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Resumen

Se realiz6 pruebas con el objetivo de determinar el nivel 6ptimo de sustitucion de la harina
de trigo por la hoja de quinua pulverizada, se estudio las caracteristicas fisico-quimicas y
composicion quimica proximal de la hoja de quinua pulverizada, asi como también se
estudid las caracteristicas fisico-quimicas, composicidén quimica proximal y sensoriales de
la galleta del mejor tratamiento. De los analisis de la hoja de quinua pulverizada presenta
un contenido de proteina de 32.96%, cenizas 22.06%, grasa 3.29%, a diferencia de la
harina de trigo galletera ya estandarizado. Es muy rico con respecto a proteina. La galleta
con sustitucién parcial de la hoja de quinua pulverizada al 5% aporta méas proteina de
calidad (9.55%) que la proteina de la galleta de consumo comun (6.21%). La aceptabilidad
se determind mediante el analisis organoléptico (escala hedonica de 9 puntos), resultando
el mejor tratamiento (95% harina de trigo y 5% de la hoja de quinua pulverizada). Las
galletas elaboradas con esta sustitucion presentaron una mejora en su valor nutritivo
respecto al contenido proteico al compararse con una galleta elaborada a base de 100%
harina de trigo galletera. Se realizd los analisis microbioldgicos del producto final en el
cual se obtuvo < 10Est para mohos y levaduras a los 90 dias encontrandose dentro del

rango establecido por la NTP 206.001 (1981).

Las galletas con sustitucion parcial al 5% se encuentra en rango de calificacion gusté
mucho y gusté regularmente, con lo que se concluye que las galletas tienen una aceptacion

regular.

Palabras clave: Harina, galleta, proteina, sustitucion, hoja de quinua pulverizada.



Abstract

Tests were conducted to determine the optimal level of substitution of wheat flour per
sheet quinoa spray, the physico-chemical characteristics and proximal chemical
compassion leaf quinoa spray was studied, and the characteristics was also studied
physico-chemical, chemical composition and sensory proximal Cookie best treatment.
Analysis of quinoa leaf spray has a protein content of 32.96%, 22.06% ash, and 3.29% fat,
unlike biscuit wheat flour and standardized. It is rich with respect to protein. The partial
substitution cookie sheet sprayed quinoa 5% brings more quality protein (9.55%) than
protein cookie commonly consumed (6.21%). Acceptability was determined by sensory
analysis (9-point hedonic scale), resulting the best treatment T_1 (95% wheat flour and 5%
powdered quinoa leaf). The cookies made with this substitution showed an improvement in
their nutritional value with respect to protein content when compared with a biscuit
produced from 100% wheat flour biscuit. Microbiological analysis of the final product in
which <10Est was obtained for molds and yeasts at 90 days being within the range

established by the NTP 206 001 (1981) was performed.

Cookies with partial substitution of 5% is in range rating liked me a lot and liked regularly,

which concludes that cookies have a regular acceptance.

Keywords: flour, biscuit, protein, substitution, quinoa leaf spray.



I. INTRODUCCION

En el Perd las industrias galleteras mayormente se dedican a la elaboracion de galletas a
partir de harina de trigo, sin considerar el aporte nutricional que este producto puede brindar
al consumidor, por lo que surge la necesidad de buscar sustituciones parciales para fortificar
e enriquecer a los diferentes tipos de alimentos a elaborar de consumo diario. Las hojas de
quinua (Chenopodium quinoa willd) son ricos en proteinas y minerales, siendo una
alternativa esencial para la elaboracion de galletas nutritivas. No existe una investigacion
desde el punto de vista agroindustrial para realizar el uso adecuado de sus enormes
potencialidades de las hojas para uso alimentario y medicinal. Con la sustitucion parcial de
harina de trigo por la hoja de quinua pulverizada se dara una alternativa de solucién en

disminuir la desnutricion cronicay el hambre.

Sondeos realizados a los departamentos productoras, reportan que a la fecha no se le dan
ningun uso benéfica a las hojas de quinua; siendo ademas éste un problema fundamental
debido a que la siembra incrementa significativamente, por ejemplo la campafia 2013-2014
el total de la superficie sembrada llegé a los 2,2 millones de hectareas con un incremento de
98, 854 hectareas (4,7% mas) que la campafia agricola 2012-2013. Mientras para la
campafa 2014-2015 se duplicara. Los agricultores no le dan importancia a las hojas de
quinua, si los hacen, las destinan para residuos, forraje para los animales y para el compost
por el desconocimiento de su valor nutricional enorme que posee. En el presente trabajo de
investigacion se plante6 el uso de la hoja de quinua pulverizada como sustitucion parcial y/o
fortificadora de la harina de trigo en la elaboracién de galletas, con lo que se logré obtener

un producto de mayor valor alimenticio debido al gran aporte proteico. Para obtener el mejor



tratamiento se determind mediante andlisis organoléptica (escala heddnica de 1-9 puntos)
con 60 panelistas no entrenados de 15-28 afios de edad y luego los puntajes obtenidos de los
panelistas fueron tabulados a través del disefio estadistico la prueba no paramétrica de
Kruskall Wallis para el analisis de las medias, obteniendo como el mejor tratamiento a

(harina de trigo galletera 95% y hoja de quinua pulverizada 5%).
Objetivos de la Investigacion

a. Obijetivo General
Realizar la sustitucion parcial de la harina de trigo por la hoja de quinua pulverizada
(Chenopodium quinoa willd) en la elaboracion de galletas y que sea aceptable por los
consumidores.
b. Objetivos Especificos
v’ Secar y obtener hoja de quinua pulverizada y realizar el analisis fisico-quimico y
composicion quimica proximal.
v' Elaborar la galleta con sustitucion parcial de la harina de trigo por la hoja de quinua
pulverizada.
v’ Determinar el tratamiento 6ptimo mediante analisis sensorial y analisis estadistico.
v Realizar los analisis fisico-quimicos, analisis microbiol6égico y composicién quimico

proximal del producto final.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Bases Teoricas
2.1.1. Caracteristicas botanicas de la quinua
a. Planta
Tapia(2000), confirma que es una planta anual que puede medir de 1 a
3,5metros de altura, segun los ecotipos, las razas y el medio ecoldgico donde se
cultiva; segun el desarrollo de la ramificacion, se pueden encontrar plantas con
un solo tallo principal y ramas laterales muy cortas en ecotipos del altiplano.
Este desarrollo de ramas puede modificarse parcialmente, segun la densidad de
siembra que tenga el cultivo.

Clasificacion botanica de la quinua

Reino : Plantae

Subreino vegetal : Tracheobionta
Superdivisién: Spermatophyta

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Subclase : Caryophyllaceae

Orden . Caryophyllales

Familia . Chenopodiaceae

Género : Chenopodium

Especie : ChenopodiumQuinoaWilld.

Fuente (Tapia, 2000)



b. Raiz
Morlon (1978), explica que la germinacién de la quinua se inicia pocas horas
de tener humedad, alargandose primero la radicula que continua creciendo y da
lugar a una raiz pivotante vigorosa, ademas la raiz es fasciculada, llegando a
tener una profundidad de 0,50 cm a 2,80 m segun el ecotipo, la profundidad del
suelo y la altura de la planta. En algunos ecotipos de Colombia se han
observado que, en caso de fuertes vientos, la raiz no soporta el peso de la
planta y puede caerse. (Tapia, 2000)

c. Tallo
Tapia (2000), indica que el tallo es de seccion circular cerca de la raiz,
transformandose en angular donde nacen ramas y hojas. La corteza del tallo
estd endurecida, mientras la médula es suave cuando las plantas son tiernas, y
seca con textura esponjosa cuando maduran.

d. Hojas
Nelson (1968), dice que las hojas son de caracter polimorfo en una sola planta;
las hojas son basales, romboides, mientras que las hojas superiores,
generalmente alrededor de la inflorescencia, son lanceoladas. Lamina de las
hojas tiernas estan cubiertas de una pubescencia granulosa vesiculosa en el
envés y algunas veces en el haz. La cobertura varia de blanco al color rojo-
parpura.
Gandarillas (2008), precisa que algunas variedades tienen hojas sin

pubescencia. Las hojas son dentadas en el borde, pudiendo tener muy pocos o



hasta 25 dientes, segin la raza. La coloracion varia de verde claro en la
variedad Narifio, hasta verde oscuro en Kcancolla; se transforma en amarilla,
rojas o purpura segun la madurez, cayéndose finalmente las hojas basales.
Ramificaciones

Tapia(2000), detalla que se observa ocho hojas verdaderas extendidas con
presencia de hojas axilares hasta el tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen
y dejan cicatrices en el tallo, también se nota presencia de inflorescencia
protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, ocurre de los 45 a 50
dias de la siembra, en esta fase la parte mas sensible a las bajas temperaturas y
heladas no es el apice sino por debajo de éste, y en caso de bajas temperaturas
que afectan a las plantas, se produce el "Colgado™ del apice.

Inicio de Panojamiento

Tapia (2000), precisa que la inflorescencia se nota cuando va emergiendo del
apice de la planta, observando alrededor aglomeracion de hojas pequefias, las
cuales van cubriendo a la panoja en sus tres cuartas partes; ello ocurre de los 55
a 60 dias de la siembra, asi mismo se puede apreciar amarillamiento del primer
par de hojas verdaderas (hojas que ya no son fotosintéticamente activas) y se
produce una fuerte elongacion del tallo, asi como engrosamiento.
Pajonamiento

Tapia (2000), afirma que la inflorescencia sobresale con claridad por encima
de las hojas, notandose los glomérulos que la conforman; asi mismo, se puede

observar en los glomérulos en la base los botones florales individualizados, ello



ocurre de los 60 a los 80 dias después de la siembra, a partir de esta etapa hasta
el inicio del grano lechoso se puede consumir las inflorescencias en reemplazo
de las hortalizas de inflorescencia tradicionales.

Flores

Tapia (2000), explica que en una misma inflorescencia se pueden presentar
flores hermafroditas, generalmente terminales y femeninas o pistiladas.
Ademas confirma que la proporcion de flores pistiladas varian segun los
ecotipos. La quinua puede presentar gran variacion sexual y cuando se
presentan flores hermafroditas con poco grano de polen.

El Fruto

Tapia (2000), detalla que el fruto de la quinua es un aquenio; el perigonio
cubre una sola semilla y se desprende con gran facilidad al frotarlo. A su vez la
semilla esta envuelta por un epispermo casi adherido.

Semilla

Tapia (2000), indica que la semilla es pequefa, aproximadamente de 2 mm de
diametro y 1 mm de espesor. El color puede ser amarillo, café, crema, blanco o
translucido. El pericarpio, estd formado por tres capas, pegado a la semilla y
contiene saponina en un rango de 0.2% - 5.1%. EIl pericarpio es suave en el
ecotipos chilenos y duros en los demas ecotipos.

Las semillas vienen dispuestas en panojas, éstas tienen entre 15y 70 cm, puede

Ilegar a un rendimiento de 220 granos por panoja (Tapia, 2000).



k. Cosecha
Gandarillas (2008), explica que la cosecha se realiza una vez que las plantas
llegan a la madurez fisioldgica, reconocible por que las hojas inferiores
cambian de color y son caedizas, dando una coloracion amarilla caracteristica a
toda la planta. EI grano, al ser presionado con las ufias ofrece resistencia que
dificulta la penetracion. Para llegar a esta fase transcurre de 5 a 8 meses, segun
el ciclo vegetativo de las variedades. Es conveniente asegurarse de la
maduracion para determinar la fecha de cosecha ya que al adelantarse corre el
riesgo de fermentaciones en las parvas, oscureciendo el grano, si por el
contrario, se realiza tarde, se desgrana facilmente.

2.1.2.Grano de quinua

Mujica et al. (2006), informaron que la quinua por ser un grano altamente

nutritivo y tener enorme potencialidad de uso en la agroindustria es necesario

transformarla, lo cual permite un mejor aprovechamiento de sus cualidades

nutritivas, disponibilidad de nutrientes, facilidad de preparacion y mejor

presentacion.

2.1.3.Desarrollo foliar

Rodriguez (2009), precisa que el nimero de hojas por planta es muy variable, el

genotipo que presenta cada una de las variedades, es la principal causa, junto a la

fertilidad del suelo, el clima, etc. A partir de la siembra el nimero de hojas

aumenta notablemente y al finalizar el ciclo vital como muestra el cuadro 1, se



pueden formar tres grupos: de 30 a 39 hojas, 15 variedades, entre 40 a 49 hojas, 9

variedades y mayores a 50 denominada Sujumi.

Cuadro 1: Numero de hojas de diferentes variedades de quinua entre los

Meses de Noviembre a Marzo

Numero De Hojas Color
Variedad N D E F M
Ajara 5 8 8 10 37 Verde
Sayafa 5 8 7 14 34 Purpura
Linea 18 6 10 5 15 37 Verde
Real pasankalla 6 11 5 17 40 Verde
Real kanchis 5 10 5 16 36 Verde
Real Maniquefia 5 8 4 15 37 Verde
Chucapaca 9 16 33 41 48 Rosado
Sujumi 7 13 36 47 51 Verde
Uganda 11 21 28 35 40 Verde
Jiwaki 12 25 33 39 44 Amarillo
K’ellu 13 20 32 42 52 Amarillo
Blanco Real 12 24 34 41 47 Verde
Toledo rojo 9 18 27 34 38 Rosado
Pandela 11 23 33 40 45 Verde

Fuente: Rodriguez(2009)
En la fase fenoldgica que corresponde a la formacion de hojas el aumento es
considerable, ello sucede entre el segundo al cuarto mes si se compara con la fase
de floracion y fructificacion, donde el aumento es menor. Esta informacién
permite determinar que la mejor época para realizar la cosecha de hojas y
destinarla al consumo humano, sin afectar la produccion de semillas, puede

realizarse desde fines del mes de enero y durante febrero.



2.1.4. Defoliacion natural

Vela (2007), afirma que la quinua es un cultivo que presenta una defoliacion
natural, la misma que empieza a ocurrir a los dos meses después de la siembra. En
el primer mes son pocas las hojas que caen entre 1 a 6; en el segundo mes la
defoliacion aumenta considerablemente. Luego de comparar el comportamiento
de la quinua durante varios afios, puede afirmarse que la defoliacion se agrava si
la precipitacion fluvial es escasa, mostrando un promedio. En los datos obtenidos
se contaron como pérdida 20 hojas; ademas, durante la floracion también se
aprecia una considerable caida de las hojas. En el cuadro 2 se presenta datos de
defoliacion de las diferentes variedades de quinua.

Como se muestra en el cuadro 2 a pesar de la permanente caida de hojas, la planta
renueva sus hojas a partir de las yemas presentes a lo largo del tallo, de manera
que la floracién y fructificacion no sufren consecuencias negativas en el entendido
de que son fases que requieren de la formacion de azlcares y otros compuestos a

partir de la fotosintesis.
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Cuadro 2: Datos de la defoliacion que presentan diferentes variedades de

quinua.
Meses

Variedad E F M A
Ajara 0 5 20 30
Sayafna 2 14 20 28
Linea 18 4 19 23 29
Real pasankalla 5 23 27 31
Chullpi café 2 2 25 35
Chullpi amarillo 5 9 10 29
Real kellu 3 8 10 30
Real kusufia 4 7 10 29
Real Maniquefia 5 9 11 28
V. Santa maria 3 8 11 33
Chucapaca 1 17 23 40
Sujumi 3 9 27 44
Uganda 0 10 25 32
Jiwaki 2 20 30 38
Kurmi 6 15 21 36
Kellu 1 15 35 51
Blanca real 2 22 35 40
Toledo roo 2 14 30 32
Pandela 5 17 33 40

Fuente: Vela (2007)

2.1.5.Cualidades alimenticias de las hojas de quinua
Cornejo (1979), consideran que el verdadero valor de la quinua reside en la
calidad de su proteina, es decir, en la combinacién de una mayor proporcion de
aminoéacidos esenciales para la alimentacion humana, que le otorga un alto valor
biolégico. Asi mismo contiene sales minerales como P, K y Ca; vitaminas A, B 'y

C.
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Cuadro 3: Comparacion del contenido de proteina de las hojas y semillas de quinua

Proteinas % Cenizas % Materia seca %
Variedad Hojas Semillas | Hojas | Semillas Hojas | Semillas
Sajama 21.9 12.31 27.1 2.90 12.70
Real Bolivia 17.3 13.90 21.9 2.22 16.40
Blanca Real 23.7 13.50 24.2 3.20 15.10
Blanca amarga 22.9 12.06 19.7 3.80 18.20
Chewecca 20.2 12.31 20.70 2.90 15.10
Tupiza 20.3 13.39 21.70 2.70 16.30

Fuente: Cornejo (1979) y Tapia (2000).

En el cuadro 3, se aprecia el contenido de proteina de las hojas cuya variacion es
minima entre 17,3 a 22,9, si se comparan estos datos con los de la semilla, se
puede apreciar que el contenido de las semillas es menor. En cuanto a las cenizas
presentes los valores fluctian entre 19,7 a 27,1. Mientras que la materia seca es
relativamente mas baja, 12,7 ello se debe a que las hojas se encuentran mas
hidratadas y 18,2 como el valor més alto.

Mujica et al. (2006), confirman que obtuvieron el analisis quimico de las hojas de
quinua en materia seca, los siguientes porcentajes: 16.07 de proteina cruda, 2.5 de
grasa, 18.9 de fibra cruda, 40.03 de extracto no nitrogenado y 22.50 de cenizas.
Los valores son casi similares, variando muy poco.

Cornejo (1979), concluye que en muchas zonas del area andina se utilizan las
hojas tiernas previas a la floracion como hortaliza apta para la alimentacion
humana, por su alto valor nutritivo ya que contiene vitaminas, minerales y

proteinas de calidad recibiendo el nombre de “llipcha” o “Iliccha” en quechua y



12

“chiwa” en aymara, encontrando alto contenido de proteinas (3.3% en promedio),
siendo la variedad blanca amarga la de mayor contenido (4.17%) y Sajama la de
menor contenido (2.79%).
2.1.6.Cosecha de hojas

Cornejo (1979), afirma que el inicio de la cosecha de hojas puede realizarse a
fines del mes de enero y durar hasta febrero, de manera que no se perjudique la
formacion de flores y frutos. Cabe mencionar que desde tiempos inmemoriales, el
grupo indigena mas antiguo que habita el altiplano, formado por los chipayas
tiene la costumbre de consumir la quinua a lo largo del afio también en forma de
hortalizas, a pesar de que sus tierras no son aptas para el cultivo de este
pseudocereal. Por ese motivo durante el mes de enero se dedican a recoger de las
parcelas de las comunidades vecinas hojas de quinua que las dejan secar y las
consumen en sopas hechas de harina de maiz, trigo o cebada Illamadas “lagua”.

Las amas de casa que habitan en las comunidades del area rural del altiplano en
general, al contar con muchas variedades de quinua tienen la posibilidad de
utilizar otras partes de este vegetal como hortaliza para el consumo, como son las
hojas y las inflorescencias en estado fresco, las que son llamadas “yuyos”. las
amas de casa, quienes preparan platos utilizando las hojas, en sopas, laguas y
estofados; aunque también pueden ser consumidas en ensaladas, reemplazando
perfectamente a las hojas de espinaca, en vista de contener las mismas

propiedades porque se tratan de especies que pertenecen a la misma familia.
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2.1.7.Cosecha de inflorescencias

Rodriguez (2009), precisa que la yema apical que se encuentra en el tallo principal
da inicio a la floracion con la formacién de la panoja principal que alcanza un
mayor desarrollo, respecto a las que forman las yemas axilares que son mucho
mas pequefias y cuando estas se encuentran en flor, pueden ser cosechadas. En el
cuadro 4 se presenta un registro del nimero de ramas hasta la fase fenologica.

De acuerdo al cuadro 4, las plantas de quinua pueden formar hasta 8 ramas de
segundo orden, a partir de las yemas axilares que se encuentran entre el tallo
principal y una hoja. Estas ramas igual que el tallo principal tienen la capacidad de

formar otra inflorescencia a partir de la yema apical, el tamafio es mucho menor.
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Cuadro 4: Registro del nUmero de ramas hasta la fase

fenologica de la floracion.

Variedad Numero De Ramas

Ajara 4 6
Sayafa 4 8
Linea 18 4 8
Real pasankalla 4 8
Chullpi café 4 7
Chullpi amarillo 4 7
Real 3 hermanas 4 6
Real Maniquefia 3 8
Vaariedad Sujumi 3 8
V. Santa maria 4 6
V. intinayra 4 8
V. Chukapaca 2 8
Jacha grano 4 8
Chucapaca 2 8
Sujumi 3 7
Blanca real 3 8
Toledo rojo 4 8
Pandela 4 7

Fuente: Rodriguez (2009)

2.1.8.Pruebas de degustacion
Rodriguez (2009), explica que en cuanto a las inflorescencias, pueden ser
consumidas, cocidas o pueden ser encurtidas para acompafiar cualquier plato, o
pueden servir para la preparacion de sandwich, reemplazando en este caso al

brocoli. Las inflorescencias que se encuentran en estado tierno hasta el estado
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lechoso luego de cosechadas son preparadas de tres formas para realizar las
pruebas de degustacion:
Hojas cocidas durante 5 a 10 minutos, para formar parte de ensaladas.
Pastel de arroz con hojas de quinua.
Fritos de inflorescencias de quinua.
En México, principalmente en el valle de México y Huaxiotla, la inflorescencia
tierna, hasta el llenado de grano se consume en reemplazo de hortalizas de
inflorescencias consumiéndola cocida y frita con caracteristicas similares a la
inflorescencia del brocoli o coliflor, denominandose capeados de huauzontle,
considerados muy exquisitos y deliciosos.

2.1.9. Tipos de Secado
Secado al sol
Desrosier (2003), explica que la utilizacion del calor radiante del sol para evaporar
la humedad de los alimentos es el método de secado mas antiguo y extendido por
todo el mundo, sin embargo el secado al aire presenta muchas limitaciones para
produccidn a gran escala, entre estas se debe destacar el uso de la mano de obra, la
necesidad de grandes superficies, la ausencia de posibilidades de control del
proceso de secado, insectos entre otros factores. Entre las ventajas de la energia
solar la mas importante es que se trata de una energia libre, no contaminante,
renovable y abundante, que no puede ser monopolizada y satisface los
requerimientos globales para el Desarrollo Sostenible. EI método tradicional de

secado al sol consiste en distribuir el producto en una capa fina sobre una
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superficie uniforme. El producto se remueve y voltea periédicamente durante el
secado.
Abril y Caps (2000), afirmaron que la temperatura del producto durante el secado
al sol oscila 5y 15°C por encima de la temperatura ambiente.
Secadores de bandejas con aire forzado
Caps (2003), define que en la actualidad la mayor parte de los productos
deshidratados, particularmente frutas y hortalizas, se obtiene por medio de esta
técnica, que es la mas simple y economica. Se han disefiado y comercializado
diferentes tipos de secaderos basados en este principio.
Con este método, los gases calientes se ponen en contacto con el material himedo
a secar para facilitar la transferencia de calor y de masa, siendo la conveccion el
mecanismo principal implicado. Los gases calientes arrastran fuera del secadero
los vapores producidos. (Abril y Caps, 2000).
El conjunto consta de las siguientes partes:

v Recinto, generalmente calorifugado, donde se realiza el secado.

v' Sistema de calefaccion.

v Sistema de impulsion de aire.
Liofilizacion
Abril y Caps (2000), precisaron que es un proceso de secado cuyo principio
consiste en sublimar el hielo de un producto congelado. El agua del producto
pasa, por tanto, directamente del estado sélido al estado de vapor sin pasar por el

estado liquido. Para lograr esto el liofilizador opera a presiones muy bajasy
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temperaturas por debajo de 0° C. La liofilizacion presenta una serie de ventajas
frente a otras técnicas de secado, en particular la estructura original del alimento
se mantiene mejor y la retencion de aromas y nutrientes es excelente.
Caps (2003), reportd que la liofilizacion proporciona una serie de ventajas, entre
las cuales se citan las siguientes. La temperatura de trabajo es muy baja y por lo
tanto los productos termolabiles no se alteran.
v No existe problema de oxidacién
v Laduracion de la conservacion es larga
v’ Laretencion de aromas es muy alta
Pero también hay algunos inconvenientes:
v Gran inversién de equipamiento
v Altos costos en energia
v Proceso lento y largo
2.1.10. Granulometria
Aguilera (2001), precisa que son los estudios de granulometria del polvo y
clasificacion de las particulas segun su tamarfio, esto se realizara para todos los
componentes sobre todo para las formas sdlidas orales (comprimidos y
capsulas). La reactividad de estos polvos viene dada por la superficie especifica,
a menor tamafio de particula mayor superficie, mayor velocidad de disolucion,

mayor absorcién es decir aumenta la reactividad del polvo.
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Metodo para medir el tamafio de particula

Tamizado

Aguilera (2001), explica que el tamizado es el método mas utilizado para medir
el tamafio de la particula, este es muy usado, con limitaciones, existen tamices
de varios tamafios, menores a 40 micra. Esta es una técnica muy antigua, el
principal objetivo de los tamizadores es clasificar de acuerdo al tamafio, las
particulas de mayor tamafio son retenidas y las mas pequefias pasaran hasta lo
requerido.

Harina de Trigo

Mujica et al. (2006), reportaron que es el polvo que resulta de la molienda del
trigo. En la industria alimentaria, la harina en sus diferentes tipos se usa para
productos horneados, pastas alimenticias, productos coposos Yy €esponjosos.
Puede reemplazar la harina blanca, aunque en ocasiones se aconseja incrementar
la cantidad, los productos elaborados con ella resultan mas nutritivos, su color
mMAs oscuro y su sabor mas pronunciado.

Proteinas de la quinua

Jacobsen y Sherwood (2002), afirmaron que “la quinua presenta el valor de
13,81 g/100 g de materia seca que, comparado con trigo Manitoba 16,0 g/100g y
Triticale 15,0 g/100 g, no tiene un alto contenido de proteinas. La calidad
nutricional de un producto depende tanto de la cantidad como de la calidad de

SuS nutrientes”.



19

Rojas et al. (2010), Indicaron que en general, si se hace una comparacion entre

la composicién de nutrientes de la quinua y los del trigo, arroz y maiz (que
tradicionalmente se mencionan en la bibliografia como los granos de oro) se
puede corroborar que los valores promedios que reportan para la quinua son
superiores a los tres cereales en cuanto al contenido de proteina, grasa y ceniza.
Carrasco (1998), detalla que “la literatura en nutricién humana indica que sélo
cuatro aminoacidos esenciales probablemente limiten la calidad de las dietas
humanas mixtas. Estos aminoacidos son la lisina, la metionina, la treonina y el
triptéfano. Es asi que si se compara el contenido de aminoacidos esenciales de la
quinua con el trigo y arroz, se puede apreciar su gran ventaja nutritiva: por
ejemplo, para el aminodcido lisina, la quinua tiene 5,6 gramos de aminoacido/ 16
gramos de nitrogeno, comparados con el arroz que tiene 3,2 y el trigo 2,8.Las
proteinas de quinua son principalmente del tipo albdmina y globulina. Estas,
tienen una composicién balanceada de aminoacidos esenciales parecida a la
composicion aminoacidica de la caseina, la proteina de la leche”.

Ayala et al. (2004), detallaron que se ha encontrado también que las hojas de
quinua tienen alto contenido de proteinas de buena calidad. Ademas, las hojas
son también ricas en vitaminas y minerales, especialmente en calcio, fosforo y

hierro.
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2.1.13. Galletas

Definicion
INDECOPI (1992), precisa que las galletas son productos de consistencia méas o
menos dura y crocante, de forma variable, obtenidas por el cocimiento de masa
preparada con harina, con o sin leudantes, leches, féculas, sal, huevos, agua
potable, azucar, mantequilla, grasas comestibles, saborizantes, colorantes,
conservadores y otros ingredientes permitidos debidamente autorizados. Estos
productos son muy bien aceptados por la poblacion, tanto infantil como adulta,
siendo, consumidos preferente entre las comidas, pero muchas veces también
reemplazando la comida habitual de media tarde. Sus ingredientes son
principalmente harina, azlcar y materias grasas, ademas de leche y huevos en
algunos casos. Esta composicion quimica declarada hace suponer que estos
productos constituirian una buena fuente caldrica para el hombre y en especial
para el nifio.
INDECOPI (1992), reporta que las galletas se clasifican:

v Por su sabor
Saladas, Dulces y de Sabores Especiales.

v Por su presentacion
- Simples: cuando el producto se presenta sin ningln agregado posterior luego
del cocido.

- Rellenas: Cuando entre dos galletas se coloca un relleno apropiado.
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- Revestidas: Cuando exteriormente presentan un revestimiento o bafo
apropiado. Pueden ser simples y rellenas.
Por su forma de comercializacion
- Galletas envasadas: Son las que se comercializan en paquetes sellados de
pequefia cantidad.
- Galletas a Granel: Son las que se comercializan generalmente en cajas de
carton, hojalata o tecnopor.
INDECOPI (1986), precisa ademas, los siguientes requisitos a considerarse en la
fabricacion de galletas:
Deberan fabricarse a partir de materias sanas y limpias, exentas de impurezas de
toda especie y en perfecto estado de conservacién. Sera permitido el uso de
colorantes naturales y artificiales, conforme a la norma técnica 22:01-003
Aditivos Alimentarios.
Requisitos Fisicoquimicos: Debera presentar los siguientes valores, los que se
indican como cantidades maximas permisibles.

v" Humedad 12%

v Cenizas totales 3%

v Indice de Pero6xido 5 mg/Kg

v Acidez (expresado en acido lactico) 0.10%
A. Proceso de galleteria

Meneses (1994), indica que existen 3 métodos basicos empleados en la

elaboracion de galletas: cremado, “mezcla en uno” y amasado.
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El cremado (Reading Up)

Los ingredientes son mezclados con la grasa a fin de obtener una crema,
prosiguiéndose con la adicion de harina, pudiendo realizarse esta en dos o
tres etapas. ElI de dos etapas consiste en mezclar todos los ingrediente
incluyendo el agua (a menudo como agente emulsificante) con excepcion de
la harina y el agente quimico durante 4 a 10 minutos de acuerdo al tipo y
velocidad del mezclador; posteriormente se afiade el bicarbonato de sodio y
harina continuando con el mezclado hasta adquirir una consistencia deseada.
En el caso de tres etapas, se mezcla la grasa, azUcar, jarabe, liquido (leche o
agua), cocoa etc. hasta obtener una crema suave, agregandose el
emulsificador y mayor cantidad de agua. Posteriormente se afiade la sal,
saborizante, colorante, el resto de agua mezclandose seguidamente con el
proposito de mantener la crema y finalmente la harina, los agentes quimicos
y los otros ingredientes.

El mezclado “todo en uno”

Los ingredientes son mezclados en una sola etapa incluyendo el agua; parte
del agua se utiliza para disolver los agentes quimicos, saborizantes,
colorantes, prosiguiéndose con el mezclado hasta obtener una masa
satisfactoria.

El Método del Amasado:

Meneses (1994), afirma que consta de dos etapas: primero, la grasa, azlcar,

jarabes, harinas y acidos son mezclados hasta obtener una crema corta.
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Luego se afiade agua (y/o leche) conteniendo los agentes alcalinos, sal, etc.
mezclandose hasta alcanzar una masa homogénea. En la primera etapa, la
harina es cubierta con la crema para actuar como una barrera contra el agua,
formando el gluten con la proteina.
Enriquecimiento de Galletas
Los alimentos enriquecidos son aquellos alimentos a los que se han adicionado
nutrientes esenciales con el objetivo de resolver deficiencias de la alimentacion
que se traducen en fendmenos de carencia colectiva. Las galletas han sido usadas
en programas de enriquecimiento debido a algunas ventajas como su larga vida
util y su palatabilidad. Entre las referencias sobre el enriquecimiento de galletas
con harina de pescado, se tiene:
Evaluacion Sensorial
Sancho et al. (2002), precisan que la evaluacion sensorial es el andlisis de
alimentos u otros materiales por medio de los sentidos. Es una técnica de
medicion y andlisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos,
microbioldgicos, etc.
Anzaldua (1994), detalla que la evaluacion sensorial se ha definido como una
disciplina cientifica usada para medir, analizar e interpretar las reacciones
percibidas por los sentidos (vista, gusto, olfato, oido y tacto) hacia ciertas

caracteristicas de un alimento o material.
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Watts et al. (1992), afirmaron que no existe ningun otro instrumento que pueda
reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion
sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos.
2.1.16. Aceptabilidad

Costell (2001), reporta que el proceso por el que el hombre acepta o rechaza un
alimento tiene un caracter multidimensional con una estructura dindmica y
variable. Considerando que la percepcion humana es el resultado conjunto de la
sensacion que el hombre experimenta y de como él la interpreta, en este trabajo
se comenta el papel de los principales factores que influyen en la aceptabilidad
del alimento, el hombre y su entorno, se pone de manifiesto la necesidad de

abordar su estudio desde una perspectiva multidisciplinaria.



I11. MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES
3.1.1. Materia prima
v Hoja de quinua
v Harina de Trigo.
3.1.2. Insumos
v Leche evaporada
v Azlcar en polvo
v" Manteca (margarina sin sal)
v' Bicarbonato sodico
v" Yemas de huevo.
3.1.3. Equipos
v Balanza analitica sartorius (0.001-1509)
v" Horno NOVA Max 1000 (horno eléctrico)
v Moldeadora

v" Moldes de galleta

v' Batidora
v" Rodillos
3.1.4. Otros

Materiales de vidrio de uso en laboratorio y reactivos para analisis fisico
quimico, quimico proximal, microbioldgico, organoléptico.

3.2. Métodos
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3.2.1. Teécnicas de recoleccion de datos
3.2.1.1. Primaria
Los datos se recolectaron de los resultados del disefio experimental, y
de los resultados del disefio estadistico. (Encuestas aplicadas a los
panelistas). De los resultados de los métodos de analisis de la materia
prima, métodos de andlisis durante el procesamiento. Métodos de
analisis en la caracterizacién fisico-quimica, quimica proximal y
organoléptica.
3.2.1.2. Secundarios
Los datos se obtuvieron de informacion de material bibliogréfico,
consultorias externas, tesis, libros, proyectos e internet.
3.2.2. Disefio Experimental
Para cumplir los objetivos de la presente investigacion se llevo a cabo 5 etapas.

En el cuadro 5 se muestra el disefio experimental a aplicar.



Cuadro 5: Etapas del disefio experimental
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Etapa |

Etapa Il

Etapa Il

Etapa IV

Etapa V

Recolectado de la hoja de
quinua

Secado y Obtencion de la hoja
de quinua pulverizada y
realizar el analisis fisico-
quimico y composicién
quimico proximal

Elaboracion de la galleta con sustitucion parcial de harina

de trigo por la hoja de quinua pulverizada.

(Disefio del experimento y ejecucién de los tratamientos, se
elegira un disefio experimental de un solo factor con 4
tratamientos; cada tratamiento tendra tres repeticiones con

la finalidad de obtener resultados confiables.

Determinar el tratamiento
6ptimo mediante analisis
sensorial

Realizar los analisis
fisico-quimicos,
analisis microbiolégico
y composicion quimico
proximal del producto
final

Harinas % % % %
-Evaluar la aceptabilidad
-Recoleccion de la hojade | -Secado y Obtencion de la hoja utilizando la escala
quinua de quinua pulverizada. Harina de trigo 100 95 90 85 heddnica 1-9 mediante -Anélisis fisico-
panelistas. quimicos
-Andlisis fisico quimico y
Composicién Quimico — -Andlisis
Proximal. Harina de hoja de microbioldgico
quinua 0 5 10 15
-Anélisis de
composicion quimico
Ingredientes % % % % proximal
Manteca 20 20 20 20
Azucar en polvo 20 20 20 20
Mantequilla 20 20 20 20
Yemas de huevo 0.35 0.35 0.35 0.35
Leche evaporada 15 15 15 15
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3.2.2.1. Recoleccién de la hoja de quinua
Se recolecto directamente de los campos de cultivo, quinua en
crecimiento vegetativo de edades de 2-4 meses.

3.2.2.2. Secado y Obtencion de la hoja de quinua pulverizada
Se realiz6 el secado a las hojas a temperatura del ambiente (27°C).
Se desarroll6 tal como detalla en la figura siguiente.
En lafig. 1 se presenta el diagrama de flujo propuesto para la

elaboracion de la hoja de quinua pulverizada.

Figura 1: Diagrama de flujo de la hoja de quinua pulverizada

Hojas df Quinua
\ Recepcion y Pesado \

| Seleccion |

\ Lavado \

| Secado |

| Molienda/Tamizado |

| Almacenado |
v
Hoja de Quinua
pulverizada
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Descripcion de las operaciones de obtencion de la hoja quinua
pulverizada.

Recepcion y Pesado: Se recepcion0 las hojas de quinua, de las
cuales obteniendo directamente de los campos de cultivos con
edades de 2 a 4 meses.

Seleccion: Se realizo para eliminar los residuos o materias extrafias
en las hojas, tales como hojas dafiadas, pajas, piedras, etc. La
limpieza se hizo en forma manual.

Lavado: Se realizé con la finalidad de eliminar residuos, polvos y
otros.

Secado: Se llevo a cabo a temperaturas del ambiente (27°C).
durante 3 dias con 35 horas con la finalidad de eliminar agua.
Molienda: Este proceso se realizd por un sistema de molino de
martillo.

Tamizado: Se determind con la metodologia de Verastegui (1982),
se usé un tamizado vibratorio Soiltest con mallas modelo ASTM,
se empled en blogues de 500 gramos de la hoja de quinua
pulverizada, la cual fue sometido al tamizado por 10 minutos,
separandose los productos retenidos en cada tamiz; los resultados

fueron expresados en porcentaje de peso retenido de cada malla.
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Almacenamiento: El producto se empacé en bolsas de polietileno
y fue almacenado en un lugar fresco y seco por 5 dias 115 horas
para su posterior uso.

Realizar el analisis fisico-Quimico y composicion quimico
proximal de la hoja de quinua pulverizada.

Anélisis fisico — quimico de:

Acidez total titulable: Se determindé mediante el método de la
AOAC 942.15A (2005) por titulacion con la solucién de hidréxido
de sodio 0,1 N en presencia de fenolftaleina como indicador.

pH: el pH se determin6 empleando el método potenciométrico
AOAC 981.12 (2005)

indice de peroxido: Se determind mediante el método
recomendado por la NTP 209.267 (2001). Por el método
volumétrico.

Analisis de composicién quimico proximal de:

Carbohidratos: Se determino por diferencia de la Materia seca
(AOAC 950.48, 1998). Por Caélculo.

Ceniza: Se obtuvo por método de calcinacion, AOAC 940.26A
(2005)

Humedad: Se empled el método de secado automatico AOAC

920.151 (2005).
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Proteina: Se empled el método de kjeldahl para determinar el
porcentaje de nitrogeno y luego multiplicar por su factor para
convertir en porcentaje de proteinas. AOAC 920.152 (2005)

Grasa: Se determiné por el método de Soxhlet haciendo uso de
hexano. AOAC 920.39 (2012)

Fibra: Se obtuvo de la muestra desgrasada mediante digestion
acida y alcalina con concentrado al 1.25 respectivamente.
AOAC 962.09 (2005)

Elaboracion de la galleta con sustitucion parcial de harina de
trigo por la hoja de quinua pulverizada.

Se elaboro las galletas testigos con harina de trigo galletera y sus
mesclas con las sustitucién de la hoja de quinua pulverizada; la

formulacidn se tiene en el siguiente cuadro 6.

Cuadro 6: Formulacién de las galletas para los cuatro tratamientos en estudio

Ingredientes

To T1 T2 T3

% |griml| % gr. | % | gr. | % | or.

Harina de trigo

100 | 1000 | 95 | 950 | 90 | 900 | 85 | 850

hoja de quinua pulverizada | 0 0 5 50 | 10 | 100 | 15 | 150

Leche Evaporada

15 | 150 | 15 150 | 15 | 150 | 15 | 150

Azlcar en polvo

20 | 200 | 20 | 200 | 20 | 200 | 20 | 200

Margarina sin sal

20 | 200 | 20 | 200 | 20 | 200 | 20 | 200

Yemas de huevo

035 35 | 035 | 35 |035| 35 (0.35] 35

Manteca

20 | 200 | 20 | 200 | 20 | 200 | 20 | 200

Fuente: Obregon, 20

11
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Descripcion de las operaciones en la elaboracion de las galletas
con sustitucion de la hoja de quinua pulverizada y sin
sustitucion (Muestra patrén)

Pesado: Se realizd el pesado de la materia prima y los insumos de
acuerdo a la formulacién. Se uso balanza electronica con capacidad
de 5kg.

Mezclado: Se hizo el mesclado de harina galletera y la hoja de
quinua pulverizada y los ingredientes como: azUcar en polvo,
mantequilla, manteca, leche evaporada, yemas de huevo. El
mesclado se hizo manualmente.

Batido: Luego del mezclado a la masa se le hizo el batido durante
20 minutos para homogenizar la masa en una batidora de capacidad
de 15kg.

Reposo: Se dejé reposar para conseguir mayor elasticidad de la
mezcla. El reposo fue de 10 minutos.

Moldeo: Fue laminado con la ayuda de un rodillo hasta obtener
una masa fina y delgada; luego se moldeo en forma circular.
Horneado: La temperatura de horneo fue a 160°C por 14 minutos.
Enfriamiento: Se enfrié a temperatura ambiente por un espacio de
1 hora.

Embolsado: Se realizd6 un embolsado hermético con bolsas de

polietileno. Fueron almacenados en un lugar fresco y seco.
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Almacenamiento: Luego de realizar el empacado se almacend por
28 dias en un lugar seco y fresco para evitar el posible
contaminante. Luego las galletas fueron utilizados para los ensayos.
Disefio del experimento y ejecucion de los tratamientos.

Se determind el nivel 6ptimo de sustitucion parcial de la harina de
trigo por la hoja de quinua pulverizada, para lo cual se eligio un
disefio experimental de un solo factor con 4 tratamientos, cada
tratamiento con tres repeticiones con la finalidad de obtener
resultados confiables. Se evalu6 el efecto de la incorporacion (peso
a peso) de tres niveles de la hoja de quinua pulverizada: 5%, 10%,
15% y niveles de harina de trigo 95%, 90%, 85% y una galleta
control o patron con 0% de sustitucion, resultando cuatro
tratamientos: 0 %, 5%, 10%, 15% (Obregdn, 2011). Se evalud con
60 panelistas no entrenados, las muestras fueron por triplicado para
cada panelista.

Determinar el tratamiento éptimo mediante analisis sensorial
Se evaluo la aceptabilidad utilizando la escala hedénica de 1-9
mediante panelistas (andlisis organoléptico). Las galletas con
diferentes porcentajes de sustitucion de la harina galletera por la
hoja de quinua pulverizada se evaluaron con la intervencion de un
panel de jueces no entrenados de 15-28 edades compuesto por 60

personas quienes calificaron los atributos de color, olor sabor,
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dulzor, textura y aceptabilidad. La tarjeta de evaluacion se muestra
en el ANEXO 1. Se uso escala hedonica de 1-9 puntos; donde:
y

Unidad experimental: galleta de 20 gramos.
Realizar los analisis fisico-quimicos, andlisis microbioldgico y
composicion quimico proximal de la galleta del mejor
tratamiento en base a muestra patron.
Composicion quimico proximal
Carbohidratos: Por diferencia de la Materia seca
Ceniza: Se emple6 el método indicado por AOAC 935.39B, 19th
Ed. (2012).
Humedad: Se utilizé el método de secado automéatico AOAC
935.39A, 19th. Ed. (2012) //AOAC 935.36, 19th. Ed. (2012).
Proteina: se empleo el método de kjeldahl indicado por (AOAC
935.39C, 19th. Ed. (2012) /AOAC 950.36, 19th. Ed.
Grasa: Se utiliz6 el método de Soxhlet AOAC 935.39D, 19th. Ed.
(2012) /AOAC 922.06, 19th. Ed. (2012)
Fibra: Para determinar la fibra crudo se emple6 el método indicado
por AOAC 962.09 (2005).
Analisis fisico —quimico:
Acidez total titulable: Se utilizo el método de titulacion NTP

206.008 (1976) (Revisada 2011)
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pH: Se empled el método recomendado por AOAC 981.12 (2005).
Indice de peroxido: Para determinar en indice de perdxido se
utiliz6 el método recomendado por la AOAC 1960).
Anélisis microbioldgico
Determinacion de hongos y levaduras: Para determinar los
hongos, levaduras y mohos se empled los métodos indicado por
ICMSF (1983). Hongos (Mohos) e ICMSF (1983). Hongos
(Levaduras)
Determinacion de gérmenes viables: Se utilizd el método
indicado por ICMSF (1983). Aerobios Mesofilos. Aerobios
Mesofilos Numeracion (Recuento Standar en placa)
3.2.3. Disefio estadistico
Se aplico varias pruebas hasta obtener un resultado Optimo. Se inicid
aplicando la prueba de Bartlett’s y Levene basado en el promedio y la
mediana para ver la homogeneidad de los datos. Luego se aplico los graficos
de histogramas de los indicadores analizados. Luego se aplicé dos pruebas
de normalidad (Shapiro Wilk y de Anderson - Darling); por ultimo se
aplico la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para el andlisis de las

medias; con esta ultima prueba obteniendo el tratamiento 6ptimo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Recoleccion de la hoja de quinua
Las hojas de quinua fueron recogidas directamente de los campos de cultivo, de la
quinua en crecimiento vegetativo de edades de 2-4 meses; se cogieron las primeras
hojas de la quinua.
4.2. Secado y Obtencion de la hoja de quinua pulverizada y realizar el analisis
fisico-Quimico y composicion quimico proximal.
a. Secado y Obtencion de la hoja de quinua pulverizada
Se secO las hojas en la ciudad de Casma a temperatura del ambiente por
un tiempo de 3 dias.
Se obtuvo la hoja de quinua pulverizada tal como detalla en la fig. 2

Figura 2: Diagrama de flujo de la hoja de quinua pulverizada

Hojas (1e Quinua

Recepcion y Pesado
|25kg

Seleccion — 0.5kg

| 24.5kg

Lavado — 0.5kg

|24kg

Secado — 18.48kg

| 5.52kg

Molienda/Tamizado — 0.67kg

| 4.85kg

Almacenado

J 4.85kg
Hoja de Quinua
pulverizada
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b. Andlisis fisico —quimico:
En el cuadro 7 se muestra los analisis de la acidez titulable, pH y indice de

peroxido para la hoja de quinua pulverizada.

Cuadro 7: Acidez total titulable, pH y Indice de perdxido de la

hoja de quinua pulverizada

VALOR %
COMPONENTES HOJA DE QUINUA PULVERIZADA
Acidez total titulable (g/100g) 1.84 (expresado en &cido citrico)
pH 5.81 (T=20°C)
indice de perdxido (m eq/kg grasa) |0.12

El valor de Acidez total titulable encontrado mediante el método de la AOAC
942.15A (2005) para la hoja de quinua pulverizada fue de 1.84% (expresado en
acido citrico) existiendo una diferencia minima; con respecto al pH encontrado
con el método potenciométrico AOAC 981.12 (2005) fue de 5.81 (T= 20°C)
encontrandose dentro del rango indicado por Pearson (1976) y en cuanto al
indice de peréxido (m eq/kg grasa) encontrado con el método recomendado por
la NTP 209.267 (2001) por el método volumétrico fue de 0.12.
c¢. Andlisis de composicion quimico proximal:
En el cuadro siguiente se aprecia andlisis de composicidn quimica proximal para

la hoja de quinua pulverizada.
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Cuadro 8: Analisis de composicion quimico proximal de la hoja de

quinua pulverizada

VALOR (%)
COMPONENTES HOJA DE QUINUA PULVERIZADA
Carbohidratos (g/100g) 21.44
Ceniza (g/100g9) 22.06
Humedad (g/100g) 4.85
Proteina ((Nx6.25)g/100g) 32.96
Grasa (g/100g) 3.29
Fibra Cruda (g/1009) 15.4

Con respecto al carbohidratos por diferencia de la materia seca, el célculo fue de
21.44% por lo que no se considera como harina. La ceniza se determin6 por el
método AOAC 940.26A (2005) fue de 22.06% siendo menor a lo citado por
Cornejo (1979) y Tapia (2000) 22.55%. La humedad determinado por el método
de secado automéatico AOAC 920.151 (2005) fue de 4.85% siendo menor a
rangos establecidos por la NTP 205.037 1975. La proteina calculada por el
método de kjeldahl AOAC 920.152 (2005) fue de 32.96% siendo mayor a lo
citado por Cornejo (1976) y Tapia (1979) de 21.05% de la hoja de quinua. La
grasa obtenido por el método citado por AOAC 920.39 (2012) fue de 3.29%,
bajo contenido de grasa. La fibra cruda desgrasada mediante digestion acida y
alcalina con concentrado al 1.25 respectivamente, indicado por

AOAC 962.09 (2005) se obtuvo de 15.4%.
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4.3. Elaboracion de la galleta con sustitucion parcial de harina de trigo por la

hoja de quinua pulverizado.

La elaboracion de galletas patron sin sustitucién y galletas elaboradas con

sustitucion parcial al 5%, 10% y 15%, se seguird el diagrama de flujo que se

reporta en la siguiente figura 3.

Figura 3: Diagrama de flujo de la elaboracion de galletas con la sustitucion de

la harina de trigo por la hoja de quinua pulverizada.

Hoja de Quinua Harina
pulverizado df Trigo
| Pesado | | Pesado |
| Cernido | | Cemido |
Azucar en 4 i
Polvo — Mezclado
Yemas de
huevo v
Leche evaporada —_— Batido 20 min.
Mantequilla
¥ )
Reposo 10 min.
Moldeo
!
Horneado 160 °C x 14 min
l
Enfriado
}
E mbolsad)

Gal+etas
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Disefio del experimento y ejecucion de los tratamientos.

Se determind el nivel optimo de sustitucion parcial de la harina de trigo por la
hoja de quinua pulverizada, para lo cual se eligié un disefio experimental de un
solo factor con 4 tratamientos, cada tratamiento con tres repeticiones con la
finalidad de obtener resultados confiables. Se evalud el efecto de la incorporacién
(peso a peso) de tres niveles de la hoja de quinua pulverizada: 5%, 10%, 15% y
niveles de harina de trigo 95%, 90%, 85% Yy una galleta control o patrén con 0% de
sustitucion, resultando (cuatro tratamientos: 0 %, 5%, 10%, 15%). Se evalu6 con
60 panelistas no entrenados de edades 15 a 28 afios y las muestras fueron por
triplicado para cada panelista. EI segmento escogido fueron los grupos de
adolescentes y jovenes.

Determinar el tratamiento éptimo mediante analisis sensorial

Se evalud la aceptabilidad utilizando la escala heddnica de 1-9 mediante panelistas
(andlisis organoléptico). En el cuadro 9 se observa el resultado en promedio de las
calificaciones de los 4 tratamientos que se realizé para determinar el tratamiento

Optimo. Se us6 escala hedonica de 1-9 puntos; donde:

y
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Cuadro 9: Promedio de las calificaciones de los cuatro tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS

CARACTERISTICAS

Olor 2.5 2.73 4.2 4.5
Color 2.18 2.7 4.47 4.65
Dulzor 2.3 2.52 4.37 4,53
Sabor 2.2 2.75 4.4 4.55
Textura 2.36 2.7 3.85 4.55
Aceptabilidad 2.22 | 2.65 4.35 4.83
SUMA 13.76 | 16.05 | 25.64 | 27.61
PROMEDIO 229 | 2.68 4.27 4.60

Se puede observar los resultados en promedio de cada atributo (olor, color, dulzor,
sabor, textura y aceptabilidad) y de cada tratamiento, segun la escala hedonica de 1-
9, cuya ficha se muestra en el (anexo 1) y el resultado de la evaluacion de la
aceptabilidad (organoléptica) en el (anexo 2). En esta evaluacion el puntaje
promedio mas bajo obtenido es de 2.68 que corresponde al , del cual podemos
decir que la galleta con sustitucion parcial de 5% de la hoja de quinua pulverizada
se encuentran en el rango de calificacion de 2 a 3 donde 2 es igual a guste mucho y

el 3 es igual a guste regularmente.
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4.6. Realizar los andlisis fisico-quimicos, analisis microbiolégico y composicion
quimico proximal de la galleta del mejor tratamiento.
a. Composicién quimico proximal
En el cuadro 10 se muestra el resultado de la composiciéon quimico proximal de
la galleta a base de la mescla de harinas: 95% de harina de trigo galletera y 5%

de harina de hoja de quinua.

Cuadro 10: Analisis de composicion quimico proximal de la galleta del mejor

tratamiento

VALOR (%)
COMPONENTES GALLETAS DEL GALLETA TESTIGO
Carbohidratos (g/100g) 55.87 60.15
Ceniza (g/100g) 1.55 1.45
Humedad (g/100g) 5.87 5.93
Proteina ((Nx6.25)g/100g) 9.55 6.21
Grasa (g/100g) 26.05 25.35
Fibra cruda (g/100g) 1.11 0.91

El contenido de carbohidratos de las galletas elaboradas con sustitucion (harina
de trigo 95% y hoja de quinua pulverizada 5%) es inferior (55.87%) a la galleta
testigo (60.15%). Asi mismo el contenido de ceniza es superior en relacion al
testigo y se determin6 con la metodologia indicado por AOAC 935.39B, 19th
Ed. (2012); el contenido de humedad es menor (5.87%) que el testigo (5.93%)
determinado por el método indicado por AOAC 935.39A, 19th. Ed. (2012); el

contenido de proteinas es superior (9.55%) en comparacion al testigo (6.21%) se
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determiné con el método indicado por (AOAC 935.39C, 19th. Ed. (2012); el
contenido de la grasa es superior (26.05%) en relacién a la galleta testigo
(25.35%) determinado por el método AOAC 935.39D, 19th. Ed. (2012) vy la
fibra cruda es superior (1.11%) en cuanto al testigo (0.91%) determinado por el
método indicado por AOAC 962.09 (2005).

b. Andlisis fisico —quimico:

Cuadro 11: Acidez total titulable, pH y Indice de perdxido de la galleta

del mejor tratamiento

VALOR %
COMPONENTES GALLETAS DEL
Acidez total titulable (g/100g9) 0.08 (expresado en &cido lactico)
pH 6.34 (T=20°C)
indice de peréxido (m eq/kg grasa) |3.92

En el cuadro 11 se muestra que el Acidez total titulable (g/100g) es de 0.08
(expresado en &cido lactico) presenta un valor inferior al limite maximo de 0.10
recomendada por la NTP 205.047 (1981). También se muestra el andlisis de pH
que es de 6.34 (T= 20°C) valor que se encuentra ligeramente mas bajo que el
recomendada por PYLER (1994) este autor cita como un rango de pH 6ptimo
para las galletas de 7.3-7.9. De igual forma el indice de peréxido es de 3.92,

siendo inferior a 5mg/kg valor méaximo permitido por NTP 205.047 (1981).
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c¢. Analisis microbioldgico

Cuadro 12: Analisis microbioldgico (hongos, mohos y levaduras) de la

galleta con mejor sustitucion.

VALOR
COMPONENTES GALLETAS DEL
Aerobios Mesofilos Numeracion (recuento
estandar en placa). Alimentos (ufc/g)
Hongos: Levaduras Numeracion (ufc/g) <10Est
Hongos: Mohos Numeracion (ufc/g) <10Est

En el cuadro 12 se aprecia la unidad de formadores de colonias por gramo para
aerobios mesofilos, hongos, levaduras y mohos para el mejor tratamiento .
<10Est (menor a 10 estimado) implica que no se detect6 colonias en la dilucion
mas baja sembrada para levaduras y mohos.
4.7. Disefio estadistico

Para determinar los resultados de la evaluacion de la aceptabilidad (analisis

organoléptico) para el nivel dptimo de sustitucion de harina de trigo por la de hoja

de quinua pulverizada fueron evaluados a través del siguiente método, figura 4 en la

que se detalla para cada atributo.
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Figura 4: Disefo estadistico para obtener el mejor tratamiento

Tratamiento de la
heterocedasticidad

Analisis

de varianza

Tratamiento de la Contrastes
no normalidad SR
a posterlorl

Para ver la homogeneidad de los datos se procedi6 a realizar la prueba de Bartlett’s
y Levene basado en el promedio y la mediana. A continuacion se aprecia los

cuadros.

Cuadro 13: Prueba de Bartlett

Variable Chi-Cuadrado Df p-Valor
OLOR 1,876 3,000 0,599
COLOR 5,462 3,000 0,141
DULZOR 11,475 3,000 0,009
SABOR 14,513 3,000 0,002
TEXTURA 11,475 3,000 0,009
ACEPTABILIDAD 3,715 3,000 0,294
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Variable F-Proporcion Df p-Valor
Basado en Media 0,682 3,236 0,564
OLOR Basado en Mediana 0,741 3, 236 0,529
Basado en Media 1,196 3,236 0,312
COLOR Basado en Mediana 2,961 3,236 0,033
Basado en Media 1,060 3,236 0,367
DULZOR Basado en Mediana 3,038 3,236 0,030
Basado en Media 3,119 3,236 0,027
SABOR Basado en Mediana 6,052 3,236 0,001
Basado en Media 0,877 3,236 0,454
TEXTURA Basado en Mediana 3,038 3,236 0,030
Basado en Media 0,521 3,236 0,668
ACEPTABILIDAD ([Basado en Mediana 1,566 3,236 0,198

Observando los resultados de las pruebas de homogeneidad, vemos que algunos

indicadores tienen varianza homogeénea y alguno no, por ejemplo viendo la prueba

de Levene OLOR, TEXTURA Y ACEPTABILIDAD son los Unicos indicadores

gue son homogéneos en los tratamiento en la media y diferente en la media; la

prueba Bartlett da un resultado no homogénea, por lo cual no se podria realizar el

analisis de varianza, seguidamente veremos el comportamiento de la distribucién de

los datos realizando los graficos de histogramas de los indicadores analizados para

cada atributo:
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Grafico 1: Histograma para el atributo de OLOR

Histograma de OLOR

Normal

0 1 2 3 4 5 6 7

TO T1 T0
Media 2,5
Desv.Est. 1,172
N 60
T
Media 2,733
g Desv.Est. 1,388
(=
g N 60
S T2
[ Media 4,2
= Desv.Est. 1,246
N 60
T3
Media 4,45
Desv.Est. 1,320
N 60

OLOR

Variable de panel: TRATAMIENTO

En el grafico 1 se tiene el histograma de olor para cada muestra; la media 2.5,
desviacién estandar 1.172 y n 60. la media 2.733, desviacion estandar 1.388
la media 4.2, desviacion estandar 1.246. la media 4.45, desviacion estandar

1.320. La muestra patron y la muestra primera indica medias cercanas.



Grafico 2: Histograma para el atributo de COLOR

Histograma de COLOR

Normal

Frecuencia

Variable de panel: TRATAMIENTO

T0
Media 2,183
Desv.Est. 1,112
N 60

T1
Media 2,7
Desv.Est. 1,406
N 60

T2
Media 4,5
Desv.Est. 1,321
N 60

T3
Media 4,6
Desv.Est. 1,317
N 60
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En el grafico 2 se tiene el histograma de color para cada muestra; la media 2.183,

desviacion estandar 1.112 y n 60.

la media 2.7, desviacion estandar 1.388.

la media 4.5, desviacion estandar 1.406. la media 4.6, desviacion estandar

1.317. Lamuestra y lamuestra muestran medias cercanas en comparacion a los

otros dos anteriores.
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Grafico 3: Histograma para el atributo de DULZOR

Histograma deDULSOR

Normal

T0
Media 2,367
Desv.Est. 1,248
N 60

T1
Media 2,467
Desv.Est. 0,9472
N 60

T2
Media 4,45
Desv.Est. 1,466
N 60

T3
Media 4,45
Desv.Est. 1,346
N 60

Frecuencia
w
o

DULSOR

Variable de panel: TRATAMIENTO

En el grafico 3 se tiene el histograma de dulzor para cada muestra; la media
2.367, desviacion estandar 1.248 y n 60. la media 2.467, desviacion estandar
0.9472. la media 4.45, desviacion estdndar 1.466. la media 4.45, desviacion
estandar 1.346. La muestra y la muestra muestran medias son iguales en

comparacion a los otros dos anteriores.
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Grafico 4: Histograma para el atributo de SABOR

Histograma de SABOR

Normal

T0
Media 2,2
Desv.Est. 1,219
N 60
T1
Media 2,733
g Desv.Est. 1,087
5 N 60
8 T2
o Media 4,4
o 24 .
Desv.Est. 1,317
N 60
T3
Media 4,617
Desv.Est. 1,462
N 60

Variable de panel: TRATAMIENTO

En el grafico 4 se tiene el histograma de sabor para cada muestra; la media 2.2
desviacién estandar 1.219 yn 60. la media 2.733, desviacion estandar 1.087. la
media 4.4, desviacion estandar 1.317. la media 4.617, desviacion estandar

1.462. Los cuatro tratamientos muestran medias y desviacion estdndar son

diferentes.
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Grafico 5: Histograma para el atributo de TEXTURA

Histograma de TEXTURA

Normal

T0
Media 2,133
Desv.Est. 1,065
N 60

T1
Media 2,633
Desv.Est. 1,089
N 60

T2
30 - Media 4,017
Desv.Est. 1,467
N 60
T3
Media 4,533
Desv.Est. 1,589
N 60

Frecuencia

TEXTURA

Variable de panel: TRATAMIENTO

En el grafico 5 se tiene el histograma de textura para cada muestra; la media
2.133 desviacion estandar 1.065 y n 60. la media 2.633, desviacion estandar
1.089. la media 4.017, desviacion estdndar 1.467. la media 4.533, desviacion
estdndar 1.589. La muestra patron y la muestra muestra desviacion estandar

cercana al igual que las muestras y tal como se muestra en el grafico 5.



52

Grafico 6: Histograma para el atributo de ACEPTABILIDAD

Histograma de ACEPTABILIDAD

Normal

TO T1
16 . 0
Media 2,277

12 Desv.Est. 0,9659
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T
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N 60
0
0 1 2 3 4 5 6 7

ACEPTABILIDAD

==

i

Frecuencia

Variable de panel: TRATAMIENTO

En el grafico 6 se tiene el histograma de aceptabilidad para cada muestra; la
media 2.277 desviacion estandar 0.9659 y n 60. la media 2.653, desviacion
estandar 0.9707. la media 4.313, desviacion estandar 1.076. la media 4.53,
desviacion estandar 1.197. La muestra patrén y la muestra muestra desviacion
estandar cercana al igual que las muestras y tal como se muestra en el

grafico 6.

Luego de ser observado los histogramas de cada indicador analizado, se observo
gue no son simétricas y que es probable que no tengan distribucién normal, para
corroborar esto se aplicd dos pruebas de normalidad con Shapiro Wilk y de

Anderson — Darling.
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Cuadro 15: Resultados para tratamiento =

OLOR |COLOR |DULZOR [SABORTEXTURAACEPTAB.
N° de casos 60 60 60 60 60 60
Minimo 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Maximo 6,000 | 7,000 8,000 8,000 6,000 6,200
Media 2500 | 2,183 2,367 2,200 2,133 2,277
aritmética
Desviacion 1,172 | 1,112 1,248 1,219 1,065 0,966
estandar
Shapiro-Wilk | 0,879 | 0,736 0,781 0,743 0,772 0,809
estadistica
Shapiro-Wilk | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
p-Valor
Anderson- 2,665 5,333 3,882 4,076 4,691 2,487
Darling
estadistica
Ajuste 2,700 | 5,403 3,933 4,129 4,753 2,519
estadistico .
Anderson-
Darling
P -Valor <0.01*| <0.01* | <0.01* |<0.01*| <0.01* <0.01*

* El valor de p no se puede calcular con precision.

En el cuadro 15 se aprecia los resultados para el tratamiento patron luego de ser
aplicado la prueba de normalidad con Shapiro Wilk y de Anderson — Darling; para

cada uno de los atributos, en donde el valor de p no se puede calcular con presion.
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OLOR COLOR |DULZOR| SABOR |TEXTURA |/ACEPTAB.
N° de casos 60 60 60 60 60 60
Minimo 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,200
Maximo 6,000 7,000 5,000 6,000 5,000 5,200
Media 2,733 2,700 2,467 2,733 2,633 2,653
aritmética
Desviacion 1,388 1,406 0,947 1,087 1,089 0,971
estandar
Shapiro-Wilk 0,891 0,879 0,887 0,905 0,867 0,949
estadistica
Shapiro-Wilk 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014
p-Valor
Anderson- 2,578 2,468 3,114 2,464 3,463 0,915
Darling
estadistica
Ajuste 2,612 2,500 3,155 2,497 3,509 0,927
estadistico
Anderson-
Darling
P —Valor <0.01* <0.01* <0.01* <0.01* <0.01* 0,018

* El valor de p no se puede calcular con precision.

En el cuadro 16 se observa los resultados para el tratamiento (hoja de quinua

pulverizada al 5% y harina de trigo al 5%) luego de ser aplicado la prueba de
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normalidad con Shapiro Wilk y de Anderson — Darling; para cada uno de los

atributos, en donde el valor de p no se puede calcular con precision.

Cuadro 17: Resultados para tratamiento =

OLOR |COLOR DULZOR |SABOR [TEXTURA |/ACEPTAB.
N° de casos 60 60 60 60 60 60
Minimo 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,200
Maximo 6,000 | 8,000 8,000 7,000 6,000 6,400
Media aritmética 4,200 | 4,500 4,450 4,400 4,017 4,313
Desviacion estandar | 1,246 | 1,321 1,466 1,317 1,467 1,076
Shapiro-Wilk 0,899 | 0,946 0,952 0,935 0,911 0,974
estadistica
Shapiro-Wilk p-Valor| 0,000 | 0,010 0,020 0,003 0,000 0,231
Estadistica de 2,184 | 1,589 1,349 1,835 1,957 0,559
Anderson-Darling
Ajuste estadistico 4 2,213 | 1,609 1,367 1,859 1,982 0,566
Anderson-Darling
P —Valor <0.01*| <0.01* <0.01* | <0.01* <0.01* 0,145

* El valor de p no se puede calcular con precision.

En el cuadro 17 se observa los resultados para el tratamiento (hoja de quinua

pulverizada al 10% y harina de trigo al 90%) luego de ser aplicado la prueba de

normalidad con Shapiro Wilk y de Anderson — Darling; para cada uno de los

atributos, en donde el valor de p no se puede calcular con precision.
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Cuadro 18: Resultados para tratamiento =

OLOR |COLOR|DULZOR|SABOR TEXTURA| ACEPTABILIDAD
N° de casos 60 60 60 60 60 60
Minimo 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Maximo 7,000 | 7,000 7,000 7,000 8,000 6,800
Media aritmética 4,450 | 4,600 4,450 4617 4 533 4,530
Desviacioén estandar| 1,320 | 1,317 1,346 1,462 1,589 1,197
Shapiro-Wilk 0,938 | 0,943 0,938 0,940 0,941 0,962
estadistica
Shapiro-Wilk p{ 0,004 | 0,007 0,004 0,005 0,006 0,060
\alor
Estadistica dg 1,608 | 1,503 1,591 1,419 1,644 0,657
Anderson-Darling
Ajuste estadistico - | 1,629 | 1,522 1,612 1,437 1,665 0,666
Anderson-Darling
P —Valor <0.01*| <0.01* | <0.01* |<0.01*| <0.01* 0,082

* El valor de p no se puede calcular con precision.

En el cuadro 18 se aprecia los resultados del tratamiento (15% y 85% de cada

mesclado) aplicado la prueba de normalidad; valor de p no se puede calcular con

precision.

Observando los resultados se concluyo6 que los datos no tienen distribucion normal,

por lo que no se pudo realizarse el andlisis de varianza. Como no se cumplid los

supuestos para realizar el andlisis de varianza se aplicé la prueba no paramétrica de




Kruskall Wallis: se aplicé la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis para el
analisis de medias.
Kruskal-Wallis de una via de analisis de varianza para los 240 casos

Los valores categoricos encontrados durante el procesamiento son:

Variables Niveles

TRATAMIENTOS (4 Niveles)

Cuadro 19: Analisis del OLOR

Variable dependiente OLOR

\Variable de Grupos TRATAMIENTO

Cuadro 20: prueba estadistica de Kruskal-Wallis

Grupo | Cantidad Suma de Rangos
T0 60 4 583,000
T1 60 5 252,500
T2 60 9 257,000
T3 60 9 827,500

Hipdtesis Estadistico de Kruskal-Wallis: 77,841

El p-valor es 0000 suponiendo una distribucion chi-cuadrado con 3 df
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Cuadro 21: Prueba de Dwass-Fligner para todas las comparaciones por

pares

Grupo (i) |Grupo (j)|Estadistica p-Valor
TO T1 0,952 0,907
TO T2 9,276 0,000
T0 T3 9,784 0,000
T1 T2 7,565 0,000
T1 T3 8,321 0,000
T2 T3 1,527 0,702

TO

Grafico 7: valores individuales de OLOR

Grafica de valores individuales de OLOR

X

T1

TRATAMIENTO

T2

T3
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En el grafico 7 se puede apreciar los valores individuales de olor; donde el
tratamiento y se encuentran en la misma recta de la linea al igual que el

tratamiento y se encuentran en misma recta de la linea del grafico

Cuadro 22: Analisis del COLOR

Variable dependiente COLOR

Variable de Grupos TRATAMIENTO$

Cuadro 23: Prueba estadistica de Kruskal-Wallis

Grupo Cantidad Suma de Rangos
TO 60 3 866,000

T1 60 5 245,500

T2 60 9 796,000

T3 60 10 012,500

Hipotesis estadistico de Kruskal-Wallis: 105,668

El p-Valor es 0000 suponiendo una distribucion Chi-cuadrado con 3 df



COLOR

Cuadro 24: Prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner para todas las

comparaciones por pares

Grupo (i) [Grupo (j) |Estadistical p-Valor
T0 T1 3,184 0,110
T0 T2 11,077 0,000
T0 T3 11,324 0,000
T1 T2 8,842 0,000
T1 T3 9,174 0,000
T2 T3 0,526 0,982

Grafico 8: valores individuales de COLOR

Grafica de valores individuales de COLOR

T0 T T2 T3
TRATAMIENTO

60
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E el grafico 8 se puede apreciar los valores individuales de color; donde el
tratamiento y se encuentran en la misma recta de la linea con valores muy cercanas
al igual que el tratamiento y se encuentran en misma recta de la linea del

gréfico.

Cuadro 25: Analisis del DULZOR

Variable dependiente DULZOR

Variable de Grupos TRATAMIENTO$

Cuadro 26: Prueba estadistica de Kruskal-Wallis

Grupo Cantidad Suma de Rangos
T0 60 4 328,500
T1 60 4 746,500
T2 60 9 873,500
T3 60 9 971,500

Hipdtesis estadistico de Kruskal-Wallis: 104,250

El p-Valor es 0000 suponiendo una distribucién Chi-cuadrado con 3 df
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Cuadro 27: Prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner para todas las

comparaciones por pares

Grupo (i) Grupo (J) |[Estadistica p-Valor
T0 T1 1,606 0,667
TO T2 10,068 0,000
T0 T3 10,308 0,000
T1 T2 10,019 0,000
T1 T3 10,313 0,000
T2 T3 0,107 1,000

Grafico 9: valores individuales de DULZOR

GRGHAficante \walayes s Hibdu by Ale FYRSORL ZOR

T0 T T2 3
TRATAMIENTO
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E el grafico 9 se puede apreciar los valores individuales de dulzor; donde el
tratamiento y se encuentran en la misma recta de la linea con valores muy cercanas
al igual que el tratamiento y se encuentran en misma recta de la linea del

gréfico.

Cuadro 28: Analisis del SABOR

Variable dependiente SABOR

Variable de Grupos [TRATAMIENTOS

Cuadro 29: prueba estadistica de Kruskal-Wallis

Grupo Cantidad Suma de Rangos
TO 60 3 785,500
T1 60 5 383,500
T2 60 9 687,000
T3 60 10 064,000

Hipdtesis estadistico de Kruskal-Wallis: 104,858

El p-Valor es 0000 suponiendo una distribucién Chi-cuadrado con 3 df
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Cuadro 30: Prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner para todas las

comparaciones por pares

Grupo (i)| Grupo (j) |Estadistica p-Valor
T0 T1 4,432 0,009
T0 T2 10,890 0,000
T0 T3 10,815 0,000
T1 T2 9,007 0,000
T1 T3 9,284 0,000
T2 T3 1,307 0,792

Grafico 10: Valores individuales de SABOR

Grafica de valores individuales de SABOR

5 2 &
4
3 02
2 03
1
0
TO 1 T2 T3

TRATAMIENTO

E el grafico 10 se puede apreciar los valores individuales de sabor; donde el

tratamiento y se encuentran en la misma recta de la linea con valores muy

64
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cercanas al igual que el tratamiento y se encuentran en mismarectade la linea

del gréfico.
Cuadro 31: Analisis del TEXTURA
Variable dependiente TEXTURA
Variable de Grupos TRATAMIENTO$

Cuadro 32: prueba estadistica de Kruskal-Wallis

Grupo |Cantidad| Suma de Rangos
T0 60 4 121,000
T1 60 5616,000
T2 60 9 112,000
T3 60 10 071,000

Hipotesis estadistico de Kruskal-Wallis: 86,303

El p-Valor es 0000 suponiendo una distribucién Chi-cuadrado con 3 df



Cuadro 33: Prueba de Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner para todas las

comparaciones por pares

Grupo (i) | Grupo (j) [Estadistica| p-Valor
T0 T1 4,063 0,021
T0 T2 9,382 0,000
T0 T3 10,370 0,000
T1 T2 7,240 0,000
T1 T3 8,899 0,000
T2 T3 2,282 0,371

Grafico 11: valores individuales de TEXTURA

Grafica de valores individuales de TEXTURA

TO T3

T1 T2
TRATAMIENTO
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E el grafico 11 se puede apreciar los valores individuales de textura; donde el
tratamiento y se encuentran en la misma recta de la linea con valores muy cercanas
al igual que el tratamiento y se encuentran en misma recta de la linea del

gréfico.

Cuadro 34: Analisis del ACEPTABILIDAD

Variable dependiente ACEPTABILIDAD

Variable de Grupos TRATAMIENTO$

Cuadro 35: prueba estadistica de Kruskal-Wallis

Grupo Cantidad |Suma de rangos
TO 60 3 783,500
T1 60 5 000,000
T2 60 9 851,500
T3 60 10 285,000

Hipdtesis estadistico de Kruskal-Wallis: 114,541

El p-Valor es 0000 suponiendo una distribucién Chi-cuadrado con 3 df
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Cuadro 36: Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner para las comparaciones por

pares

Grupo (i) | Grupo (J) [Estadistica;, p-Valor
T0 T1 3,442 0,071
T0 T2 11,109 0,000
T0 T3 11,075 0,000
T1 T2 9,832 0,000
T1 T3 10,173 0,000
T2 T3 1,458 0,731

Grafico 12: Valores individuales de ACEPTABILIDAD

Grafica de valores individuales de ACEPTABILIDAD

ACEPTABILIDAD

TO

E el grafico 12 se puede apreciar los valores individuales de aceptabilidad; donde

el tratamiento y se encuentran en distintos grupos de figura con valores

T1

T2

TRATAMIENTO

T3
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cercanas al igual que el tratamiento ~y  se encuentran en diferentes grupos de
la figura con valores muy cercanas.

Observando los resultados y viendo el indicador de aceptabilidad, podemos
concluir que los tratamientos TO y T1 tienen igual mediana y que T2 y T3 también

son similares.



V. CONCLUSIONES

Al término del estudio se llegé a las siguientes conclusiones:

1. La hoja de quinua pulverizada puede utilizarse como sustituto y/o fortificacion de
la harina de trigo galletera en la elaboracion de galletas en 5%, la muestra Optima
elegida fue el tratamiento (harina de 95% Yy la hoja de quinua pulverizada 5%)

2. Del anélisis organoléptico (escala hedonica) realizado a las galletas, indican que es
posible elaborar galletas hasta con un nivel de 5% de sustitucion; el tratamiento

(harina de trigo galletera 95% y la hoja de quinua pulverizada 5%) fue el mas
aceptado; por lo gue se concluye que la galleta elaborada con sustitucién al 5% es
regularmente agradable para los consumidores del segmento escogido de 15-28
afios de edad, correspondiente a adolescentes y jovenes.

3. Luego de los anélisis organolépticos, los puntajes fueron tabulados a través de un
disefio estadistico no paramétrica, el mismo dando un resultado para muy
cercanas a la muestra patron.

4. Del andlisis microbioldgico, las galletas enriquecidas con la hoja de quinua
pulverizada, se concluyd que es un producto apto para consumo humano hasta los
90 dias.

5. De la evaluacién de la calidad de proteinas, la hoja de quinua pulverizada contiene
32.96% vy las galletas del tratamiento éptimo contiene 9.55%.

6. En cuanto a la evaluacion de la calidad de proteinas para los tratamiento y

son los que contienen alta calidad de proteina pero no aceptables por el segmento.



VI. RECOMENDACIONES
La calidad proteica que posee este tipo de galletas es apreciable, por lo que se
recomienda incluir en la dieta de la poblacion, por intermedio de los programas
sociales, sobre todo en la dieta de los nifios en edad de crecimiento y escolar.
Llevar acabo la evaluacion de la aceptabilidad con otros segmentos a excepcion
con el segmento de adolescentes y jovenes ya evaluados, para producir galletas
enriquecidas con la hoja de quinua pulverizada a nivel planta, de esta manera
presentar una alternativa de consumo masivo.
Estudiar las posibles aplicaciones de la hoja de quinua pulverizada formulando
con otros productos de panificacion y bebidas.
Evaluar y mejorar el olor desagradable que posee la hoja de quinua pulverizada
para las posibles mesclas y/o sustituciones mas altas, ya que a nivel de 5% es
aceptado regularmente por el consumidor.
Estudiar y determinar los aminoéacidos esenciales y no esenciales de la la hoja de
quinua pulverizada para concluir cuél de los aminoécidos es lo que predomina.

Por qué el contenido proteico es 32.96%.
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VIIl. ANEXOS

Anexo |

Tarjeta de evaluacion sensorial (escala heddnica de 1-9)

Cadigo de la muestra: Nla Nombre:.................. Fecha:......... Hora........... Evalue
cada muestra de galletas, luego marcar con una " X" segun la escala que crea
conveniente para el Olor, Color, Dulzor, Sabor, Textura y Aceptabilidad.

Olor color Dulzor |sabor |textura |aceptabilidad

Gusté muchisimo

Gusté mucho

Gusté regularmente

Gusté ligeramente

Indiferente

Disgusté

ligeramente

Disguste

regularmente

Disgusté mucho

Disgusté

muchisimo




Anexo 11

Codificacion del puntaje de cada panelista para cada atributo
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PANELISTA | TRATAM. | OLOR | COLOR | DULZOR | SABOR | TEXTURA | ACEPTAB. | ACEPTACION
P1 TO 3 2 4 2 2 2 2.50
P1 Tl 3 4 3 3 3 3 3.17
P1 T2 4 6 6 7 3 4 5.00
P1 T3 7 7 7 7 4 6 6.33
P2 T0 3 2 2 2 2 2 2.17
P2 T1 5 6 2 2 2 3 3.33
P2 T2 6 6 2 3 2 3 3.67
P2 T3 7 6 4 6 4 6 5.50
P3 T0 4 3 4 4 6 5 4.33
P3 T1 3 3 3 2 3 3 2.83
P3 T2 3 6 4 4 3 5 4.17
P3 T3 5 5 4 4 5 5 4.67
P4 T0 3 3 4 3 3 4 3.33
P4 T1 6 6 4 5 5 6 5.33
P4 T2 5 5 4 4 5 4 4.50
P4 T3 5 6 4 5 5 5 5.00
PS5 T0 5 2 2 3 1 3 2.67
P5 T1 5 2 2 2 2 2 2.50
PS5 T2 5 3 3 3 1 4 3.17
P5 T3 4 3 3 4 2 4 3.33
P6 TO 5 4 3 3 2 3 3.33
P6 T1 5 3 3 3 2 3 3.17
P6 T2 4 4 4 4 2 4 3.67
P6 T3 5 4 5 5 4 5 4.67
p7 TO 3 2 2 3 2 2 2.33
P7 T1 4 4 3 3 3 3 3.33
P7 T2 4 4 4 4 3 4 3.83
p7 T3 4 4 3 3 3 3 3.33
P8 T0 1 1 1 1 1 1 1.00
P8 T1 6 7 2 4 2 3 4.00
P8 T2 6 6 3 5 2 5 4.50
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Anexo 11

Imagenes de cada proceso para la obtencion de la hoja de quinua pulverizada y de

galletas con sustitucion y sin sustitucion.

Hojas deshidratadas de quinua
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Pesado de la harina de trigo y la hoja
de quinua pulverizada

Pesado de los insumos (leche evaporada,
manteca, mantequilla, huevo y azucar en polvo
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B % -~ a3 | o ‘i e
Pesado de las muestra y los insumos Mesclado de la harina de trigo y la hoja
para proceder con el mesclado de quinua pulverizada

Batidora de galletas
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TP . SN
Galletas en las bandejas listo para ser Galletas en la lata de hornear luego
horneados de ser moldeadas

Vista frontal del horno eléctrico Galletas horneadas
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