de 2009, autorizé la
comercializacion de semillas de chia (Salvia hispdnica) como nuevo ingrediente
alimentario (en productos de panaderia con un contenido maximo de semillas de chia
(Selvia hispanicay del 5 %), con ameglo al reglamento (CE) nam. 258/97 del
parlamento Europeo y del consejo; vy recientemente se ha ampliado su uso bajo la
decisién 2013/50/UE, hasta un 10% en: productos de panaderia; cereales de
desayumo; mezcla de frutas, frutas secas y semillas; y consumo de semiilas como tales
pre envasadas hasta 15g por dia. (European Food Safety Authority - EFSA, 2009;

2013).
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Ayerza y Coates (2005), citado por Guiotto (2014), indica que la composicion
quimica y el valor nutricional asociado, le confieren a las semillas de chia un gran
potencial para incorporaria en ia industria alimentaria. A su vez, la informacion
tecnolégica disponible brinda una excelente oportunidad para el desarrollo de una

industria agricola capaz de ofrecer al mundo un “cultivo nuevo y antiguo a la vez”.

La Chia (Salvia hispdnica L..) es ideal para enriquecer gran cantidad de productos
como férmulas y alimentos para bebés, alimentos horneados, barras nutritivas,
yogures, salsas, etc., cuando se utiliza como alimento animal se pueden obtener
productos enriquecidos con omega-3, como huevo, pollo, care de res, jamon, leche,
quesos, etc. La Chia es una excelente fuente de proteina, minerales y vitamina “B”;
es facil de usar en la preparacion de alimentos y segura, no solo en formulas para

animales, sino también para los humanos (Tosco, 2004).

Por otra parte, en lo que respecta al enriquecimiento de alimentos con ®-3, la chia no
presents ni transmite el caracteristico “olor a pescado”, la estabilidad de dichos écidos
grasos @-3 es otorgada por los antioxidantes naturales presentes en la semilla (Tosco,

2004).
1.5 GALLETAS

Las galletas son productos de consistencia mas dura y constante, de forma variable,
obtenidas por el cocimiento mediante el horneado de la masa preparada con harina,

con o sin leudantes, leches, féculas, sal, huevos, agua potable, aziicar, mantequilla,

- 14



grasas comestibles, saborizantes, colorantes, conservadores y otros ingredientes

permitidos debidamente autorizados (INDECOPI, 1992)

Estos productos son muy bien aceptados por la poblacion, tanto infantil como adulta,
siendo, consumidos preferentementre las comidas, pero muchas veces también
reemplazando la comida habitual de media tarde. Sus ingredientes son principalmente
harina, azicar y materias grasas, ademds de leche y huevos en algunos casos. Esta
composicion quimica declarada hace suponer que estos productos constituiria una
buena fuente calbrica para el hombre y en especial para el nifio{ Zuccarelli et af.,

1984).

El consumo de galletas en comparacion del pan es mucho menor, con 1,7 kg/persona
a nivel nacional. El mayor consumo se da en Costa con 1,8 kgfpersona, en la Sterra y
Selva tienen el mismo consumo de 1,6 kg/persona. En la zona wrbana se consume
alrededor de 1,8 kg/persona y rural de 1,5 Kg/fpersona. Lima Metropolitana tiene el -

mayor consumo de este producto con 1.9 kg/persona. (MINAGRI, 2013).

1.5.1 Clasifiacion de las galietas.
Segtin INDECOPI (1992), las galletas se clasifican:
a) Por su Sabor:

- Saladas, Dulces y de Sabores Especiales.
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b) Por su Presentacion:

- Simples: Cuando el producto se presenta sin ningtn agregado posterior luego del

cocido.
- Rellenas: Cuando entre dos galletas se coloca un relleno apropiado.

- Revestidas: Cuando exteriormente presentan un revestimiento o bafio apropiado.

Pueden ser simples y rellenas.
¢) Por su Forma de Comercializacién:

- Galletas Envasadas: Son las que se comercializan en paquetes sellados de pequeiia

cantidad.

- Galletas a Granel: Son las que se comercializan generalmente en cajas de cartén,
hojalata o tecnopor INDECOPI (1992) ademas, especifica los siguientes requisitos a

condiderarse en la fabricacién de galletas:

= Deberan fabricarse a partir de materias sanas y limpias, exentas de impurezas

de toda especie y en perfecto estado de conservacion.

= Sera permitido el uso de colorantes naturales y artificiales, conforme a
la norma técnica 22:01-003 Aditivos Alimentarios.
» Requisitos Fisicoqufiticos: Debers pieséntar 1os siguientes valores, los

que se indican como cantidades maximas permisibles.

BTN
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Tabla 05: Requisitos fisicoquimicos de Ia galleta

PARAMETRO : LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
Humedad 12%
. Cenizas totales 3%

Indice de Perdéxido 5mg/Kg

Acidez (expresado en 4cido lactico) 0.10%

Fuente: RM. 1020-2010/Minsa.

Seghn Kent (1987), en la elaboracion de galletas interesa exclusivamente la variedad
Triticum aestivum, conocido como trigo de pan. El gluten estd compuesto por
complejos de la proteina de la harina, insolubles en agna. Un 20% de 1a proteina de
trigo es soluble en agua y estd compuesto por albumen y globulina y el restante 80%
del gluten el cual es insoluble en agua. La glutelina contribuye a la extensibilidad,
fuerza y firmeza de las masas, mieniras que la gliadina es mas blanda, mas fluida y
contribuye a la cohesion y elasticidad de la masa. La glutenina contiene la mayor
parte de los lipidos que se encuentran en la harina en forma de lipoproteinas. Estas
itpopreteinas contribuyen a las apreciadas caracteristicas de coccién del ghiten de

buena calidad

La estructura de las galletas proviene de la harina, variando su calidad en base al tipo
de galieta que se quiera elaborar; se recomienda utilizar harinas muy blandas para el
caso de galletas dulces y harinas fuertes para el caso de galletas saladas elaboradas

. por el método esponja. (Kent, 1987)
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La harina galletera debe ser muy fina, con poco gluten y muy extensible o mas fuerte,
mas granular y con gluten menos extensible, dependiendo el tipo de galleta a
elaborar. La harina debe formar una masa que permita un cierto grado de rotura y
dejarse aplanar en capas delgadas sin que llegue a resquebrajarse en la superficie. Por
otro lado no debe contraerse ni arrugarse después del laminado. La masa para galletas
debe ser resistente a la extensibilidad y debe presentar menor elasticidad que la

destinada a la fabricacion de pan.

1.5.2 Insumes y su funcién en la elaboracién de galletas

Los insumos mds utilizados en la elaboracion de galletas son: harinas, grasas,
azacares y leche, ademas de estos ingredientes también se adicionan emulsificantes,
leudantes, conservantes, etc. Cada uno de estos ingredientes cumple una funcion

especifica otorgandole ciertas caracteristicas al producto final (Manley, 1989).

a. Harina de trigo

Es la materia prima esencial de todos los productos horneados, la calidad de la harina
es el factor mas importante para el fabricante de galletas, ya que para obtener una
galleta con buenas cualidades se necesita que una harina cuente con gluten
relativamente débil y facil de estirar (para las galletas dulces), es posible cambiar la
naturaleza del gluten de una buena harina, adiciondndoles agentes reductores o

enzimas que hidrolizan a las proteinas con el fin de debilitar el gluten (Manley, 1989)

La estructura de la galleta depende de la harina siendo las harinas blandas para el

tipo de galletas dulces y harina fuerte para las galletas esponja (Kent, 1987)
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En el estudio realizado por Meneses (1994), menciona que la harina galletera debe ser
muy fina, con poco gluten, mas granular y con gluten poco extensible, dependiendo

del tipo de gaileta a elaborar.

La harina debe de formar una masa que permita cierto grado de fractura y dejarse
aplanar en capas delgadas sin que llegue a resquebrajarse en la superficie, por otro
lado fio debe contraerse ni arrugarse luego del laminado si se usa harina muy fuerte
provoca contraccion de la masa resultando galletas reducidas y compactas en la
galletas dulces la harina debe de tener entre 7-7,5% de proteina hasta 10 % o mayor
para las de tipo crackers, teniéndose galletas crocantes y de buena textura (Smith,

1972).

Kent {1987), menciona que la harina ideal para las galletas quebradizas y dulces
requicre una riqueza proteica de 8% a 9,6%, la cual se obtiene tipicamente del trigo
débil de bajo contenido proteico, las propiedades reoldgicas son importantes para las
galletas dulces y quebradizas, ya que necesitan que la harina forme una masa que
tenga una mayor extensibilidad y menor recuperacion (spring) que la masa utilizada

para el pan.
b. Grasa

Smith (1972), menciona que las grasas constituyen uno de los ingredientes mas
importantes en la industria galletera, las fuentes de las grasas son variadas, siendo de
origen vegetal y animal, hoy en dia se han desarrollado mezclas de grasas que

cuentan con las caracteristicas necesarias requeridas para los fabricantes de galletas
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(Manley, 1989), indica que la grasa es uno de los ingredientes que actua sobre la
masa para ablandarla, tiene la funcion aglutinante y de textura por ello las galletas
resultan menos dura de las que serian, como no es miscible con el agua, presenta

problemas en su incorporacion con la masa.

- Se debe prestar atencion al punto de goteo de la grasa a 35°C el cual serd adecuado
para une masa, 2 una temperatura de 31°C la cantidad total de masa necesaria para
desarrollar el efecio mejorador disminuye cuando aumenta el punto de goteo (Keunt,

1987).

En las grasas empleadas para su efecto ablandador (shotering) estan la mantequilla
que contiene 80% de grasa y se emplea en productos que requieren un mayor sabor
que finalmente influye en la aceptabilidad debido a su bajo punto de fusidn, este
actda como lubricante durante el horneado, la manteca de cerdo se usa mucho en
formulas de galletas saladas debido a su sabor normal y distintivo, el aceite vegetal
que proviene de soya y algodon luego de ser hidrogenados y refinados se utiliza para

la mayoria de galletas tanto dulces como saladas (Manley, 1989)
¢. Azfcar

Meneses (1994), menciona que el tipo y la cantidad de edulcolorante intervienen
directamente en el manejo de la masa y la calidad del producto horneado, influyendo

en el color, sabor, apariencia y textura de la galleta.

El tamafio de los cristales de azlcar es muy importante para la expansién de la

galleta, el azicar granulado causa una mayor expansion en la galleta, sin embargo el
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azucar fino o en polvo o el azficar muy tosco no son capaces de provocar la
expansion es por ello que el azicar rubia no promueve la expansiéon como lo hace el
aziecar de granulometria regular dando como resultado un cremado eficaz. (Moreno,
2002). El aziicar tiene un efecto suavizante y ocasionando la reaccién de mayllard al
reaccionar con algunos aminoacidos de la proteina a temperaturas altas

praporeionandole una apariencia de caramelizacion (Pozo, 1977)

La cantidad ideal de azlicar y grasa en las masas de galletas para maquinas cortadoras
es de 15% de grasa y cantidad variable de aziicar mientras en maquinas rotativas es
de 30% de cada uno de los ingredientes, en maquinas cortadoras manuales la masa
debe contener un 50% de azficar y 50% de grasa, todo estara en funcidn al trabajo de

la harina (Berna, 1995).

Otros edulcolorantes a partir del azicar granulado son: azicar invertido, azficar
morepo, jarabes invertidos, edulcolorantes derivados de almidén de maiz y otros

como lactosa (Smith, 1972).
d. Leche.

Es ¢l ingrediente que potencia el sabor volviéndolo mas agradable a la galleta, mejora
el color, textura, absorcion de agua y las propiedades de expansién de los productos

horneados (Bennion, 1976).

Se prefiere usarla en polvo, a causa de su gran estabilidad, pero sin embargo puede
usarse la leche entera, si es que se desea mantener ¢l sabor de la grasa de 1a leche, la

cual ejerce un efecto de acortamiento en la masa que se ve reflejada como un
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debilitamiento o ruptura de cualquier estructura que pueda estar presente (Smith,

1972)

La grasa de la leche ejerce un efecto fisico de las galletas, debilitando su estructura,
ya que interviene en lé cohesividad de los coloides hidrofilicos como el gluten y
almidén, la caseina de la leche interfiere en la formacion de la estructura porosa,
considerandose como endurecedor y también interviene en la reaccion de Maillard

(Braverman, 1976).
e. Agusa

Se considera como un aditivo no nutritivo, actia hidratando todos los ingredientes
utilizados en la elaboracién de galletas; el cual brinda una importante tenacidad a la
estructura de las galletas interviniendo en la formacion del gluten, dando elasticidad
a la masa para su mejor manejo durante el laminado, la calidad del agua puede
.afectar seriamente a los productos horneados, ya que Ia cantidad del tipo dé minerales
disueltos y la presencia de sustancias inorganicas pilede afectar el sabor y los
atributos fisicos del producto final, asi también la temperatura del agua y las
fluctuaciones de esta afectan la ejecucion de la formula, se recomienda que el agua
sea tibia debido a que mejora la disolucién de los ingredientes (Kent, 1987). La
cantidad de agua varia en funcién a la harina empleada, es decir de su porcentaje de

proteina (Smith, 1972)
f. Insumos

- Sal
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La sal coman (cloruro de sodio), se utiliza por su capacidad de dar sabor y por su
propiedad de potenciar los sabores, su concentracion ideal se sita alrededor de 1-
1,5% del peso de ia harina, pero niveles mayores a 2,5% lo hace desagradable en la
masa; la sal produce masas menos adherentes y también inhibe la accion de la
enzima proteolitica del gluten, con un 2% de sal, la accion de las enzimas es

msignificante (Manley, 1989)
- Bicarbonato de sodio

Manley (1989), hace mencidén que en presencia de humedad, el bicarbonato sddico
reacciona con cualquier sustancia acida, produciendo anhidrido carbénico. En
ausencia de sustancias acidas el bicarbonato sédico libera algo de dioxido de carbono
y permanecera como carbonato soédico. También se utiliza para ajustar el pH de la

masa y de las piezas resultantes
- Emulsificantes

Son sustancias cuya funcidén son estabilizar las mezclas de dos tipos de liquidos
inmiscibles tales como el aceite y el agua, se entiende que cualquier efecto de los
Emulsificantes varia segin las proporciones de aceite y agua, almidon, proteina y aire

(Manley, 1989).

La lecitma (término genérico para designar a un amplio grupo
de lipidos saponificables y con funcién de emulgente), es un emulsificante potente
que contribuye al sabor, incrementa el efecto cortador de las grasas y promueve el

esparcimiento sobre las particulas de aziicar y harina, ademéas hace mas manejable las
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masas reduciendo la dureza y tenacidad, acelera la dispersion de los componentes
grasos y acuosos de la masa, reduciendo el tiempo de mezclado mejorando el sabor
de las mismas. Los Emulsificantes en los alimentos pueden actuar de diferentes
maneras: estabilizar emulsiones de agua en aceite, modificar la cristalizacion de la
grasas, alterar la consistencia de la masa, mejorar la adhesividad y gelatinizacion del
almidén para formacion de un complejo de almidon, proteina y azicares, lubrica las

masas pobres en grasa (Smith, 1972).

-  Enzimas

En la fabricacion de galletas el uso de enzimas es importante para degradar almidones
y producir aziicares usados en la fermentacion (galleta salada), actualmente se esta
tomando la importancia de las enzimas proteoliticas, asi las endopeptidasas romperan
las proteinas del gluten endureciendo la masa por una rapida disminucidén de la

viscosidad y de la elasticidad (Manley, 1989)

Las eadopeptidasas acthan sobre las uniones peptidicas interiores de la proteina del
gluten, mientras los agentes reductores como el metasulfito de sodio pueden producir
mayor extensibilidad una tendencia menor a curvarse durante el horneado (Zucarelh

etal., 1984).

1.5.3 Elaboracion de galletas

La elaboracion de galletas sigue tres pasos, que se diferencian en el orden que se

agregan los ingredientes.
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a. Mezclado
Hay tres formas de realizar el mezclado de los ingredientes:
v Cremado.

Consiste en mezclar algunos ingredientes con la grasas con el fin de obtener una
crema, luego continuar con la adicion de la harina que se puede realizar en dos o tres

etapas:

El cremado de dos etapas consiste en mezclar todos los ingredientes incluyendo el
agua con excepcion de la harina y el agente quimico (bicarbonato de sodio) por un
periodo de 4 ~ 10 minutos, de acuerdo al tipo de velocidad del mezclado, se agrega la
harina v el bicarbonato de sodio continuando con el mezclado hasta lograr la

consistencia deseada (Meneses, 1994).

El cremado en tres etapas; en la primera etapa consiste en mezclar la grasa, el jarabe,
la cocoa, ete. Hasta obtener una crema suave, luego se prosigue al agregado del
emulsificante con agua; en la segunda etapa se adiciona la sal, saborizante y el resto
del agua v se mezcla bien para mantener la crema; ﬁna}mentc.ea la tercera etapa se le

agrega la harina y el bicarbonato de sodio (Smith, 1972)
v Mezclado

Los insumos son mezclados en una sola etapa, una parte del agua se usa para disolver
los agentes quimicos, saborizantes y colorantes y luego prosigue con el mezclado

hasta obtener una masa satisfactoria (Smith, 1972)
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v Amasado

Esta forma de mezclado consta de dos etapas: en la primera etapa se mezcla la grasa,
azicar, jarabes, harina v dcidos, hasta obtener una masa corta, en esta etapa la harina
es cubierta por una crema evitando la formacion de gluten, en la segunda etapa se

agrega el agua, leche, agentes alcalinos, sal, etc. Que se mezclan hasta formar una

masa homogénea (Smith, 1972).
b. Moldeado

Existe dos formas en el moldeado de la masa, la primera forma se hace mediante un
corte de la masa laminada manual o a maquina, se corta en trozos de tamafio y forma
adecuada, la segunda forma se hace utilizando moldes, donde se utiliza 1a masa a
presion a través de un tubo que tiene un orificio de salida de formas diferentes

(Bennion, 1976).

La primera forma es la mas utilizada y permite obtener galletas planas partiendo de
una masa laminada uniforme y de un grosor determinado que hace posible su corte y
divisién, esta forma se lleva a cabo con maquinas que posee mecanismo rotativo gue
- va de arriba hacia abajo y que le permite ejercer presion sobre la masa que se
desplaza horizontalimente encima de la faja trasportadora, las galletas cortadas por el
mecanismo de la maquina cortan la masa en proporciones iguales y én formas

variadas.
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El laminado se logra mediante dos cilindros de metal entre las cuales se encuentra
una cuchilla metalica, el espesor se regula de acuerdo a la lamina que se desee

obtener. (Moreno, 2002)
¢. Horneado

Segtin Smith (1972), es el proceso de coccion de la galleta donde se elimina casi toda
el agna, obteniéndose galletas con 2,5% - 3% de humedad, el proceso de coccidén en
la galleta es muy corto, puede durar hasta 15 minutos, dependiendo del tipo de

galleta.
Durante la coccion de a galleta se producen tres variaciones importantes:

v" Una gran disminucion de la densidad del producto, que va acompaiiada por

el desarrollo de una textura abierta y porosa.
v Disminucion del nivel de humedad.
¥ Cambtio de color de la superficie.

Otros cambios son, el derretimiento de la grasa y la formacion de gas (CO;) que
ocasiona la expansion de las galletas; ocasionando un aumento de tamafio, fambién se
producen una gelatinizacién del almidon, coagulacion de proteinas, reacciones de

caramelizacion, etc (Manley, 1989).

El efecto del color de la masa puede incluir de la siguiente forma; calentando el
 almidén y las proteinas hasta niveles que se produce la gelatinizacion del almidon y

desnaturalizacion de las proteinas, liberacion de los gases de los componentes
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quimicos esponjosos, expansion de las burbujasv de estos gases como resultado del
aumento de la temperatura que también hace aumentar la presién del vapor del agua
dentro de ellos, 1a ruptura y coalescencia de algunas burbujas, pérdida del vapor de
agua en la superficie del producto seguido por la emigracién de la humedad de la
superficie, elevacion de la temperatura con aumento en la concentracion de azicar en
disolucion y disminucion de la viscosidad del agua y grasas a medida que aumenta la

temperatura. (Manley, 1989).

A los 54°C se produce la gelatinizacién del almidon ocurriendo un aumento en la
absorcion de agua por la galleta. A una temperatura mayor a 62,7°C las proteinas se
coagulan dando como resultado una mayor consistencia a la galleta, a una
temperatura de  78,3°C la coagulacion es total y la proteina se hace mas extensible.
Finalmente a los 150°C se forman compuestos melanoides que le dan color a la

corteza (Bennion, 1976).

Los productos ricos en grasa presentan una mejor cantidad de aguaenla Amasa, por lo
tanto la proteina esta imperfectamente hidratada para formar mas gluten, entonces la
estructura de la masa se rodea de una matriz azucarada que no coagula
completamente al incrementar la temperatura, es asi que durante la coccion las migas
se calientan, 1a masa se ablanda y luego se produce la expansién dandose un aumento
de longitud y el espesor de la galleta. La expansion debe ser controlada durante el
proceso, los factores que favorecen la expansién son: la particula grasa de la harina,

particula fina del azucar, masa blanca a medida que sube la temperatura, escaso
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amasado previo al reposo, bandeja engrasada, temperatura baja en la entrada del

horno y el alto pH de la masa (Manley, 1989).

Los factores que atenfian la expansion son: un poder superior de absorcién de agua
por la harina, una proporcion de aziicar gruesa, masas frias y temperaturas superiores

a la entrada del horno y un aumento del tiempo de amasado (Manley, 1989).

La consistencia de la masa cambia con el nivel de agua pero a una temperatura
constante no afecta a la extensibilidad ni tampoco influye el nivel proteico de la
harina excepto en lo que se refiere a la absorcion del agua por la harina, tampoco
afecta el nivel de grasa dentro de los limites razonables en el proceso de la extraceion

(Manley, 1989).

La expansion estd relacionada directamente con la disponibilidad y el movimiento del
agua durante el horneado, una formacion rapida de la corteza trae consigo una

disminucion del indice de extensibilidad (Meneses, 1994).
1.6 REACCIONES BIOQUIMICAS EN PRODUCTOS PANIFICADOS.

Las reacciones que se originan son: la desnaturalizacion de las proteinas, degradacion
y gelatinizacién del almidén a dextirinas, mono y disacaridos a las temperaturas
relativamente altas, y que por ello se producen las reacciones de caramelizacion v de

pardeamiento enzimatico.

Las reacciones de Maillard son un conjunto de reacciones muy complejas iniciado

. por la reaccién entre las aminas y los compuestos carbonilos, en las que el producto
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formado se descompone a elevadas temperaturas generando derivados pardos
insolubles como melanoidinas, asi mismo ocurre la degradacién de aminodcidos a
aldehidos, amoniaco y diéxido de carbono (Fennema, 1993), las cuales en conjunto
generan color y aroma durante la coccion o elaboracion de alimentos que contienen

hidratos de carbono y aminoacidos o proteinas (Sceni et al., 2008).

Las reacciones de maillard pueden tener efectos favorables: produce color y aromas
caracteristicos en alimentos cocidos (panificados, carnes, dulce de leche) y
desfavorables: produce color y aromas desagradables cuando excede la temperatura
y/o el tiempo de coccion, disminuyendo el valor biologico de la proteina (Sceni et al.,

2008).

El ttempo y la temperatura afecta a la reaccion; si bien la reaccién Maillard ocurre a
. temperatura ambiente, se ve favorecida a altas temperaturas, al aumentar la intensidad
la reaccién. Los aromas generados dependen de la temperatura y el tiempo de
coccidn. Otros que influyen en la reaccion son: la eliminacion de algin sﬁstrato, pH,
inhibidores, actividad acuosa, tipo de aminoacido, azucares reductores (Sceni et ai.,

2008; Badui 1990)
1.7 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad se posesiona como una estrategia para asegurar el mejoramiento
continuo de la calidad. Es un programa para asegurar la continua satisfaccidn de los
clientes exfremos e intentos mediante el desarrollo permanente de la calidad del

producto y los servicios (Anzaldua, 1994).
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1.7.1 Calidad del producto.

Consiste en verificar que el producto no esté defectuoso al finalizar el proceso de

fabricacién del mismo.

Dicho proceso implica que todo producto que no cumpla caracteristicas minimas para
decir que es correcio, sera eliminado, sin poderse corregir los posibles defectos de
fabricacion que podrian evitar esos costos afiadidos y desperdicios de material

(Urefia, 1999).

Para controlar la calidad de un producto se realizan inspecciones o pruebas de
muestreo para verificar que las caracteristicas del mismo sean adecuadas. El Gnico
mnconveniente de estas pruebas es el gasto que conlleva el control de cada producto
fabricado, ya que se eliminan los defectuosos, sin posibilidad de reutilizarse

(Sanchez, 1997)
1.8 ANALISIS SENSORIAL

La evaluacion sensorial de los alimentos se constituye en la actualidad como una de
las mds importantes herramientas para el logro del mejor desenvolvimiento de las
actividades de la industria alimentaria (Urefia, 1999). Se ocupa de la medicion y
cuantificacion de las caracteristicas de un producto, ingrediente o modelo, las cuales
son percibidas por los sentidos humanos. Enfre dichas caracteristicas se puede

mencionar, por su importancia:

4 Apariencia: color, tamafio, forma, conformacién, uniformidad.
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v Olor: los miles de compuestos volatiles que constituyen el aroma.

v Gusto: dulce, amargo, salado y acido.
v Textura: dureza, viscosidad y granulosidad.
v Sonido: aunque de poca aplicacion en los alimentos, se correlaciona con la

textura; por ejemplo, crujido (Pedrero, 1989)

La evaluacion sensorial esta constituida por dos procesos definidos segtin su funcion:
el analisis sensorial y el analisis estadistico. Mediante el primero se obtiene las
apreciaciones de los jueces a manera de datos que seran posteriormente

transformados y valorados por ¢l segundo, dandoles con ello la objetividad deseada.

Disefic experimental es el plan, arreglo o secuencia de pasos para organizar, llevar a
cabo y analizar los resultados de un experimento. Este es formulado segim los
objetives del proyecto, las pruebas sensoriales, los procedimientos, las condiciones de

prueba, los recursos disponibles y el tipo de prueba estadistica a ser utilizado.

Las caracteristicas mas importantes de un buen disefio experimental son: la
aleatorizacién, blogues, repeticiones. Con la primera se munimizan los efectos de
fuentes incontrolables de variacién o error y se elimina el sesgo, con la segunda se
controlan los efectos de fuentes de variacion conocidas y se mejora la eficiencia. La
tercera proporciona un estimado del error experimental y aumenta la confiabilidad y '

validez de los resultados de la prueba. (Urefia, 1999)
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1.8.1 Analisis sensoriales

a. Test descriptive

Todos los métodos de analisis descriptivos implican la deteccion y la descripcion
tanto de aspectos sensoriales cualitativos como cuantitativos de un producto por
paneles enitrenados. Estos test se utilizan para obtener una descripcion detallada del
aroma, sabor, textura, apariencia y forma de los alimentos, bebidas y de cualquier

producto (Meilgaard, 1999).

Para la evaluacién de los resultados obtenidos se pueden utilizar herramientas como
el analisis de varianza, ANOVA, técnica estadistica que permite estudiar si existen
diferencias significativas entre la media de la calificaciones asignadas a més de dos
muestras. Esta técnica de analisis puede desarrollarse para explicar, en diversos
niveles, el comportamiento de los datos propios de un experimento, por ejemplo dos
vias, donde se puede explicar la diferencia entre dos variables del estudio, similitud

entre muestras y similitud entre fallos de jueces (Pedrero, 1989).
b. Test de calidad

Este método consiste en valorar la calidad basandose en criterios establecidos. Las
muestras son evaluadas con escala de calidad, y un producto es rechazado cuando los
puntajes promedio de calidad estan bajo un limite previamente establecido (Mufioz,

1992).
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Para la evaluacion de los resultados obtenidos se pueden utilizar herramientas como

el analisis de varianza ANOVA, descrito en el punto 1.8.1.1
¢. Andlisis afectivos

Estos analisis son empleados en la evaluacion sensorial de alimentos para conocer la
aceptabilidad de éstos por parte del consumidor asi como también su preferencia en el
consumo. En ambos casos, se busca medir estos criterios a partir de datos obtenidos
de una muestra poblacional representativa de un grupo social de individuos que, por
consideraciones de idiosincrasia de su consumo, cultural, nivel econémico, lugar de
residencia, entre otros aspectos socioecondmicos y culturales, tienden a coincidir
muchas veces en “gustos”, “apetencias”, “vicios” e intereses; datos que seran luego
analizados estadisticamente para su valoracion y posterior aceptacion o rechazo de la
hipotesis enunciada inicialmente. Por lo tanto, considerando lo mencionado se deduce

que se hace idonea la constitucion de esta muestra poblacional por los mismos

consumidores (Ureiia, 1999).

Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que constituyen los
denominados jueces afectivos. Los mismos en la mayoria de los casos se escogen
atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalfa,

pudiendo tener en cuenta situaciones econdomicas, demograficas, entre otros aspectos.

Las pruebas afectivas se emplean en condiciones similares a las que normalmente se
utilizan al consumidor del producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en

supermercados, escuelas, plazas, etc. Los resultados de las mismas siempre
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permitiran conocer la aceptacion, rechazo, preferencia o nivel de agrado de uno o
varios productos por lo que es importante que las personas entiendan la necesidad de

emitir respuestas lo mas reales posibles.

El cuestionario a emplear es otro elemento que debe ser analizado con rigor, para
evitar que este introduzca errores en los resultados obtenidos. El mismo no debe ser
muy extenso para cvitar fatiga en los jueces o rechazo al realizar Ia prueba, ademas
debe ser facil de responder, redactarse de manera clara con preguntas de facil

comprension y con impresion legible (Espinoza, 2007), citado por (Gutiérrez, 2012).
1.8.2 Pruchas para medir aceptabilidad

El principal propésito de los métodos afectivos es evaluar la respuesta (reaccion,
preferencia o aceptacion) de consumidores reales o potenciales de un producto, idea o
caracteristica especifica de un producto. A diferencia de los métodos analiticos que se
realizan con evaluadores seleccionados y entrenados, las pruebas afectivas se realizan

con los consumidores objetivo del producto en cuestion.

La medicién de aceptabilidad sensorial se realiza a través del uso de escalas
heddnicas. Se basan en que el consumidor de su impresién una vez que ha probado la

muestra, sefialando cuando le agrada o desagrada (grado de aceptabilidad sensorial).

El consumidor debe evaluar cada muestra sobre una escala que puede ser tipo
estructurada, semiestructurada o no estructurada. (Hought et af., 2005), citado por

(Gutiérrez, 2012).



CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1  LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realizd en los laboratorios de: Anélisis de
Alimentos, Tecnologia de Ahmentos, laboratorio de Investigacion y el Centro
Experimental de Panificacion de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la
Universidad Nacional San de Cristobal de Huamanga, el anélisis de aminograma se

realizd en los laboratorios de La Molina Calidad Total - UNALM.
2.2 MATERIA PRIMA E INSUMOS
v Chia (Salvia hispdnica L.)

Las semillas de chia fueron adquiridas en el mercado Nery Garcia en la provincia de

Huamanga. De acuerdo a la informacién proporcionada por los comercianies, las



semillas de chia que comercializan provienen de las zonas de cultivo de Azangaro —
distrito de Luricocha - Huanta, Las mismas se conservaron en bolsas de polipropileno de

alta densidad a temperatura ambiente y en un lugar fresco y seco.
v Harina de trigo comercial

Procedente de granos blandos de baja fuerza apta para panificacion, de 1la marca Blanca

Nigves - Alicorp, adquiridos en el mercado central de la provincia de Huamanga.
v Insumos

Se wtiiizaron azicar blanca granulada, grasa vegetal, leche descremada en polvo,
bicarbonato de sodio, lecitina, sal yodada y otros, adquiridos en la distribuidora de

nsumos para alimentos CINSA ELR.L.

2.3 MATERIALES Y EQUIPOS

Se usaron los siguientes materiales y equipos
a) Materiales de laboratorio.

v' Crisoles de porcelana

v" Vaso precipitado de 50 mL y 100 mL.

v Probetas de 50 mL y 100 mL

v"  Buretas

v Pipetas de 1 mL

37



b)

cartuchos

Matraz kitasato

Matraz Erlenmeyer de 100, 250 mL.

Soporte universal

Balones de digestion

Placas petri

Mesa de trabajo

Pisetas

Baguetas

mortero

Lunas de reloj

Espatula.

Papel filtro

Embudo

Equipos

Hornilla elécirica marca “GERHARDT”

Equipo de titulacion
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Equipo soxhlet con hornilla marca “ELECTROMANTLE”

| Desecador de vidrio

Bomba de vacio marca “GAST”
Equipo kjeldhl (sistema de digestion)
Mezcladora eléctrica “ANLIN™ N° 50 de 2 velocidades.
Cortador de galletas de 60mm de diametro
Horno rotatorio de petréleo marca “ANLIN™.
Estufa MEMMERT UNIVERSAL, graduacion de 0 a 240°C
Balanza analitica de sensibilidad 0,001g con capacidad maxima de 1,0 Kg.
Mufla digital de + 5°C marca “BIONET”
Reactivos
Acido sulfirico concentrado H,SO4.
Catalizador sulfato de sodio anhidro
Sulfato de cobre 2 gy 10 g para 25 mL de acido sulfarico concentrado.
Hidroéxido de sodio 0,1N

Acido bérico al 3%
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v" Indicador tashiro (0,25 g de azul de metileno y 0,375 g de rojo de metilo en 300mL

de etanol al 95%).
¥ n-hexano
v" solucion de fenolftaleina
v Btanol 96%
v H;BO; al 3%
2.4 METODOLOGIA DE INVESTIGACION
24.1 Anaslisis guimico proximal de la semilla de chia (Salvia hispdnica L.)

Se realizo el respectivo analisis quimico proximal, dando a conocer los principales

componentes de 1a semilla de chia, los métodos utilizados son;

a. Determimacién de la bumedad: Mediante el uso del método de desecaciones

constantes hasta peso constante segin procedimiento de la A.O.A.C (1998).

b. Determinacién de proteinas. Por el método de kjeldahl utilizando el factor
6.25 para llevar el nitrogeno total a proteinas, empleando el método descrito por la

A0.AC.(1998).

€. Determinacién de lipidos. Mediante ¢l método Soxhlet, recomendado por

métodos oficiales de analisis de alimentos, descrito por la A.O.A.C. (1998).

d. Beterminacion de cenizas: Mediante el uso de la mufla a 500°C, de acuerdo

alo descrito porla A.O.A.C. (1998).



e. Determinacion de la fibra cruda: Mediante la hidro6lisis acida - alcalina de

acuerdo a lo descrito porla A.O.A.C. (1998).

£ Determinacién de carbohidratos: Por diferencia de los compuestos
anteriormente analizados: (100 - (%humedad + grasa total + cenizas + proteina total +

fibra cruda)). de acuerdo a lo descrito por la A.O.AC. (1998).

2.4.2 Estudio para la elaboracion de galletas enriquecidas con inclusién de

semillas de chia (Salvia hispdnica L.).
2.4.2.1 Elsberacién de galletas

Para la elaboracion de galleta enriquecida con semilla de chia se hizo modificaciones
a vna forrmlacion base, mediante pruebas, a partir de ello se desarrollaron las
formulaciones que se indican en la tabla 06. Las temperaturas y tiempos de proceso

empleados fueron: 150°C, 160°C, 170°C; y 10 min, 15 min; respectivamente.

Durante todo el proceso de elaboracion de la galleta emriquecida se procedio
cumpliendo las buenas practicas de proceso, para asegurar la calidad sanitaria del

producto a elaborar.
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Tabla 06: Insumes para la elaboracién de galieta enriquecida con inclusién de

semillas de chia.

F1 B2 E3
Ingredientes

(2) (® (®
Harina de trigo 950 925 900
Semiilas de chia 50 75 100
Leche descremada en polvo 300 300 300
Manteca vegetal 300 300 300
Azicar blanca 268 268 268
Sal 38 3,8 3.8
Lecitina 43 43 43
Bicarbonato de sodio 2,7 2,7 2,7
Agua (ml) 600 600 600

De la tabla 06: F1, F2 y F3 es la inclusion de semillas de chiaal 5 %; 7,5 % v 10 %

respectivamente con relacion a la harina.
2.4.2.2 Etapas para la elaboracion de Ia galleta enriguecida.

El diagrama de flujo que se sigui para la elaboracion de la galleta enriquecida se

muestra en la figura 03.
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Azicar + manteca + lecitina

- ",
——
Cremado
Leche descremada
en polvo l
Agua > Mezclado 1
Sal ‘L
Harina de frigo ;
Semillas de chia. Mezclado 2
Bicarbonato l
Laminado 3mm de espesor
3 En circulos con 60 mm
Moldeado de diametro
A
Horneado
- K.
Enfriado
Empacado
Almacenamiento

Fig. 63: Diagrama de flujo cualitative para la elaboracién de galleta enriquecida

con semillas de chia (Salvia hispdnica L).
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A continuacion se describen las operaciones que se tomd en cuenta en la elaboracion
de galletas enriquecidas y asi obtener las formulaciones con la proporcién de los

msumos mostrados en la tabla 06.

a) Cremado.

Consiste en mezclar el azicar, manteca y lecitina con el fin de obtener una crema.
b) Mezclado |

Luego de obtener la crema se le adiciona leche descremada en polvo, agua y sal; este
proceso se realiza utilizando una batidora amasadora, limpidndose las paletas

constantemente.
€) Mezclado I

En esta etapa se le agrega harina, semillas de chia y el bicarbonato de sodio, se le bate

y se deja reposar la mezcla por 3 minutos, se retira de 1a batidora.
d) Fermado

Se realiz6 manualmente usando un rodillo, se corta la masa de forma uniforme y es

estirada hasta tener 3 mm de espesor.
e) Moldeado/ Cortado

Se hizo en forma manual usando un cortador circular con 60 mm de diametro, los

circulos se colocaron en bandejas de acero inoxidable.
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f) Horneado

Se realizo a diferentes temperaturas (150°C, 160°C y 170°C) y tiempos (10 y 15min),

en este proceso se hornean las galletas, con el fin de realizar 1a coccién.
g) Enfriado

Las gailetas se enfrian para disipar el calor por el proceso de mduccién, gue gatd en

el proceso del horneado, obteniéndose galletas con 2,5% - 3% de humedad.
k) Empacado

Se empacaron en bolsas de polietileno con 6 unidades por bolsa y luego selladas

herméticamente usando una selladora eléctrica.
i} Almacenamiento

Se almacen6 en cajas de carton correctamente rotuladas cada empaque, para su
posterior evaluacion. Las condiciones de almacenamiento fueron a condiciones de

ambientes
2.4.2.3 Factores en estudio del proceso de elaboracién de galleta enriquecida.

En la tabla 07, se muestran los factores en estudio del proéeso de elaboracion de

galleta con inclusion de semillas de chia.
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Tabla 07: Factores en estudio del proceso.

Variables manipuladas Valores
Semillas de chia (%) 5;7.,5;10
Temperatura de horneado (°C) 150; 160; 170
Tiempo de horneado (mmin) 10; 15

2.4.2.4 Disefio experimental

Se estructurd nun disefio experimental con arreglo factorial 3*3%2, con 18 tratamientos
(véase anexo 02) y cada uno con 3 réplicas, al 5% de significancia. El porcentaje de
inclusién de semillas de chia es la variable cambiante con 3 porcentajes (P1, P2, P3)
(%), 3 temperaturas de proceso (homeado) (T1, T2, T3) (°C) y 2 tiempo de horneado

(minutos) (01, 62).

El modelo matematico propuesto para el presente disefio, es la signiente:

Yy =pu+o,+B,+pg +(0B), +ap), +(Bp), +@Bp); +Ex
¥,  =Respuesta
W = Promedio de la media general de todos los tratamiento§
0 = Efecto del 1 - ésimo % de inclusién de semillas de chia.
B, = Efecto del ;- ésimo temperatura de horneado.
¢  =Efecto del k — ésimo tiempo de horneado.
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(aB),.j = Efecto de la interaccién correspondiente a las i-¢simo de inclusion de

semillas de chiay j-esimo temperatura de horneado.

(0‘@),- , = Efecto de la interaccion correspondiente a la i — ésimo de inclusion de

semillas de chia y k-ésimo tiempo de horneado.

(B g‘fa}ik = Efecto de 1a interaccion correspondiente a la j-ésimo temperatura de

horneado y k- ésimo de tiempo de horneado.

(o8 #),, = Efecto de la interaccién correspondiente al i-ésimo de imclusion de

semillas de chia y j-ésimo temperatura de horneado y k-ésimo tiempo de

horneado.

Ex = Efecto del error experimental correspondiente a la i-€ésimo inclusion de

semillas de chia, j-ésimo temperatura de horneado y k-ésimo tiempo de

horneado.

Se utilizd6 el software SPSS STATISTICS V.17.0; Si en el ANVA hubiere
significancia se determin6 el mejor tratamiento mediante la prueba de comparacion

miltiple (Tukey).

En el presente estudio por limitaciones en cuanto a la disponibilidad de equipos y
recursos, se enfocd en el andlisis del color y en base a esta se selecciond un grapo de
tratamiento y el desarrollo de la evaluacion sensorial y por consiguiente el andlisis

quimico proximal del fratamiento que mejor agrada a los jueces.
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2.4.2.5 Determinacion de color en galletas.

El color de las galletas fue medido usando un colorimetro de triestimulo (marca
Lovibond RT Color V3.0) para obtener los valores de L (luminosidad), 2 {rojo} y b
(amarillo); donde L = 100 (blanco), L = 0 (negro), + a = rojo, - a = verde, + b =
amarillo v — b = azal. Las muestras de galletas enteras fueron colocadas en placas
petri, y se obtuvieron los valores de 1, a y b de la superf_icie de la galleta. Se
realizaron tres lecturas a cada tratamiento. Los resultados obtenidos se procesaron

mediante un disefio experimental con factorial 3¥3*2 (descrito en el 2.4.2.4).
2.4.2.6 Evaluacién sensorial de la galleta enriquecida con semillas de chia.

Las galletas enriquecidas con semillas de chia fueron evaluadas sensorialmente,
mediante una prueba afectiva (escala hedonica de 9 puntos) (véase anexo (7), previa
seleccion de muestras en base al criterio personal y prueba de Tukey para los factores
L*a*b de color, lo resultados obtenidos se procesaron mediante un disefio de blogues
completamente al azar (DBCA) con la finalidad de determinar el mejor tratamiento

de las pruebas realizadas.
El modelo matemético propuesto para ¢l presente disefio, es la siguiente:
Yij= p + Bi + Tj + Eij
Donde:
Yij = Es la respuesta en el i-ésimo panelista, para el j-ésimo tratamiento
1 = Promedio global para todas las observaciones

48



Bi = Efecto del i-ésimo panelista

Tj = Efecto del j-ésimo tratamiento

Eij= Error aleatorio

2.4.2.7 Elaboracién del producto final con los parametros obtenidos

Se procedi6 a elaborar con los valores de: porcentaje de inclusion de semillas de
chia, temperatura y tiempo obtenidos en el producto que mas sobresalié en la
evaluacién sensorial; para la elaboracion del producto se sigui6 lo deserito en la

figura 03.

2.4.2.8 Analisis quimico proximal del products final

Se determiné el analisis quimico proximal del producto final que tuvo la mayor
aceptabilidad en los consumidores potenciales, para lo cual se desarrolld segin lo
deserite en 2.4.1, adicionalmente se deferminé la acidez de la galleta, y se compard

con los criterios fisicoquimicos de la galleta (RM. 1020-2010/MINSA).
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

31  ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA SEMILLA DE CHIA (Selvia

hispdanica L).

Fl anglisis quimico proximal de la semilla de chia se muestra en la tabla N° 08.

Tabla 08: Analisis quimico proximal (%, b.s) de la semilla de chia

Componentes Cantidad (%)
Materia seca ‘ 94,01
Humedad 5,99
Proteina* 22,77
Lipidos® 28,97
Cenizas™® 4,54
Fibra* 28,46
Carbohidratos™ 15,26
*hase secq.
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En la tabla 08, se muestra que la semilla de chia posee 22,77 % de proteina, la cual
se aproxima a 29 %, reportado por (Ixtaina, 2010) (véase tabla 03), encontrandose
dentro de las especificaciones de la (EFSA 2009; 2013, véase anexo 01), y siendo
superior al arroz 6,5%; cebada 12,5%; avena 16,9%; trigo 13,7%; maiz 9.4 % quinua
14,1%, amaranto 16,2%; cartamo 12,6%, lino 17,9 %.(véase tabla 2 y 3 del capituio
1), citados por (Capitani, 2013). La razon de que esta semilia tenga un alto contenido
de proteinas con respecto a los alimentos citados, es de que las semillas de chia y las
globulinas de este poseen, un buen balance de aminoacidos, ademas de poseer niveles
altos de digestibilidad in vitro (Sandoval, 2012), la cual ia hace més inieresante en la

industria de los alimentos.

Estudios realizados por (Fernandez et al, 2006); reporta que la semilla de chia
preseata VB (valor biolégico) igual a 76,06; superior a otras fuentes de origen vegetal
de consumo masivo como, por ejemplo, es el caso de Trigo que tiene un VB = 34, o
el maiz cuyo VB = 50, v con un puntaje quimico de 73,20. Lo cual la hace

interesante.

En cuanto se refiere a lipidos, 1a semilla de chia tiene 28,97% de lipidos. Este valor
se aproxima a lo mencionado por (Ixtaina, 2010) (véase tabla 03) asi como lo
descrito por (EFSA 2009, 2013) (véase anexo 01); la alta presencia de lipidos en esta
semilla se debe a que en su composicion tiene un mayor porcentaje de 4cido o~
linolénico (®-3) conocido hasta el momeﬁto (62 - 64%) (Guiotto, 2014). En un
trabajo realizado por (Ixtaina, 2010) reporta que la relacién de ©-3/w-6 de los aceites

de semilla de chia fue 3,18-4,18, siendo la misma marcadamente superior que la
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correspondiente a otros aceites vegetales tales como girasol, canola, oliva, soja. Lo
cual concuerda con (Tosco, 2004), de que la semilla de chia contiene 3 a 10 veces

mas £l acette que ofros granos.

Actualmente, se disponen en el mercado de cuatro fuentes de acidos grasos w-3. Las
dos mas importantes en volumen de produccioén son las asociadas al pez “menhaden”
(Brevoortia fyrannus) y a la semilia de lino, mientras que la fuentes minoritarias son
la semilla de chia y las algas marinas. De acuerdo con Guiotto (2014) estas dos
materias primas, ¢l lino y la chia son los cultivos agricolas que presentan la mayor
concénfracion conocida de acido a—linoiénico, sin embargo, a diferencia del lino, la

semilla de chia no tiene factores anti nutricionales (como el gosipol y otros).

El contenido de fibra en el presente estudio es de 28,46%, con respecto al de otros
cereales se aprecia que la chia tiene 1,6; 2,3; 2,6; 8,3 v 9,8 veces més contenido de
fibra dietética que la cebada, trigo, avena, maiz y arroz, respectivamente (Véase tabla
2 — capitulo 1) (Ixtaina, 2010; Capitani, 2013). Lo cual demuestra que €5 una buena
fuente de fibra, y que seglin (Beltran et a/, 2005) la fibra de la semilla de chia
ocasiona un notable incremente de su propio peso, pues se incrementa 14 veces mas
que el salvado de trigo y 16 veces mis que la semilla de linaza, y que la
extraordinaria capacidad de captar agua de la semilla de chia permite que sea una
fuente alternativa de consumo de fibra, gracias al contenido de fibra soluble
mejorando el incremento de la velocidad de transito en el estomago del bolo
alimenticio lo cual hace que este cultivo se perfile como una fuente alternativa

excelente de fibra.
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Las variaciones en cuanto al analisis proximal de la semilla con otros estudios, podria
ser atribuido tanto al genotipo como a las diferentes condiciones ambientales de

cultivo.

En la actualidad, se busca reinsertar la chia en la alimentacion habitual basado en sus
propiedades nutricionales como la alta concentracion de proteinas y el contenido de
acidos grasos polilnsaturados de la seric n-3, ampliamente estudiados por su
comprobado efecto hipolipemiante (propiedad de disminuir lipidos en la sangre)

Fernadez, et al., (2006).

32 ESTUDIO DE LA ELABORACION DE GALLETAS ENRIGUECIDAS

CON SEMILLAS DE CHIA (Salvia hispdnica L)

La elaboracion de las galletas se desarroll6 en base al diagrama de flujo cualitativo
para la elaboracion de la galleta enriquecida (figura 03), y las formulaciones dadas en
la tabla 06 (descrito en el capitulo II), para el desarrollo de la formulacion se realizé
un trabajo prelimmar con algunas modificaciones a la formulacion base en cuanto se
refiere a grasa y azicar, donde el tiempo de horneado se redujo de 20 a 15 minutos,
por que el producto tendié a quemarse; el contenido de grasa, en el producto de
preliminar pasado 48 hrs resulté muy dura , esto debido a que la grasa juega un papel
muy importante en ablandar la masa y est4 estrechamente relacionado con la textura
del producto final (Smith, 1972; Manley, 1989) por lo que se incrementd la manteca
en la formulacién y el azicar, esta altima tiene un efecto suavizante y ocasiona la

parte de las reacciones de Maillard al reaccionar con algunos aminoacidos de la
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proteina a temperaturas altas proporcionandole una apariencia de caramelizacion

(Pozo, 1977, Sceni et al., 2008).

3.2.1 Variables independientes para el color de la superficie de Ia galleta

enriquecida con semillas de chia.
3.2.1.% Color

Los colores en el sistema CIELAB, estd compuesto por los factores Luminosidad
(L*) que van desde cero (negro) hasta 100 (blanco), factor a* y b* indican la
degradacion del rojo y amarillo que van: para a* (verde (-60) a rojo (+60)) y b* (azul

(-60) a amarillo (+60)) (Atzingen & Machado, 2005).

Los colores visualmente atrayentes, conjuntamente al aroma de los alimentos
hornesdos generan una impresion memorable y perdurable, por ello cuando se trata
de alimentos, el color y la apariencia son las primeras impresiones mas importantes,
mncluso hasta antes de que el sentido olfativo se despierte con un aroma agradable;
- por ello el color en los alimentos es muy importante, ya que es un pardmetro en base
al cual se realizan clasificaciones de productos; el color es un atributo de apariencia
de los producfos; en las galletas el color esta influenciado por ia materia ;}rima,

insumos (composicioén) y el tiempo — temperatura de horneado (Sceni ef al., 2008)

Los resultados de los valores mstrumentales del color se visualizan en el anexo 05,

1as cuales se desarrollaron con tres repeticiones cada una.
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En la grafica 01, 02 y 03 se aprecian los resultados de los efectos principales del
porcentaje de inclusién de semillas de chia, temperatura, tiempo de horneado en los
factores que componen el color (L*a*b). Los analisis de los datos de los valores

instrumentales del color (L*a*b), se muestran en el anexo 08.

Medias de datos
PORCERTAIE ' FEUPERATURA
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Grafica 01: Efectos principaies para L (luminosidad).

En la grafica 01, se muestra que el porcentaje de inclusion de las semillas de chia y la
temperatura de horneado tienen un efecto significativo, mientras que el tiempo de

horneado no tiene efecto significativo en la Luminosidad.
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Medias de datos
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Grafica 02: Efectos principales para a*

En la gréfica 02, se muestra que el porcentaje de inclusion de semillas de chia no
tiene efecto significativo, mientras que la femperatura y el tiempo de horneado si

tienen efecto significativo en el factor a* del color.
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Grafica 03: Efectos principales para b*
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. En la grafica 03, se muestra que el porcentaje de inclusion de semillas de chia y la
temperatura de horneado no tienen efectos significativos, pero si tiene un efecto

significativo el tiempo de horneado en el factor b* del color.

En las graficas citadas se puede ver claramente como es el comportamiento del
porcentaje de inclusion de las semillas, temperatura y tiempo de horneado en la
elaboracion de la galleta enriquecida. Estos comportamientos en los valores de los
factores del color se debe a: en parte a la fibra presente (mucilago generado al
momento de entrar en contacto en la mezcla de los insumos mas agua) en la chia, que
actia como un sustraio, y segiin Sceni ef al., (2008) y Baduwi, (1990), Canett ef al,
(2004), quién afirma que también el contenido de fibra influye en el color de la
superficie de la galleta. Lo que explica el porqué de la presencia de pequefias areas de

color claro en la superficie de la galleta elaborada.

Tmagen §1; Galleta can semiflas de clida (gl 3% v 7.5% de semillns de clda respectivamente,
Temperatura y tiempo de horneado de 160°Cy 15min)
Lo que se traduce que la chia se comportaria como un inhibidor frente a las
modificaciones del color en la superficie de la galleta, ¢l cual se ve reflejado en la

grafica 01 de Luminosidad; la temperatura y el tiempo de horneado sobre un sustrato



generan la desnaturalizacién de las proteinas, degradacion y gelatinizacién del
almidon a dextrinas, mono y disacaridos a las temperaturas relativamente altas, y que
por ello se producen las reacciones de caramelizacion y de pardeamiento enzimdtico
(por lo polifenoles presentes en la cascara de la chia en el amasado) y no enzimatico

proporcionando asi el sabor y el color de la superficie.

{Canett et al, 2004); evaluaron la cascarilla de orujo de uva como posible ingrediente
en la elaboracién de galletas como fuente de fibra, con niveles de 0, 5, 7,5 y 10% de
adicién; obteniendo L=42,04; a*=7,34 y b*= 19,70 para 0%; pero que los valores de
L*, a*, b* decrecian a medida que la sustitucion se incrementaba. De Mendoza et al,
(2004), evaluaron la harina desgrasada de girasol en la elaﬁoracién de galletas en
proporciones de 0, 1, 2 y 3%, encontrando 1.-45,13; a*=7,83 y b*= 15,26 para 0%);
que también estos valores de L* se incrementaban, mientras que para a* s¢ reducian,
pero para b* se mantenian. Similar comportamiento se aprecia en los factores del

color {L, a y b}, las cuales me muestran en las graficas 01, 02 y 03.

Las combinaciones de factores tomadas para la evaluacion sensorial, se encuentran
entre los tratamientos que mejor resaltaron con respecto a las medias de L, a* y b* en

ias tablas 04, 07 y 09 del anexo 07-B.
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34 EVALUACION SENSORIAL

La medicion de aceptabilidad sensorial se realizé a través la escala heddnica de nueve
punips, de acuerdo a los descrito por (Hought ef al., 2005), citado por {(Gutidrrez,
2012), en que el consumidor/panelista de su impresién una vez que ha probado la

muestra, sefialando cuando le agrada o desagrada (grado de aceptabilidad sensorial).

Para la evaluacion sensorial de las galletas con inclusion de éemillas de chia, se
seleccionaron los tratamientos que mejor color tuvieron en las pruebas realizadas de
colorimeiro de tri estimulo; siendo estas P;T>0,(porcentaje de inclusion de semillas
de chia = 5%, temperatura y tiempo de horneado, 160°C y 15 minutos), P; T30,
(porcentaje de inclusion de semillas de chia = 5%, temperatura y tiempo de homeado,
170°C y 15 minutos), P.T16,(porcentaje de inclusion de semilias de chia = 7,5%,
temperatura y tiempo de horneado, 150°C y 15 minutos), P,T30;(porcentaje de
inclusién de semillas de chia = 7,5%, temperatura y tiempo de horneado, 170°C y 15
minutos ), P;T20; (porcentaje de inclusién de semillas de chia = 10%, temperatura y
tiempo de horneado, 160°C y 15 minutos) y P3T30,(porcentaje de inclusién de
semillas de chia = 10%, temperatura y tiempo de horneado, 170°C y 15 minutos), las
cuales tienen los valores mas alfos del factor a* (Tendencia del color del verde
(negativo) a rojo (positivo)) segin Herndndez et al, (2013) y Von Atzingen &
Machado, (2005), debido a que una galleta (alimentos horneados) tiende a acercarse a
una ¢oloracion roja - pardo en la superficie, esto debido a la reaccion de Maillard y
las reacciones de caramelizacion ocurridos en la superficie del producto (Badui,

1990; Sceni e al, 2008), las cuales van desde amarillo claro hasta café oscuro o
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incluso negro, cuando se incrementan el tiempo, temperatura de horneado y se
modifican el porcentaje de inclusion de semillas en el producto elaborado, asi mismos
estan conilevan a cambios quimicos y fisicos (desnaturalizacion de proteinas,
gelatinizacion del almiddn, degradacion del almidén a dextrinas, mono y disacéridos,
ligera fermentacion, y otros) durante la coccion que influyen en la textura, color,

olor, sabor y en la apariencia general (Belitz, 19838).

A las muestras seleccionadas se les brindd un nimero de tres digitos al azar, y con
ello se llevé a cabo un andlisis correspondiente al niimero de respuestas correctas o
Incorrectas o que respuesta predomina segiin la percepcion de la mayoria de los
panelistas vy se llega a una conclusiéon acerca de la diferencia o similitud de los
productos evaluados. Para ello se aplico una prueba afectiva de 9 puntos (véase anexo

8). ¥ les resultados la evaluacion sensorial estan adjuntos en el anexo 09.

Se utiliz6 un panel de 15 jueces semi entrenados, y la prueba se aplico entre las 9 y 11

horas de 1a mafiana.

3.4.1 Evaluacién del atributo dureza de la galleta enriquecida con semilla de

r

chia.

Los resultados obtenidos del anilisis realizado al atributo de Ia dureza del producto en

estudio, los valores de la evaluacion de la dureza se detallan en ¢l anexo 09.

En la grafica 4, se aprecia Ia media en funcion para cada tratamiento.
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Grifica 4: Tratamiento vs la media, para el atributo dureza en galletas
enriquecidas con semilias de Chia.

De la grafica anterior se observa que la media del tratamiento 318 (porcentaje de
inclusién de semillas de chia = 10%, temperatura y tiempo de horneado, 160°C y 15

minutos respectivamente) resalta entre las medias de los demas tratamientos.

Tabla 09: Andlisis de varianza para el atributo dureza
Suma de Cuadrado

Fuente gl cuadrados medie F P Sig.
Tratamientos 5 17,167 3433 2,680 0,028 *
Panelistas 14 57,667 4119 3216 0001 *
Error 70 89,667 1,281
Total 89 164,500

Del andlisis estadistico de la tabla anterior, el ANVA muestra que hay diferencias
significativas estadisticas entre los tratamiento un nivel de significancia del 95% para
el atributo dureza; por lo que se procedi6 a efectuar la prueba de Tukey, los

resultados se aprecian en la tabla 10.
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Tabla 10: prueba de Tukey para el atributo dureza

) Subconjunte
Tratamientos N
1 2

716 15 5,8000°

963 15 5,8667"° 58667
411 15 5,9333° 5,9333°
576 15 6,0000 ° 6,0000 *
619 15 6,3333" 6,3333°
318 15 7.0667 *

De la tabla anterior, se afirma que el tratamiento 318 (porcentaje de inclusion de
semillas de chia = 10%, temperatura y tiempo de horneado, 160°C y 15 minutos
respeciivamente) supera estadisticamente a los deinds tratamientos. Esto se debe al
contenido alto de lipidos en la semilla de chia (28,97%), la cual fue adicionada en
10% con respecto al peso de la harina. Tal como lo mdica (Manley, 1989) que el

contenido graso y el azficar influyen en la dureza de los productos panarios.

Por lo tanto se elige al mejor al tratamiento 318, por tener mayor aceptacién en lo que

corresponde a dureza.
3.4.2 FEvaluacion del atributo color de la galleta enriquecida con semilla de chia

Los resultados obtenidos del analisis realizado al atributo del color del producto en

estudio, los valores de la evaluacion del color se detallan en el anexo 09.
En Ia grafica 5, se aprecia la media en funcién para cada tratamiento.

De la grafica se observa que los tratamientos 576 (porcentaje de inclusién de semillas
de chia = 5%, temperatwa y tiempo de horneado, 170°C y 15 minutos

respectivamente), 318 (porcentaje de inclusion de semillas de chia = 10%,
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temperatura y tiempo de horneado, 160°C y 15 minutos respectivamente), 716
(porcentaje de inclusion de semillas de chia = 5%, temperatura y tiempo de horneado,
160°C y 15 minutos respectivamente) resaltan entre las medias, los valores del

analisis sensorial para el color se encuentran en el anexo 09.

® Color

T T T

376 411 968 318 619 716
Tratamientos

Grafica 05: Tratamiento vs la media, para el atribute del color en gallétas
enriquecidas con semillas de Chia

Tabla 11: Analisis de varianza para el atributo color

Suma de Cuadrado

Fuente cuadrados medio F P Sig.
Tratamientos ' 5 40,000 8,000 5,138 0,000 *
Panelistas 14 47,400 3,386 2,174 0,017 *
Error 70 109,000 1,557
Total 89 196,400

En el andlisis estadistico cuya ANVA, indica que hay diferencias significativas
estadisticas entre los tratamiento un nivel de significancia del 95% para el atributo
color de la superficie de la galleta; por lo tanto se procedio a efectuar la prucha de

Tukey, ios resultados se aprecian en ia tabla 12.
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A vpartir de la siguiente tabla, se afirma que el tratamiento 576 (porcentaje de
inclusién de semillas de chia = 5%, temperatura y tiempo de horneado, 170°C y 15
minutos respectivamente) y 716 (porcentaje de mclusion de semillas de chia = 5%,
temperatura y tiempo de horneado, 160°C y 15 minutos) superan estadisticamente a

los demaés tratamientos.

Tabla 12: Prueba de Tukey para el atributo color

Tratamientos Subconjunto
N 1 2 3
619 15 49333° o
963 15 5,0000° 5,0000°
411 15 59333° 59333° 593332
318 15 6,3333° 6,3333°
716 15 6,4600 °
576 15 6,6000°

Por lo tanto se elige a los tratamientos 576, 716, 318 como los mejores tratamientos,
por fener mayor aceptacion en lo que corresponde al atributo color en ta superficie de
la galleta enriquecida. El tratamiento 318 corresponde a P;T,©,, que concuerda con el
resultado de la tabla 09 del anexo 7-B, en la que supera estadisticamente a los demas
tratamientos en el andlisis de datos de b*. Cabe indicar que para formacién del
color, se han originado en el producto reacciones de pardeamiento no enzimatico y

las reacciones de caramelizacion (Belitz, 1988; Badw, 1990, Sceni e a/ 2008).



3.43 Evaluacién del atributo olor de la galleta enriquecida con semilla de chia

Los resultados obtenidos del andlisis realizado al atributo olor del producto en

estudio, los valores de la evaluacion de la olor se detallan en el anexo 09.

En la grafica 6, se aprecia la media en funcién para cada tratamiento.
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576 411 968 318 619 716
Tratamientos ‘

Grafica 06: Tratamiento vs la media, para el atribute olor en galietas
enriquecidas con semillas de Chia

De 1a grafica anterior se observa que el tratamiento que mas resalta entre las medias
es 576 (porcentaje de inclusion de semillas de chia = 5%, temperatura y tiempo de
horneado, 170°C y 15 minutos respectivamente) seguido de 318 (porcentaje de
wnclusién de semillas de chia = 10%, temperatura v tiempo de horneado, 160°C y 15
minutos respectivamente), los valores del analisis sensorial para ¢l olor se encuentran

en e} anexo 09.
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Tabla 13: Analisis de varianza para el atributo olor

Suma de  Cuadrado

Fuente el cuadrados medio K P Sig.
Tratamienios 5 8322 1,664 1,915 0,103 N.S
Panelistas 14 25,822 1,844 2,122 0,021 *
Error 70 60,844 0,869
Total 89 94,989

A partir del andlisis de varianza, se determind que no hay diferencias significativas
estadisticas entre los tratamiento un nivel de significancia del 95% para el atributo
olor en las galletas. Confirmandose asf que la inclusion de semillas de chia alimentos
como-en galletas no proporciona olor (como el olor a pescado cuando se enriguecen
productos con omega 3 y 6), y que los productos obtenidos con semillas de chia no
necesitan un empaque y condiciones de almacenamiento especiales para prevenir
cambies ocasionados por el medio ambiente, ya que los antioxidantes naturales de la
semilla sustituyen el uso de estabilizantes artificiales (Di Sapio et al.,, 2008); Beltran

et al., 2005; Tosco 2004),

3.4.4 Evaluacidn del atributo sabor de la galleta enriquecida con semilla de chia

Los resultados obtemdos del analisis realizado al atributo sabor del producto en

estudio, los valores de la evaluacion del sabor se detallan en el anexo 09.

En la grafica 7, se aprecia la media en funcion para cada tratamiento.
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Griafica 07: Tratamiento vs Ia media, para el atributo de sabor en galletas
enriquecidas con semillas de Chia

De Ia grafica se observa que el tratamiento que mas resalta entre las medias es el 318,

los valores del analisis sensorial para el sabor se encuentran en el anexo 09.

Tabla 14: Analisis de varianza para el saber

Suma de Cuadrade

Fuente gl cuadrados medic F ) F Sig.
Tratamientos 5 14,622 2,924 1,860 0,112 N.S
Panelistas 14 45,822 3,273 2082 0,023 *
Error 70 110,044 1,572
Total 89 170,489

Del andlisis de varianza del andlisis estadistico, se afirmia que no hay diferencias
significativas estadisticas entre los tratamiento un nivel de significancia del 95%

para el atributo sabor de las galletas.
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3.4.5 Evaluacion del atributo aspecto general de la galleta enriquecida con

semilla de chia

Los resuliados obtenidos del analisis realizado para el aspecto general del producto en

estudio, los valores de la evaluacion del aspecto general se detallan en el anexo 09.

En la grafica 08, se aprecia la media en funcion para cada tratamiento
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Grafica 08: Tratamiento vs la media, para el aspecto general de las galletas
enriguecidas con semillas de Chia

De Ia grafica se observa que el tratamiento que mas resalta entre las medias es el 318
(porcentaje de inclusién de semillas de chia = 10 %, temperatura y tiempo de
horneado, 160 °C y 15 minutos respectivamente), seguido de 716 (porcentaje de
inclusién de semillas de chia = 5 %, temperatura y tiempo de horneado, 160 °C y 15
minutos respectivamente) y 576 (porcentaje de inclusion de semillas de chia = 5 %,

temperatura y tiempo de horneado, 170 °C y 15 minutos respectivamente), los
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valores del analisis sensorial para el aspecto general se encuentran en el anexo 09.
Con los valores del anexo 09 se obtiene el andlisis de varianza para el sabor de las

galletas enriguecidas con semillas de chia, y me muestra en la tabla 15.

Tabla 15: Anailisis de varianza para el aspecto general

Suma de Cuadrado

Fuente gl cuadrades  medio F P Sig.
Tratamientos 5 27,956 3,591 4,103 0,003 *
Panelistas 14 35,556 2,540 1,864 0,046 *
Error 70 95,378 1,363
Total 89 158,889

Del analisis estadistico cuya ANVA, nos indica que hay diferencias significativas
estadisticas entre los tratamiento .un nivel de significancia del 95 %; por lo tanto se

procedié a efectuar 1a prueba de Tukey, los resuitados se muestran en la tabla 16.

Tabla 16: Anadlisis de varianza para el aspecto general

TRATAMIENTOS N S;‘b‘:”“*‘“";”
411 15 5,6000° |
619 15 5,6000°
968 15 56667°
576 15 63333° 6,3333°
716 15 63333° 63333°

318 15 7,1333°

De 1a tabla, se afirma que el fratamiento 318 supera estadisticamente a todos los

demas tratamiento.
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En base a estos resultados de la prueba se concluye que el tratamiento 318 (producto
elaborado con: porcentaje de inclusion de 10 % de semillas de chia, temperatura y
tiempo de horneado de 160 °C y15 min respectivamente); tiene la mayor aceptacion
y se procedid a realizar el producto final con los parametros ya descritos, para su

posterior analisis quimico proximal.

Los walores del color de la muestra seleccionada son: 1L=48.80, a*=7.37, b*=26.80,
cuyos datos presentan similitud con las respuestas obtenidas por: Delgado-Vidal ef al,
(2014); Cannett et al, (2004); De Mendoza et al, (2004), guienes rabajaron con
diferentes insumos para enriquecer las galletas. Los valores que obtuvieron estuvieron
fueron: 1=48.56; a*=10.35 y b*=25.97; 1L=42.04; a*=7.34 y b*=19.70;, L=45.13;

a*=7 83 y b*=15.26, respectivamente.

3.5 Descripcion de las operaciones para la elaboraciéon de galleta enriquecida

con semillas de chia con los parametros determinados

La elaboracion de galleta enriquecida con semillas de chia, se realizd con la
formulaciéon F3 (véase tabla 06 — capitulo 2), con los valores de temperatura, tiempo

de 160 °C y 15 minutos respectivamente, para ello se siguié en base la figura 04.

Durante el proceso de elaboracién del producto final se procedid cumpliendo las
buenas practicas de proceso, exigidas por la RM N° 1020-2010/MINSA, para

asegurar la calidad sanitaria del producto a elaborar.
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268 g Aziicar + 300 g manteca + 4,3 g lecitina

V
Cremado
300 g Leche
descremada en polvo l
600 mL Agua _— Mezelado 1
3.8 g Sal ezclado
960 g Harma de trigo '1’
100 g Semillas de chia. Mezclado 2
2,7 g Bicarbonato l

Laminado 3 mm de espesor

En circulos con
Moldeado/Cortado 60 de digmetro

v

Horneado Temperatura= 160°C,
tiempo= 15 min.

-4
Enfriado
¥

Empacado

.

Almacenamiento

Fig. 04: Diagrama de flujo final para la elaboraciéon de galleta enriquecida con *

semillas de chia (Salvia hispdanica L).

A continuacion se describen las operaciones que se tomd en cuenta en la elaboracion

de galletas enriquecidas.
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a) Cremado: Se mezcld 268 gr aziicar, 300gr. manteca y 4,3gr lecitina con el

fin de obtener una crema.

b) Mezcalde It Luego de obtener la crema se le adiciond 300gr leche
descremada en polvo, 600 mL agua y 3,8 gr sal; este proceso se realizé utilizando
una batidora amasadora, limpidndose las paletas constantemente para mejorar el

mezclado.

c) Mezclado II: En esta etapa se le agregd 900gr de harina, 100gr de semillas de
chia ¥ el 2,7 gr bicarbonato de sodio (para la produccién de CG,), se batit y se dejé

reposar la mezcla por 3 minutos, para luego retirarla de la batidora.

d) Laminade: Se realizé manualmente usando un rodillo de madera, se corté la
masa de forma uniforme y es estirada hasta tener 3 mm de espesor, y que esta facilite

el cortado de los moldes y en la coccidn.

e) Cortade: Se hizo en forma manual usando un cortador circular con 60mm de

diametro, los circulos se colocaron en bandejas de acero inoxidable.

f) Horneado: Se realizé6 a temperatura de 160 °C y tiempo de 15 min, en este
proceso se hornearon las galletas donde se reduce el contenido de agua debido a la
evaporacion, obteniéndose galletas con 2,5 - 3% de humedad final, las galletas

obtenidas se enfrian por unos 10 minutos.

g) Empacado: Se empacaron en bolsas de polietileno con 6 unidades por bolsa y

luego selladas herméticamente usando una selladora elctrica.
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h) Almacenamiento: Se almacend en cajas de carton correctamente rotuladas

cada empaque, y posteriormente se desarroll6 el analisis quimico proximal

3.6  Anglisis guimico preximal del producte final (galleta con semillas de chia)

En la tabla 17 se aprecia el analisis quimico proximal de la galleta enriquecidas con
semitlas de chia, adicionalmente se elabord una galleta con los mismos insumos pero

sin la inclusidon de semillas de chia.

Tabla 17: Andlisis quimice proximal (g/100g) de la galleta enriquecida con
inclusién de semillas de chia

Galleta sin Galleta con Galleta con
Componentes semillas de semilia de semilla de
chia® chia® chia®
Humedad 3,35 2.64
Proteina’ 7.99 10,97 15,2

Lipidos' 17,65 20,54
Cenizas' 0,65 0,99
Fibra' 0,30 1,16
Carbohidratos’ 73,41 66,34

T Caleulos en base seca.

{A) Ensayos realizados en laboratorio de andlisis de Alimentos de FIQM-UNSCH.

(B} Ensayo realizado por el laboratorio de la LMCT-UNALM.

De la tabla anterior se aprecia el porcentaje humedad la cual es 3,35 % para la galleta
sin chia y 2,64 % para la galleta con semilla de chia; ambos cumplen con lo que
seffala la RM. 1020-2010/Minsa, la cual indica que debe de tener hasta 12 % de
humedad como maximo. En cuanto se refiere a la acidez del producto esta fue de

0.022 % como acido lactico, cumpliendo lo que establece la RM. 1020-2010/Minsa;

(INDECOPI 1992)
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El valor de proteina de la galleta con mayor aceptacion es 13,09% (valor promedio),
fa cual corresponde a las galletas con 10% de semilla de chia con tratamiento de 160
°C y 15 min de horneado; siendo esta mayor a la que tiene Ia galleta eéxenta de
semillas de chia la cual tiene 7,99% de proteina, esto es de esperarse debido a la
inclusién de semillas de chia (22,77% de proteina) en la formulacién de la galleta,
confiriéndole al producto las caracteristicas nutricionales de la semilla, ¥ que segin
Sandoval (2012) las globulinas de las semillas de chia poseen un buen balance de
aminoacidos, ademas de poseer niveles altos de digestibilidad in vitro, 1a cual 1a hace
méas mieresanie el consumo de esta semilla, asi como los alimentos enriquécidos con
esta semilla. A ello se suma que las proteinas de la semilla de chia son una fuente
buena de proteina de facil absorcion y digestion, beneficiando el desarrollo de tejidos
durante el crecimiento en los nifios (Aguilar, 2012). Iglesias & Haros (2013)
desarrollaron panes con incorporacion de semillas de chia al 5 %, y en la evaluacion
proteica obtuvo un valor de 20,2 %, de esta forma mejorando hasta en 4 % el

contenido proteico, con respecto al pan control.

En el anexo 10, se muestra los resultados del analisis de aminoacidos y proteina, la
cual fue realizada por un laboratorio externo. En base a estos resultados se elabora la

gréfica 09.

La muestra de galleta en estudio con inclusién de semillas de chia, posee todos los
aminodcidos esenciales (AAE), siendo la Leucina (1010mg de aa/100gr de muestra) y
la Valna (640mg de aa/100gr de muestra) las que se encontraron en mayor

proporeidn; la Leucina, cuya principal funcidn es la reduccion de los niveles
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sanguineos de glucosa, también interviene en el mantenimiento tisular; mientras que
la Valina es necesario para la correcta fisiologia del sistema nervioso y para un

desarrollo vy coordinacién muscular adecuado.

419 367

® A4 No Esencis!

u AA Esencial

g de aa/100g de muestra

¥ & Aminodcidos

Grifica (9: Composicion aminoacidica en la galleta con inclusién de semilla de
chia de mayor aceptacién (g de aa/100gr de muestra).

La materia prima principal (harina de trigo) es deficiente en lisina (188-248mg), con
la mnclusién de la semilla de chia (2990mg de lisina) mas los insumos propios que
aconipafian en ia elaboracion de la galleta, el producto final tiene 410mg de Lisma,
Este aminoacido (AAE) ayuda a la formaciénl de anticuerpos, mejorando la

inmunidad. (Naturvida, 2008-2015)



Otro AAE que se presenta en mayor concentracion después de la Leucina y Valina es
la Treonina (500mg), este amino4cido es fundamental para la correcta metabolizacién

de 1as grasas en determinados 6rganos. (Naturvida, 2008-2015)

En cuanto al contenido de lipidos se aprecia un incremento de 17,65% hasta un
20,54% en la galleta con semillas de chia, coincidiendo con el trabajo realizado por
(Iglesias & Haros, 2013), quienes al evaluar panes con incorporacion de semillas de
chia al 5%, determinaron el contenido graso siendo este 33,9%, frente a un 0,25% en
la muestra control. Esto se debe al alto contenido de lipidos en la semilla de chia, asi
mistiio es su alto contenido 62 — 64% de a-linolénico (@-3), y la relacion de este con
-6 es de 3,18-4,18 en la semilla (Guiotto, 2014; Ixtaina, 2010; Tosco, 2004), 1o cual

la hace muy interesante el enriquecer una galleta con semillas de chia.

En cuanto se refiera al contenido de fibra, en la galleta sin chia se encontrd que tiene
0,3% de fibra, mientras en el producto en estudio un contenido de fibra de 1,16%. Lo
cual indica que la adicién de semillas de chia como fuente de fibra, incrementa el
contenido de este en el producto final; ya que el mucilago de la chia (generado en el
amasado en contacto con el agua), es constituyente de la fibra, la cual es polisacarido
util como fibra soluble y dietética (Aguilar, 2012), y por lo cual que lo hace
interesante el enriquecimiento de la galleta con esta semilla, también es necesario
resaltar que la fibra ayuda a reducir el riesgo de céncer de colon, mejorando la calidad
de la microflora intestinal, como agente protector en enfermedades tales como:
diabetes, cancer de colon, enfermedades cardiovasculares, diverticulitis,

hipercolesterolemia (Ochoa et af, 2008; Aranceta & Serra 2008).
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De acuerdo a la tabla 17, la inclusion de semillas de chia al 10% en la formulacion
de galleta incrementa el contenido de proteinas, lipidos, cenizas y el contenido en
fibra dietética, haciéndola un producto muy interesante para el consumidor, se podria
fomentar su consumo aprovechando de que en el pais el consumo de galletas es de
1,7 kg/persona a nivel nacional, pero con mayor consumo en la zona urbana de hasta
un 1,8kg/persona, que en ia zona rural que es de 1,5kg/persona. (MINAGRI, 2013).

Ante lo descrito, se puede considerar ideal a la semilla para enriquecer ofros
productos, tal cual lo hace mencion (Tosco, 2004; Jaramillo, 2013), como formulas y
alimentos para bebés, barras nuiritivas, suplementos nuiritivos, aceités, panes,
cereales, snacks, yogures, salsas, efc.; asi mismo cuando se utiliza como alimento
animal se pueden obtener productos enriquecidos con omega-3, como huevo, pollo,

carne de res, jamon, leche, quesos, etc. (Tosco, 2004).

Estudios realizados por Fernandez et g/, (2006), sugieren la importancia de considerar
la incorporacion de la semilla de chia (fuente alimenticia no tradicional) a la dieta
habitual como complemento de otros alimentos, no solo por el alto contenido de
proteina y la calidad de la misma sino también por las propiedades hipolipemiantes
(propiedad de disminuir los niveles de lipidos en sangre) lo que lo convierte en un

alimento funcional beneficioso para 1a salud.

Tal vez los factores limitantes para un mayor consumo productos enriquecidos con

chia sean por ¢l momento, el desconocimiento de sus virtudes y el econdémico. Dado
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que no se trata de una semilla oleaginosa propiamente dicha y que se procesa
artesanalmente en frio, la produccion de su aceite es mas costosa. Pero este
argumento se neutraliza con la baja dosis diaria que se requiere para cubrir las
necesidades minimas. Ademads siempre se puede consumir la semilla (entera o en
forma de harina), alternativa mucho mas econdmica y que permite capitalizar

nutrientes que no estan presentes en el aceite (Di Sapio et al., 2008).
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CONCLUSIONES

1. Del analisis quimico proximal realizado a las semillas de chia, se encontré que
tiene 4, 538% de ceniza; 22, 77% de proteina; 28,97% de grasa; 28, 46% de fibra

y 15,26% de carbohidratos.

2. Se realiz6 la lectura del color mediante un método instrumental, de esta forma
determinando los valores de L*(luminosidad), a*(tendencia a rojo) y

b*(tendencia a amarillo).

3. Se observo el efecto de las variables independientes sobre los factores del color
(L*a*b), resultando que “el porcentaje de inclusion de semillas de chia” tiene un
efecto significativo sobre los valores de L (luminosidad) y a* (tendencia a rojo),
y la “temperatura de horneado” tienen un efecto significativo en el factor L
(luminosidad), mientras que el “tiempo de horneado” influye significativamente
en el factor b* (tendencia a amarillo). Asi mismo en el andlisis de la triple
interaccion de P*T*O fue significativo y se constaté mediante la prueba de

Tukey a un 95% de significancia.

4. En la evaluacidon sensorial se obtuvo que el mejor tratamiento segin los
panelistas corresponde al producto elaborado con 10% de inclusion de semillas
de chia; Tempera@a y tiempo de horneado 160 y 15 minutos respectivamente.
Las caracteristicas que mas resaltaron de este tratamiento fueron la mayor

aceptabilidad de la dureza, sabor y aspecto general.



5. Del andlisis quimico proximal realizado al mejor tratamiento, se obtuvo que
tiene 0,99 % de ceniza; 13,09 % de proteina; 20,54% de grasa; 1,16% de fibra
y 66,34%. Asi mismo se efectu6é también para la muestra testigo (exenta de
semillas de chia) encontrando lo siguiente: 0,65 % de ceniza; 7,99 % de
proteina; 17,65% de grasa; 0,3% de fibra y 73,65%. En base a esto se observa
claramente que la inclusion de semillas de chia incrementa el valor nutricional
del producto final (incremento de: proteina de 7,99% a 13,09%; fibra de 0.3%
a 1,16%), haciendo muy interesante para | la elaboracion de productos

enriquecidos con semillas de chia.

6. En el ensayo de aminograma se encontré que la galleta tiene todos los
aminoacidos esenciales y los de mayor proporciéon son Leucina, Valina y
Treonina con 1010 mg, 640 mg y 500 mg de aa/100gr de muestra

respectivamente.



RECOMENDACIONES

. Evaluar el perfil de acidos grasos en la galleta con inclusion de semillas de

chia.

. Cuantificar las proteinas, grasa, fibra y minerales en semillas de chia
producidas en las diferentes zonas de nuestra region, para que de esta forma

tener informacioén y trabajar en la industrializacion.

. Realizar estudios sobre la vida util de la galleta con chia, y determinar el
efecto antioxidante de la semilla de chia, durante el tiempo de

almacenamiento de las galletas elaboradas con esta semilla.

. Desarrollar un estudio comparativo de la calidad de galletas elaboradas con
otras presentaciones de la chia (harina desengrasada, parcialmente
desengrasada y de semilla entero de chia), con el fin de encontrar la mejor
presentacion de la chia para su empleo en galletas y otros productos

panaderos.

. Promocionar la chia en la alimentacion, asi como también el investigar el uso
de la semilla en otro tipo de alimentos con el fin de ampliar los productos con

chia y sean aprovechados las propiedades que tiene esta semilla.
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DECISION DE LA COMISION
de 13 de octubre de 2009

por la que se autoriza la comercializacién de semillas de chia (Salvia hispanica) como nuevo
ingrediente alimentario con arreglo al Reglamento (CE) n°® 25897 del Parlamento Europeo y del
Consejo

[notificada con el niimero C(2009) 7645]
(El texto en lengua francesa es el inico auténtico)
(2009/827[CE)

LA COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS,
Visto el Tratado constitutivo de la Comunidad Europea,

Visto el Reglamento (CE) n® 258/97 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 27 de enero de 1997, sobre nuevos alimentos y
nuevos ingredientes alimentarios (!), y, en particular, su
articulo 7,

Considerando lo siguiente:

(1)  El 30 de junio de 2003, la empresa Robert Craig & Sons
present a las autoridades competentes del Reino Unido
una solicitud de autorizacién de la comercializacién de
semillas de chia (Salvia hispanica) y semillas de chia tritu-
radas como nuevo ingrediente alimentario; el 7 de mayo
de 2004, el organismo britdnico competente en materia
de evaluacién de los alimentos emitié su informe de
evaluacion inicial. En dicho informe llegaba a la conclu-
sién de que la chia (Salvia hispanica) es segura para los
usos propuestos en productos alimenticios.

(2 La Comisién remitié el informe de evaluacion inicial a
todos los Estados miembros el 14 de junio de 2004.

(3)  En el plazo de sesenta dias establecido en el articulo 6,
apartado 4, del Reglamento (CE) n°® 258/97 se presenta-
ron objeciones fundamentadas a la comercializacion del
producto, con arreglo a dicho apartado; por consiguiente,
el 4 de abril de 2005 se consulté a la Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EFSA), que emiti6 su dictamen
el 5 de octubre de 2005. No obstante, dado que el
solicitante no pudo suministrar datos suficientes, la
EFSA no lleg6 en su dictamen a una conclusién definitiva
sobre la inocuidad, aunque se mostré dispuesta a recon-
siderar la solicitud si el solicitante aportaba informacién
adicional.

(4)  El 30 de septiembre de 2006, la responsabilidad de la
solicitud se transfirié a la empresa Columbus Paradigm
Institute SA, que aport6 datos e informacién adicionales,
tal como pidié la EFSA. As{ pues, el 21 de enero de
2008 se pidi6 a la EFSA que concluyera la evaluacién
de las semillas de chia (Salvia hispanica) y las semillas de
chia trituradas.

(5)  La EFSA emitié su segundo dictamen sobre la inocuidad
como ingrediente alimentario de las semillas de chia
(Salvia hispanica) y las semillas de chia trituradas el
13 de marzo de 2009.
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(6)  En ese dictamen, la EFSA reconocié que la informacién
suministrada era prueba suficiente para permitir una con-
clusién positiva sobre la inocuidad de las semillas de chia
y las semillas de chia enteras trituradas. En particular, la
EFSA llegaba a la conclusiéon de que no es probable que
el uso de semillas de chia (Salvia hispanica) y semillas de
chia trituradas en productos de panaderia, en las condi-
ciones especificadas, tenga un efecto perjudicial para la
salud piblica.

(7}  Sobre la base de la evaluacién cientifica se ha determi-
nado que las semillas de chia (Salvia hispanica) y las semi-
llas de chfa trituradas cumplen los criterios establecidos
en el articulo 3, apartado 1, del Reglamento (CE)
n® 25897.

(8)  Las medidas previstas en Ia presente Decisi6én se ajustan
al dictamen del Comité permanente de la cadena alimen-
taria y de sanidad animal.

HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISION:
Articulo 1

Queda autorizada la comercializacién en el mercado comunita-
rio de semillas de chia (Salvia hispanica) y semillas de chia tri-
turadas, segln lo especificado en el anexo, para ser utilizadas
como nuevo ingrediente alimentario en productos de panaderia
con un contenido maximo de semillas de chia (Salvia hispanica)
del 5 %.

Articulo 2

La designacién del nuevo ingrediente alimentario autorizado por
la presente Decision en el etiquetado de los productos alimen-
ticios que lo contengan serd «semillas de chia (Salvia hispanica)».

Articulo 3

El destinatario de la presente Decisién serd la empresa Colum-
bus Paradigm Institute SA, Chaussée de Tervuren 149, 1410
Waterloo, BELGICA.

Hecho en Bruselas, el 13 de octubre de 2009.

Por la Comisién
Androulla VASSILIOU
Miembro de la Comisidn
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ANEXO
ESPECIFICACIONES DE LAS SEMILLAS DE CHIA (SALVIA HISPANICA)

Descripcion
La chia (Salvia hispanica) es una planta herbdcea estival perteneciente a la familia de las Labiatae.
Tras la cosecha, las semillas se limpian mecdnicamente. Las flores, hojas y otras partes de la planta se retiran.

La chia integral triturada se obtiene haciendo pasar las semillas enteras por un molino de martillo de velocidad variable.

Composicién de las semillas de chia

Materia seca 91-96 %
Proteinas 20-22 %
Grasas 30-35%
Hidratos de carbono 25-41%
Fibra cruda (% 18-30 %
Cenizas 4-6 %

(*) La fibra cruda es la parte de la fibra compuesta principalmente por celulosa, pentosanos y lignina indigeribles.
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DECISION DE EJECUCION DE LA COMISION
de 22 de enero de 2013 .

por la que se autoriza una extensién de los usos de las semillas de chia (Salvia hispanica) como
nuevo ingrediente alimentario con arreglo al Reglamento (CE) n® 258/97 del Parlamento Europeo y
del Consejo

[notificada con el niimero C(2013) 123]

(El texto en lengua inglesa es el dnico auténtico)
(2013/50/UE)

LA COMISION EUROPEA,
Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Visto el Reglamento (CE) n° 258/97 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 27 de enero de 1997, sobre nuevos alimentos y
nuevos ingredientes alimentarios ('), y, en particular, su articu-
lo 7,

Considerando lo siguiente:

(1) Mediante la Decisién 2009/827/CE de la Comisién (9, se
autorizé, de conformidad con el Reglamento (CE) n°
258/97, la introduccién en el mercado de chia (Salvig
hispanicd) como nuevo ingrediente alimentario en produc-
tos de panaderfa con un contenido mdximo de semillas
de chia (Salvia hispanica) del 5 %.

(2)  El 14 de abril de 2011, The Chia Company solicit6 a las
autoridades competentes del Reino Unido una extensién
del uso de las semillas de chia en el mercado como
nuevo ingrediente alimentario. En particular, solicitaron
que en determinadas categorfas de alimentos pudiera uti-
lizarse hasta un 10 % de semillas de chia y que pudieran
venderse semillas de chia preenvasadas con una recomen-
dacién de ingesta diaria de hasta 15 g.

(3)  El 16 de marzo de 2012, el organismo competente para
la evaluacién de los alimentos del Reino Unido emitié su
informe de evaluacion inicial. En dicho informe se llegé a
la conclusién de que la extension de uso de las semillas
de chia a las categorfas de alimentos propuestas cumplia
los criterios establecidos en el articulo 3, apartado 1, del
Reglamento (CE) n°® 258/97.

(4 El 26 de marzo de 2012, La Comisi6n remiti6 el informe
de evaluacién inicial a todos los Estados miembros.

(5)  Se presentaron objeciones fundamentadas en el plazo de
sesenta dias establecido en el pérrafo segundo del articu-
lo 6, apartado 4, del Reglamento (CE) n°® 258/97, en
particular porque faltaban datos toxicoldgicos. Las expli-
caciones adicionales proporcionadas por el solicitante
despejaron estas preocupaciones a satisfaccién de los Es-
tados miembros y de la Comisi6n. Por tanto, se confirmé
que se cumplian los criterios establecidos en el articulo 3,
apartado 1, del Reglamento (CE) n® 258/97.
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(6) Con arreglo al articulo 7, apartado 1, del Reglamento
(CE) n® 25897, debe adoptarse una Decisién de Ejecu-
cién para autorizar una extension del uso de las semillas
de chia como nuevo ingrediente alimentario.

(7)  Las medidas previstas en la presente Decisién se ajustan
al dictamen del Comité Permanente de la Cadena Ali-
mentaria y de Sanidad Animal.

HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISION:

Articulo 1

Las semillas de chfa (Salvia hispanicd), tal como se especifican en
el anexo I, podrdn introducirse en el mercado de la Unién como
nuevo ingrediente alimentario para los usos enumerados en el
anexo IL

Las semillas de chia (Salvia hispdnica) como tales solo podran
venderse al consumidor final preenvasadas.

Articulo 2

La designacién de las semillas de chia (Salvia hispdnica) autori-
zadas por la presente Decisién en el etiquetado de los productos
alimenticios que las contengan serd «semillas de chia (Salvia
hispanica)».

Se requerird un etiquetado adicional de las semillas de chia
(Salvia hispanica) preenvasadas para informar al consumidor de
que la ingesta diaria no debe superar 15 g.

Articulo 3

El destinatario de la presente Decisién serd The Chia Company,
262-276 Lorimer Street, Port Melbourne, VIC 3207 AUSTRA-
LIA.

Hecho en Bruselas, el 22 de enero de 2013.

Por la Comisidn
Tonio BORG
Miembro de la Comisién
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ANEXO [

ESPECIFICACIONES DE LAS SEMILLAS DE CHIA (SALVIA HISPANICA)

Descripcion

La chia (Salvia hispanica) es una planta herbdcea estival perteneciente a la familia de las Labiatae.

Después de cosechadas, las semillas se limpian mecdnicamente. Las flores, hojas y demds partes de la planta se retiran.

Composicién tipica de las semillas de chia

Materia seca 91-96 %
Protefnas 20-22 %
Grasas 30-35 %
Hidratos de carbono 25-41%
Fibra dietética (fibra cruda (*)) 18-30 %
Cenizas 4-6 %

(*) La fibra cruda es la parte de la fibra compuesta principalmente por celulosa, pentosanos y lignina indigeribles.

ANEXO I

USOS DE LAS SEMILLAS DE CHIA (SALVIA HISPANICA)

Productos de panaderia

no mds del 10 %

Cereales de desayuno

no més del 10%

Mezclas de frutas, frutos secos y semillas

no mis del 10 %

Semillas como tales preenvasadas

no més de 15 g al dia




Nerma Sanitaria para la Fabricacién, Elaboracién y Expendio de Productos de

8.1.2. Criterdios fisico

Anexo 02:

Panificacién, Galleterin y Pasteleria

RM N° 1020-2010/MINSA.

quimicos

PRODUCTO

PARAMETRO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

Pan de molde
{blance, inlegral y sus

Humedad

40% - Pan de molde

6% - Pen tosiado

Acidez | exprescda en &cido

0.5% {Base seca) '

labranza
{francés, baguetie, y

producios tostados) sulfricol
Cenizas 4.0% (Bose secq)
Pon comin o de Humedad 23% {min.) —35% {max.)

Acidez [exprescda en ¢cido

No mds del 0.25% calculado

similcres) sulfuricol sobre ia base de 30% de aqua

Humedad 12%

Cenizas totales 3%
Gallelas Indice de perdxdo 5 mglkg
Acidez {expresada en &cido
- . léclico) 0-10%
Bizcochos y similares Humeded 40%
cony sin relfeno
{panelén . XD scid
, chancay, Acidez (e I% Ceagg]cx en &cido 0.70%
panes de duice, pon
de posos, pon de
cemole, pon  de
popa, torlas, lorlos, Cenizos 3%
posleles y  olros
similares)
4% [Obleas)

Humedad 5% {Obleas rellenas)

Obleas 9% (Obleas lipo barguilio)

Acidez [exp. en &cido cleico)

0.20%

indice de peréxdo

Smglkg




Anexo 03

Tratamientos para la evaluacién de las variables sobre el color

o BTt B8 ,
& o 0(3 - g g DESCRI?CION
? ®

i VP} Tl o1 PITIGI 5% de sch, horneado (150°C, 10 min)
2 | P T1 | ©2 | PiT162 5% de sch, horneado (150°C, 15 min)
3 | P1 T2 o1 | Pi1T201 5% de sch, horneado (160°C, 10 min)
4 | Pt | T2 | ©2 | PIT202 5% de sch , horneado (160°C, 15 min)
5, Pl | T3 | ©1 | PIT30O1 5% de sch, horneado (170°C, 10 min)
6 | P1 T3 | ©2 | PIT302 5% de sch, horneado (170°C, 15 min)
¥i P2 Tl o1 | P2T101 7.5% de sch , horneado (150°C, 10 min)
8 | P2 | TI | ©2 | P2T1O2 7,5% de sch, horneado (150°C, 15 min)
9 | P2 T2 | 61 | P2T201 7.5% de sch , horneado (160°C, 10 min)
16| P2 | T2 | ©2 | P2T202 | 75%de sch, horneado (160°C, 15 min)
11 P2 T3 ol | P2T301 7,5% de sch , horneado (170°C, 10 min)
12, P2 | T3 | ©2 | P2T302 | 7,5%de sch, horneado (170°C, 15 min)
i3, P3 | TT | ©1 | P3T1O1 10% de sch , horneado (150°C, 10 muin)
14| P3 | T1 | ©2 | P3T1©2 10% de sch, horneado (150°C, 15 min)
15 | P3 T2 ol | P3T201 10% de sch, horneado (160°C, 10 min)
i P3 | T2 | ©2 | P3T202 10% de sch , horneado (160°C, 15 min)
17 | P3 T3 | ©1 | P3T301 10% de sch, horneado (170°C, 10 min)
18 P3 | T3 | ©2 | P3T302 10% de sch horneado (170°C, 15 min)

—



ANEXO 04 ‘
Mezcla de los insumos sélidos




Mezcla de insumos sélidos
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‘Galleta sin hornear con chia
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Anexo 05; Valores instrumentales de los factores L*a*b del color

2y B -

- EE5 |£829) E8%

8 BERC §<o ME Ll | L2 | 13 |al | a2 | a3 | bl | b2 | b3
s % g =) v == b= ' |

1 5 150 10 66,80| 73,04 61,10 225 1,15| 2,12] 2300] 22,23| 22,75
2 5 150 15 4545| 43,69| 4888| 3,50| 271 1,62| 2323| 22,45 22,45
3 5 160 10 2884 3391 4427] 2,43| 242[ 2291 20,73] 19,48| 20,07
4 5 160 15 34,06] 50,47| 32,95 4,96] 3,00 2,60] 21,28 22,70 20,77
5 5 170 10 38,37| 46,63 46,62| 2,50] 2,70 1,70] 2097| 22,07| 20,60
6 5 170 15 4241 48,51| 56,16 5,98] 690| 6,93| 23,56 2553| 23,99
7 75 150 10 35.73| 44,38| 46,84 1,55 2,07| 1,66| 19,02 19,47/ 1698
3 1.5 150 15 3843 5021| 52,32| 521| 521| 5,08 23,01 2634| 24,52
9 75 160 10 4794| 3834 39.05| 1,28] 1,78| 2,50] 2048| 1861 21,52
10 75 160 15 35,75| 4336| 4233 2,75 3,62| 301 21,64 23.40| 2445
11 75 170 10 36,34 36,82 32,90| 1,29] 344 328| 18,05| 22,85 2343
12 75 170 15 22,27 3896 4148| 6,93 9,65| 841 21,73| 24,63 2561
13 10 150 10 51,10| 49,55 3598| 1,25 1,55| 1,46] 19,52] 19,04 20,97
14 10 150 15 52,45| 36,52| 4801| 231| 2,16| 4,88 22.74| 20,56| 25,09
15 10 160 10 38,58| 5043 6194| 1,58] 0,87] 0,85 2043| 18,64 17,82
16 10 160 I3 48,64| 50,80] 4996 7,23| 7,03| 7,86] 2838| 26,38] 2565
17 10 170 0 39,30 35,21] 47,55 1,99] 2,00] 1,28 19,10] 20,84| 16,26
8 10 170 15 41,99| 49,59| 3246| 6,75| 6,29 9,50| 22,64| 20,77| 25,63
TESTIGO 150 15 34,65| 31,72] 3148| 4,48] 530] 4,68 21,62] 21,98/ 2020




Anexo 06: Imagenes del color L*a'h
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Variables de preceso y el color L*a*b promedio de la superficie de Ia galleta.

Anexo 07-A

Segniﬂa T o COLOR
Chia | , . .
) (°C) | (min) L 2% b*
5 150 | 10 16698 + 597 |184+ 060 |22,66+ 039
5 150 15 146,01 + 2,64 2,61+ 094 22,71i 0,45
5 160 10 | 3567 + 7,86 2,38+ 0,08 | 20,09+ 0,63
5 160 15 139,16 + 9381 3,52+ 1,26 121,58+ 1,00
5 170 10 143,87 + 4,77 2,30+ 0,53 21,21+ 0,76
5 170 15 149,03 + 6,89 6,60+ 0,54 | 2436+ 1,04
1.5 150 10 4232 + 584 1,76 + 0,27 | 1849+ 133
75 150 | 15 |4699 + 749 |517+ 008 |2462+ 1,67
7.5 160 10 141,78 + 5735 1,85+ 0,61 | 20,20+ 147
7.5 160 15 14048 + 4,13 3,3+ 045 | 23,16+ 142
7,5 170 10 135,35 + 2,14 2,67+ 120 |2144+ 295
7.5 170 15 3424 + 10,44 833+ 1,36 |2399+ 2,02
10 150 | 10 |4554 + 832 |142+ 015 |1984+ 1,00
10 150 | 15 |45,66 + 8722 3,12+ 1,53 122,80+ 2,27
10 160 10 150,32 + 11,68 | 1,10+ 0,42 | 18,96+ 1,33
16 160 i5 49,80 + 1,09 737+ 043 | 26,80+ 141
10 170 10 ]40,69 + 6,29 1,76 + 0,41 | 18,73 + 2,31
10 170 15 141,35 + 8,58 7,51+ 1,74 | 23,02+ 2,46
T# - - 3262 + 177 482+ 043 2127+ 094




ANEXO N 07-B
Analisis de datos de los valores instrumentales del color (L*a*b).

Se analizo los datos mediante el disefio factorial 3x3x2, utilizando ¢! SPSS
STATISTICS V.17.0.

a. Analisis de los datos para Luminesidad (L):

Tabla 01: Analisis de varianza (ANVA) del color (facter L) superficial de Ia
galleta enriquecida con semillas de chia.

Suma de Cuadrado

Fuente g cuadrados medio F P Sig.
Porcentaje (P) 2 442 851 221,426 4391 0,020 *
Temperatura (T) 2 645,942 322,971 6,404 0,004 ®
Tiexmpo () 1 16,061 16,061 0318 0576 NS
P*T 4 991,465 247,866 4915 $803 =
P*O 2 62,574 31,287 0,620 0,543 NS
T*G 2 127,372 63,686 1,263 0,295 N.S
P*T*O 4 550,064 137,516 2,727 0,044 *
Error 36 1815,567 50,432
Total 53 4651,897

Tabla 02: Prueba de Tukey para el factor L. (luminosidad), con respecte al
porcentaje de inclusion de semillas de chia (P)

. Subconjunto
Porcentaje N
i 2
7.5% 18 40,1917
10% 18 455589°  45,5589°

5% 18 46,7867°

Tabla 03: Prueba de Tukey para el factor L (Luminosidad), con respecto a la
temperatura de horneade.

Temperatura de N Subconjunto
Horneado i 2
176 °C 18 40,7539"
160 °C 18 42,8678"

150 °C 18 48,0156"




Tabla 04: Prueba de Tukey para la triple interaccién P*T*O para Luminosidad

N° > Tx atan;:entos = Medias Sig
PTG, 5 130 i0 66,9800 a
P.T:0, 10 160 10 50,3167 ab
P10, 10 160 15 49,8000 ab
P,T,0, 5 170 15 49,0267 ab
»nT,e, 7,5 150 15 46,9867 ab
P10, 5 150 15 46,0067 ab
BT,0, 10 150 15 45,6600 ab
P16 10 150 10 45,5433 ab
PT55; 3 176 10 43,8733 b
P,T,0, 7,5 150 10 42,3167 b
P, 1.6, 7,5 160 10 41,7767 b
P10, 10 170 15 41,3467 b
P10, 10 170 10 40,6867 b
P18, 7.5 160 15 40,4800 b
PO, 5 160 15 39,1600 b
P T,0, 5 160 10 35,6733 b
P,T:6, 7.5 170 10 35,3533 b
P,T:6, 7.5 170 15 34,2367 b

b. Amdlisis de los datos para a™;

Tabla 05: Analisis de varianza (ANVA) del color (factor a) superficial de la
galleta enriquecida con semillas de chia.

Suma de Cuadrado .

Fuente g cuadrados medio ¥ e Sig.
Porcentaie (P) 2 3,817 1,908 2587 0089 NS
Temperatura (T) 2 47,349 23,674 32,098 0,080 *
Tiempo (©) 1 152,813 152,313 207,188 0,000 %
PET 4 15,708 3927 . 5324 0po2  *
P*Q 2 14,158 7,079 9598 8,000 ®
T*Q 2 25,723 12,862 17438 §.0a88 *
P*T*0Q 4 18,875 4719 6,398 0,001 ®
Error 36 26,552 0,738
Total 53 304,995

Tabila §6: Prueba de Tukey para el factor a*, con respecto al temperatura de

horneado.
Temperatura de Subconjunte
Horneado N 1 3
i50°C 18 2,6522°
160 °C 18 3,2256"

170°C 18 4.8622"




Tabla 07: Prueba de Tukey para Ia triple interaccién P*T*O para a*

_ Tratamientos .

Ne P T o Medias Sig.
P16, 7.5 170 15 8,3300 a
P;T;0, 10 170 15 7,5133 a b
PT20, 10 160 15 7.3700 a b
PT:0, 5 170 15 6,6033 a b ¢
P16, 7.5 150 15 5,1667 b ¢ d
T8, 5 160 15 3,5200 ¢ d
P,T:0, 7.5 160 15 3,1267 ¢ d
PsT10, 10 150 15 3,1167 ¢ d
T30, 7.5 170 10 2,6700 c d
P16, 5 150 15 2,6100 d
P16, 5 160 10 23800 d
PT;0, 5 170 10 2,3000 d
P16, 7.5 160 10 1,8533 D
P, Ti6, 5 150 10 1,8400 D
P16, 7.5 1560 10 1,7600 D
P10, 10 170 10 1,7567 D
P10, 10 150 10 1,4200 D
PiT,0, 10 160 10 1,1000 D

¢. Amndlisis de los datos para b*:

Tabla 08: Analisis de varianza {ANVA) del color (factor b) superficial de la
galleta enriquecida con semiilas de chia.

Suma de Cuadrado .

Faente Gl cuadrados medio F P Sig.
Porcentaje (P) 2 1,604 0,802 0,312 0,734 N.S
Temperatura (T) 2 1,097 0,548 0213 0,809 N.§
Tiempo (Q) 1 164,396 164,396 63972 9038 =
PET 4 31,530 7,882 3,067 8,028 =~
P*O 2 28,034 14,017 5,455 046068 =
T*® 2 2,665 1,333 0,519 0,600 N.S
pPrT*g 4 35,233 8,808 3,428 0,018 *
Error 36 92,513 2,570
Total 53 357072




Tabla 09: Prueba de Tukey para la triple interacciéon P*T*© para b*

Tratamientos

Ne p T o Medias Sig.
P10, 10 166 15 26,8033 a
BTG, 75 150 15 24,6233 a B
P T30, 5 170 15 24,3600 a B ¢
P10, 75 170 15 23,9900 a B ¢
P18 75 160 15 23,1633 a B ¢
P10, 10 170 15 23,0200 a B ¢
PG, 10 150 15 22,7967 a B ¢
P\T,0; 5 150 15 22,7100 a B ¢
P16, 150 10 22,6600 a B ¢
PT20, 160 15 21,5833 B ¢
P.T50, 7.5 170 10 21,4433 B ¢
P56, 5 170 10 21,2133 B ¢
P10, 75 160 10 20,2033 B ¢
P, T,6, 5 160 10 20,0933 B ¢
7T1e, 10 150 10 19,8433 B ¢
P;T,6, 10 160 10 18,9633 c
P60 10 170 10 18,7333 c
P,T,0, 7.5 150 10 18,4900 ¢




ANEXO 08
"Hojas de evaluacién sensorial de galletas enriguecidas con semillas de chia
Por favor, pruebe ]as muestras én el orden indicado de izquierda a derecha y ubique en la escala
con una X.

576

TEXTURA | COLOR | OLOR | SABOR | ASPECTO GENERAL

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta |

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

STV ACIOTIES: - v enenenesenenene s anenes e e em e e s et e e e s s e aee ea e e e e s e sssasnsneesananananann

DUREZA |COLOR |OLOR [ SABOR | ASPECTO GENERAL

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo
O DS VACIONES, « - e e e e e ettt et s e ee e e n ettt ee e et -

968

DUREZA‘ COLOR | OLOR [ SABOR | ASPECTO GENERAL
Me gusta muchisimo '

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

10012 a2 T 10 1 < AT




318

“TDUREZA

COLOR

OLOR

SABOR

ASPECTO GENERAL

Me gusta muchisimo

4

Me gusta mucho

§

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

ASPECTO GENERAL

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

ASPECTO GENERAL

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Observaciones:

.................................................................................................................




Anexo 09: Resultados de la evaluacién sensorial de la galleta enriquecida con chia

DUREZA

TRATAMIENTOS

Nr Panelista 576 411 968 318 619 716 TOTAL WMEDIA

1 7 6 7 8 7 5 40 6,67
2 5 6 7 7 8 6 39 6,50
3 4 7 7 8 7 6 39 6,50
4 7 7 6 8 8 5 a1 6,83
5 5 7 4 6 6 7 35 5,83
6 8 5 3 7 6 5 34 5,67
7 6 6 6 8 8 8 42 7,00
8 4 4 4 6 4 4 26 4,33
9 7 6 6 8 6 6 39 6,50
10 8 4 6 6 7 4 35 5,83
11 6 7 6 5 3 3 30 5,00
12 7 6 7 8 7 8 43 7,17
13 4 4 4 6 6 7 31 5,17
14 6 7 7 7 6 7 40 6,67
15 6 7 8 8 6 6 41 6,83
TOTAL 90 89 88 106 95 87 555 92,50
MEDIA 600 593 587 707 633 580 37,00 6,17
COLOR

TRATAMIENTOS
Nr Panelista 576 411 968 318 619 716 TOTAL MEDIA

1 7 6 6 4 4 6 33 5,50
2 5 6 6 5 5 6 33 5,50
3 5 6 5 6 6 4 32 5,33
4 6 6 5 7 6 4 34 5,67
5 6 7 4 7 6 7 37 6,17
6 8 4 5 7 6 5 35 5,83
7 8 8 5 6 5 8 40 6,67
8 9 4 2 7 3 6 31 5,17
9 6 6 5 7 6 7 37 6,17
10 7 7 6 6 4 6 36 6,00
11 8 8 6 7 3 7 39 6,50
12 5 3 4 6 4 6 28 4,67
13 4 4 4 6 4 7 29 4,83
14 7 8 4 7 4 9 39 6,50
15 8 6 8 7 8 8 45 7,50
TOTAL 99 89 75 95 74 96 528 88,00

MEDIA 6,60 5,93 5,00 6,33 493 6,40 35,20 5,87




OLOR

TRATAMIENTOS
Nr Panelista 576 411 968 318 619 716 TOTAL MEDIA

1 7 5 7 6 5 6 36 6,00
2 5 6 5 7 5 5 33 5,50
3 6 7 6 5 7 5 36 6,00
4 5 4 5 6 5 3 28 4,67
5 7 7 6 6 5 7 38 6,33
6 8 6 6 7 6 5 38 6,33
7 8 6 6 7 6 6 39 6,50
8 6 3 5 5 5 5 29 4,83
9 5 7 5 6 6 6 35 5,83
10 7 4 6 6 7 6 36 6,00
11 8 7 5 6 3 6 35 5,83
12 5 5 5 6 5 5 31 5,17
13 6 4 4 6 6 7 33 5,50
14 6 6 6 6 6 6 36 6,00
15 6 8 6 6 6 6 38 6,33
SUMATOTAL 95 85 83 91 83 84 521 86,83

MEDIA 6,33 5,67 5,53 6,07 553 5,60 34,73 5,79

SABOR

TRATAMIENTOS

Nr Panelista 576 411 968 318 619 716 TOTAL MEDIA

1 7 5 7 6 7 6 38 6,33
2 4 7 7 8 6 6 38 6,33
3 6 7 6 6 7 6 38 6,33
4 6 4 6 7 7 4 34 5,67
5 6 7 6 8 7 7 41 6,83
6 8 6 6 8 6 5 39 6,50
7 8 6 7 8 6 7 42 7,00
8 6 4 5 8 1 5 29 4,83
9 7 7 7 7 7 6 41 6,83
10 9 4 6 6 7 4 36 6,00
11 7 8 5 8 4 7 39 6,50
12 7 6 4 6 6 4 33 5,50
13 4 4 4 6 6 7 31 517
14 7 8 7 6 8 9 45 7,50
15 6 6 6 8 8 8 42 7,00
TOTAL 98 89 89 106 93 91 566 94,33

MEDIA 6,53 5,93 5,93 7,07 6,20 6,07 37,73 6,29




ASPECTO GENERAL

TRATAMIENTOS
Nr Panelista 576 411 968 318 619 716 TOTAL MEDIA
1 7 5 7 8 6 5 38 6,33
2 4 5 6 7 5 6 33 5,50
3 5 7 5 7 6 7 37 6,17
4 6 4 5 7 6 4 32 5,33
5 6 6 5 8 6 7 38 6,33
6 7 6 5 7 6 5 36 6,00
7 8 7 6 8 8 8 45 7,50
8 7 5 4 7 3 6 32 5,33
9 7 6 6 8 6 7 40 6,67
10 5 4 6 6 4 6 31 5,17
11 7 8 6 7 3 6 37 6,17
12 7 6 5 6 7 4 35 5,83
13 6 6 4 6 6 7 35 5,83
14 7 6 7 9 4 9 42 7,0
15 6 3 8 6 8 8 39 6,50
TOTAL 95 84 85 107 84 95 550 91,67

MEDIA 6,33 5,60 5,67 7,13 560 6,33 36,67 6,11

Cadigo Descripcion

576 Porcentaje de inclusion de 5% de semillas de chia, temperatura 170°C,
tiempo 15min.

411 Porcentaje de inclusion de 7,5% de semillas de chia, temperatura
150°C, tiempo 15min.

968 Porcentaje de inclusion de 7,5% de semillas de chia, temperatura
170°C, tiempo 15min.

318 Porcentaje de inclusién de 10% de semillas de chia, temperatura 160°C,
tiempo 15min.

619 Porcentaje de inclusién de 10% de semillas de chia, temperatura 170°C,
tiempo 15min.

116 Porcentaje de inclusion de 5% de semillas de chia, temperatura 160°C,

tiempo 15min.




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

ALCANCE: N.A.

INFORME DE ENSAYOS
N° 003148- 2016
SOLICITANTE : CHAMMY SAMUEL CONDE CARRION
DIRECCION LEGAL : JR. TAHUANTISUYO 260 CARMEN ALTO - AYACUCHO
RUC : —- Teléfono : 999047423

PROBUCTO : GALLETA CON SEMILLAS DE CHA
NUMERQ DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA :S.1
CANTIDAD RECIBIDA : 735,8 g (+ envase) de muestra proporcionada por ¢l solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION  : Eavasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.
SCLICITUD DE SERVICIOS :.8/S N°EN-001355 -2016
REFERENCIA + Aceptacion telefénica
FECHA DE RECEPCION : 29/03/2016
ENSAYOS SCLICITADOS : FisiCo / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : 3 Meses, a partir de la fecha de recepcidn.
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ENSAYOS RESULTADO 1 | RESULTADO2 | PROMEDIO

1.- Aminoécidos )

Acido Aspartico (g de aminoacido / 100 g de musstra original) 0,79 0,79 0,79

Acido Glutamico (g de aminoécido / 100 g de musstra original) 3,69 3,65 3,67

Serina (g de amincécido / 100 g de muestra original) 0,70 0,60 0,65
- Glicina (g de amino4cido / 100 g de muestra original) 0,39 0,35 0,37
- Histidina (g de aminodcido / 100 g de muestra criginal) 0,19 0,18 0,19
- Treonina (g de aminoicido / 100 g de muestra original) 0,51 0,50 0.50
- Alanina (g de amino4cido / 100 g de musstra criginal) 0,33 0,33 0,33
- Arginina (g de amino4cido / 100 g de muestra original) 0,94 0,94 0,94
- Prolina (g de aminoscido / 160 g de muestra original) 1,38 1,38 1,38
- Tirosina (g de amino&cido / 160 £ de mugstra original) 0,37 0,26 0,31
- Valina (g de amino#cido / 100 2 de mucsiys original), 0,65 0,63 0,64
- Metionina (g de aminescido / 100 g de muestra original) ) 023 0,22 0,22
- Isoleucina (g de aminoécido / 100 g de muestra original) 0,45 0,53 0,49
- Leucina (g de aminogcide / 1060 g de muestra original) 1,02 1,00 1,01
- Fenilalanina (g de aminoécido / 100 g de muestra original) 0,60 0,60 0,60
- Lisina (g de aminodcido / 100 g de muestra original) 0,40 0,42 0,41

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 003148 - 2018 Pdg. 172

Av. La Mdlina S/N (frente a la puerta principal de ta Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per(
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Telf.: (511) 3495640 - 3492507 Fax: (511) 3495794




LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 003148- 2016

ENSAYOS RESULTARO
2.- Triptofano (g de aminodcido / 100 g de muestra original) 0,11

3.- Proteina (g / 100 g de muestra original) (Factor: 6,25) 152

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- Analytical Biochemistry 136, 65-74 1984

2.- LMCTL - GOSF 2001

3.- NTP 204.023 1982

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 30/03/2016 Al 02/05/2016.

ADVERTENCIA: ‘

.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tralamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son
de responsabilidad del Solicitante.

2.- Se prohibe la reproduccidn parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3.- Vilido para la cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo preduce.

4.- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA

La Moling, 02 de Mayo de 2016

HECTORA EJECU
CIP. N° 112405

VA (e)
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