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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 con el objetivo de evaluar el efecto
de la mezcla de trigo, quinua y moringa en las caracteristicas fisicoquimicas,
funcionales y organolépticas en la produccion de galletas fortificadas. La metodologia
que se utilizo fue un estudio aplicado de nivel explicativo donde se formularon cuatro
tratamientos con tres repeticiones a porcentajes diferentes de harina de trigo, harina de
quinua y harina de moringa, produciéndose galletas con el método del cremado. Se
aplico el Disefio Completo al Azary la prueba de Tukey al 5% de nivel de significancia
para las evaluaciones fisicoquimicas y funcionales, el Disefio Bloque Completo al
Azar con pruebas de comparacion de medias para el andlisis organoléptico, con
resultados de diferencias significativas entre los tratamientos: a mayor contenido de
harinas de quinua y moringa las proteinas incrementaban desde 11,98 a 13,17%, las
texturas perdian suavidad de 87,89 a 68,51 mm de profundidad, los coeficientes de
excentricidad disminuian de 0,056 a 0,043 asi como también los coeficientes de
dilatacién de -0,994367 a -0,996733 y el volumen fue menor de 0,002333 a 0,001767;
en los atributos de calidad se considero la formulacién adecuada al tratamiento 2 con
50% harina de trigo, 45% harina de quinua y 5% harina de moringa; con calificaciones
de color 5,7333, sabor 6,1333 y con un nivel de aceptabilidad 6,0000.

Palabras claves: trigo, quinua, moringa, textura, aceptabilidad



ABSTRACT

The present research work was developed with the objective of evaluating the effect
of the mixture of wheat, quinoa and moringa on the physicochemical, functional and
organoleptic characteristics in the production of fortified cookies. The methodology
that was used was an applied study of explanatory level where four treatments with
three repetitions were formulated at different percentages of wheat flour, quinoa flour
and moringa flour, producing cookies with the cremation method. The Complete
Random Design and the Tukey test at a 5% level of significance were applied for the
physicochemical and functional evaluations, the Complete Random Block Design with
comparison tests of means for the organoleptic analysis, with results of significant
differences between the treatments: the higher the content of quinoa and moringa flour,
the proteins increased from 11,98 to 13,17%, the textures lost smoothness from 87,89
to 68,51 mm deep, the eccentricity coefficients decreased from 0,056 to 0,043 as well
as well as the expansion coefficients from -0,994367 to -0,996733 and the volume was
less than 0,002333 to 0,001767; In the quality attributes, the formulation was
considered adequate for treatment 2 with 50% wheat flour, 45% quinoa flour and 5%
moringa flour; with ratings of color 5,7333, flavor 6,1333 and with an acceptability
level 6,0000.

Keywords: wheat, quinoa, moringa, texture, acceptability
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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito da
mistura de trigo, quinoa e moringa nas caracteristicas fisico-quimicas, funcionais e
organolépticas na producéo de biscoitos fortificados. A metodologia utilizada foi um
estudo aplicado de nivel explicativo onde foram formulados quatro tratamentos com
trés repeticdes em diferentes porcentagens de farinha de trigo, farinha de quinoa e
farinha de moringa, produzindo biscoitos com o método de cremacdo. Para as
avaliacdes fisico-quimicas e funcionais foram aplicados 0 Complete Random Design
e o teste de Tukey a 5% de significancia, 0 Complete Random Block Design com testes
de comparacdo de médias para a analise organoléptica, com resultados de diferencas
significativas entre os tratamentos: quanto maior o teor de farinha de quinoa e moringa,
as proteinas aumentaram de 11,98 para 13,17%, as texturas perderam maciez de 87,89
para 68,51 mm de profundidade, os coeficientes de excentricidade diminuiram de
0,056 para 0,043 assim como os coeficientes de expansao de -0,994367 para -0,996733
e 0 volume foi inferior a 0,002333 a 0,001767; Nos atributos de qualidade, a
formulacéo foi considerada adequada para o tratamento 2 com 50% de farinha de trigo,
45% de farinha de quinoa e 5% de farinha de moringa; com classificacdes de cor de
5,7333, sabor 6,1333 e um nivel de aceitabilidade de 6,0000.

Palavras-chave: trigo, quinoa, moringa, textura, aceitabilidade
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INTRODUCCION

El estudio de investigacion surge con la finalidad de producir galletas fortificadas con
mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa; se elabora a través de etapas como
batido/cremado, mezclado y amasado, laminado, moldeado, horneado y almacenado para
ser evaluadas en las caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y organolépticas.

La industria alimentaria del Per0 precisa desarrollar tecnologias nuevas que le permitan
obtener alimentos en cuya manufactura no se utilice productos importados que
incrementen el precio de los alimentos y afecte la seguridad y soberania alimentaria.

El desarrollo de nuevos y diferentes productos esta relacionado con las necesidades o
tendencias de consumo de la poblacién, una alimentacion inadecuada en proteinas afecta
el normal desarrollo del organismo, con peligro en personas vulnerables como nifios y
nifias; problema que es comun en paises del tercer mundo, en donde el consumo de
alimentos con suficiente contenido de proteinas es relativamente incipiente. No obstante,
si se combinan algunos alimentos como trigo, quinua con alto valor nutricional y moringa
con un contenido cal6rico, proteinico y micronutrientes superiores al trigo, se puede
lograr un producto con calidad en proteinas y de buena caracteristica para el consumidor.
Se investiga diferentes formulaciones para la produccion de galletas fortificadas, hasta
obtener la que presenta caracteristicas para ser considerada como un producto aceptable
por los consumidores, se determina el contenido de proteinas, textura, coeficiente de
excentricidad, coeficiente de dilatacion, volumen, color, sabor y aceptabilidad.

Los resultados indican que las galletas fortificadas tienen caracteristicas fisicoquimicas y
funcionales adecuadas que son de importancia en la produccion, ademas aceptadas
organolépticamente, presentando alto aporte nutricional. Por lo expuesto, es conveniente
utilizar la quinua y moringa para innovar en el desarrollo de nuevas formulaciones con
tecnologias que se adapten a los recursos de la region; ademas se propone dar una
alternativa en el consumo de galletas fortificadas y nutritivas de origen natural para el

bienestar del consumidor.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema

Las galletas son consideradas uno de los alimentos basicos de la dieta tradicional
del consumidor peruano con una vida Gtil relativamente larga, con mejor manejo y de
buena palatabilidad que las hacen atractivas para la fortificacion; existiendo
preocupacion por no mejorar el contenido nutricional en aminoacidos, por falta de
trabajos de investigacion con otros recursos nacionales que mejoraria la dieta
alimentaria, lo que genera la necesidad de buscar alimentos sustituibles de la
importacion de harina refinada de trigo como harinas compuestas de mezclas con
recursos locales que contengan mayor contenido nutritivo, como es el caso de harinas
de trigo y quinua producidos en la agricultura familiar y harina de moringa que
contienen minerales como fdsforo, calcio y hierro, ademéas con proteinas que tiene
presencia del aminoacido esencial como la lisina; otros componentes saludables como
antioxidantes y fibras, lo que mejoraria la calidad de proteina, textura, coeficiente de
excentricidad, coeficiente de dilatacion, volumen, color, sabor y aceptabilidad de las
galletas, convirtiéndose en un alimento para superar la mala alimentacion y

desnutricion.

El consumo de productos saludables en el pais es inapreciable, la falta de
alimentos nutritivos diarios en la ingesta causa problemas de mala alimentacion; por
ello, las industrias trabajan en el desarrollo de productos a base de nuevos recursos
vegetales, y mas naturales, que puedan reemplazar en forma parcial o total a las
tradicionales como la farinacea de trigo importada, con el fin de manufacturar

productos de panificacién como galletas fortificadas.

Las galletas son productos horneados que generalmente contiene tres ingredientes
principales: harina, azlcar y grasa; estos se mezclan con otros ingredientes menores
para formar una masa. Por sus apreciadas caracteristicas reoldgicas, el trigo se utiliza

principalmente en productos de panaderia. La harina refinada de trigo es el ingrediente
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basico de la mayoria de los productos de panificacion, con capacidad de funciones
texturales debido al contenido de gluten, que permite el esponjamiento y la expansion
de las celdas de aire y proporciona rigidez después del horneado. Sin embargo, la
proteina de trigo es deficiente en algunos aminoacidos esenciales y tiene menos
micronutrientes y macronutrientes (proteinas) en comparacion con otros tipos de

recursos como la quinua y la moringa.

El aumento del hambre y la mala alimentacién son problemas que afronta la
humanidad. Esta situacién de emergencia alimentaria trae consecuencias de hambre y
deficiencias nutricionales, agudizandose mas en aquellos paises que viven en extrema
pobreza, atentando contra la seguridad alimentaria y nutricional (Barrial y Barrial,
2011).

La evaluacion global de la ONU sobre seguridad alimentaria y nutricion para el
Desarrollo Sostenible, tiene como objetivo acabar con el hambre y todas las formas de
malnutricion, que, a la luz, parece lejano. La mala utilizacion de los alimentos
disponibles y la toma de decisiones inadecuadas sobre el consumo de los mismos esta
orientada por factores socioculturales como: los habitos de vida, costumbres, las
tradiciones, religiones, por las condiciones econdmicas, politicas, sociales y culturales
que tienen injerencia en el problema de la alimentacion y junto a ello tenemos la

carencia de una educacion alimentaria que promueva estilos de vida sanos.

El sistema alimentario esta altamente relacionado con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible que involucran hambre, nutricion y salud, cambio climatico, recursos
naturales, biodiversidad y socio economia (Willett et al., 2019; Godfray & Garnett,
2014).

El Peru dentro de las finalidades propuestas por los objetivos del Desarrollo del
Milenio con relacion al descenso de una inadecuada alimentacion, ésta se halla en mas
del 50% en las regiones de Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Huancavelica, Huanuco

y Loreto.
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Bajo este contexto, en nuestro pais, una diversidad de empresas e institutos de
investigacion, empezaron a apostar por alimentos con caracteristicas que satisfagan las
expectativas del consumidor, productos elaborados con materias primas e ingredientes
mas naturales que no causen problemas a la salud, que sea de alimentacidn nutritiva y
segura a través de un producto como galleta a base de diferentes mezclas de harinas
de cereales, que servirian de complemento nutricional para los nifios, adolescentes y

otras personas que desean cuidar la salud.

Se pretende mejorar la necesidad fisioldgica del hambre de personas que desean
consumir galletas saludables. Ademas de vivir la experiencia de un producto que
trascienda en los 5 sentidos del consumidor: la vista, con un llamativo color y tamafio;
el olfato, con el provocador aroma; el tacto con la consistencia y la textura; el gusto,
por la intensidad del sabor; y el oido, con el sonido crujiente que produce al consumir

la galleta.

En nuestro pais, la produccion y mercado de galletas se distingue por su nivel de
cambios en innovacion y permanentes mejoras, siendo comun con nuevos sabores,

fundamentalmente en el segmento de galletas dulces (Navarro y Ramirez, 2019).

En la Region Ayacucho existe elevado consumo de galletas y la mayoria de las
que se venden en el mercado local estan saturadas de azucar, grasas y sal, son muy
pocas las que contienen fibra, algunos ni son saludables, las personas buscan algo que
se diferencia en las tiendas o mercados de comer saludablemente en una galleta por la

tendencia de vida saludable.

La mala alimentacion en nuestra region es muy critico, en particular en las zonas
periurbana y rural; para combatir el problema, una posibilidad para mejorar la
nutricion, desarrollo y mantenimiento de la salud de nuestra poblacion en forma
sostenida es la busqueda de productos innovadores, como la utilizacion de la mezcla
de harinas de trigo, quinua y moringa en la produccién de galletas fortificadas, que
aportara una alimentacién sana y tendra una aceptacion entre los consumidores, y con
un adecuado proceso tecnoldgico permitira obtener un producto nutricionalmente

robusto que ejercerd efectos beneficiosos en proteina, textura, coeficiente de
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excentricidad, coeficiente de dilatacion, volumen, color, sabor y aceptabilidad de los
productos desarrollados, que ameritaran su consumo con el fin de reducir la

desnutricion.
1.2. Justificacion e importancia de la investigacion

La investigacion se basa en estudiar la interaccion de los componentes de la
mezcla de harinas de cereales y harina de moringa en la produccion de galletas
fortificadas, evaluando las propiedades fisicoquimicas, funcionales y organolépticas
del producto que tendrd importancia en la alimentacién de los consumidores en
general. También en contribuir a la producciéon sostenible de materias primas
nacionales como el trigo, quinua y moringa; diversificando el mercado y ser una
alternativa para la produccion de alimentos saludables y que sean del agrado de los

que lo consuman.

Otra razon es la de mejorar la nutricion de la poblacion, consistiendo en ofrecer a
la poblacidn alimentos con alto valor nutricional, costo bajo y que satisfaga sus habitos
de consumo. Situacion dificil, que nos obliga a enfrentar el problema de la mala
alimentacion, siendo necesario explotar racionalmente a nuestros recursos,
desarrollando e innovando tecnologias apropiadas para obtener productos que sean

estables en conservacion y con alto contenido caldrico proteico.

El trigo es considerado un alimento integro porque en sus componentes se
encuentra un amplio numero de minerales como calcio, fosforo, magnesio y silicio.
Debido a su amplio contenido en carbohidratos, aporta energia a nuestro organismo.
Tambien contiene fibra, siendo beneficioso para las personas que sufren de
estrefiimiento. Su abundancia en calcio y fosforo, lo constituye como un magnifico
alimento del sistema nervioso, excelente en tiempos de estudio, ademéas ayuda a
regenerar los tejidos. Su riqueza en vitamina E le hace muy recomendable en las
enfermedades cardiacas, ya que ayuda a que el colesterol no se oxide y bloquee las

arterias.
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En los andes la quinua es considerada un pseudo grano, con altos rendimientos en
la produccion a pesar de cultivarse en zonas con condiciones &ridas. Se adapta en
diferentes regiones, en Perl se encuentra desde Tacna hasta Piura, asi también desde
la costa hasta los 4 000 metros de altitud. Este recurso proporciona un notable
contenido de aceite, almidén y proteinas. Contiene aceite entre 4 % a 9 %,
correspondiendo la mitad a acido linoleico, que es primordial para la alimentacion de
las personas. También, tiene entre 58 % y 68 % de polisacaridos como el almidony 5
% de azucares. El contenido de proteinas en el grano es de 16%, pudiendo variar hasta
23 %, llegando hasta el doble de otro cereal. También se le atribuye a tener altos

niveles de calcio y fdsforo.

La moringa en varios paises en vias de desarrollo como el nuestro, esta
incrementando sus producciones. Pero, su consumo todavia no esta desarrollado por
la falta de conocimiento del recurso y sus bondades en la alimentacion. Las hojas de
este vegetal presentan cantidades elevadas de vitaminas, provitaminas y minerales,
demostrando que en sus componentes estan todos los aminoacidos esenciales para la
existencia, también contiene a la arginina y la histidina, que son provenientes de
proteinas de animales y son sumamente importantes en el crecimiento y desarrollo de
las personas. Por tal motivo, la Food and Agriculture Organization fomento un
proyecto para la utilizacion de moringa orientado a la nifiez como indicativo de

desnutricion, asi como a las madres gestantes y lactantes (Fuglie, 2001).

La produccién de quinua y de moringa se ha incrementado sustancialmente en los
ultimos tiempos y es estacional, por lo que se busca mejorar la capacidad de
conservacion y transformacion elevando el valor agregado del producto tanto fresco
como procesado, y uno de los métodos de utilizar estos recursos en un producto es
mediante la mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa en la produccién de galletas

fortificadas con una tecnologia adecuada.

El proyecto es de importancia por innovar nuevas tecnologias para producir
galletas fortificadas con desarrollo sostenible, utilizando recursos de la agricultura

familiar como trigo, quinua y moringa, teniendo como beneficios el aporte nutricional,
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y que, permitiran consumir alimentos mas saludables y con caracteristicas sensoriales
aceptables. Ademas, aportaran fibra, antioxidantes, que se ubican en los alimentos

funcionales, que son los que beneficiaran al desarrollo y la salud.

Otra importancia es que no existe aplicacion de tecnologias sobre el uso de trigo,
quinua y moringa en la produccion de galletas, inexistencia de oferta en el mercado,
escaso interés en invertir en la elaboracion de nuevos productos, desconocimiento de
las caracteristicas sensoriales de galletas fortificadas, pocos trabajos de investigacion
sobre valor agregado a la moringa, limitado uso industrial de mezclas de harinas

compuestas.

Con el transcurrir de los afos se visualiza un aumento considerable en la
poblacion, lo que significa mayores necesidades basicas e incrementa la demanda de
bienes. Para contrarrestar la creciente demanda es importante la explotacion sostenida

de recursos y de un incremento exponencial en la produccion de alimentos.

La presente investigacion tiene como finalidad mostrar las caracteristicas
fisicoquimicas, funcionales y organolépticas de la galleta fortificada, producida a base
de harinas de vegetales que sirven como alternativa de solucion para mejorar la calidad
alimenticia, de todas las personas y de los grupos mas vulnerables que sufren carencias

de macronutrientes y micronutrientes.
1.3. Viabilidad de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es viable por facilitar informacion al sector
agroalimentario en el distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga, Region
Ayacucho; ademas se encuentra la tecnologia a aplicarse como centros de panificacion
y galleteria, laboratorios para los analisis y condiciones adecuadas para el desarrollo
del proyecto, por la disponibilidad de las materias primas con la finalidad de lograr

una mejor sostenibilidad de los productores de la region y del pais.
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1.4. Formulacion del problema
1.4.1. Problema general

¢Cual sera el efecto de la mezcla de trigo, quinua y moringa en las
caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y organolépticas en la produccion de

galletas fortificadas?
1.4.2. Problemas especificos

a. ¢Cual sera el efecto de cuatro mezclas de harinas de trigo, quinua y
moringa (60:37,5:2,5), (50:45:5), (40:52,5:7,5) y (30:60:10) en la

proteina y textura en la produccion de galletas fortificadas?

b. ;Qué efecto tiene la mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa
(60:37,5:2,5), (50:45:5), (40:52,5:7,5) y (30:60:10) en el coeficiente de
excentricidad, coeficiente de dilatacion y volumen en la produccion de

galletas fortificadas?

c. ¢Qué influencia tiene la mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa
(60:37,5:2,5), (50:45:5), (40:52,5:7,5) y (30:60:10) en el color, sabor y
aceptabilidad en la produccion de galletas fortificadas?

1.5. Formulacion de los objetivos
1.5.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la mezcla de trigo, quinua y moringa en las
caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y organolépticas en la produccién de

galletas fortificadas.
1.5.2. Objetivos especificos

a. Determinar el efecto de la mezcla de harinas de trigo, quinua y
moringa (60:37,5:2,5), (50:45:5), (40:52,5:7,5) y (30:60:10) en la

proteina y textura en la produccion de galletas fortificadas.
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Medir el efecto de la mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa
(60:37,5:2,5), (50:45:5), (40:52,5:7,5) y (30:60:10) en el coeficiente
de excentricidad, coeficiente de dilatacion y volumen en la produccién

de galletas fortificadas.

Conocer la influencia de la mezcla de harinas de trigo, quinua y
moringa (60:37,5:2,5), (50:45:5), (40:52,5:7,5) y (30:60:10) en el

color, sabor y aceptabilidad en la produccion de galletas fortificadas.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Carrillo (2020), evalud la calidad bromatologica y sensorial de galletas
elaboradas con harinas de trigo y amaranto, determinando que el tratamiento (T7)
de la formulacion de sustitucion parcial del 20 % de harina de trigo por harina de
amaranto fue el mejor con 2,94 % de humedad, cenizas con 2,31 %, 17,84 % grasa,
4,69 % de fibra, 8,37 % de proteina, 63,85 % de carbohidratos. El analisis de los
microorganismos indicé la ausencia de aerobios mesdéfilos y mohos — levaduras,
cumpliendo con la normativa y garantizando la seguridad alimentaria. Los
resultados del analisis sensorial demostraron que al 10 % de harina de amaranto
obtuvo mas aceptacion en los tributos de calidad como: sabor, color, textura, olor

y aceptabilidad.

Soni et al. (2018) realizaron estudios sobre el desarrollo de galletas ricas en
proteinas, donde afirman que el nivel de proteina de las galletas se puede aumentar
reemplazando parcialmente la harina de trigo refinada con legumbres
potencialmente ricas en proteinas. La soja, el garbanzo y el frijol se identificaron
como posibles sustitutos ricos en proteinas para preparar galletas. Descubrieron
que tratamientos como el desgrasado y la germinacion son Utiles para el
incremento de proteinas de las legumbres. Las galletas se desarrollaron a
diferentes mezclas hasta un 25 % de niveles de reemplazo parcial con harina de
trigo refinada. Se realizaron analisis fisicos, quimicos, de textura y sensorial. De
los resultados de evaluacion sensorial de galletas desarrolladas obtenidas por el
método de suma de rangos indican que las galletas de mezcla preparadas con 20
% de garbanzo y 80 % de harina de trigo refinada fueron las galletas mas
preferidas de todas las muestras evaluadas y la misma fue optimizada. El analisis
proximal de la galleta optimizada y de control mostr6 que se logré un aumento de

mas del doble de proteina lo que cumplio con los objetivos del estudio.
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Belorio et al. (2019) analizaron la distribucion del tamafio de particulas de
harina en la calidad de las galletas de maiz sin gluten, donde afirman que un
aumento en el tamafio de las particulas de harina de maiz disminuye los valores
de capacidad de retencion de agua, volumen de hinchamiento y mdédulo de
elasticidad para las masas. Un aumento en el tamafo de particula promedio
también aumenta el didmetro y el factor de extension de las galletas, pero
disminuye su dureza. Un mayor porcentaje de particulas gruesas es mas efectivo
para reducir la dureza de las galletas, pero es necesario un cierto porcentaje de
particulas mas delgadas para dar cohesion a la masa y permitir la formacién de las
galletas sin romperse. Las galletas de mayor didmetro también presentaron un

color mas oscuro después del horneado.

Del Toro et al. (2016) evaluaron la utilizacion de maiz con moringa como
opciodn para combatir contra el hambre de la poblacién vulnerable, donde se basan
en dos factores, siendo: harina de maiz y harina de moringa. Al confrontar la
harina de moringa con diferentes referencias de la tierra, notaron que los
carbohidratos, lipidos, fésforo, hierro, magnesio, sodio, zinc y vitamina A son
significativamente superiores en contenido. Pero, la fibray el complejo B son
similares. Respecto a la fortificacion de harina de maiz con harina de moringa,
observaron que las mezclas con 20 % y 40 %, el calcio, fésforo, hierro, magnesio,
potasio, sodio, vitamina C y vitamina B> eran mayores. Igualmente, solo con un
40 %, la proteina (11,6 g/100 g) y vitamina B1 (1,3 mg/100 g) resultaron mayores.
Concluyendo que, tuvieron el esquema de un nuevo producto con la posibilidad de

escalamiento industrial y cualidades nutricionales sobresalientes.

A continuacion, Alfonso y Méndez (2018) analizaron galleta de harina de
moringa y amaranto, y dentro de sus resultados resalta el alto contenido energético
ligeramente superior al que aportan las galletas comerciales usadas como control
en la investigacion. Mencionan los beneficios nutricionales que aporta la moringa
con respecto a la presencia de compuestos con propiedades antioxidantes y

micronutrientes.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Contreras (2015) utiliz6 harina de quinua blanca en el desarrollo de galleta
dulce, realiz6 10 formulaciones con harinas de trigo y de quinua incluyendo
almidon de maiz, analiz6 su consecuencia en fibra, grasa y proteinas, asi también
en dureza como en aceptabilidad, mediante un método de galleta extruida.
Determiné que, a mayor cantidad de harina de quinua, la fibra, grasa y proteinas
aumentaban. En el andlisis sensorial de aceptabilidad, con una calificacion de 7,5
considerd adecuado a la mezcla de 79 % de harina de trigo, 17 % de harina de

quinuay 4 % de almidén de maiz.

Aredo (2017) investigd la elaboracion de queque utilizando harina de
moringa (Moringa oleifera), donde utiliz6 la metodologia de superficie de
respuesta con el disefio compuesto central rotacional (DCCR) que define los
niveles de las variables independientes como harina de moringa (3 y 10 %) y
temperatura de horneado (100 a 170 °C) respecto a la variable respuesta de
aceptabilidad, determinando que a una sustitucién entre 3 y 6,5 % de harina de
moringay temperatura de 135 °C por 30 minutos obtuvo una aceptabilidad general

del queque.

Ademas, Jara (2019) analizé la elaboracion de galletas con un edulcorante
natural stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) enriquecida con harina de cascara
deshidratada de pifia (Ananas comosus), donde afirma que la mejor galleta fue el
tratamiento T7 (con harinas de trigo 88 % y pifia 12 % ademas azucar industrial
20 %, stevia 0,53 %) teniendo mayor aceptabilidad. Con el anélisis fisicoquimico
de dicho tratamiento encontré 6,5 de pH, 0,10 % de acidez (expresado en acido
lactico), 6,35 % de humedad, 7,08 % de proteina, 19,86 % de grasa bruta, 4,98 %
de fibra cruda, 2,61 % de cenizas y 65,48 % de carbohidratos respectivamente; sin
presencia de microorganismos como coliformes, levaduras y mohos, cumpliendo
con la Norma Técnica Peruana (NTP) para productos de panaderia, pasteleria y
galleteria NTP. 206.001.2016.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. El trigo (Triticum aestivum)

Es una planta graminea, de la familia del césped, que tienen espigas de
cuyos granos molturados se saca la harina, clasificAndose por la textura y dureza
del endospermo y segln su fuerza, de la textura del endospermo determina a
dos tipos de trigo: harinoso y vitreo; en la clasificacién de la dureza del
endospermo hace referencia a los trigos duros y trigos blandos y de la
clasificacion segun su fuerza menciona a los trigos fuertes y trigos flojos (Garza,
2003).

El trigo es un cereal conocido en el mundo, tiene un papel importante
como producto basico internacional debido a su contenido de gluten, que es capaz
de tener la extensibilidad y elasticidad necesarias para la industria de productos

de panaderia y pastas (Inyang et al., 2018).

En algunos paises Andinos no existe un balance entre la produccion y la
demanda del cereal para suministrar las necesidades de harina de trigo, utilizada
en la industria de la panificacion, siendo las causas principales la falta de tierras
apropiadas para su cultivo, escasos rendimientos, con costos internacionales
fluctuantes, existencia de asistencias o subsidios y la tecnologia moderna de los
paises desarrollados (Henao-Osorio & Aristizabal-Galvis, 2009 como se citd en
Rodriguez-Sandoval et al., 2012).

El trigo esta conformado por: carbohidratos, (almidon, glucosa, fibra,
galactosa, maltosa, melibiosa, pentosanos, rafinosa, sucrosa), compuestos
nitrogenados  (principalmente proteinas: Albdmina, globulina, gluteina,
prolamina), lipidos (&c. grasos: esteérico, miristico, palmitico, oléico, linoléico,
linolénico), minerales (S, K, Cl, P) y agua conjuntamente con reducidas
cantidades de vitaminas (colina, inositol y del complejo B), enzimas (celulasa,

glucosidasas, B-amilasa) y otras materias como pigmentos (De la Vega, 2009).
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Tabla 1
Composicién de trigo por 100 g de parte comestible

Componentes Unidades Cantidad
Energia kcal 289,0
Agua g 11,6
Proteina g 10,3
Grasa total g 1,9
Carbohidrato g 74,7
Fibra dietaria g 12,2
Cenizas g 1,5
Calcio mg 36,0
Fosforo mg 314,0
Zinc mg 2,98
Hierro mg 3,87
Sodio mg 30
Potasio mg 515
Tiamina mg 0,42
Rivoflavina mg 0,17
Niacina mg 3,89
Acido ascorbico (Vit. C) mg 4,80
[ caroteno ug 169
Vitamina A ug 28

Nota. Fuente: Reyes et al. (2017).

El trigo peruano no ha presentado buenos resultados para los procesos de
panificacion, es por esa razéon que la mayor parte de trigo utilizado para la
produccion de harinas en nuestro pais, son importados (especialmente de EE.UU.,
Canada y Argentina); se usa solo un 11% de trigo nacional (principalmente las
variedades de trigo durum de Cajamarca y La libertad) y un 89% es importado
para la produccion de harina, y con respecto a la distribucion del trigo en nuestro
mercado interno, un 68% fue usado en panificacion y pasteleria, 26% en pastas y
6% en galletas (ICCT, 2007, como se cito en Vasquez et al. 2009).

2.2.2. Laquinua (Chenopodium quinoa Wild.)

La quinua es un cereal andino considerado como un grano originario de
América del Sur, de las regiones andinas de Bolivia y Perd, que varian por su color
desde el grano blanco pasando por el rojo hasta el negro, con alto contenido de

proteina y especificamente por su contenido de aminoacidos como la lisina
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(Gobierno Regional de Ayacucho y Direccion Regional de Comercio Exterior y
Turismo, 2011).

La quinua tiene excepcional valor nutricional segin la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ), sus proteinas la
convierten en excelente alimento para sustituir a productos como carne, huevos y
lacteos, siendo ideal para el consumo de la poblacion con deficientes niveles
nutricionales, madres lactantes, mujeres en estado de gestacion, nifios y poblacion
de la tercera edad. Los investigadores consideran a la quinua como un alimento
fundamental en todo tipo de actividad, asi como también para los astronautas en
sus viajes espaciales. Bioldgicamente contiene 10 aminoécidos esenciales y los
mas importantes son lisina, metionina y triptéfano, siendo la primera esencial en
el crecimiento y desarrollo de los nifios. Es un alimento nutritivo con 16 % de
proteinay sin gluten, en proteinas contiene mas que el trigo y en hierro es el doble,
ademaés de calcio y vitaminas B, E, | y C. (Gobierno Regional de Ayacucho y

Direccion Regional de Comercio Exterior y Turismo, 2011).

La quinua que actualmente se utiliza en la industrializacion es una fuente
de proteina y un alimento funcional, que se esta incorporando en productos
alimenticios de consumo masivo, que representa un reto para la industria de
alimentos, de este modo se podra suplementar las insuficiencias nutricionales en
la alimentacién de los peruanos; dandose la aplicacién en productos horneados
como: galletas, panes, tortas, productos de bolleria tradicionales, etc. (Arroyave y
Esguerra, 2006).

El grano de quinua, se clasifica como un pseudocereal por su elevado
contenido de carbohidratos y tiene importancia por su calidad proteica,
sobresaliendo en lisina y aminoacidos azufrados, que en la mayoria de los cereales
hay deficiencias, asi también, presenta como aminoacidos limitantes para el

preescolar al triptéfano y la leucina (Cerezal et al., 2007).

De la produccién total de quinua se cultiva en un 70% en Puno y en otras

regiones andinas como Junin; se estd produciendo quinua en la costa con un
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rendimiento de seis mil kilogramos por hectérea, se adapta a climas aridos y
salinos y requiere de poco liquido y se espera aumentar la produccién de cereales
y granos andinos mejorando la calidad, crear nuevas fuentes de trabajo, aumentar

la rentabilidad de la tierra, entre otros factores (Gémez, 2008).

Los compradores extranjeros demandan beneficios a base de quinua,
cafithua, kiwicha, entre otros. EI mercado global a este “super cereal”, ha
incrementado sustancialmente su requerimiento, pero fundamentalmente como
materia prima, que posteriormente son procesadas en los paises de destino. Una
buena parte de la produccion nacional es destinada a la exportacion (INKASUR,
2010).

En la actualidad existe un singular interés en este pseudocereal, por su
elevado contenido en minerales y proteinas; pero, su composicién quimico
proximal se diferencia con el cultivar, sin embargo, presenta de 10 a 18% de
proteina, de 4 a 8% de grasa, de 2 a 4% de cenizas y de 2 a 5% de fibra de 54 a
64% de hidratos de carbono y su balance de aminoécidos es superior al del trigo
y maiz, siendo la lisina, el principal aminoacido limitante que tiene en cantidades

importantes (Magno, 2006).

Actualmente la elaboracion de harina de quinua no es muy comdn; los
cientificos admiten que el valor de un kilo de harina de quinua orgéanica y
certificada es alto, esta harina puede usarse en mezclas con harina de trigo o arroz

para enrigquecer o fortificar alimentos sin problemas (Magno, 2006).

Del punto de vista nutricional y alimenticio, el grano de quinua es una
fuente de proteina vegetal y de alto valor nutricional por la presentacion de una
mayor cantidad de amino&cidos esenciales (Programa Panamericano de Defensa

y Desarrollo de la Diversidad Biologica, cultural y social, 2006).

La quinua tiene un valor caldrico mayor que otros cereales que es 350
cal/100 g, que lo ubica como un alimento adecuado para zonas y épocas frias; sus

proteinas ayudan al crecimiento y desarrollo de nuestro organismo, ademas,
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conserva la energia del cuerpo, tiene la facilidad de ser digerido, conforma una
dieta balanceada y completa (Leguia, 2018).

Segun Magno (2006), los productos que se obtienen de la quinua son:
Harina de quinua. Producto obtenido de la molturacion de los granos
perlados, su refinamiento depende del nimero de malla a que es sometido. Se

utiliza en galleteria, panificacion, reposteria, etc.

Harina pre tratada de quinua. Producto obtenido de quinua perlada tostada

y llevado a un proceso de molturacion, es usado en reposteria.
2.2.2.1. Harina de quinua

Es producto del proceso donde el cereal tratado, desaponificado
(perlado) y secado, es molturado para luego ser sometido a un forzado de
aire convectivo hasta obtener una elevada pulverizacion, con el objeto de

darnos un producto de buena calidad (Mujica et al., 2006).

Los componentes como saponina y otros que se encuentran en las
partes externas del grano, son los encargados que le confieren el sabor
amargo e indeseable para el consumo, ademas presentan capacidad
hemolitica, que limita su uso en la alimentacion y obstaculizan el

desarrollo agroalimentario (Mujica et al., 2006).

En la tecnologia de los alimentos, la harina de quinua se utiliza
como elemento bésico en productos de panificacion y otros (de bolleria
como pasteles, galletas, etc.), pastas alimenticias (variados tipos de
fideos), diferentes bebidas (chicha, refrescos), etc. (Repo-Carrasco, 1992,

como se citd en Contreras, 2015 y Arista y Ramirez, 2018).
2.2.2.2. Aspectos nutricionales

La quinua es uno de los alimentos de origen vegetal

nutricionalmente completo, es decir que presenta un adecuado balance en
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proteinas, carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana
(Aguilar, 2017).

Este pseudocereal parala FAO y la OMS es considerada como un
alimento Unico, de origen vegetal debido a su valor nutricional que es
mejor al de la cebada, trigo y soya (Food and Agricultura Organization
[FAQ], 2011).

Segun Repo-Carrasco (1992, como se cito en Contreras, 2015), la
composicion proximal de harina de quinua fue: 12,21 % de humedad,
12,68 % de proteinas, 5,31 % de grasa, 2,57 % de ceniza, 3,5 % de fibray
63,73 % de hidratos de carbono.

Herrera (2009) indica, que la fibra cruda es el residuo libre de
constituyentes solubles (azlcares, almidones, proteinas, y grasas) llevado
a cabo por hervor alternada de una muestra en acido débil y posterior en

alcali.

Garcia (2004, como se citd en Herrera, 2009) recomienda que la
dieta de fibra en personas mayores varia entre 25 y 30 g/dia, siendo 1/3 la

proporcion fermentable/no fermentable.
2.2.2.3. Calidad de la proteina

Debido a los aminoacidos esenciales, que son ocho y, al expresar
sobre proteinas se debe tener en cuenta dos aspectos esenciales: calidad y
cantidad, no obstante, la cantidad no es muy determinante como si lo es la
capacidad con la que el organismo aprovecha a las proteinas consumidas
(Ayala et al., 2001).

Cuando se consume alimentos, una parte de éstos se eliminan en
las heces; el valor de las proteinas que se absorben esta en la digestibilidad,
no siendo una sefial de calidad, es un factor determinante (FAO, 1992;

como se cito en Ayala et al., 2001).
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Segun refiere Menacho (2014), la extrusién en granos de quinua
blanca tuvo efecto con un incremento en la digestibilidad de proteina de
84,77 % a 91,53 %; con un proceso a temperatura de 135°C con entrada

del grano con 14 % de humedad de 10 a 13 segundos.

Tabla 2

Cantidad de amino&cidos esenciales en harinas de quinua y trigo
Aminoacidos mg aa/g de proteina mg aa/g de proteina

harina de trigo harina de quinua ap

Fenilalanina + tirosina 75 73
Histidina 18 32
Isoleucina 37 49
Leucina 70 65
Lisina 19 63
Metionina + cistina 36 38
Treonina 28 41
Triptofano 11 11
Valina 42 47

Nota. Fuente: a) FAO (1985) como se cito en Ayala et al. (2001). b) Koziol
(1992) como se citdé en Mosquera (2009).

2.2.2.4. Valor nutricional

En un producto alimenticio el valor nutritivo es evaluado por su
composicion quimica, por los cambios y transformaciones y los beneficios

que produce en el consumidor.

Desde la optica alimentaria y nutricional la quinua es una
excelente fuente de proteina, también contiene altos niveles de hidratos de
carbono, aporta minerales como hierro, magnesio, potasio y zinc

conjuntamente con las vitaminas del complejo B (Ayala et al., 2001).

La quinua posee aminoacidos de los cuales sobresalen la
fenilalanina, lisina, metionina, tirosina, triptéfano y valina; superando a los
principales cereales: arroz, cebada, maiz y trigo; es uno de los principales
recursos de la regién y el Unico sustento vegetal, que contiene los
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amino&cidos esenciales en su totalidad para la salud y nutricion del ser
humano, con valores muy cercanos a los establecidos por la FAO, que hace

a la proteina una excelente fuente de calidad.

Tabla 3
Componentes nutricionales (por 100 g de quinua)

Nutrientes Unidad Cantidad
Calorias Kcal. 351
Humedad g 115
Carbohidratos g 66,6
Fibra g 59
Grasa total g 5,8
Proteinas g 13,6
Cenizas g 2,5
Tiamina mg 0,48
Riboflavina mg 0,03
Niacina mg 1,40
Vitamina C mg 0,50
Sodio mg 30
Potasio mg 776
Calcio mg 56
Fosforo mg 242
Magnesio mg 204,2
Hierro mg 7,50
Zinc mg 3,30

Nota. Fuente: Reyes et al. (2017).
2.2.3. Moringa (Moringa oleifera)

La moringa segin Martin et al. (2013), es el &rbol que pertenece a la familia
Moringaceae, nativo de las estribaciones meridionales del Himalaya y en el
presente se cultiva en todas las regiones tropicales, subtropicales y semiaridas del

planeta.

Es un recurso de primera clase y menos costo de productividad para
mejorar la nutricion y prevenir diversas patologias relacionadas a faltas de
vitaminas y componentes indispensables en la alimentacion; la especie que mas
se conoce es la Moringa oleifera y su aprovechamiento es de complemento

alimenticio. Crece en condiciones de escasez de agua, pero su cultivo intensivo,
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con irrigacion y fertilizacion, incrementa los rendimientos de biomasa hasta

superar las 100 toneladas por hectarea (Foidl et al., 2001).

Desde tiempos pasados, la totalidad de las partes de la moringa han sido
aprovechadas por los hombres; las flores, los frutos, las hojas y las raices son
considerados por su alto valor nutricional y pueden ser utilizados en la
alimentacion humana y en el animal, las hojas son ricas en vitaminas y
aminoacidos, recomendandose para emplear en problemas de desnutricion en
nifios (Fuglie, 2001).

2.2.3.1. Moringa en la alimentacion del ser humano

Casi todas las partes de la planta tienen uso en la alimentacion.
Flores, frutos, hojas, raices y aceite son muy apreciados por su valor
nutritivo y se utilizan para la preparacion de diferentes platos en el Caribe,
Filipinas, la India, Indonesia, Malasia y en ciertos paises africanos (Foidl
et al., 2001; Ghazali y Mohammed, 2011).

Las hojas tratadas se emplean en la preparacion de ensaladas,
salsas y sopas; pudiendo ser consumidas en estado crudas, como muchas
verduras. Las flores precocinadas tienen un sabor al de algunas setas
comestibles. Las vainas son muy valoradas en la India; se preparan
parecido al del frijol y su sabor es semejante al de los esparragos. Maduras,
estas vainas se tornan un poco lefiosas y pierden caracteristicas como
alimentos. Las raices se aprovechan en salsas que, por su sabor, se parecen
al rdbano picante; las hojas contienen minerales, vitaminas y provitaminas
(Palada y Chang, 2003 como se citd en Martin et al., 2013).

Se ha demostrado que la moringa contiene todos los aminoacidos
esenciales para la vida, asi como también algunos como la argininay la
histidina, que son importantes para el crecimiento y desarrollo de los
nifilos. Por tal motivo, la Food and Agricultura Organization (FAO)

promovié un programa para la utilizacion de moringa orientado a la
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poblacién de menor edad con indices de mala alimentacion, asi como

también a las madres gestantes y lactantes (Fuglie, 2001).
2.2.3.2. Actividad antioxidante

La acumulacion de radicales libres en el cuerpo esta asociada a la
patogénesis de muchas enfermedades humanas. Los antioxidantes son
sustancias que retardan o previenen la formacion de radicales libres; los
vegetales estan constituidos por compuestos antioxidantes como los
ascorbatos, carotenoides, fenoles y tocoferoles que atentan el malestar
oxidativo; de manera indirecta, al activar las defensas celulares, o directa,

al eliminar los radicales libres (Ogbunugafor et al., 2011).

Investigaciones in vitro probaron que los extractos de frutos,
hojas, y semillas de moringa, por sus beneficios como antioxidantes,
protegen las células vivas del dafio oxidativo del ADN que es asociado con
el envejecimiento, cancer y enfermedades degenerativas (Singh et al.,
2009 como se cito en Martin et al., 2013); y se propuso a la moringa como
fundamental para las industrias de alimentos nutracéuticos y funcionales
(Domenech et al., 2017).

2.2.3.3. Importancia nutricional

El analisis nutricional refiere que las hojas de moringa continen
nutrimentos fundamentales que previenen enfermedades. También
contienen todos los componentes esenciales (tabla 4), poco frecuente en

una planta.

Segun Fahey (2005, como se cité en Dachana et al., 2010), las
hojas de moringa tienen en proteinas un 25 %, esto es, tanto como del
huevo, el doble que la leche, cuatro veces la cifra de vitamina A que, de
las zanahorias, cuatro veces la cantidad de calcio que la leche, siete veces

la cantidad de vitamina C que, de las naranjas, tres veces mas potasio que
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de los platanos, cantidades importantes de fdsforo, hierro y otros

elementos.

Tabla 4

Analisis proximal de las hojas frescas de la planta de moringa
Analisis Hojas
Humedad (%) 79,72
Proteinas (%) 11,14
Grasa (%) 1,46
Fibra (%) 4,94
Cenizas (%) 2,12
Carbohidratos (%) 5,52
Energia (kcal/100 g) 207,42
Calcio (mg/100 g) 22,32
Potasio (mg/100 g) 11,84
Hierro (mg/100g) 24,26
Vitamina C (mg/100 g) 109,3

Nota. Fuente: Martinez et al. (2008).

Las hojas al ser secadas, contienen elevadas cantidades de
muchos nutrientes, pero la vitamina C tiende a una disminucion (Mathur,
2005).

Tabla 5
Cantidad de vitaminas y minerales de hojas de moringa/100 g.
Nutriente Frescas* (mg) Secas** (mg)

Caroteno (vitamina A) 6,78 18,90
Niacina (Bs) 0,80 8,20
Riboflavina (B2) 0,05 20,50
Tiamina (By) 0,06 2,64
Vitamina C 220,0 17,30
Calcio 440,0 2003,00
Cobre 0,07 0,57
Hierro 0,85 28,20
Magnesio 42,00 368,00
Fosforo 70,00 204,00
Potasio 259,00 1324,00
Zinc 0,16 3,28

Nota. Fuente: *Narasinga et al. (1989) **Fuglie (2001) como se
citaron en Mathur (2005).
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Segun la FAO (2017, como se citd en Inostroza y Rubio, 2017),

sus hojas con contenidos altos en proteinas, minerales y vitaminas, son

recomendadas para nifios, mujeres embarazadas y lactantes, asi como para

personas desnutridas.

Figura 1

Comparacion del valor nutricional de la hoja de moringa

Nota. Fuente:

Hojas frescas
Gramo por gramo, las hojas frescas contienen aproximadamente:

veces mas vitamina A que las zanahorias
veces mas vitamina C que las naranjas
veces mas calcio que la leche

veces mas potasio gue los bananos

de la cantidad de hierro que tiene la espinaca
veces mas proteina que el yogurt

Hojas secas
Gramo por gramo, las hojas secas contienen aproximadamente:

veces mas vitamina A que las zanahorias

de la cantidad de vitamina C que tienen las naranjas
veces mas calcio que la leche

veces mas potasio gue los bananos

veces mas hierro que la espinaca

veces mas proteina que el yogurt

Mathur (2005).

Tabla 6

Cantidad de aminoécidos de hojas de moringa/100 g.
Aminoacidos Frescas* (mg) Secas** (mg)
Arginina 406,6 1325,0
Fenilalanina 310,3 1388,0
Histidina 149,8 613,0
Isoleucina 299,6 825,0
Leucina 492,2 1950,0
Lisina 342,4 1325,0
Metionina 117,7 350,0
Treonina 117,7 1188,0
Triptofano 107,0 425,0
Valina 345,5 1063,0

Nota. Fuente: *Narasinga et al. (1989) **Fuglie (2001) como
se citaron en Mathur (2005).
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2.2.4. Galletas

Son los productos elaborados mediante el horneado adecuado de una masa,
de las formas moldeadas del amasado de harina de trigo u otras farinaceas, con
diferentes insumos que estén aptos para la alimentacion humana Norma Técnica
Colombiana (NTC, 2017).

La produccion de galletas estad totalmente arraigada en todos los paises
industrializados y con acelerada expansion en las regiones del mundo en

desarrollo (Academia del area de plantas piloto de alimentos, 2016).

La harina de trigo, es la principal materia prima de casi todas las galletas
y sus propiedades difieren de una variedad a otra, de estacion a estacion, asi como
del tipo de suelo y fertilizantes empleados, su calidad se considera fundamental
en la industria de los productos horneados. La harina se clasifica en funcion a su
fuerza (la capacidad para formar una masa tenaz, elastica y un producto de baja
densidad. Depende de la cantidad y tipo de proteinas del gluten). Caracteristicas
importantes de la harina que deben considerarse en la elaboracion de galletas son
la magnitud de particula y el deterioro que presenta el almidén. Para la elaboracion
de galletas se prefieren harinas de trigos suaves, que tienen menos contenidos de
almidon dafiado, ya que éste absorbe agua en exceso, provocando la disminucion
de la cantidad de agua libre en la masa para galletas (Academia del area de plantas
piloto de alimentos, 2016).

Las galletas son productos de bolleria/pasteleria por su composicion y
método de elaboracion, pero por su peso en la alimentacion y la gran diversidad
de productos que se comercializa estdn considerados en una categoria libre,

difiriendo por su bajo contenido en agua.

Las galletas son los articulos de panaderia mas populares que se consumen
entre todos los grupos de edad en muchos paises porque tienen un sabor muy
aceptable y su baja actividad de agua permite una larga vida util (Chauhan et al.,
2015, como se cito en Babiker et al. 2021).
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La galleta es un producto horneado, hecho con una masa a base de harina,
huevos, grasa y agua, es uno de los pocos productos mas consumidos por la
poblacion mundial constituyendo en un alimento tradicional cuya produccion se
ha llevado a cabo de manera artesanal durante mucho tiempo. Las galletas, segln
la norma que las regula, son “los productos alimenticios elaborados,
fundamentalmente por una mezcla de harina, grasas comestibles y agua,
adicionada 0 no de azucares y otros productos alimenticios o alimentarios
(aditivos, aromas, condimentos, especias, etc.), sometida a proceso de amasado y
posterior tratamiento térmico, dando lugar a un producto de presentacion muy

variada, caracterizado por su bajo contenido en agua” (Bardon et al., 2017).

La Norma Técnica Peruana (NTP, 1981) nos define, galletas son productos
de textura mas o menos dura y crocantes, de diferente forma, elaboradas por el
horneado de masas preparadas con harina, con o sin leudantes, azucar, leches,
féculas, huevos, mantequilla, sal, agua potable, grasas comestibles, colorantes,
saborizantes, conservadores y otros ingredientes permitidos y debidamente

autorizados.

En el presente las galletas son uno de los alimentos méas preferidos de la
poblacion y de bajo costo, por ser un producto de facil transporte y adquisicion
son considerados un buen prospecto para hacer llegar a la sociedad como una

propuesta alimentaria de gran valor nutricional.

La formulacion de nuevos productos alimenticios esta relacionada con las
necesidades saludables o tendencias de consumo de los humanos, lo que trae como
resultado que las industrias de alimentos y los centros de investigacion deban
responder con rapidez, dando solucion a las modificaciones que se observan en el

mercado consumidor (Charley, 2001 como se cité en Mamani y Molina, 2016).

El Ministerio de Salud (MINSA, 2010) publico los parametros
fisicoquimicos establecidos por la norma sanitaria para la fabricacion, elaboracion

y expendio de productos de panificacion, galleteria y pasteleria, para galletas nos
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indica que los limites maximos permisibles son: humedad 12 %, cenizas totales 3

%, indice de perdxidos 5 mg/kg, acidez (expresado en &cido lactico) 0,10 %.
2.2.4.1. Rol de los ingredientes en el proceso de galleteria
a. Harina de trigo

Cabeza (2009) afirma que, las harinas blandas (poco gluten) son
necesarios en la produccion de galletas, la cantidad de proteinas es
normalmente debajo de 10 %, su masa no es tan elastica y es poco
resistente a la extension que una masa hecha con harina fuerte (mayor al
10 % de proteina).

Las gliadinas del gluten son las més solubles, aportan a la adhesidn
de la masa y es mas extensible; en cambio las gluteninas, fortalecen a

la firmeza, siendo la masa mas resistente y fuerte (Cabeza, 2009).

A diferencia de las harinas de trigos duros, la harina de trigo suave esta
caracterizada por tener un bajo contenido de proteinas (gluten), una débil
granulometria y con bajo contenido de cenizas. Cuando se la hidrata, la
harina de trigo suave absorbe menos cantidad de agua, requiere menor
tiempo de amasado y el gluten es menos tenaz y mas elastico favoreciendo

los procesos de manufactura de galletas (Serna, 2013).

Los trigos suaves son la fuente principal de las harinas para galletas con
la fuerza de la capacidad, que tiene para producir una mejor extensibilidad;
la calidad de una harina para galletas esta relacionada con su factor de
esparcimiento, harinas blandas producen galletas que se esparcen mas
facilmente que cuando se usan harinas fuertes en las mismas formulas

(Faradi, 1994 como se citd en Vasquez, 2007).

En la manufactura de galletas con mejores caracteristicas se utiliza
mezclas de harinas de cereales como sustitutos (avena, arroz, centeno,

cebada, kiwicha, kafiiwa, trigo, mijo, maiz, quinua, sorgo, etc.), asi como
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también, leguminosas (arvejas, garbanzo, lentejas, frijoles entre otros),
oleaginosas (ajonjoli, castafia, mani, etc.), raices y tubérculos (yuca, papa,
camote, etc.), frutas (coco, manzanas, platanos, etc.) (MINSA e INS, 2001,

como se citd en Herrera, 2009).
b. Agua

El tipo de agua puede afectar la calidad de las masas para elaborar
productos horneados, la presencia en cantidad y tipos de minerales en
solucion, componentes organicos afectan los atributos fisicos como
también el color y sabor de los productos elaborados, asi como tambien el
manejo de la masa. La temperatura del agua, asi como sus fluctuaciones

en la masa afectan en la ejecucién de una formula (Ranken, 2000).
c. Azucar

Los azUcares contribuyen decisivamente sobre el aspecto y la textura de
las galletas, la incorporacion de azucar disminuye la adherencia de la masa
y el tiempo de suavizacion, favorece la expansion de las galletas y
disminuye su grosor y peso; las altas en sucrosa se caracterizan por una

estructura altamente consistente y una textura crocante (Méndez, 2007).

Los azUcares en cristales determinan sobre la forma y la disposicién de
las galletas, también los jarabes invertidos de los azucares controlan la
textura promoviendo el alargamiento y reduciendo su grosor y peso de las

galletas.

Galletas con alto contenido en sucrosa tienen un comportamiento
con una estructura amplia y cohesiva con textura crujiente; durante el
horneado, la intensidad de la reaccion de Maillard es controlado por los
azlcares reductores, produciendo coloraciones pardas a morenas en la

superficie del producto (Cabeza, 2009).
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El aztcar de granulacion fina requiere menor tiempo de mezclado que
la gruesa, también forma una mejor crema que la en polvo. Debe haber una
relacion entre el azlcar y grasa en masas para maquinas cortadoras, la

relacion es de 15% de grasa y cantidad variable de azucar.
d. Grasa

Para Coultate (2002), después de la harina y azUcar, la grasa es también
un insumo importante que se utiliza en la preparacion de galletas, pero
es considerado el méas caro. Es de importancia tecnologica y promueve
la absorcion de aire en las masas, lo que hace que dichas masas se
extiendan durante el proceso de horneado sin la intervencion de ningln

agente quimico, contribuyendo al mejorar el sabor del producto.

Son usadas en adecuados porcentajes para que el horneado sea mas
rapido y se obtenga productos con caracteristicas apetecibles, su funcion
en las masas es de anti aglutinante y de mejoras de textura, obteniéndose

galletas con menor dureza (Coultate, 2002).
Ranken (2000) menciona a las grasas por su efecto suavizador:

- Mantequilla (80% de grasa); se utiliza para que el sabor influye en la
aceptabilidad del producto. Por su bajo punto de derretimiento actla

como lubricante en el proceso de horneado.

- Manteca de cerdo, se emplea en muchas formulaciones de galletas por
su natural y distintivo sabor agradable, principalmente en las que son

saladas, requiriendo de un antioxidante.

- Sebo de vaca, es una grasa plastica dura; deberd someterse a un
procesamiento profundo antes de su empleo como “shortening” basico

en industria de galletas.
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- Aceites vegetales, se emplean principalmente los provenientes de soya
y semilla de algoddn, después de ser hidrogenada, deodorizadas y

refinadas.

- Grasas modificadas e hidrogenadas; durante la hidrogenacion se
convierte el aceite en grasas sélidas a fin de incrementar la estabilidad

de la misma a la rancidez oxidativa, se les aflade antioxidantes.
e. Emulsificadores

Son sustancias que se utilizan para normalizar la mezcla de liquidos
no miscibles: agua en aceite (grasa), su funcion es lubricar la masa baja
en lipido, cambian la solidificacion de la grasa actuando a niveles bajos
(menor a2 % en peso del producto) existiendo pocos emulsificantes

naturales, como la lecitina, que se obtiene de la soja (Coultate, 2002).
f. Ingredientes menores

La sal que se usa en la elaboracion de dulces debe ser limpias y puras,
de cristalizacion fina, con niveles bajos de magnesio, de lo contrario
repercute dejando en el paladar un sabor amargo y tiende a captar mas
humedad, con lo que se obtienen productos fabricados con humedad y mas
blancos; se usa de 1 a 1,5 % del peso de la harina, por encima del 2,5
%, el producto se hace no comestible por ser desagradable (Coultate,
2002).

2.2.4.2. Harinas compuestas

Segun el Instituto de Nutricién de Centro América y Panama
(INCAP, 2010), son mezclas producidas para elaborar alimentos a partir
de trigo, como galletas, pan y pastas, también pueden elaborarse a partir
de diferentes cereales que no sea el Triticum y de muchos recursos

vegetales, donde pueden o no contener harina de trigo.
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La harina de trigo se sustituye por otras harinas hasta un 40%; y
puede contener otros componentes segun la tabla 7:

Tipos de harinas compuestas

Harinas compuestas Productos

1.

Harina de trigo + otras harinas (cereales,

raices y tubérculos)

Harina de trigo + otras harinas + proteina

suplementaria Pan, pastas, galletas
Harina de trigo + proteina suplementaria

2. Raices o0 tubérculos +  proteina
suplementaria
1. Harina de maiz, arroz, avena + proteina Alimentos a base de otros
suplementaria cereales (sopas, tortillas, etc,)
2. Harina de leguminosas entre otras
1. Mezcla de harinas de cereales, Substitutos de leche, extensores

leguminosas, oleaginosas y otras de alimentos de origen animal

Nota. Fuente: INCAP (2010).

Las harinas compuestas segun Arroyave y Esguerra (2006), son
aquellas a las que se sustituyen el uso del trigo total o parcialmente por

otras harinas.

Se inicid con la produccién de harinas compuestas con la mezcla
harina de trigo con harinas de cereales y leguminosas con el fin de elaborar
productos de panificacion. Asi también, la mezcla con harinas de raices y
tubérculos u otras materias primas son consideradas como harinas
compuestas, un caso es el uso de harinas de sorgo y maiz para elaborar

tortillas (Arroyave y Esguerra, 2006).

Hoy en dia se acepta que la tecnologia que utiliza harinas
compuestas esta facilmente probada, esperando que sea adoptada en
aquellos paises importadores de trigo y en los que producen trigo, pero en

cantidades insuficientes.

Los criterios basicos de las materias primas son:
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- En harinas compuestas, la harina de trigo debe tener una fuerza
adecuada preferiblemente més del 12 % de proteinas.

- Limpieza y tamafio de particula adecuado en la materia prima que no
sea de trigo, libre de motas en el salvado o, en el caso de los tubérculos,
en la piel y con la més baja cantidad de fibra grosera, el color debe ser

lo méas blanco posible sin mancha alguna y ni olor fuerte.

- Las materias primas deben tener buena consistencia de forma que
tengan un comportamiento mecanico predecible (Arroyave y Esguerra,
2006).

Segun Dendy y Dobraszczyk (2003), las galletas se pueden hacer
perfectamente a partir de harinas compuestas, pero no tan facilmente con

harinas sin trigo.

Las galletas normalmente contienen elevadas cantidades de
azlcar y grasa y la harina empleada es de baja actividad en gluten,
recurriendo para desactivar el gluten al calentamiento o al uso de cloro, en
consecuencia, cualquier cereal o fuente de almidén podria, utilizarse en la

mayoria de las ocasiones para elaborar galletas dulces.

La textura que presentan estos productos deriva

fundamentalmente no del gluten sino del almidon gelatinizado.

En donde se importa trigo, que es lo méas frecuente, existe hoy

mas que nunca una fuerte tendencia a la utilizacion de harinas compuestas.
Atributos sensoriales en galletas

Son considerados como requisitos sensoriales a los atributos que son

percibidos por los sentidos. Los que més se consideran en las galletas son:
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a. Aspecto

La vista es mas sensible a la aceptabilidad del alimento, es decir, cada dia “se
come mas por los 0jos” Y, un factor importante es el color para valorar la calidad

de un alimento (Cheftel et al., 1989 como se cit6 en Contreras, 2015).

Color: es el resultado del tipo y cantidad de sucrosa que se utiliza en la
preparacion de la masa; con mayor cantidad del edulcorante se producen galletas
con un color mas acentuado durante el tratamiento de horneo. Tambien, se puede
utilizar colorantes naturales o artificiales para coadyuvar a reforzar y estandarizar
esta caracteristica (American Institute of Baking, 1994, como se cit6 en Contreras,
2015).

Forma: las formas que adquieren las galletas son variadas, geométricas:
circular y cuadrada o forma de animalitos; de cubierta lisa o con realce de figuras
0 trazos lineales para la atencién y atraccion del producto hacia el consumidor
(Cheftel et al., 1989 como se citd en Contreras, 2015).

Las variaciones en los tipos de moldeado le dan la forma y rugosidad de la
galleta, con una superficie donde va el nombre del producto, con diferentes
detalles de figuras, o que dé una apariencia que llame la atencién del producto

(American Institute of Baking, 1994, como se cit6 en Contreras, 2015).
b. Sabor y aroma

AnzaldGa-Morales (2005) refiere, que el aroma y sabor de los productos
alimenticios, formados por numerosos componentes, son percibidos por

receptores que se encuentran en la boca y cavidad nasal.

Para controlar la permanencia de dichos atributos en el producto alimenticio,

se debe tener en cuenta:



2.3.

42

- La determinacion de métodos y procedimientos que conllevan a la minima
vaporizacion, eliminacion, o cambios perjudiciales de las sustancias

aromaticas.
- Eleccion, seleccion y clasificacion de materias primas de calidad adecuada.
- Uso de reforzadores aromatizantes que pueden ser naturales o artificiales.
c. Textura

Percepcion que se hace al inicio con la mano, prosiguiendo con la boca, el
probador o consumidor determina la aprobacion o negacion de un producto a la

textura (Cheftel et al., 1989 como se citd en Contreras, 2015).

Los que tienen influencia en la textura de las galletas son las cantidades de los
ingredientes mas comunes como huevo, grasa y almidon, obteniéndose texturas
maés suaves al incrementar sus cantidades. La textura es resultado, también, del
método de elaboracidn, de la formulacion y moldeado de la masa, obteniéndose
galletas con superior o inferior desarrollo (American Institute of Baking, 1994

como se citd en Contreras, 2015).
Bases conceptuales
2.3.1. Galletas

Son productos alimenticios de uniformidad o textura mas o menos
resistente y crocante, de diferente forma, elaborados por la coccion de las masas
mezcladas con harinas, con/sin leundantes, sal, leche, huevo, féculas, azucar,

agua, manteca y otros insumos que son autorizados (Herrera, 2009).
2.3.2. Mezcla

La mezcla es una operacién unitaria ampliamente usada en el procesado
de alimentos. Brennan (2008) define “una operacion en la cual se efectiia una

combinacién uniforme de dos 0 mas componentes” (p. 515).
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2.3.3. Alimento fortificado

Los alimentos fortificados son productos que han recibido un aporte
adicional de proteinas, aminoacidos, minerales, &cidos grasos y/o vitaminas a su
composicion natural, con la finalidad de recuperar parte de los nutrientes que han
perdido en su procesamiento para llegar a los consumidores (Martinez et al.,
2008).

2.3.4. Proteina

Las proteinas son moléculas formadas basicamente por carbono, hidrgeno,
oxigeno y nitrégeno. Ademas, pueden contener azufre y en algunos tipos de

proteinas, fosforo, hierro, magnesio y cobre entre otros elementos (Badui, 2013).

Son considerados polimeros de unas pequefias moléculas con nombre de
aminoéacidos y serian, por tanto, las mondémeras unidades. Estos aminoacidos estan
unidos mediante enlaces peptidicos. La union de un bajo nimero de aminoacidos da
lugar a un péptido; si el nimero de aminoacidos que forma la molécula no es mayor
de 10, se denomina oligopéptido, si es superior a 10 se Ilama polipéptido y si el

nimero es superior a 50 se habla de proteina (Badui, 2013).

El mismo autor afirma que son las moléculas organicas mas abundantes en
los seres vivos. Su importancia radica en la variedad de funciones diferentes que

pueden desemperiar.
2.3.5. Textura

Se define como todos los atributos mecanicos, geométricos y superficiales de
un producto perceptibles por medio de receptores mecanicos, tactiles y, si es

apropiado, visuales y analiticos (Rosenthal, 2001).
2.3.6. Propiedades funcionales

La funcionalidad de la materia prima es la combinacion de las propiedades

que determinan la calidad del producto junto con las que determinan la efectividad
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del procesado. Dichas propiedades son muy diferentes segun la materia prima y el
proceso que se trate, y pueden determinarse bien por analisis quimico o pruebas

durante el procesado (Brennan, 2008).

La funcionalidad de un componente o insumo de un producto alimenticio es
cualquier caracteristica fisicoquimica de los polimeros que tiene efecto, modificando
algunas propiedades de un alimento y que aporta a la calidad del producto final
(Badui, 2013).

2.3.7. Andlisis organoléptico

El anélisis organoléptico es la medida cientifica tan importante como los
microbioldgicos, fisicos y quimicos, con identificacion, andlisis e interpretacion de

las caracteristicas (atributos) de un alimento que se perciben a través de los cinco

sentidos, gusto, oido, olfato, tacto y vista (Carpenter et al., 2000).
2.4. Bases filosoficas

La filosofia busca causas mas lejanas, los Gltimos fundamentos de todas las cosas,
y no lo hace para utilizar esos conocimientos, para aplicarlos, como la ciencia y la
técnica, sino para entender al mundo y al hombre. Con este criterio, se entiende a la
filosofia como la interpretacion de la vida humana que se basa en el funcionamiento
de la naturaleza, la basqueda del equilibrio para nuestra especie como tal y del

individuo como persona.

Los factores que determinan nuestra vivencia indican que nuestro pais se mueve
a un paso con tendencia a la modernidad; que es confusa en donde la persona y la
sociedad tienen dominio a la naturaleza, cuantificandola y aprovechandola que va en
declive a una tasa sin precedentes. Los grandes efectos al medio ambiente producidos
por el capitalismo a nivel mundial estdn repercutiendo en la biodiversidad y
ecosistema; los cuales fueron temas de discusion en diferentes conferencias mundiales
(Estocolmo, 1972; Rio, 1992; Johannesburgo, 2002); asi como también en
publicaciones como el informe Bruntland, donde se hizo la pregunta de qué si el

crecimiento como desarrollo ilimitado es uno de los factores del detrimento ambiental;
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en dichas conferencias y publicaciones, se ha confirmado que el progreso sin limites,

si tuvo repercusiones en el deterioro ambiental.

La Carta Magna del Pert admite que la persona es el fin supremo de la sociedad
y del Estado, con derecho fundamental a gozar de un ambiente ordenado e idoneo al
desarrollo de la vida. No obstante, existe un sesgo ambiental para que la sociedad
pueda gozar de dicho derecho.

La necesidad de disponer de un medio apto para la vida humanay vivir en armonia
con el medio ambiente para asegurar la equidad de las generaciones futuras exige la
accion responsable del estado a través de normas ambientales que contengan un

equilibrio entre las necesidades ambientales, alimentarias y econémicas.

El presente trabajo de investigacion de acuerdo a los conceptos precedentes,
contribuy6 a elaborar galletas fortificadas con mezcla de harinas de quinua, trigo y
moringa con una tecnologia limpia desde los cultivos como la agricultura familiar
hasta la obtencion del producto final, lo que permitird que no ocasione impactos
ambientales tanto en la produccion de materias primas, de harinas y en la produccion
de galletas, donde se utilizaran las buenas practicas de manejo y de transformacion de
alimentos utilizando instrumentos de proteccion ambiental con responsabilidad social
de acuerdo a los valores éticos en las personas, los productores, las comunidades vy el

medio ambiente.

Se aplicé un paradigma positivo debido a que la situacion del problema planteado
es la escasa investigacion en mezclas de harinas compuestas utilizadas en la
produccion de galletas fortificadas, donde se identifica el cambio, independencia de
las personas a partir del andlisis de la realidad, con el propésito de establecer el
porcentaje idoneo de harinas de trigo, quinua y moringa para producir galletas
fortificadas con caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y organolépticas con
aptitud para su consumo, determinando que la practica es teoria puesta en accion.
Ademas, el trabajo fue estructurado con una logica de analisis, verificacion, inferencial

e hipotético deductivo de los resultados.
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2.5. Bases epistemoldgicas

Para Padron (2007), todo trabajo de investigacion cientifica presenta dos
diferenciaciones. El primero, que es estructura diacronica, comprendiendo la eleccion
del enfoque epistemologico, el segundo que es conformacion sincronica con dos
aspectos fundamentales: la I6gica y el contextual en los procesos de investigacion. Para
afrontar el tema planteado con base cientifica, es necesario definir el enfoque
epistemoldgico que sostenga y fundamente el desarrollo del presente trabajo de

investigacion.

El enfoque epistemoldgico son los métodos de preferencias, convicciones y
decisiones que el investigador tiene con relacion al conocimiento cientifico, tal como
los métodos que se incluyen en su produccion y validacién. El procedimiento se

distingue por el enfoque pre-tedrico, histérico y universal (Padron, 2007).
Las bases epistemoldgicas se clasifican segun (Padrén, 2007):

a. Empirista-inductivo: teoria epistemologica que determina a la vivencia como unico

semillero del saber.

El producto del conocimiento cientifico es a partir de la regularidad de sucesos de
los factores involucrados dentro de la realidad materia de estudio. Entender la
realidad cientificamente, se relaciona en forma directa con el saber de los patrones
de frecuencia de los fendmenos involucrados. Emprender conocimiento con
procedimientos para su generacion, aporte y validacién, se apoyan en muchos

instrumentos de medicion y observacion.

b. Relacionista-deductivo: la produccion de conceptos es por la razén o el intelecto,
algunos conceptos son de origen empirico. Impera el invento o disefio de modelos
abstractos con buena categoria de universalidad (tanto en teorias y guias),
sustentados con razones que explican de modo abstracto y esquematizando el

desempefio y funcionamiento de la realidad que es objeto de estudio.
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Para establecer teorias cientificas es utilizado el método deductivo, con aplicacion
de técnicas de las conclusiones; se usa en la afinacion del conocimiento cientifico

cuando se acumula e interpreta la teoria de los hechos y datos empiricos.

c. Introspectivo-vivencial: el conocimiento es la interpretacion de una vivencia de la
conciencia subjetiva; que se considera como un acto de comprension. EI mecanismo
apropiado para tener acceso al conocimiento cientifico es una fusion entre el
investigador y la materia de estudio, que resulta de una experiencia vivida, sentida

y compartida por el investigador.

El estudio se enmarcé dentro del paradigma agroalimentario para el desarrollo de
una tecnologia de transformacion de recursos agricolas sostenibles. Desde décadas
pasadas, se observa el disefio de un nuevo enfoque para el estudio de productos
alimenticios lo mas natural y con caracteristicas saludables para la alimentacién de los
seres humanos a través de una posicion mas extensa que se conoce como industria
alimentaria, que cede a las reflexiones tedricas y a los avances cientificos, que en

conjunto esté contribuyendo a conformar el actual cuerpo de la teoria y metodologia.

Con relacion al plan de trabajo de investigacion lo que se espera es aprovechar los
recursos como trigo, quinua y moringa de la agricultura familiar, de manera eficiente
en la industrializacion de galletas fortificadas como producto con valor agregado, con
un sentimiento ambientalista y alimentario mediante la utilizacion del conocimiento

de nuevas tecnoldgicas.
2.6. Bases antropoldgicas

La experimentacion antropologica consiste en reproducir, bajo condiciones
controladas, un hecho natural previamente observado, con el objeto de estudiar su
causa y efecto. Cuando se considera al ser humano inmerso en un ambiente bio-fisico-
sociocultural, se torna dificil establecer patrones de diferenciacion por la multiplicidad

de factores que intervienen y sus probables interacciones.

La definicion de antropologia agroalimentaria emprendido por la investigacion es
el que se va a desarrollar en el trabajo, que identifica el problema de las nuevas
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tendencias de producir alimentos con materias primas de nuestra region como
fendmeno para la antropologia. Considerando el estudio del manejo de los recursos y
su transformacion como productos alimenticios de los seres humanos, la investigacion
se encamina al panorama comparativo y holistico, que pone interés a las causas que
intervienen para obtener el producto alimentario, se plantea mejorar la inestabilidad de

estudios con tecnologias cerradas y estéticas.

La antropologia agroalimentaria, mantuvo relaciéon con los problemas y
fendmenos alimentarios en la travesia de su existencia, estando determinado por causas
de tipo tedrico y epistemoldgico. El juicio que se utiliza para describir, analizar y
explicar los avances y progresos es la nocion en la cual se demostraron para explicar
la aproximacion a sus entornos de trabajo, cada idea ha concebido un tipo de
aproximacion y trato particular de las conductas y problemas alimentarios. Mediante
el trabajo, se tiene intencion de entender y reflexionar acerca del sentido asignado

desde la concepcion antropologica al estudio de tales conductas (Carrasco, 2004).

Esta investigacion es un avance al problema social, por la falta de investigacion
con recursos propios de las regiones, con uso de tecnologias convencionales y
artesanales, la inseguridad alimentaria, el consumo precario y dependiente de materias
primas externas, la mala alimentacion y soberania alimentaria. La alimentacion ha
dejado de ser de responsabilidad propia y familiar, que involucra a agentes ajenos al
sujeto y a las unidades culturales y sociales propias. La soberania y seguridad
agroalimentaria se depositan en organismos o instituciones con el fin de mejorar las

debilidades que las sociedades tienen en el contexto.
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CAPITULO I1I. SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Formulacién de las hipétesis
3.1.1. Hipdtesis general

Si mezclamos trigo, quinua y moringa entonces tendremos efectos
significativos en las caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y organolépticas

en la produccion de galletas fortificadas.
3.1.2. Hipotesis especificas

a. La mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa en proporciones de
(60:37,5:2,5), (50:45:5), (40:52,5:7,5) y (30:60:10) influye en la proteina y

textura en la produccion de galletas fortificadas.

b. La mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa en proporciones de
(60:37,5:2,5), (50:45:5), (40:52,5:7,5) y (30:60:10) tiene efectos significativos
en el coeficiente de excentricidad, coeficiente de dilatacién y volumen en la

produccion de galletas fortificadas.

c. La mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa en proporciones de
(60:37,5:2,5), (50:45:5), (40:52,5:7,5) y (30:60:10) tiene influencia
significativa en el color, sabor y aceptabilidad en la produccién de galletas

fortificadas.



3.2. Operacionalizacion de variables

La tabla 8 muestra la operacionalizacion de variables de estudio, siendo variables independientes y variables dependientes.
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Tabla 8
Variables, dimensiones, indicadores y escala de medicion
VARIABLES DE DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES | INSTRUMENTO
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL
V. Independiente Materia prima compuesto Sustitucion de una cantidad | Proporciones Ficha de trabajo de
Mezcla de harina de por harinas de trigo, | Formulacion de harina de trigo por harinas | Ty =60:37,5:2,5 centro experimental
trigo, harina de quinua | quinua 'y moringa en | (trigo:quinua:moringa) | de quinuay moringa. T, =50:45,0:5,0 de panificacion
y harina de moringa diferentes porcentajes para T3=40:52,5:7,5
producir galletas. T, =30:60:10
Es la medida de la proteina a | - Proteina Ficha de trabajo de
V. Dependientes Estudio de las | Caracteristicas partir del porcentaje de | - Textura laboratorio
Caracteristicas caracteristicas como la | fisicoquimicas nitrégeno 'y la  textura
fisicoquimicas, cantidad de  proteina mediante un texturometro.

funcionales y
organolépticas

presente en el producto,
mecanicas, tecno
funcionales de volumen,
dilatacion, excentricidad y
percepcion de los atributos
de calidad por los sentidos
de los panelistas en la
calificacion de los
productos a diferentes
tratamientos.

Caracteristicas

Determinacién de los
coeficientes de excentricidad

- Coeficiente de
excentricidad

Ficha de trabajo de
laboratorio

funcionales y dilatacion, asi como del | - Coeficiente de

volumen  con métodos dilatacién

sugeridos por investigadores. | - Volumen

Es el valor del producto dado | - Color Cartilla de trabajo
Caracteristicas por los panelistas por medio | - Sabor de laboratorio

organolépticas

de los drganos (sentidos) por
degustacion aleatoria.

- Aceptabilidad
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3.3. Definicion operacional de variables

Harina de trigo: es el trigo molturado y tamizado hasta una granulometria

uniforme, conteniendo los macronutrientes y micronutrientes de su composicion.

Harina de quinua: se obtiene por el molido de los pseudocereales y tamizados

en mallas finas hasta tamafio uniforme sin alterar sus componentes.

Harina de moringa: viene a ser las particulas finas producto de la molienda y

tamizado en mallas finas de las hojas secas de la Moringa oleifera.

Proteinas: son compuestos indispensables para la salud humana, son compuestos

organicos que presentan en su estructura grupos amino.

Textura: Es el estudio de las caracteristicas mecénicas y superficiales de un

producto. También, es la sensacion de dureza o fragilidad al tacto.

Caracteristicas funcionales: es la combinacién de las propiedades que
determinan la calidad del producto junto con las que determinan la efectividad del

procesado.

Caracteristicas organolépticas: constituyen el grado de aceptacion o rechazo por
el consumidor, como respuesta a lo agradable o indeseable a los 6rganos

sensoriales.



52

CAPITULO IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Ambito de estudio

Departamento/Region  : Ayacucho

Provincia : Huamanga
Distrito : Ayacucho
Altitud : 2761 msnm.
Temperatura :8-22°C
Humedad : 56%

4.2. Tipo y nivel de investigacion

Tipo experimental y aplicada porque se manipul6 intencionalmente la variable
independiente mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa, y se evalué sus efectos
en las variables dependientes como: proteina, textura, coeficiente de excentricidad,
coeficiente de dilatacion, volumen, color, sabor y aceptabilidad de la galleta
fortificada. Se formularon los tratamientos como parte activa del estudio, siendo
prospectivos (planeados), analiticos (relacionan variables) y de nivel investigativo

explicativo (causa — efecto).
4.3. Poblacion y muestra
4.3.1. Descripcion de la poblacion

Por la naturaleza del trabajo de investigacién, la poblacion estuvo
constituido por la produccién de galletas fortificadas elaboradas en el Centro
Experimental de Panificacién de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga en cantidad de 20 kg, con diferentes porcentajes de harinas de trigo,

quinua y moringa producidas en la region de Ayacucho.
4.3.2. Muestra y método de muestreo

Estuvo referido a las galletas fortificadas de los cuatro tratamientos

estudiados. Se trabajé con 12 kg para realizar los analisis fisicoquimicos,
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funcionales y organolépticos de acuerdo al disefio experimental, el método de

muestreo fue aleatorio.
4.3.3. Criterios de inclusién y exclusién
a. Inclusién

. Trigo (Triticum aestivum) en buenas condiciones.
. Quinua (Chenopodium quinoa Wild.) con caracteristicas adecuadas.

. Moringa (Moringa oleifera) de calidad aceptable.

b. Exclusion
. Materias primas que no estan en buenas condiciones para procesos.
4.4. Disefio de investigacion
4.4.1. Procedimientos para el proceso de produccion de galletas

Las galletas se produjeron segun la formulacion establecida por la
American Association of Cereal Chemist (AACC, 2000), siguiendo el método de
cremado (Smith, 1972 como se citdé en Castro, 1992) como se detalla a

continuacion:
a. Primera etapa

Donde se combina el azucar con una cantidad de agua calculada en la
formulacion, luego se adiciona sal, continuando con el batido; posteriormente, se
afiade la manteca con aumento de la velocidad de batido hasta que la mayor parte

del azlcar se disuelva.
b. Segunda etapa

Disminuyendo al minimo la velocidad de batido, a la crema anterior se le afiade
esencia de vainilla, lecitina y leche en polvo, que forma una crema mas espesa

pero homogénea, para luego intensificar el batido a velocidad 2.
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c. Tercera etapa

Se adicionan las harinas y el bicarbonato de sodio ya combinados
anteriormente, disminuyendo la velocidad al minimo, finalmente se agrega el resto

del agua calculada hasta obtener la consistencia deseada.
d. Laminado

La laminacion de la masa fue con ayuda de un rodillo de madera y cortada en

piezas circulares de 4 cm de diametro, usando un molde de metal.

Figura 2

Diagrama de flujo para la produccion de galletas fortificadas.

MATERIIAS PRIMAS

PESADO DE LOS INGREDIENTES

MEZCLADO (Harinas de trigo,
quinua y moringa)
BATIDO, CREMADO Y
AMASADO

!

LAMINADO

v

CORTADO/MOLDEADO

v

HORNEADO 170°C x 15 min

v

EMPACADO

e. Horneado
La masa moldeada fue colocada en bandejas metélicas sin desengrasar y

horneadas en el horno rotativo por 15 minutos a 170°C.
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Las galletas fueron enfriadas a temperatura ambiente.
f. Empacado

Se empacaron y sellaron en bolsas de polipropileno.
4.4.2. Ensayo de la formulacion patron

Se realizaron pruebas preliminares en la produccion de galletas fortificadas
con harinas de trigo, quinua y moringa; con el objeto de evaluar la galleta
resultante (tecnoldgica y organolépticamente) y de acuerdo a los resultados se
modifico la formulacién inicial para producir galletas con mayor aceptabilidad por

los panelistas, luego se prosiguio el procedimiento detallado anteriormente.

Tabla 9
Formulacién de la AACC (2000) para produccion de galletas dulces
Ingredientes Peso (g) % Panadero
225,0 100,0
Harina 64,0 28,4
Manteca 130,0 57,7
Azlcar 2,1 0,9
Sal 2,5 1,1
Bicarbonato de sodio 16,0* 7,1
Agua

Nota. (*) Para harina con 14% de humedad

4.4.3. Ensayo definitivo

Una vez establecida las pruebas preliminares se procedi6 a producir las
galletas con (60, 37,5y 2,5), (50, 45y 5), (40, 525y 7,5) y (30, 60 y 10) de
porcentajes de harinas de trigo, quinua y moringa; se modificé la formulacion
descartando bicarbonato de sodio y agregandole esencia de vainilla, huevo y polvo
de hornear.
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4.5. Técnicas e instrumentos
4.5.1. Técnicas
4.5.1.1. Procedimientos de investigacion bibliografica

Permiten registrar aspectos esenciales de los materiales leidos y
ordenada sistematicamente que sirvieron de valiosa fuente para elaborar el

marco tedrico.
45.1.2. Procedimientos en laboratorio
Analisis quimico proximal en harinas

Humedad, método recomendado por la AOAC (2012).

Proteina, método semimicro Kjeldahl segin AOAC (2012).

Grasa total, método de Soxhlet siguiendo el procedimiento citado en la
AOAC (2012).

Fibra bruta y ceniza se realiz6 segun las indicaciones de la AOAC (2012).
Carbohidratos se determiné por diferencia de peso, luego de analizar los

otros componentes.
Analisis en galletas:

Proteina: Se determind segun las recomendaciones del método AOAC
928,08 (2012).

Textura: El analisis de textura fue con un equipo texturometro en mm de

profundidad.

Coeficiente de excentricidad: Mediante el diametro mayor (DM) vy el
diametro menor (Dm) de 30 galletas y se hizo el calculé siguiendo la

ecuacion mencionada por Cabeza (2009):

Coeficiente de excentricidad = (DM - Dm)/DM
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Coeficiente de dilatacion: Se refiere al acortamiento o crecimiento de la
galleta, se calcul6 segun Cabeza (2009):

Coeficiente de dilatacion = ((x(DM/2*Dm/2) - n*30%)/n*30?

Volumen de la galleta: Referido al crecimiento de la galleta, se calculé a

partir de los diametros menor y mayor de las galletas segun Cabeza (2009):
V = (z (DM/2*Dm/2)*Espesor 5 unid./5)/1000
Evaluacion organoléptica

Esta prueba se realizd con un panel semientrenado de 15 jueces, tuvo
caracter afectivo, y mediante una escala graduada el puntaje fue asignado
de acuerdo a la necesidad de los atributos de calidad: color, sabor y
aceptabilidad general de los tratamientos ensayados, se realiz6 con una

escala hedonica de 7 puntos como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10
Prueba hedonica para la evaluacion organoléptica
Valor Atributo

Excelente
Muy bueno
Bueno
Regular
Malo
Pésimo
Muy malo

P NWR~OOIO

Nota. Fuente: Anzaldda-Morales (2005).
Analisis proximal

Se realizo a las galletas del tratamiento que result6 aceptada por evaluacion
organoléptica; siendo, analisis de humedad, proteina, grasa, fibra cruda y
ceniza; se empled los métodos recomendados por la AOAC (2012), el

contenido de carbohidratos fue calculado por diferencia.
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4.5.2. Instrumentos

¢ Instrumentos bibliogréaficos
Fichas de localizacion: bibliografias, hemerogréficas e internet.

Fichas de investigacion: textuales comentarios y resumen.

e Materiales de laboratorio
Materiales de vidrio: bureta, erlenmeyer, fiolas, placas petri, vasos de

precipitado, pipetas, baguetas y campanas de vidrio.

e Equipos de laboratorio
- Balanza analitica OHAUS
- Equipo Kjeldahl marca LABCONCO, modelo 600l
- Equipo Soxhlet marca ELECTROTHERMAL
- Estufa de 0 a 200°C, marca Memmert
- Mufla digital marca BIONET S.A., temperatura maxima 1200 °C
- Determinador de humedad OHAUS
- Horno rotatoriode 18 bandejas marca ANLIN, Made in Peru
- Carros con bandejas de acero inoxidable
- Amasadora marca CHELITA, dos velocidades y de 25 kg de capacidad
- Texturometro marca Koelher, Volt/Hz 230-50/60
- Vernier
- Selladora de bolsas pléasticas
- Tamiz U.S.A.Stasndar Test Sieve N° 25 Tyler

¢ Reactivos para analisis
Acido bérico, &cido clorhidrico, 4cido sulfurico, hexano y otros recomendados
de los métodos respectivos.

- Computadora y software SPSS (version 26).
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4.5.2.1. Validacién de los instrumentos para la recoleccion de datos

Las muestras de galletas fortificadas para analizar las
caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y sensoriales fueron realizadas

de acuerdo a los métodos establecidos en el protocolo.

Los instrumentos de fichas de recoleccion de datos del centro
experimental de panificacion, de laboratorio y las cartillas para la
evaluacion sensorial del producto fueron validados por la opinidon de

expertos.

4.5.2.2. Confiabilidad de los instrumentos para la recoleccion de

datos

Para comprobar la confiabilidad se aplicdé las pruebas
experimentales, las cuales permitieron afinar los instrumentos desde la
formulacién, trabajo experimental, procesamiento de datos, anélisis,

redaccion y tiempo de aplicacion.

4.6. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Para los valores fisicoquimicos (proteinay textura) y de funcionalidad (coeficiente

de excentricidad, coeficiente de dilatacion y volumen) se utilizé el Disefio Completo

al Azar (DCA) con el objeto de explicar la precision y exactitud de los resultados de

los 4 tratamientos experimentales (formulaciones) y, 3 repeticiones por tratamiento

distribuidos aleatoriamente. Para la contrastacion de la hipdtesis se determino el

analisis de varianza (ANOVA) o prueba de Fisher por trabajar en condiciones

homogéneas al 5% del nivel de significancia (N.S.), siendo el modelo el siguiente:

Donde:

yij =HTT +5ij i=1;2;...... ; t (formulaciones)

1=1;2; ... ; T (observaciones)

yij = Respuesta que se observa en la i-ésima formulacion y j-ésima observacion.

K = Media general (factor constante).
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i = Efecto de la i-ésima formulacion en la unidad experimental.
& = Efecto de la j-ésima observacion sujeto a la i-ésima formulacion. Error

experimental (factor aleatorio) y es el efecto no controlado.

Tabla 11

Analisis de variancia para las caracteristicas fisicoquimicas y funcionales

Fuente de variacion g. 1. S. C. C. M. Fc Sig.
Tratamientos 3
Error experimental 8
Total 11

4.6.1. Modelo estadistico para la evaluacion organoléptica

Para el analisis de los resultados organolépticos (color, sabor y
aceptabilidad) se aplico el Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA) con el
objeto de explicar los resultados de los 4 tratamientos experimentales con 15

panelistas semientrenados (repeticiones) por tratamiento.

Para contrastar la hipotesis se determino el ANOVA segun se ilustra en la
tabla 12, por trabajar en condiciones de heterogeneidad entre panelistas al 5% de
N.S., siendo el modelo aditivo lineal el siguiente:

Yy =17 +18j t&  i=12,.......t (tratamientos)

j=12,....... ,r (panelistas o bloques)
Donde:

Yij = Respuesta del j-ésimo panelista, en el i-ésimo tratamiento

K = Media general para todas las observaciones
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bi = Efecto del j-ésimo panelista

&j = Error aleatorio, efecto no controlado.
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Tabla 12

Analisis de variancia para las caracteristicas organolépticas

Fuente de variacion g. 1. S.C. C. M. Fc Sig.
Panelistas 14

Tratamientos 3

Error experimental 42

Total 59

La prueba no paramétrica de comparacion de medias de Tukey se utilizd
para establecer la significancia entre los tratamientos ensayados (referidos al
grado de satisfaccion) y de acuerdo a los resultados se determiné el tratamiento

donde la galleta es aceptada en los atributos de calidad.
4.6.2. Analisis de datos

Los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y
organolépticas fueron analizados estadisticamente mediante el programa
estadistico SPSS version 26, a fin de estimar el efecto de los tratamientos en las

variables dependientes.

a. Analisis de variancia (ANOVA), para los diferentes tratamientos.

b. Coeficientes de variabilidad.

c. Pruebas de comparacion multiple de Tukey al 5% de significancia.
4.7. Aspectos éticos

Producir galletas fortificadas con mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa en
cantidades controladas, con una tecnologia limpia desde los cultivos hasta la obtencion
del producto final, se utiliz6 instrumentos de proteccién ambiental con responsabilidad
social de acuerdo a los valores éticos, respetando a las personas que participaron con
consentimiento informado, los productores, las comunidades y el medio ambiente. Con

maximos beneficios nutricionales y sensoriales del bien alimenticio, teniendo en
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cuenta la inocuidad del producto y evitando al minimo riesgos y errores en la cadena
productiva, lo que permiti6 que no ocasione impactos ambientales tanto en la
produccion de harinas y en la produccion de galletas, donde se utilizaron sistemas de
aseguramiento de calidad como buenas practicas de manejo y de transformacion de
alimentos, buenas practicas de higiene, procedimientos operacionales de saneamiento
y la 1SO 22000, con accién investigadora integra, honesta y veraz en el analisis,
recopilacién y uso de datos y comunicacion de resultados. EI cumplimiento del
protocolo y de la legislacidn alimentaria con justicia, verdad, objetividad, honestidad,
rigurosidad, idoneidad, discrecion, pertinencia, responsabilidad, prudencia, integridad
y sentido de trascendencia con un trato justo a las personas que participaron, con

distribucién equitativa a los beneficios y las cargas asociadas a la investigacion.
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Posterior a los tratamientos experimentales en la produccién de galletas

fortificadas, se hizo el analisis descriptivo de los resultados de las variables

dependientes para las diferentes caracteristicas.

5.1.1. Caracteristicas fisicoquimicas de galletas fortificadas

A continuacién, se mencionan los resultados donde se describen e

interpretan los valores obtenidos de los tratamientos segun las formulaciones con

harina de trigo (HT), harina de quinua (HQ) y harina de moringa (HM) en

diferentes porcentajes en la produccion de galletas fortificadas; siendo el
tratamiento (T1) (60, 37,5 y 2,5%); el tratamiento (T2) (50, 45 y 5%); el

tratamiento (T3) (40, 52,5y 7,5%) y tratamiento (T4) (30, 60, 10%).

Tabla 13

Estadisticos descriptivos de las proteinas

Estadisticos Proteina

T1 T T3 T4
Media 11,9800 12,3800 12,7867 13,1667
Mediana 11,9700 12,3800 12,8000 13,1600
Moda 11,93 12,36 12,74 13,10
Desviacion estandar 0,05568 0,02000 0,04163 0,07024
Varianza 0,003 0,000 0,002 0,005
Asimetria 0,782 0,000 -1,293 0,423
Rango 0,11 0,04 0,08 0,14
Minimo 11,93 12,36 12,74 13,10
Maximo 12,04 12,40 12,82 13,24

De la tabla 13 se afirma que, los cuatro tratamientos tienen un

comportamiento con una minima variabilidad en el contenido de las proteinas,

destacando que el tratamiento T» tiene menor rango y desviacion estandar, lo que

indica que la formulacion tuvo mejores efectos en el producto final.
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Estadisticos descriptivos de las texturas
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Estadisticos

T1 T T3 T4

Media 87,8900 81,3567 73,9500 68,5067
Mediana 89,4000 80,9500 74,6000 69,5500
Moda 84,25 80,00 72,00 65,30
Desviacion estandar 3,16754 1,59926 1,71974 2,83295
Varianza 10,033 2,558 2,957 8,026
Asimetria -1,658 1,070 -1,458 -1,432
Rango 5,77 3,12 3,25 5,37
Minimo 84,25 80,00 72,00 65,30
Maximo 90,02 83,12 75,25 70,67

La tabla 14 indica, que los tratamientos Tz y Tatienen una media en la

textura mas dura que los demas tratamientos, pero el comportamiento en los

demés estadisticos descriptivos varia, siendo las desviaciones estdndar y los

rangos mayores en los tratamientos T: y Ts4, lo que refiere que hubo mayor

variabilidad en las respuestas.

5.1.2. Caracteristicas funcionales de galletas fortificadas

Las tablas 15, 16 y 17 muestran el comportamiento del coeficiente de

excentricidad, coeficiente de dilatacion y volumen de las galletas fortificadas.

Tabla 15

Estadisticos descriptivos de los coeficientes de excentricidad

Estadisticos Coeficiente de excentricidad

T1 T T3 T4

Media 0,056033 0,057200 0,049033 0,043333
Mediana 0,055600 0,057200 0,049100 0,043300
Moda 0,0551 0,0568 0,0488 0,0428
Desviacion estandar 0,0012097 0,0004000 0,0002082  0,0005508
Varianza 0,000 0,000 0,000 0,000
Asimetria 1,405 0,000 -1,293 0,271
Rango 0,0023 0,0008 0,0004 0,0011
Minimo 0,0551 0,0568 0,0488 0,0428
Maximo 0,0574 0,0576 0,0492 0,0439
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Los valores indican que el comportamiento de la caracteristica tiene
medias casi similares y no existe mucha desviacién del coeficiente de
excentricidad en los tratamientos estudiados, lo que muestra que los porcentajes

de harinas en la formulacion han tenido efectos casi similares.

Tabla 16
Estadisticos descriptivos de los coeficientes de dilatacion

Estadisticos

Coeficiente de dilatacion

T1 T T3 T4

Media -0,994367 -0,995367 -0,996867 -0,996733
Mediana -0,994200 -0,995300 -0,997000 -0,997000
Moda -0,9948 -0,9958 -0,9970 -0,9972
Desviacién estandar 0,0003786 0,0004041 0,0002309  0,0006429
Varianza 0,000 0,000 0,000 0,000
Asimetria -1,597 -0,722 1,732 1,545
Rango 0,0007 0,0008 0,0004 0,0012
Minimo -0,9948 -0,9958 -0,9970 -0,9972
Maximo -0,9941 -0,9950 -0,9966 -0,9960

La tabla 16 reporta que el coeficiente de dilatacion no ha tenido efectos
significativos en las galletas fortificadas, esto debido a que no se han utilizado

harinas fuertes que contienen gluten, lo que no le da dilatacion y elasticidad.

Tabla 17

Estadisticos descriptivos de los volumenes

Estadisticos Volumen

T: T T3 T4

Media 0,002333 0,002033 0,001833 0,001767
Mediana 0,002400 0,002000 0,001800 0,001700
Moda 0,0024 0,0019 0,0018 0,0017
Desviacién estandar 0,0001155 0,0001528 0,0000577  0,0001155
Varianza 0,000 0,000 0,000 0,000
Asimetria -1,732 0,935 1,732 1,732
Rango 0,0002 0,0003 0,0001 0,0002
Minimo 0,0022 0,0019 0,0018 0,0017
Maximo 0,0024 0,0022 0,0019 0,0019

En la variable volumen como nos muestra la tabla 17, el tratamiento uno

tiene mayor respuesta que los tratamientos dos, tres y cuatro, debido a que en su
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formulacién se incluyé menor cantidad de harinas de quinua y moringa, teniendo

mayor efecto la cantidad de harina de trigo en el producto final.
5.1.3. Caracteristicas organolépticas de galletas fortificadas

En las tablas 18, 19 y 20 se aprecian los resultados estadisticos de los
diferentes tratamientos con harinas de trigo, quinua y moringa en la produccion

de galletas fortificadas.

Tabla 18

Estadisticos descriptivos del color

Estadisticos Color

T T2 T3 Ty

Media 5,1333 5,7333 4,3333 4,0000
Mediana 5,0000 6,0000 4,0000 4,0000
Moda 5,00 6,00 4,00 4,00
Desviacion estandar 0,51640 0,45774 0,48795 0,37796
Varianza 0,267 0,210 0,238 0,143
Asimetria 0,282 -1,176 0,788 0,000
Rango 2,00 1,00 1,00 2,00
Minimo 4,00 5,00 4,00 3,00
Maximo 6,00 6,00 5,00 5,00

En el trabajo de investigacion se evidencia que el atributo color en los
tratamientos estudiados, tiene tendencia que se difieren en la media y la desviacién
estandar evaluados por los panelistas, también la varianza y los rangos tienen

variabilidad, indicandonos que hay diferencias en éste atributo.

El color es importante para la aceptacion del producto por los
consumidores, debido a que es el primer atributo que es evaluado por los

panelistas, debe cumplir con las exigencias de calidad.
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Tabla 19

Estadisticos descriptivos del sabor

Estadisticos Sabor

T T2 T3 Ta

Media 5,4667 6,1333 4,3333 3,8667
Mediana 5,0000 6,0000 4,0000 4,0000
Moda 5,00 6,00 4,00 4,00
Desviacién estandar 0,51640 0,51640 0,48795 0,35187
Varianza 0,267 0,267 0,238 0,124
Asimetria 0,149 0,282 0,788 -2,405
Rango 1,00 2,00 1,00 1,00
Minimo 5,00 5,00 4,00 3,00
Maximo 6,00 7,00 5,00 4,00

En el reporte de la tabla 19 se afirma que, las tendencias centrales de los
datos procesados tienen casi similitud con minima variabilidad en la desviacion

estandar y rangos para el atributo sabor de galletas fortificadas.

Tabla 20

Estadisticos descriptivos de la aceptabilidad

Estadisticos Aceptabilidad

T1 T T3 T4

Media 5,6000 6,0000 4,3333 3,9333
Mediana 6,0000 6,0000 4,0000 4,0000
Moda 6,00 6,00 4,00 4,00
Desviacion estandar 0,50709 0,53452 0,48795 0,59362
Varianza 0,257 0,286 0,238 0,352
Asimetria -0,455 0,000 0,788 -0,004
Rango 1,00 2,00 1,00 2,00
Minimo 5,00 5,00 4,00 3,00
Maximo 6,00 7,00 5,00 5,00

Con relacion a la aceptabilidad de galletas fortificadas, la tabla 20 muestra
que las medidas centrales de los tratamientos en estudio T1 y T2 son semejantes,
asi como los Tz y T4, con desviaciones menores y rangos con tendencia casi
iguales; lo que describe que para dar su conformidad los panelistas han tenido que
evaluar con mas rigurosidad ya que involucra la suma de muchos atributos del

producto.
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5.2. Analisis inferencial y/o contrastacion de hipotesis

5.2.1. Efecto de la mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa en las

caracteristicas fisicoquimicas de galletas fortificadas

Los resultados que a continuacion se mencionan, sirvieron para evaluar el
efecto que tuvo la mezcla de harina de trigo (HT), harina de quinua (HQ) y harina
de moringa (HM) en las caracteristicas fisicoquimicas de galletas fortificadas,

resultados procesados de los datos del Anexo 3.
5.2.1.1. Proteinas

La tabla 21 muestra el analisis estadistico unidireccional de la
variable respuesta que es la cantidad de proteinas (g) en la produccién de

galletas fortificadas.

Tabla 21

Varianza del contenido de proteinas
Origen de la Suma de Media

variabilidad cuadrados g.l. cuadratica Fc Sig.
Tratamientos 2,361 3 0,787 309,591 0,000
Error 0,020 8 0,003

Total corregido 2,381 11

C.V.=0,435

La tabla 22 nos muestra la prueba de comparacion de medias de

Tukey con 5% de nivel de significancia (N.S.).

Tabla 22
Tukey para los tratamientos en el contenido de proteinas
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4
1 3 11,9800¢
2 3 12,3800°
3 3 12,7867°
4 3 13,1667°

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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La figura 3 muestra la variacion en la cantidad de proteinas en
promedio de las mezclas y/o tratamientos en estudio

Figura 3

Cantidad de proteinas de galletas fortificadas
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5.2.1.2. Textura

La tabla 23 presenta el resultado estadistico ANOVA de textura

de los tratamientos estudiados.

Tabla 23

Varianza de textura

Origen de la Suma de Media

variabilidad cuadrados g.l. cuadrética Fc Sig.
Tratamientos 646,750 3 215,583 36,580 0,000
Error 47,148 8 5,894

Total 693,898 11

C.V.=3,115

En la tabla 24 constan los valores de promedios de Tukey al 5%

de N.S. para la textura de los diferentes tratamientos.



70

Tabla 24
Tukey para los tratamientos en la textura
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3
4 3 68,5067¢
3 3 73,9500¢
2 3 81,3567"
1 3 87,8900°
Sig. 0,095 1,000 1,000

La figura 4 nos ilustra el comportamiento de la textura en los

diferentes tratamientos estudiados.

Figura 4
Textura de galletas fortificadas
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5.2.2. Efecto de la mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa en las

caracteristicas funcionales de galletas fortificadas

A continuacion, se observan los resultados de las caracteristicas

funcionales de los tratamientos en estudio.
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5.2.2.1. Coeficiente de excentricidad

En la tabla 25 se observa el ANOVA para la variable coeficiente de

excentricidad de galletas fortificadas.

Tabla 25

Varianza del coeficiente de excentricidad

Origen de la  Sumade Media

variabilidad cuadrados g.l. cuadrética Fc Sig.
Tratamientos 0,000 3 0,000 255,391 0,000
Error 3,940E-6 8 4,925E-7

Total 0,000 11

C.V.=1,364

En la tabla 26 se muestra los resultados de la prueba Tukey para

los tratamientos evaluados.

Tabla 26
Tukey para el coeficiente de excentricidad
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3
4 3 0,043333°
3 3 0,049033"
1 3 0,056033%
2 3 0,057200%
Sig. 1,000 1,000 0,252

En la figura 5 se muestra la tendencia que tuvo el coeficiente de

excentricidad en las galletas fortificadas.
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Figura 5
Coeficiente de excentricidad de galletas fortificadas
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5.2.2.2. Coeficiente de dilatacién

Los valores del ANOVA para el coeficiente de dilatacion de

galletas fortificadas se visualizan en la tabla 27.

Tabla 27
Varianza del coeficiente de dilatacion de galletas fortificadas

Origen de la Suma de Media

variabilidad cuadrados g.l. cuadrética Fc Sig.
Tratamientos 1,274E-5 3 4,247E-6 21,966 0,000
Error 1,547E-6 8 1,933E-7
Total 1,429E-5 11
C.V.=0,044

La tabla 28 distingue los resultados de la prueba de promedios de

Tukey para los tratamientos en estudio.
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Tabla 28
Tukey para el coeficiente de dilatacion
Subconjunto
Tratamientos N 1 2
3 3 -0,996867"
4 3 -0,996733"
2 3 -0,995367%
1 3 -0,994367%
Sig. 0,981 0,090

La figura 6 muestra el comportamiento que tuvo el coeficiente de

dilatacién en las galletas fortificadas.

Figura 6
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La tabla 29 nos muestra los valores del ANOVA para el volumen.

Tabla 29
Varianza del volumen

Origen de la Suma de Media

variabilidad cuadrados g.l. cuadrética Fc Sig.
Tratamientos 5,825E-7 3 1,942E-7 14,563 0,001
Error 1,067E-7 8 1,333E-8

Total 6,892E-7 11

C.V.=5,724
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Seguidamente, la tabla 30 indica los resultados de volumen segln
la prueba de Tukey.

Tabla 30

Tukey para el volumen

Subconjunto
Tratamientos N 1 2
4 3 0,001767"
3 3 0,001833°
2 3 0,002033" 0,002033%
1 3 0,002333%2
Sig. 0,085 0,051
Figura7
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5.2.3. Efecto de la mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa en las

caracteristicas organolépticas de galletas fortificadas

Los resultados que a continuacion se mencionan, sirvieron para determinar
el efecto que tuvo la harina de trigo (HT), harina de quinua (HQ) y harina de

moringa (HM) en los atributos de calidad de galletas fortificadas.
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En las tablas 31 y 32 se observan los resultados del andlisis estadistico

para el atributo color que fueron evaluados por los panelistas cuyos

puntajes se detallan en Anexo 5.

Tabla 31

Varianza del color

Origen de la sumade Media
variabilidad cuadrados g.l. cuadrética Fc Sig.
Panelistas 3,100 14 0,221 1,045 0,431
Tratamientos 27,600 3 9,200 43,416 0,000
Error 8,900 42 0,212
Total 39,600 59
C.V.=9,593
Prueba de Tukey para el atributo color.
Tabla 32
Tukey para el color
Subconjunto
Tratamientos N 2 3

4 15 4,0000¢

3 15 4,3333°

1 15 5,1333°

2 15 5,7333%

Sig. 0,211 1,000 1,000

La figura 8 distingue el comportamiento de los panelistas en el

atributo color.
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Figura 8
Color de galletas fortificadas
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5.2.3.2. Sabor

La tabla 33 muestra el analisis estadistico para el atributo sabor

Tabla 33
Varianza del sabor
Origen de la Sumade Media
variabilidad cuadrados g.l. cuadrética Fc Sig.
Panelistas 3,100 14 0,221 0,986 0,484
Tratamientos 48,317 3 16,106 71,707 0,000
Error 9,433 42 0,225
Total 60,850 59
C.V.=9,583
En la tabla 34 se aprecia los valores de la prueba de Tukey para

el sabor.
Tabla 34
Tukey para el sabor

Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4

4 15 3,8667¢

3 15 4,3333°

1 15 5,4667"

2 15 6,1333%

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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En la figura 9 se muestra los promedios del sabor para los

tratamientos.

Figura 9
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5.2.3.3. Aceptabilidad
La tabla 35 muestra los resultados del ANOVA de aceptabilidad.

Tabla 35

Varianza de aceptabilidad

Origen de la Sumade Media

variabilidad cuadrados al cuadratica Fc Sig.
Panelistas 4,933 14 0,352 1,354 0,219
Tratamientos 44,067 3 14,689 56,427 0,000
Error 10,933 42 0,260

Total 59,933 59

C.V.=10,267

En la tabla 36 se menciona la prueba de Tukey para los

tratamientos en estudio.

Tabla 36
Tukey para aceptabilidad
Subconjunto
Tratamientos N 1 2
4 15 3,9333°
3 15 4,3333°
1 15 5,6000°?
2 15 6,00002

Sig. 0,155 0,155
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En la figura 10 se visualiza los promedios de aceptabilidad.

Figura 10
Aceptabilidad de galletas fortificadas
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5.2.4. Anélisis e interpretacion

Se llevé a cabo para evaluar el efecto de las caracteristicas fisicoquimicas,
funcionales y organolépticas de las mezclas en la produccion de galletas

fortificadas.
5.2.4.1. Proteina

Considerando los datos de la tabla 21, se afirma que, a un nivel de
confianza de 95%, hay diferencias significativas (sig. < 0,05) entre
cantidades de proteinas de los diferentes tratamientos evaluados. Para la
determinacién del tratamiento que tuvo mayor efecto en la cantidad de
proteina, se llevo a cabo la prueba de Tukey.

Analizando los datos de la tabla 22, se deduce que existen diferencias entre
los tratamientos en la cantidad de proteinas; el tratamiento T4 (30% HT,

60% HQ y 10% HM), supera estadisticamente a los demas tratamientos
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con 13,1667 g de proteinas en 100 g de galleta fortificada, constatandose
en la figura 3.

5.2.4.2. Textura

La tabla 23 evidencia datos en donde el resultado del disefio
estadistico nos indica que existen diferencias entre las texturas de galletas

evaluadas.

Analizando e interpretando los datos de la tabla 24, se afirma que
para un nivel de confianza de 95%, el T1 (60% HT, 37,5% HQy 2,5% HM)
supera estadisticamente en textura a los demas tratamientos, asi también,
el T2 (50% HT, 45% HQ y 5% HM) supera a los Tzy T4, significando que
el T1 es menos dura que los demés tratamientos en textura de galletas

fortificadas, verificandose en la figura 4.
5.2.4.3. Coeficiente de excentricidad

La informacion que proporciona la tabla 25, indica que hay
diferencias significativas (sig. < 0,05) entre resultados del coeficiente de

excentricidad de galletas fortificadas.

Segun el andlisis de los datos de la tabla 26, se aprecia para una
inferencia estadistica que existen diferencias significativas en los
tratamientos en estudio; en la cual los tratamientos T1 (60% HT, 37,5%
HQ vy 25% HM) vy T, (50% HT, 45% HQ y 5% HM), superan
estadisticamente a los tratamientos Tsy T4 con valores de 0,056033 y

0,057200, refrendandose dicho efecto en la figura 5.
5.2.4.4. Coeficiente de dilatacién

Con los datos de la tabla 27, se deduce para un nivel de confianza

de 95%, que existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que se ha
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encontrado diferencias significativas (sig. < 0,05) entre los coeficientes de
dilatacién para las cuatro mezclas estudiadas.

Distinguiendo y analizando los valores de la tabla 28 mediante
Tukey, se comprueba gue en la variable respuesta se obtienen diferencias
significativas entre las mezclas en estudio; donde los T1 y T2 superan
estadisticamente a los T3 (40% HT, 52,5% HQY 7,5% HM) y T4 (30% HT,
60% HQ y 10% HM), lo expresado se confirma en la figura 6.

4.2.4.5. VVolumen

Segun los valores observados en la tabla 29, se afirma que existen
diferencias entre los experimentos y que el volumen de al menos uno de

los tratamientos es distinto a los demas.

Determinando el efecto de dicha variable mediante la prueba de
Tukey (tabla 30), se confirma que se obtienen diferencias significativas
entre las mezclas estudiadas; donde los tratamientos T: y T2 superan
estadisticamente a los tratamientos Tz y Ts4 con valores 0,002333 y
0,002033, verificandose en la figura 7.

5.2.4.6. Color

Los valores del andlisis de varianza, mostrados en la tabla 31 a un
nivel de confianza de 95%, aseguran que existe suficiente evidencia
estadistica para afirmar que se ha encontrado diferencias significativas

entre los tratamientos estudiados para el atributo color.

Interpretando los datos de la tabla 32, se asevera que el volumen
tiene diferencias en los promedios para las galletas fortificadas; la
formulacion con 50% HT, 45% HQ y 5% HM que es el T, supera
estadisticamente a los tratamientos T1, T3y T4, con un promedio de 5,7333

en valor, evidenciandose en la figura 8.
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5.2.4.7. Sabor

Segun los datos de la tabla 33, se afirma que se encontrd
diferencias significativas (sig. < 0,05) en el sabor para los tratamientos

estudiados.

Para la determinacion del tratamiento que tuvo efecto en el sabor de las
galletas fortificadas, segin Tukey (tabla 34), se afirma que al menos uno
de los tratamientos de galletas fortificadas difiere en la variable respuesta;
el T, supera estadisticamente a los tratamientos Ty, Tz y T4, obteniéndose

valores de 6,1333, contrastandose esa superioridad en la figura 9.
5.2.4.8. Aceptabilidad

De la tabla 35, donde nos muestra los valores de la inferencia
estadistica para una confianza de 95%, se evidencia que la aceptabilidad

de al menos una formulacion es diferente a las demas formulaciones.

Analizando el efecto de dicha variable por Tukey (tabla 36), el T>
y T1 superan estadisticamente a los tratamientos Ty T4 con valores 6,0000
y 5,6000, constatandose en la figura 10.

5.3. Discusion de resultados
5.3.1. Proteinas de galletas fortificadas

En la elaboracion de galletas fortificadas se investigaron cuatro
tratamientos que estaban constituidos por diferentes mezclas de tres tipos de
harinas en porcentajes diferidos para constituir harinas compuestas usadas en el
proceso, lo que conllevo a que haya diferencias significativas en las proteinas

segun las formulaciones.

El tratamiento T4 (30% HT, 60% HQ y 10% HM) contiene mayor cantidad

de proteinas con 13,1667 g que los otros tratamientos en las galletas fortificadas;
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debido a que se considerdé mayores cantidades que los demaés tratamientos de HT
y HM.

También destaca la HT por su aporte de 11,80% de proteina, pero por
debajo de valores que proporcionan las harinas de quinua con 15,40% y moringa
con 27,60% (ver Anexo 7).

Las proteinas que se encuentran disponibles en los alimentos se ven
afectados por factores como alto contenido de azlcar, alta concentracién de
proteinas, altas temperaturas, pH alto y bajo contenido de agua (Vaclavik y
Cristian, 2014); al someter las galletas a elevadas temperaturas en el proceso de
horneado, donde hubo modificacion de color, resultado de la existencia de
azUcares que conducen a la reaccién de Maillard, que es una reaccion entre un
azucar reductor con grupo carbonilo libre y un grupo amino libre de una proteina
teniendo como resultado un color marron (Vaclavik y Cristian, 2014; Belitz et al.,
2009) ). Mediante reacciones complejas que varian en funcion de las
caracteristicas intrinsecas del producto, se van formando complejos intermedios
que son variables y que, por medio de reacciones de polimerizacién con las
proteinas, producen (melanoidinas) que son responsables del color marrén oscuro

que caracteriza las reacciones de pardeamiento no enzimatico.

El tratamiento térmico de muchos procesos desde una perspectiva de la
nutricion, cuando es aplicado ya sea calor himedo o calor seco, los componentes
proteicos de origen vegetal en su mayoria aumentan la digestibilidad y el
aprovechamiento de los aminoacidos treonina, triptofano y sulfurados. EI someter
a altas temperaturas a los alimentos puede disminuir la sapidez, mejorando su
valor nutricional en dependencia de su composicion en aminoacidos esenciales.
Se resalta que la harina de quinua y harina de moringa contribuyen aportando el
aminoéacido lisina cuya importancia se debe a la construccion y desarrollo de todas
las proteinas del organismo. Juega un aporte de vital importancia en la asimilacion
de calcio, también en la formacion de las proteinas de los musculos y en las

hormonas para el desarrollo primordialmente de los nifios.
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El contenido de proteinas que se encontrd en las galletas fortificadas
arrojaron valores con rango de 11,98 a 13,17%; la Norma Técnica Peruana no
reglamenta la cantidad de proteinas en galletas. Segun los tratamientos estudiados,
éste incremento es debido a la combinacion de las harinas de los cereales y la
harina de moringa, que nos garantiza una buena cantidad de aminoacidos

esenciales.

Segun Vaclavik y Cristian (2014), las propiedades funcionales de las
proteinas dependen de su composicién de aminoacidos y de su secuencia que
determinan su conformacion y propiedades; los procesos a los que son sometidos
los alimentos durante su elaboracién en algunos casos modifican la funcionalidad
de sus proteinas. Las variaciones producidas estan directamente relacionadas con
el método y la intensidad del tratamiento a que fuera sometido. La aplicacién
mecanica de molturacion de cereales, ayudan a la absorcion de agua o grasa

aumentando la superficie proteica expuesta (Fellows, 2017).

Herrera (2009) afirma que, en sus resultados de analisis quimico proximal
para galleta fortificada con sustitucion de salvado de quinua (30 %), kafiiwa (40
%) y kiwicha (30 %), la cantidad de proteinas con incorporacion del salvado
incremento en las galletas en comparacion con la muestra testigo; corroborando
que con inclusion de otras materias primas con cantidades mayores de nutrientes

se incrementa el contenido de proteinas en el producto final.

Mosquera (2009) al realizar una investigacion de inclusion de harina de
quinua en la produccion de galletas, compard una formulacion tipo base con una
que se expenden en el mercado, observando que la mezcla que tuvo mayor

contenido proteico fue la relacion 35/65 quinua:trigo.

En la investigacion realizada, el producto con alta proporcién de harina de
quinua y harina de moringa, tuvo mayor cantidad de proteinas en las galletas
fortificadas, afirmandose que al tener sustituciones mas elevadas a la harina de
trigo, se obtiene un aumento en los contenidos de proteinas, corroborando las

afirmaciones de Herrera (2009) y Mosquera (2009).
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5.3.2. Textura de galletas fortificadas

El tratamiento Ty (60% HT, 37,5% HQ y 2,5% HM) tiene mejor textura,
seguido del tratamiento T> (50% HT, 45% HQ y 5% HM), los tratamientos 3y 4
tienen cierta dureza con mas resistencia a la penetracion del texturémetro, ésta
textura se debe a que en las formulaciones iniciales se adicionaron menos
cantidades de harinas de quinua y moringa, las cuales no cuentan con el gluten
que es la proteina base de la harina de trigo que sirve para mejorar la textura de

los productos.

Las texturas de las galletas fortificadas en los diferentes tratamientos
tuvieron variacion segun los porcentajes o proporciones de las harinas de quinua
y moringa utilizadas, donde existen diferencias en la resistencia a la penetracién

de las agujas del texturometro, aumentado con la disminucion de harina de trigo.

En la textura de las galletas fortificadas, se pudo observar valores con
rango de 77,9258 a 87,7900 mm de profundidad (ver Anexo 4), lo que nos indica
que el producto tiene una textura variable, esto se debe a la composicion de la
galleta fortificada, la cual en su estructura contiene poco gluten, favoreciendo que

el producto tenga menos resistencia.

Vaclavik y Cristian (2014) manifiestan que las proteinas se utilizan en
muchos alimentos para controlar la textura, debido a su capacidad para espesar,
gelificar o emulsionar. Tales productos alimenticios deben ser procesados,
manipulados y almacenados con cuidado para garantizar que las proteinas
conservan sus propiedades funcionales. Las texturas de los alimentos precisan de
interactuar entre el agua con otros componentes alimentarios, especialmente con
macromoléculas como las proteinas y los hidratos de carbono (formacion de

masa).

La firmeza en los productos con harinas evidencia su grado de frescura,
sin embargo, la crujencia informa sobre su conformacion interna y cualidades

composicionales (Granados et al., 2014).
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La manteca también tuvo una funcion importante, su rol lubricante en la
masa fue determinante porque se necesitd menor cantidad de agua para obtener la
consistencia adecuada y ademas redujo la expansion del almidon, asi como de la
gelificacion, resultado de la inclusién del insumo da una galleta con textura
adecuada. En la investigacion se logr6 amasar con mejor ligazon y tenacidad entre

si, que brind6 firmeza, con lo que se pudo dar la forma deseada para la produccion.

Segun Herrera (2009), este efecto es debido a la menor cantidad del gluten
que ocasiona un obstaculo de transferir el agua hacia la harina de trigo que se esta
reemplazando, generado por las proteinas con otras caracteristicas a las del gluten,
asi como de polimeros, que se forman después del horneado, teniendo una

explicacion del incremento de la dureza de las galletas.

Mancebo et al. (2015) en su investigacion de propiedades de la harina de
trigo y maiz libre de gluten en la formulacién de galletas tipo snap; afirmaron que
las particulas por su tamafio tuvo afecto en la dureza, las galletas obtenidas con
harina de trigo mas refinadas requerian de una fuerza superior que las galletas
obtenidas con harina de maiz, a pesar de que el tamafio de particula fue igual en
las dos harinas; esta diferencia es debido al funcionamiento de las proteinas del
trigo en comparacion con otro tipo de proteinas de otros cereales, afectando la
textura del producto; la firmeza de las galletas es ocasionada por la interaccion del
almidon y las proteinas por enlaces de hidrogeno (Gupta et al., 2011, como se citd
en Torres et al. 2015).

Resultados similares fueron obtenidos por Gani et al. (2015) y Florence et
al. (2014) como se citdé en Chavez et al. (2020) quienes concluyeron que, al
incrementar la sustitucion de harina sucedanea en galletas la absorcion de agua
disminuye significativamente a medida que la cantidad de proteinas se incrementa

la cual afecta positivamente la textura del producto al mejorar la textura crujiente.

En consecuencia, los tratamientos 1 y 2 con mayor cantidad de harina de
trigo tuvieron mejor textura en valor promedio de penetracion con el texturometro

indicando, que las galletas elaboradas con mezcla de harinas con mayor contenido



86

de proteinas, resultan con estructura mas dura por la adhesién de las proteinas y

los almidones.

Segun Hyun et al. (2019), un cambio notable en la composicion de la masa,
hace que sea imposible conservar las propiedades de textura esperadas del

producto final.
5.3.3. Coeficiente de excentricidad de galletas fortificadas

Los tratamientos 2 y 1 mencionados en la tabla 26, son los que tienden a
ser mas excéntricos que los tratamientos 3 y 4 en las galletas fortificadas,
afirmandose que todas las galletas obtenidas tienden a ser redondas (coeficiente
de excentricidad 0,0514).

Las galletas producidas con mayor cantidad de harina de trigo alcanzaron
valores mas altos que los tratamientos Tz y Ta. Segun Cabeza (2009), la fuerza de

la harina varia de un lote a otro, ocasionando diferencias en los productos finales.

Las formulaciones con méas reemplazo de harina de quinua y harina de
moringa (Ts y Ta), tuvieron didmetros méas reducidos que las formulaciones o
tratamientos T1 y T2, debido a un aumento de dureza, disminucion de la cohesion,

adhesividad y elasticidad de la masa para galletas.

Caldas (2021) obtuvo mayor coeficiente de excentricidad en su tratamiento
A4 (60% harina de trigo:40% harina de frijol crudo) 0,089+ que tiende a ser cero
(0) indicando que es redonda.

5.3.4. Coeficiente de dilatacion de galletas fortificadas

Segun los datos de la tabla 28 y la figura 6, los tratamientos 1 y 2 tienen

mayor dilatacion que los tratamientos 3 y 4.

La harina de trigo por contener gluten en su composicion y en contacto con
agua hace que las masas formadas para la produccion de galletas se dilaten y

tengan mas suavidad en las caracteristicas fisicas y de funcionalidad, apoyado por
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la incorporacion de manteca; también el az(icar proporciona un incremento en la
extension de galletas, contribuyendo al aumento del espesor, ayuda a permanecer

la red del gluten en el horneado dando mayor resistencia por cristalizacion.

Las galletas que no tenian dilatacién adecuada, eran las que llevaban
mayor cantidad de harinas de quinua y moringa, ya que un exceso de estos

componentes no le caracterizaba con una forma apropiada.

Las galletas que se producen con harina dura, el producto final tiene mas

dureza, tendiendo a encogerse de manera irregular después de realizar el moldeo.

La preparacion de las masas con mayor cantidad de harina de trigo y menor
cantidad de harina de quinua y harina de moringa se explica que no contienen
proporciones adecuadas de gluten. Las proteinas mas solubles del trigo son las
gliadinas y promueven a la adherencia y extensibilidad de las masas para
panificacion; por otro lado, las gluteninas, refuerzan contribuyendo a la tenacidad,

que son masas mas fuertes y firmes (Cabeza, 2009).

Las galletas fortificadas que se redujeron en tamario fueron las que en la mezcla
tuvieron mayor cantidad de proteinas, sufriendo acortamiento o reduccion de su

tamario.
5.3.5. Volumen de galletas fortificadas

Los resultados para esta variable respuesta indican que existen diferencias
significativas entre los tratamientos en estudio para las galletas fortificadas; en la
tabla 30 se confirma que el tratamiento 1 y 2 superan en valor indicando que tiene

mas volumen.

Las galletas de mas volumen fueron las que estaban constituidas con
mayor cantidad de harina de trigo ademas de polvo para hornear; también
contribuyd la manteca y el azlcar; resultado esperado en la investigacion porque

son galletas que apenas han crecido en el horneado.
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Esto se explica por la poca resistencia de la formacién de masa producido
por la inclusion de harinas con poca cantidad de gluten o sin gluten, sin adecuado
desarrollo del volumen y en menor escala; debido a que las harinas de quinua y
moringa no cuentan con las caracteristicas que requiere la masa para la produccion
de galletas, pero con el aporte de la harina de trigo ayud6 a la masa a tener cierta
elasticidad, consistencia, firmeza y caracteristicas reoldgicas con un aporte

nutricional mayor para el beneficio de los consumidores.

Herrera (2009) expresa que, al incluir harinas de otros cereales y otros
vegetales se producen una disminucion en la resistencia del gluten, lo que afecta
al crecimiento, el gas que es producto de los leudantes encuentran poca resistencia
y no aumenta el tamario de la galleta en el horneado, formando un producto con

mas grosor y de textura dura en la cubierta de la galleta.
5.3.6. Color de galletas fortificadas

Los resultados finales del atributo color indican que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, esto es debido a la incorporacion en la mezcla
de materias primas como harinas de quinua y moringa; las galletas fortificadas
fueron evaluados con la calificacién de muy bueno para el tratamiento T2 (50%
HT, 45% HQ y 5% HM) y bueno para el tratamiento 1 (60% HT, 37,5% HQ y
2,5% HM). Con respecto a los tratamientos Tz y T, la evaluacién dio como
resultado que no existe diferencia significativa, los panelistas calificaron como ni

bueno ni malo.

La intensidad del color en las galletas fortificadas no es comun, por que
resalta el color verde de la harina de moringa que estéa constituida por la clorofila,
intensificandose en los tratamientos el color segun el porcentaje de incorporacion
a la mezcla de harinas, esta presentacion no tiene rechazo por las bondades
nutricionales que tienen las harinas de quinua y moringa; por lo mencionado se
afirma que es conveniente utilizar cantidades de mezclas en harinas que permitan
minimizar un efecto de percepcién inconveniente por los panelistas y de esa

manera mejorar el atractivo del producto durante la evaluacion organoléptica.



89

Badui (2013) manifiesta que, los alimentos en sus distintas formas de
presentacion, tienen una coloracion que es una cualidad definida que los
consumidores los identifican; una variacién que ésta experimente puede ocasionar
la desestimacion de los productos. Las coloraciones de los alimentos son debido
a su composicién, esencialmente los organicos, otros que son producidos durante
su manejo, almacenamiento y transformacion, y algunos que son incluidos como
colorantes naturales o sintéticos. Si son tratados térmicamente, los alimentos
producen diferentes tonalidades que van desde un ligero amarillo hasta un intenso
café, por la reaccion de Maillard y de caramelizacién; en otros casos, los

pigmentos que contienen se transforman y modifican de color.

Alfonso y Méndez (2018) detectaron, que al realizar comparaciones de
galletas con mezclas de harinas de moringa y de amaranto con galletas sin otras
mezclas (testigo), resultd que los jueces evaluadores se inclinaban por el testigo,
ya que no existia habitos y falta de atractivo por el color de las galletas, indicando
que se deberia realizar trabajos de investigacion con cobertores para mejorar y

enmascarar la intensidad del color de los productos.
5.3.7. Sabor de galletas fortificadas

La comparacion de medias o prueba de Tukey dio como resultado que
existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, resaltando que
el tratamiento T2 (50% HT, 45% HQ y 5% HM) supera estadisticamente a los

tratamientos Ty, T3y T4 en el atributo sabor con calificacion de muy bueno.

La prueba se realizo con la finalidad de que los panelistas evalten un
producto con ciertas caracteristicas cambiantes a lo tradicional e indiquen la
percepcion del atributo sabor; segun las respuestas evaluadas los tratamientos 1,
3y 4 tienen ponderaciones por debajo del tratamiento 2, lo que indica que dicho
tratamiento es el de mejor atractivo para la produccion y sostenibilidad del

producto.
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Cuando el porcentaje de sustitucion de harina de moringa va
incrementandose, las combinaciones por encima del 10% no tienen atractivo por
ser productos con aspectos poco comestibles, y, de pocas caracteristicas que no
tendria aceptacion por la poblacion debido al sabor muy intenso que caracteriza a
la moringa, acompafiado de percepcion amargo y por la temperatura de
produccion que intensifica el sabor de cocido.

Los habitos alimentarios de las personas estan relacionados por el gusto de
los alimentos que consumen (Badui, 2013). De ahi la importancia del sabor en la
aprobacién o rechazo de los productos alimenticios; con la innovacion y desarrollo
de novedosos productos se induce a la inclusion de compuestos organicos o
quimicos (aromatizantes, etc.) teniendo semejanza a las cualidades organolépticas
que tienen los alimentos en forma natural; por lo cual, no es apropiado que se
elaboren productos alimenticios con buenas materias primas para que tengan un
considerable valor nutritivo; mientras no dispongan el sabor adecuado no seran

consumidos.

Los componentes de los alimentos como las proteinas y carbohidratos
contribuyen poco al sabor (excepto en las reacciones de Maillard), pero tienen

importante influencia en la textura de los alimentos (Fellows, 2017).
5.3.8. Aceptabilidad de las galletas fortificadas

En la evaluacion organoléptica de galletas fortificadas, el tratamiento T»
cuya formulacion fue 50% HT, 45% HQ y 5% HM tuvo mejor aceptabilidad por

los panelistas, por tener mejores caracteristicas en éste atributo.

La aceptabilidad organoléptica es el principal indicador del consumidor en
la evaluacion de la calidad de un producto alimenticio, quedando a su juicio, el
cumplimiento de otras caracteristicas de calidad fisicoquimico, nutricional y

microbiologico (Vasquez-Villalobos et al., 2015).

Segun Funmilayo y Aka (2015), en Nigeria revelaron que incluyendo 15
% de harina de hojas de moringa en la obtencion de harina de ogi, un alimento
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habitual a partir de maiz, mejora considerablemente las cualidades nutricionales
de las muestras de ogi. Tambien afirman que, la muestra con 10 % de harina de
moringa tiene propiedades sensoriales que son similares con las muestras sin

fortificacion siendo aceptado por los consumidores.

Contreras (2015) afirma que, tuvo una aceptabilidad con 7,5 puntos por
parte de los panelistas en una escala hedonica de 9 puntos, en su investigacion de
galleta dulce enriquecida con harina de quinua blanca. La mezcla final y 6ptima
tuvo 13,87 % de harina de trigo, 8,8 % de harina de quinua y 2,25 % de almidén

de maiz, en matriz variable.

Gutiérrez (2015), determind mezclas adecuadas para la elaboraciéon de
galletas (80 % harina de trigo y 20 % harina de moringa; 90 % harina de trigo y
10 % harina de moringa) que tuvieron efectos directos en las caracteristicas finales
de las galletas, como en el color, olor, sabor y textura. De los analisis
organolépticos, determino que las galletas con mayores atributos de aceptabilidad
en sabor fueron de la mezcla 90:10. Estas galletas tuvieron calidad nutricional y
sanitaria que lo convierten en un proyecto para ser incorporada como snack en

instituciones educativas de nivel basico.

Nwakalor et al. (2014, como se citd en Domenech, 2017) desarrollaron
galletas, haciendo mezclas con harina de trigo y moringa en polvo en relaciones
de 100:0 (control), 90:10, 80:20, 70:30 y 50:50. Las muestras elaboradas se
analizaron sensorialmente con resultados positivos en galletas con 10 % de
moringa en polvo, ya que no hubo diferencias significativas con respecto al
producto control. Las galletas con 20 % de moringa en polvo fueron rechazadas
en color y olor, pero no en aceptacion global, las galletas al 30 % y 50 %
presentaron un desmedro significativo en todos los indicadores de calidad

evaluados, aroma, color, gusto, crujido y aceptacion global.

No obstante, se demostr6 que, con menor cantidad de harina de moringa
en la produccion de galletas fortificadas, mejora las caracteristicas organolépticas

y promueve a tener menos defectos en el producto.
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En consecuencia, se elige al mejor tratamiento como la mezcla (50 HT, 45
% HQ y 5 % HM) por tener mejores atributos de color, sabor y aceptabilidad.

5.4. Aporte cientifico de la investigacion

Cientificamente, Triticum aestivum, Chenopodium quinoa Wild y Moringa
oleifera son recursos vegetales utilizados en la alimentacién de las personas debido a
la elaboracion de una gama de productos, dentro de ellos se sustenta en producir
galletas fortificadas con una mezcla de harina de trigo, harina de quinua y harina de
moringa para dar solucion a la falta de productos con nutrientes que beneficien la salud,

con una produccion sostenida de la soberania y seguridad alimentaria.

Técnicamente, se aporta una nueva formulacion con tecnologia que permite
desarrollar los conocimientos en la teoria y practica, para el beneficio de la poblacién
en general y de grupos vulnerables que sufren carencias de macronutrientes y
micronutrientes. De la investigacion realizada se afirma que las caracteristicas
fisicoquimicas, funcionales y organolépticas destacan significativamente en el
producto final. Segun la metodologia y los procedimientos empleados serviran como
base para realizar otros estudios con aplicacién de tecnologias y procesos, con auge en
la utilizacion de nuestros recursos, disminuyendo el uso de productos importados y

teniendo en cuenta el desarrollo sostenible de la produccion.
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CONCLUSIONES

A continuacidn, se mencionan las conclusiones a las cuales se llegé en el trabajo

de investigacion:

1.

La mezcla de harinas de trigo, quinua y moringa tuvo efecto en las caracteristicas
fisicoquimicas de proteina y textura de las galletas fortificadas; la masa depende
del tipo de proteina que presentan las harinas que va a afectar al producto final,
con incremento de éstos hacen variar en la composicion nutricional y en la textura

segun la cantidad de agua que pueda absorber dichas proteinas.

Se determin0 respuestas estadisticamente significativas para las caracteristicas
funcionales de coeficiente de excentricidad, coeficiente de dilatacién y volumen
con las mezclas de harinas de trigo, quinua y moringa. A menor contenido de

harinas de quinua y moringa aumentaban las caracteristicas antes mencionadas.

Los panelistas mediante la prueba afectiva de escala hedonica tuvieron respuestas
favorables en las caracteristicas organolépticas, determinandose que la
formulacién (50% HT, 45% HQ y 5% HM) se elige como el mejor tratamiento
(T2) en la produccion de galletas fortificadas, por tener mejores calificaciones en

los atributos de color, sabor y aceptabilidad.
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SUGERENCIAS

Realizar estudios en nuevos productos panificables con sustitucion de harinas de
cereales andinos y otros vegetales relacionado al contenido nutricional y atributos

organolépticos, para conocer la estabilidad frente al proceso de horneado.

Llevar a cabo investigaciones para determinar el valor bioldgico (VB), utilizacién
proteica neta (NPU), relacion de eficiencia proteica (PER) como indices de

calidad del producto.

Sugerir a las autoridades de la nacién que tienen a su cargo y son responsables de
programas sociales de asistencia alimentaria, propicien y recomienden para su
alimentacidn, el consumo de galletas producidas con mezclas de harinas de trigo,

quinua y moringa.
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TITULO: Efecto de la mezcla de trigo (Triticum gestivimm), quinua (Chenopodium guineg Wild) y moringa (Moringa oleifera) en las caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y
organolépticas en la produccion de galletas fortificadas
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la produccion de galletas
fortificadas?

mezcla de harinas de trigo,
quinua v meringa
(60:37,5:2.5),  (50:45:5),
(40:52,5:7.5) v (30:60:10)
en el color, sabor ¥
aceptabilidad en la
produccion de  galletas
fortificadas.

trigo, quInua y moringa en
proporciones de
(60:37.5:2,5).  (50:45:3),
(40:52,5:7.5) v (30:60:10)
tiene mfluencia
significativa en el color,
sabor v aceptabilidad en la
produccion  de  galletas
fortificadas.

P AT OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL | VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Cudl sera el efecto de la |Evaluar el efecto de 1a mezela | 51 mezclamos trigo, quinua v [V1 (V.L) Variable Indicadores de variables | TIPQ DE INVESTIGACTON:
mezt:la de trigo, qUINUA ¥ | de trigo, quinua v moringa en | Mmoringa entonces tendremos independiente independientes Aplicada
meringa  en 135 |15 caracteristicas | efectos significativos en Ias | Mezcla de harina - ) ) B
caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y caracteristicas de trigo, harina de | Formulacion: Proporcion en porcentajes DISENO
fisicogquimicas, L ..~ | fisicoquimicas, funcionales v | quinua y harina de METODOLOGICO:
funcionales ¥ organolépticas e la produccion organolépticas en Ia | meringa. Trigoumia moringa, Ty = 60:37.5:2.5 Explicativo
organolépticas en  la |de galletas fortificadas. produccién  de  galletas Ty = 50:45,0:5.0 Experimental
produccion de galletas fortificadas. T; = 40:32.5:75
fortificadas? Ts = 30:60,0:10,0 METODO/ENFOQUE
Analitico
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO V2 (VD) Varinbl_es indicad::rres de variables | Comparativo
o ;Cual serd el efecto de |2 Determinar el efecto de la o La mezcla de harinas de dependientes dependientes
cuatro mezclas de harinas mezcla de harinas de trigo, trigo, qUINUA ¥ mMoringa en | Caracteristicas L . e . AMBITO DE ESTUDIO
de trigo, quinua ¥ quinua y moringa proporciones de | fisicoquimicas, ga_mder_lst_lcas Y=g de proteina/100 g de alimento | Distrito de Ayacucho
moringa  (60-37.52.5). |  (6037.5:2.5).  (50455). | (6037.525).  (50-455). | funcionales v sicoguimicas: ) .
(50:455). (40:52.575) 7 | (40:52.5:75) v (30:60:10) | (40:52.5:7.5) v (30:60:10) mgamlepﬁc}as proteina y textura Y= textura en mm de profundidad | MUESTRA _
{30:60:10) en la proteina en la proteina v textura en la m.flu*.e en la proteina v . . - Cantidad necesaria pa{a_r@ﬁ]mm
v textura en la produccion de  galletas |  textura en la produccion de Caracteristicas Yi=(pef, de excentricidad deO o1 | los experimentos y analisis.
produccién de galletas |  fortificadas. galletas fortificadas. funcionales: coef de | Yo = Cpef de dilatacion en
fortificadas? EJ_ECEIItI_I'CIdad, de _ crecimiento o acortamiento m
b Qué efecto tiene la | b. Medirel efecto delamezcla b. La mezcla de harinas de dilatacion y volumen | Y5 = Volumen en crecimiento Observacion
mezcla de harinas de de harinas de frigo, quinuav |  trigo, quinua v moringa en eristicas Atributos de calidad (2): escala de Experimentacion
trigo, quinua y moringa moringa 60:37,5:2.5), proporciones de Caract 1l 2 -
(60: 50 5). (50:45:5). | (50:45:5), (4{5 52,5:7.5) jx (60:37.5:2.5),  (50:45:3). organolépticas: color, | evaluacion (1 a 7) de acuerdo a | INSTRUMENTOS:
(40:52.5:7.5) ¥ (30 60:10) en el coeficiente | (40:52.5:7.5) v (30:60:10) sabor y aceptabilidad | preferencia. 1. Instrum. bibliograficos
(30:60-100) en el excentricidad, |  tiene efectos sipnificativos Z,=Color a. Fichas de localizacion
coeficiente de coeﬁc;lfnie de dilatacion v en el coeficiente de Zh= Sabor - Bibliograficas, hemerograficas,
excentricidad, volumen en la produccién excentricidad, coeficiente Zy= Aceptabilidad general internet.
coeficiente de dilatacion de galletas fortificadas. de dilatacion ¥ volumen en . . .
v volumen en la la produccion de galletas b. Fichas de investigacion
produccion de  galletas fortificadas. Seran textuales comentarios y
fortificadas? resumen.
le.;Qué influencia tiene la |c. Conocer la influencia de la fc. La mezcla de harinas de

2. Instrumentos de campo
a. Libreta de campo

Para el registro de datos de la
VIvlasVD.

b. Matriz de evaluacion
Resultados de los analisis
mediante una estadistica
inferencial.
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ANEXO 02

EL DECANO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA, DEJA:

CONSTANCIA

Que, el Mg. Antonio Jesis MATOS ALEJANDRO, identificado con DNI N2 08440442,
ha realizado diferentes actividades en el Centro Experimental de Panificacion y en el
Laboratorio de Analisis de Alimentos durante los meses de octubre y diciembre del 2021,
actividades de investigacion de la tesis Doctoral en Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, titulado “Efecto de la mezcla de trigo (Triticum aestivum), quinua
(Chonopodium quinoa Wild] y moringa (Moringa oleifera) en las caracteristicas
fisicoquimicas, funcionales y organolépticas en la produccion de galletas fortificadas”,
habiendo realizado los experimentos y analisis correspondientes segin wvariables
dependientes de su estudio, conforme sefiala en su Informe.

Se expide la presente, a solicitud escrita del interesado para los fines que considere
pertinentes.

Ayacucho, 07 de abril del 2022

Decouww
Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia

Conztancia N® 020
Ce. Archivo
P crdps

FACLLTA DE MGENIERLY
QUIMICA ¥ METALLIRGIA
Av. Indepandencia &'n
Ciudad Universitaria

Tel. (6E) 781368
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ANEXO 03
CONSENTIMIENTO INFORMADO

PARA PARTICIPAR EN EL ESTUDIO DE INVESTIGACION “EFECTO DE LA
MEZCLA DE TRIGO (Triticum aestivum), QUINUA (Chenopodium quinoa Wild) Y
MORINGA (Moringa oleifera) EN LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS,
FUNCIONALES Y ORGANOLEPTICAS EN LA PRODUCCION DE GALLETAS
FORTIFICADAS”

T identificado(a)

Declaro voluntariamente mi aceptacion para participar como panelista (juez) en la
evaluacion organoléptica de los atributos de color, sabor y aceptabilidad de galletas
fortificadas producidas por la mezcla de harina de trigo, harina de quinua y harina de
moringa por el Magister Antonio Jesus Matos Alejandro de la Escuela de Posgrado de
la Universidad Nacional Hermilio Valdizan; también declaro que los resultados que
dependen de mi persona puedan ser favorables o desfavorables en los analisis finales
de la investigacion sin perjuicio a mi persona.

En sefial de conformidad para mi participacion

Firma del Participante Huella Digital Fecha
Nombre:

DNI:

Firma del Investigador Huella Digital Fecha
Nombre:

DNI:
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FICHA DE RECOLECCION DE DATO EN EL CENTRO
EXPERIMENTAL DE GALLETERIA Y PANIFICACION

Formulacion de los tratamientos de galletas fortificadas

Ingredientes

(%) Tratam.
1 (9)

(%)

Tratam.
2(9)

(%)

Tratam.
3(9)

(%) Tratam.
4 (9)

Harina de trigo
Harina de quinua
Harina de moringa
Manteca

Azlcar

Sal

Huevo

Polvo de hornear
Esencia de vainilla

Agua
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ANEXO 05

RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LOS
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO CON TRES REPETICIONES DE LAS
GALLETAS FORTIFICADAS

a. Proteina

Resultados del porcentaje de proteinas en 100 g de parte comestible

Tratamientos

Repeticiones Ty T2 T3 Ty
1 12,04 12,40 12,74 13,24
2 11,97 12,38 12,80 13,16
3 11,93 12,36 12,82 13,10

Promedio del contenido de proteina

Desviacion
Tratamientos Media estandar N
1 11,9800 0,05568 3
2 12,3800 0,02000 3
3 12,7867 0,04163 3
4 13,1667 0,07024 3
Total 12,5783 0,46524 12
b. Textura
Resultados del textura en mm de profundidad
Tratamientos
Repeticiones Ty T2 T3 T4
1 84,25 83,12 72,00 65,30
2 89,40 80,95 75,25 69,55

3 90,02 80,00 74,60 70,67
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Promedio del analisis de textura

Desviacion
Tratamientos Media estandar N
1 87,8900 3,16754 3
2 81,3567 1,59926 3
3 73,9500 1,71974 3
4 68,5067 2,83295 3
Total 77,9258 7,94239 12
c. Coeficiente de excentricidad
Resultados del coeficiente de excentricidad de 0 a 1
Tratamientos
Repeticiones T, T, T3 Ty
1 0,0556 0,0576 0,0492 0,0428
2 0,0574 0,0568 0,0491 0,0433
3 0,0551 0,0572 0,0488 0,0439
Promedio del coeficiente de excentricidad
Desviacion
Tratamientos Media estandar N
1 0,056033 0,0012097 3
2 0,057200 0,0004000 3
3 0,049033 0,0002082 3
4 0,043333 0,0005508 3
Total 0,051400 0,0058874 12
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d. Coeficiente de dilataciéon

Resultados del coeficiente de dilatacion en crecimiento o acortamiento

Tratamientos

Repeticiones T1 T, T3 Ts4
1 -0,9948 -0,9953 -0,9970 -0,9972
2 -0,9942 -0,9958 -0,9966 -0,9970
3 -0,9941 -0,9950 -0,9970 -0,9960
Promedio del coeficiente de dilatacion
Desviacion
Tratamientos Media estandar N
1 -0,994367 0,0003786 3
2 -0,995367 0,0004041 3
3 -0,996867 0,0002309 3
4 -0,996733 0,0006429 3
Total -0,995833 0,0011396 12
e. Volumen
Resultados del volumen
Tratamientos
Repeticiones T1 T T3 T,
1 0,0024 0,0022 0,0018 0,0019
2 0,0022 0,0020 0,0019 0,0017
3 0,0024 0,0019 0,0018 0,0017
Promedio del volume
Desviacion
Tratamientos Media estandar N
1 0,002333 0,0001155 3
2 0,002033 0,0001528 3
3 0,001833 0,0000577 3
4 0,001767 0,0001155 3
Total 0,001992 0,0002503 12
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ANEXO 06

CARTILLA PARA LA PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL
PRUEBA DE DEGUSTACION DE LA GALLETA FORTIFICADA
NOMBRE: ... ..o FECHA: ...

INSTRUCCION: Coloque una x en la opcion que usted considere, de acuerdo a las
caracteristicas organolépticas que se especifican a continuacion:

CARACTERISTICAS MUESTRAS

Puntaje . T Ts Ta

Excelente

Muy bueno
COLOR Bueno

Regular
Malo

Pésimo

Muy malo

Excelente

Muy bueno

Bueno

Regular

Pésimo

Muy malo

Excelente

Muy bueno
ACEPTABILIDAD Bueno
GENERAL Regular

Malo

Pésimo

Muy malo




Resultados de la evaluacion sensorial del color de las galletas fortificadas
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COLOR
PANELISTAS | Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento

1 2 3 4
1 5 5 5 4
2 4 6 4 4
3 6 6 4 4
4 5 6 5 4
5 5 6 4 4
6 6 6 4 4
7 5 6 4 5
8 5 5 4 4
9 5 6 5 4
10 5 6 4 4
11 5 5 4 4
12 6 6 5 4
13 5 6 4 4
14 5 5 5 3
15 5 6 4 4

Promedio de la variable color

Tratamientos

Media Error estandar Limite inferior

Intervalo de confianza al 95%

Limite superior

1

2
3
4

5,600
6,000
4,333
3,933

0,132
0,132
0,132
0,132

5,334
5,734
4,067
3,667

5,866
6,266
4,599
4,199




Resultados de la evaluacion sensorial de sabor de las galletas fortificadas

SABOR
PANELISTAS | Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 2 3 4
1 6 6 5 4
2 5 6 4 4
3 6 6 4 4
4 6 7 4 3
5 6 6 4 4
6 5 6 5 4
7 5 5 4 4
8 5 6 4 4
9 6 6 4 4
10 5 7 5 4
11 5 6 4 4
12 5 6 5 3
13 6 7 4 4
14 6 6 5 4
15 5 6 4 4

Promedio de la variable sabor
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Tratamientos

Media Error estandar Limite inferior

Intervalo de confianza al 95%

Limite superior

1

2
3
4

5,467
6,133
4,333
3,867

0,122
0,122
0,122
0,122

5,220
5,886
4,086
3,620

5,714
6,380
4,580
4,114
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Resultados de la evaluacion sensorial de aceptabilidad de las galletas fortificadas

ACEPTABILIDAD

PANELISTAS | Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

1 2 3 4
1 6 6 4 4
2 5 6 4 3
3 6 6 4 4
4 5 6 4 4
5 6 5 4 3
6 6 7 4 5
7 5 6 5 4
8 6 6 5 4
9 5 6 4 4
10 6 7 4 4
11 6 5 4 4
12 5 6 5 5
13 6 6 5 4
14 5 6 5 3
15 6 6 4 4

Promedio de la variable aceptabilidad

Tratamientos

Media Error estandar Limite inferior

Intervalo de confianza al 95%

Limite superior

1

2
3
4

5,600
6,000
4,333
3,933

0,132
0,132
0,132
0,132

5,334
5,734
4,067
3,667

5,866
6,266
4,599
4,199
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ANEXO 07

VALIDACION POR JUECES O EXPERTOS

Hoja de instrucciones para la evaluacién

CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR
A 1. No cumple con el criterio | El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la medicidn de la dimensién
El item es esencial o 2. Bajo nivel SIS::m tiene una alguna relevancia, pero otro item puede estar incluyendo lo que mide
m‘::'wzm & 3. Moderado nivel El item es relativamente importante
4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido
COHERENCIA 1. No cumple con el criterio El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la medicion de la dimensién
El item tiene relacion logica | 2- Bajo nivel El item tiene una relacion tangencial con la dimension
con la dimension o indicador | 3. Moderado nivel El item tiene una refacion moderada con la dimension que esta midiendo
b o 4. Alto nivel El item tiene relacion logica con la dimension
SUFICIENCIA 1. No cumple con el criterio Los items no son suficientes para medir la dimensién
Los ftgms que pmeneeen 3 |2 Bajonivel Los items miden algun aspecto de la dimension, pero no corresponden con la dimension
una misma dimensién bastan total
para obtener la medicién de | 3. Moderado nivel Se deben incrementar algunos items para poder evaluar la dimensién completamente
esta 4, Alto nivel Los Rems son suficientes
CLARIDAD 1. No cumple con el criterio | El item no es claro
El ltem se comprende 2. Bajo nivel El item requiere bastantes modificaciones o una modificacion muy grande en el uso de
faciimente, es decir, sus las palabras que utilizan de acuerdo a su significado o por la ordenacion de los mismos
sintacticas y semanticas son | 3. Moderado nivel Se requiere una medificacion muy especifica de algunos términos de item.
adecusdas 4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada

Nota. Fuente: Resolucion Consejo Universitario N° 1583-2020-UNHEVAL.

Nombre del experto: Dra. Verénica CAJAS BRAVO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Especialidad: METODOLOGA

“Calificar con 1. 2. 3 y 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia. suficiencia y clandad™

DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD
D1 T =60:37.5:2.5 (%) 4 4 4 4
Formulacion T2 = 50:45.0:5.0 (%) 4 4 4 4
(trigo:quinua: [ T3 =40:52,5:7.5 (%) 3 2 3 3
moringa) Ty=30:60:10 (%) 4 4 4 4
D2 Proteina (g) 4 4 4 4
Caracteristicas | Textura (mm)
3 g 4 4 4 4
fisicoquimicas
D3 Coeficiente de 3 3 4 4
C teristi excentricidad (0o 1)
araclenisticas FCoeficiente de
funcionales dilatacion (Crecimiento 4 4 4 4
0 acortamiento)
Volumen (Crecimiento) 3 4 3 4
D4 Color ( puntaje | a 7) < - - -
Caracteristicas | Sabor (puntaje 1 a 7) - - - B
organolépticas | Aceptabilidad (1 a 7) 4 4 4
(Hay alguna dimensién o item que no fuc evaluada? SI( ) NO (X) En caso de Si. ;Qué dimension o item falta?
DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser aplicado:  SIH(X) NO( )

Ora VERONICA CAJAS BRAVO
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: Rolando BAUTISTA GOMEZ, Especialidad: Dr. en MEDIO AMBIENTE,
Y DESARROLLO SOSTENIBLE

“Calificar con 1, 2, 3 v 4 cada item respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”

r_l.)lMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD
D1 Ti=60:37,5:2,5 (%) q L{ o L ,
Formulacién Ty = 50:45.0:5,0 (%) z./ L L Lj
{trigo:quinua; | T:=40:52,5:7,5 (%) z_/ ,__7 L—} L}
moringa) Ty = 30:60:10 (%) L/ ) o L
D2 Proteina (g) Y L Y H
Caracter(sticas
fisicoquimicas Textura (mm) L’( Lf L) Y
D3 Coeficiente de
. .| excentricidad (0 o 1) l‘f Lf L’ Lf
(Caracteristicas -
Coeficiente de
funcionales | dilatacion (Crecimiento
0 acortamiento) H H Lf L,
Volumen (Crecimiento) L.f = L, c_‘
D4 Color ( puntaje 1 a7) M L ,,‘ ¢)
Caracteristicas | Sabor (puntaje 1a7) 4 5 ¢y L.}
organoléplicas | Aceptabilidad (1a7) H (2 L-,, 1..)

;Hay alguna dimension o item gue no fue evaluada? SL{ ) NO ﬂl{n easo de ST jQué dimension o item fala?
DECISION DEL EXPERTO: El instrumento debe ser pheedo: SIPK NO( )




VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: Guido PALOMINO HERNANDEZ Especialidad: Dr. en MEDIO

AMBIENTE 4§
DESARROLLO SOSTENIBLE
“Calificar con 1,2, 3 v 4 cada item respecto a los eriterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”
DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD
DI T) = 60:37.5:2,5 (%) ,4{ 4 ) Iy
Formulacion | Ty = 50:45,0:5,0 (%) 4 ,(/ 2/ /1
(trigo:quinue: | Ty =40:52,5:7,5 (%) Y 4 4 4/
moringa) Ta=30:60:10 (%) 4 4 4 4/
D2 Proteina (g) <, 1{ 6/ %,
Caracteristicas
fisicoquimicas Texist () q 3 7 §/
n3 Coeficiente de
| excenricitad@01) | 3 4 7 ¢
Caracteristicas ,
Coeficiente de
funcionales | dilatacion (Crecimiento
0 acortamiento) 3 q 3 (/
Volumen (Crecimiento) 4 ¢{ L/ L{
N4 Color ( puntaje 1a7) Y 4 L/ H
Caracteristicas | Sabor (puntaje 1 4 7) 4 ;7/ </ 4
organolépticas | Aceptabilidad (12 7) ' 4 4 Y 4

;Hay alguna dimension o ftem que no fue evaluada? ST( ) NO () En caso de Si, ;Qué dimension o item felta?

DECISION DEL EXPERTO. El instumento debe s picade: SL(Y)  NO( )

y sello del experto

NI 06308 0éﬁ



VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: Juan Carlos Ponce Ramirez  Especialidad: Dr. En Ciencia de Alimentos
“Calificar con 1,2, 3 y 4 cada tem respecto a los criterios de relevancia, coherencia, suficiencia y claridad”

DIMENSION ITEM RELEVANCIA | COHERENCIA | SUFICIENCIA | CLARIDAD
D1 T,=60:37,5:2,5 (%) U 4 4 4
Formulacion | Ty = 50:45,0:3,0 (%) y 7 4 Y
(trigo:quinua: | Ty =40:32,5:7.5 (%) 4 4 4 Y
moringa) Ty=30:60:10 (%) Y Y Y 4
D2 Proteina (g) 4 Y 4 Y
Caracterfsticas
fisicoquimicas Texturw () Z/ 4( L{ L‘
D3 Coeficiente de "
C i3 excentricidad (0 0 1) 7 1 i q
aracteristicas .
Coeficiente de Y
funcionales | dilatacion (Crecimiento H L{ 9
0 acortamiento) =
Volumen (Crecimiento) Y Y 4 Y
D4 Color ( puntaje 1 2 7) Y Y Y . 4
Caracteristicas | Sabor (puntaje 1 2 7) 4 Y 4 4
organolépticas | Aceptabilidad (1 a 7) Y Y 4

4Hay ulguna dimension o item que no fue evaluida? ST ) NO <) En caso de i, (Qué dimension o frem falta?

DECISION DEL EXPERTO:; El instrumento debe ser aplicado: SI ()

NO( )




VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Nombre del experto: Alberto Luis HUAMANT HUAMANI Especialidad: Dr, en CIENCIA DE

ALIMENTOS
“Calificarcon 1, 2. 3 y 4 cada item tespecto a los eriterios de relevancia, coherencia, suficicncia v claridad”

DIMENSION

ITEM

RELEVANCIA

COHERENCIA

SUFICIENCIA

CLARIDAD

DI

Ty =60:37,5:2,5 (%)

4

.

Y Y N
Formulacion | Ty=50:45,0:3,0 (%) Yy = H H
(trig'ozqumlla: T3=40:32,5:7,5 (%) y L/ l1 Y
moringa) Te=30:60:10 (%) Y Y L{ Y
D2 Proteina (g) Lf L1 L‘ N
Caracteristicas 7
fisicoquimicas Testutai gy L' “1 L{ L{
D3 Coeficiente de
C : excentricidad (0 o 1) 3 3 i Lf
aracteristicas F———=-
Coeficiente de
funcionales | dilatacion (Crecimiento 3 3 Lf H
0 acortamiento) =
Volumen (Crecimiento) L_' L( M L{
D4 Color ( puntaje 1 2 7) M 4 Y L_‘
Caracteristicas | Sabor (puntaje 14 7) kr L’ k{ N
organolépticas | Aceptabilidad (1 a7) Lf L' L, Ll

¢ Hay alguna dimensin o item que no fue evaluada? SL{ ) NO 00 En caso de Si. jQué dimension o ftem falta?

DECISION DEL EXPERTO: El instramento debe ser aplicado: S04

NG )

Firma y sello delexperto
DNL/ p 61 619473
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ANEXO 08

Diagrama de flujo tecnoldgico del proceso de obtencion de harina para la

elaboracion de galletas fortificadas

I Materia prima [
e
e
I Recepcion 1
i |
e
I Seleccion [

LT

Deshidratacion

'
| ' }

Trigo 65°C/24 h Quinua 65°C/24 h Hojas de moringa 65°C/24 h

\4

Molienda

|

Tamizado

|

Envasado

|

Almacenado
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Composicion quimica proximal de las harinas de trigo, quinua y moringa

Para determinar la composicion quimica proximal de las harinas de trigo, quinua

y moringa se utilizd la metodologia descrita en métodos, los resultados se

muestran en la siguiente tabla.

Composicion proximal de las harinas de trigo, quinua y moringa

Componente Trigo quinua Moringa
Humedad (%) 11,20 11,50 9,10
Proteina (%) 11,80 15,40 27,60
Ceniza (%) 0,60 2,42 7,40
Grasa total (%) 1,70 5,85 11,90
Fibra (%) 1,35 2,20 1,44
Carbohidratos (%) 73,35 62,63 42,56
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ANEXO 09

DIAGRAMA DE FLUJO DEFINITIVO PARA LA ELABORACION DE
GALLETAS

En la figura 12, se indica el diagrama de flujo definitivo realizado en la produccion de
galletas fortificadas.

Diagrama de flujo final para la produccidn de galletas fortificadas

PESADO DE INGREDIENTES
(50% harina de trigo, 45% de harina
de quinua y 5 % harina de moringa)

BATIDO /CREMADO
(azdcar, sal, manteca)

A

BATIDO
(polvo/esencia /huevo)

MEZCLADO Y
AMASADO

A

LAMINADO

A

CORTADO/MOLDEADO

v
HORNEADO
(170°C X 15)

v
EVALUACION
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ANEXO 10
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

En la tabla siguiente se muestra la composicién proximal de la galleta fortificada

aceptada por los panelistas y de galleta testigo (100% harina de trigo).

Tabla 55

Composicion proximal de la galleta fortificada y de la galleta testigo

Galletas en estudio con la Galletas testigo (100%

Componentes mejor formulacion harina de trigo)
Humedad 9,50+0,15 9,36
Proteinas 12,35 + 0,04 8,10
Grasa 9,45+ 0,75 12,00
Fibra 1,24 £ 0,02 1,60
Ceniza 0,92 +0,25 0,80
Carbohidratos 66,54 + 1,60 68,14
Acidez y pH

Las galletas que fueron aceptadas en la evaluacion sensorial presentaron 0,09 £ 0,015
de acidez la cual esta dentro de las especificaciones de la NTP 206.013 (1981), que

menciona 0,1% como maximo para galletas, con pH de 6,13 + 0,03.



ANEXO 11

COSTO DE PRODUCCION
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Materia Prima Porcentaje | Cantidad (g) Unidad Precio S/.
(%)
Harina de trigo 50 1000 1,00 4,00
Harina de quinua 45 900 0,90 7,20
Harina de moringa 5 100 0,05 12,00
Sub-total S/. 23,20
Insumos Porcentaje | Cantidad (g) Unidad Precio S/.
(%)
Manteca 65 1300 1,30 15,60
Az(car 45 900 0,90 3,15
Sal 0,9 18 0,18 0,03
Huevo 25 500 0,50 3,75
Polvo de hornear 1 20 0,02 0,20
Esencia de vainilla 0,5 10 0,01 0,30
Agua 10 200 0,20 0,50
Sub-total S/. 23,332
Gastos generales Porcentaje | Cantidad (g) Unidad Precio S/.
(%)
Petroleo - 15,00
Energia eléctrica -.- 1,50
Sub-total S/. 16,50

Otro:

Costo de mano de obra S/. 10,00

Total de costo de produccion para un peso de 4,948 kg de galleta fortificada: materia
prima + Insumos + gastos generales + mano de obra = S/. 73,032

Promedio de peso de cada una de las galletas fortificadas es de 6,8 g.

Total de galletas fortificadas = 728 unidades
Precio del producto por unidad = S/. 73,032/728 = S/. 0,10
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ANEXO 12
GALERIA FOTOGRAFICA

Figura 1

Materias primas e insumos

Figura 2
Tamizado de harinas
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Figura 3

Mezclado de harinas

Figura 4
Batido de harinas e insumos
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Figura 5

Amasado de toda la mezcla

Figura 6
Moldeado y forma de las galletas




Figura7

Galletas en bandejas

Figura 8

Galletas en bandejas listo para el horneado
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Figura 9

Galletas horneadas y muestreo

Figura 10
Galletas fortificadas y envasadas segun tratamiento
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Figura 11
Digestion de proteinas, destilacion y titulacion de las muestras
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Figura 12
Evaluacion de la textura de las galletas fortificadas

Figura 13
Medicion de los diametros de las galletas fortificadas para evaluar los
coeficientes de excentricidad, coeficientes de dilatacion y volumen
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Figura 14

Evaluacién organoléptica de las galletas fortificadas

CARTILLA PARA LA PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL
PRUEBA DE DEGUSTACION DE LA GALLETA FORTIFICADA

NoMmBRE: FARweL VEGa  Quispe. . sreua.  22/[12[2621

INSTRUCCION: ¢ ologue una x en In opcion que u

sted considere, de ncuerdo a las
caracteristicas organolépticas que s espe

cifican a continuacion

CARACTERISTICAS T MUESTRAS

N =] o | L -
Puniaje 324 R ¥62 547
7I xeelente '
Muy bucno x

Bueno )( > 4

Regulur

COLOR

Malo
1*¢sima
Muy malo

Escelente X .

NMuy bueno

Bueno X .2

Regular Pa
SABOR Malo
Pésimo
Muy malo
TExcelente = X ' -
Muy bueno X
ACEFTABILIDAD GENERAL  fiueno
Regular
Mualo

Pésimo

Muy mila
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NOTA BIOGRAFICA

Antonio Jesus MATOS ALEJANDRO

Nacio en el distrito de Huancaya, provincia de Yauyos, departamento de Lima.
Ingeniero en Industrias Alimentarias en la Universidad Nacional Agraria de la Selva —
Tingo Maria Hudnuco. Maestro en Tecnologia de Alimentos en la Universidad Alas
Peruanas. Cuenta con Diplomados en Metodologia de la Investigacion y Norma 1SO
9001:2015 de la Direccién Académica de la Escuela Nacional de Direccion y Gerencia
(ENAD).

Docente nombrado con categoria Principal a Dedicacion Exclusiva en la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias - Facultad de Ingenieria Quimica
y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga (UNSCH).
Asesor y jurado tesis de Pregrado de Ingenieria Agroindustrial, Ingenieria en Industrias
Alimentarias e Ingenieria Quimica, fue Director de la Escuela Profesional de
Ingenieria en Industrias Alimentarias. Hasta el momento Jefe de Control de Calidad
de Alimentos de la empresa PROCON S.R.L. — Ayacucho, con experiencia en
evaluacion, formulacion, supervision y ejecucion de proyectos Agroalimentarios para
la Industria Alimentaria, en Tecnologia de productos lacteos, Tecnologia de productos
carnicos, transformacion de cereales, productos de panificacion y Sistemas de
Aseguramiento de la calidad en alimentos, en disefios experimentales para la
investigacion.

Realiza consultorias externas a las empresas agroalimentarias de la region de
Ayacucho. El Grado de Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible es un
anhelo alcanzado para seguir la linea de la investigacién y promover el desarrollo de

este campo con conocimiento cientifico.
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LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N° 099-2019-SUNEDU/CD

mem pm % ESCUELA DF POSGRADO
ESCUELA DE POSGRADO “‘

Campus Universitario, Pabellén V “A” 2do. Piso — Cayhuayna
Teléfono 514760 -Pag. Web. www.posgrado.unheval.edu.pe

-

l

ACTA DE DEFENSA DE TESIS DE DOCTOR

En la Plataforma Microsoft Teams de la Escuela de Posgrado; siendo las 13:00h, del dia miércoles 12
DE OCTUBRE DE 2022; el aspirante al Grado de Doctor en Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Don Antonio Jesus MATOS ALEJANDRO, procedi6 al acto de Defensa de su Tesis
titulado: “EFECTO DE LA MEZCLA DE TRIGO (Triticum aestivum),QUINUA (Chenopodium quinoa
Wild) Y MORINGA (Moringa oleifera) EN LAS’ CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS,
FUNCIONALES Y ORGANOLEPTICAS EN LA PRODUCCION DE GALLETAS FORTIFICADAS”
ante los miembros del Jurado de Tesis sefiores:

Dr. Amancio Ricardo ROJAS COTRINA Presidente
Dr. Ruben Max ROJAS PORTAL Secretario
Dr. Fernando Jeremias GONZALES PARIONA Vocal
Dr. Zosimo Pedro JACHA AYALA Vocal
Dr. Santos Severino JACOBO SALINAS Vocal

Asesor (a) de tesis: Dra. Tomasa Veronica CAJAS BRAVO (Resoluciéon N° 0384-2021-UNHEVAL/EPG-D)
Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado y publico asistente.

.Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedio a la evaluacion del aspirante a Doctor,
teniendo presente los criterios siguientes:

a) Presentacion personal.

b) Exposicion: el problema a resolver, hipotesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes,
contribucion a la ciencia y solucién a un problema social y recomendaciones.

¢) Grado de conviccioén y sustento bibliografico utilizados para las respuestas a las interrogantes del
Jurado y publico asistente.

d) Diccion y dominio de escenario.

Asi mismo, el Jurado plante6 a la tesis las observaciones siguientes:

................ smﬁt |

DNIN®... 4. 6.57(.9.2,

VOCAL
DNIN®... 2E 5722/ ..

Leyenda:

19 a 20: Excelente
17 a 18: Muy Bueno
14 a 16: Bueno

(Resolucion N° 02777-2022-UNHEVAL/EPG-D)

Av. Universitaria 601-607- Ciudad Universitaria — Pabellon V Block “A” 2do. piso
Teléf. 514760


AULA-502
Texto tecleado
137

ADMISIÓN Y MARKETING
Texto tecleado
,


138
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN @ssuaos oo

s
ESCUELA DE POSGRADO ‘ ‘

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El que suscribe:

Dr. Amancio Ricardo Rojas Cotrina

HACE CONSTAR:

Que, la tesis, titulada: “EFECTO DE LA MEZCLA DE TRIGO (Triticum

aestwum), "QUINUA (Chenopodium quinoa Wild) Y MORINGA (Moringa
oleifera) . EN  LAS CARACTERISTICAS FISICOQUfMICAS,
FUNCIONALES Y ORGANOLEPTICAS EN LA PRODUCCION DE
GALLETAS FORTIFICADAS?”, realizado por el Doctorando en Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Antonio Jesus MATOS ALEJANDRO
cuenta con un indice de similitud del 15%, verificable en el Reporte de
Originalidad del software Turnitin. Luego del andlisis se concluye que
cada una: de las coincidencias detectadas no constituyen plagio; por lo
expuesto,” la Tesis cumple con todas las normas para el uso de citas Yy
referencias, ademds de presentar un indice de similitud menor al 20%
establecido en el Reglamento General de Grados y Titulos de la

Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Cayhuayna, 07 de setiembre de 2022.

Dr. Amancio Ricardo Rojas Cotrina
DIRECTOR DE 1A \ESCI/E[A DE POSGRADO
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacion: (Marque con una “x”)

Pregrado

’ Segunda Especialidad ’

‘ Posgrado:

Maestrl’a‘ ‘ Doctorado ‘ X

Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Escuela Profesional

Carrera Profesional

Grado que otorga

Titulo que otorga

Segunda especialidad (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Facultad

Nombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)

Nombre del
Programa de estudio

MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Grado que otorga

DOCTOR EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

2. Datos del Autor(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres:

MATOS ALEJANDRO ANTONIO JESUS

Tipo de Documento:

DNI ‘ X‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘

Nro. de Celular:

966164095

Nro. de Documento:

08440442

Correo Electroénico:

Antonio.matos@unsch.edu.pe

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento:

DNI‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘

Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electroénico:

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento:

DNI‘ ‘ Pasaporte ‘ ‘ C.E. ‘

Nro. de Celular:

Nro. de Documento:

Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

¢El Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marque con una “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda) ‘ Sl ‘ X ‘ NO ‘

Apellidos y Nombres:

CAJAS BRAVO TOMASA VERONICA

| ORCID ID:

0000-0001-8939-3733

Tipo de Documento:

DNI ‘ X ’ Pasaporte ‘ ’

’ ‘ Nro. de documento:

08343126

4, Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segtin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: ROJAS COTRINA AMANCIO RICARDO
Secretario: ROJAS PORTAL RUBEN MAX
Vocal: GONZALES PARIONA FERNANDO JEREMIAS
Vocal: JACHA AYALA ZOSIMO PEDRO
Vocal: JACOBO SALINAS SANTOS SEVERINO
Accesitario
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5. Declaracion Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (Ingrese el titulo tal y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

EFECTO DE LA MEZCLA DE TRIGO (Triticum aestiyum), QUINUA (Chenopodium quinoa Wild) Y MORINGA (Moringa oleifera) EN LAS
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS, FUNCIONALES Y ORGANOLEPTICAS EN LA PRODUCCION DE GALLETAS FORTIFICADAS

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

DOCTOR EN MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

c} El Trabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o pérrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacicnales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicado, ni presentade anteriormente para obtener algin Grado Académico o Titulo profesional.

f} Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualguier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, criginalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los
derechos de la obra y/o invencion presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a L&A UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualguier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias gue pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las gue encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacidn. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Macional Hermilio

Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacion: (Verifique la Informacién en el Acta de Sustentacién) 2022

Modalidad de obtencién
del Grado Académico o
Titulo Profesional: (Marque
con X segun Ley Universitaria
con la que inicid sus estudios)

Tesis

X

Tesis Formato Articulo

Tesis Formato Patente de Invencion

Trabajo de Investigacion

Trabajo de Suficiencia
Profesional

Tesis Formato Libro, revisado por
Pares Externos

Trabajo Académico

Otros (especifique modalidad)

Palabras Clave:
(solo se requieren 3 palabras)

TRIGO

QUINUA

MORINGA

Tipo de Acceso: (Marque
con X segun corresponda)

Acceso Abierto | X

Condicion Cerrada (*)

Con Periodo de Embargo (*)

Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de
proyectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtn corresponda):

Sl NO X

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacion del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulol completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencion del Grado Académico o Titulo
Profesional segun la Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe



AULA-502
Texto tecleado
140


141

O INVeg,
oo ey

N HEVAL VICERRECTORADO DIRECCION DE D/ c;‘

TP DE INVESTIGACION INVESTIGACION Nt
” HERMILIO VALDIZAN

Beonla e

A

7. Autorizacion de Publicacion Digital:

A traves de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electranica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Weh, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, mas no de fondo,
para propositos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma:

Apellidos y Nombres: | MATOS ALEJANDRO ANTONIO JESUS

Huella Digital
DNI: | 08440442
Firma:
Apellidos y Nombres: ..
Huella Digital
DNI:

Firma:

Apellidos y Nombres:
DNI:

Huella Digital

Fecha: 21/04/2023

Nota:

v" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

v' Marque con una X en el recuadro que corresponde.

v' Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde las mayusculas también se tildan si corresponde).

v' la informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demds archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacion (PDF) y Declaracién Jurada.

v/ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio seglin corresponda.
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