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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo principal evaluar las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales de una galleta fortificada sustituida parcialmente con harina de
pajuro (HP) y harina de kiwicha (HK). Se realizaron 5 formulaciones con harina de trigo, harina
de kiwicha y harina de pajuro: F1 (50%, 10% y 40%), F2 (50%, 20% y 30%); F3 (50%, 30% y
20%), F4 (50%, 40% y 10%) respectivamente y F5 con 100% de harina de trigo. Una vez
elaborados los 5 tratamientos de la galleta se determind sus caracteristicas fisicoquimicas
(humedad, pH, textura, color, volumen especifico y cenizas), microbiologicas (Mohos) y
sensoriales (sabor, color, olor y textura); se eligié las 3 formulaciones con mayor puntaje en base
al analisis sensorial y se les realizd un analisis quimico proximal (proteinas, carbohidratos y
grasas). Los resultados alcanzados del ANOVA revelaron diferencias significativas entre las
medias de las 5 formulaciones en lo que respecta a las caracteristicas fisicoquimicas y en las 3
mejores formulaciones en funcidon al contenido de carbohidratos, proteinas y grasas, se mostré que
la F2 presentd mayor contenido de carbohidratos, F3 mayor contenido de proteinas y F3 mayor
cantidad de grasa. Asimismo, la prueba de Friedman para el analisis sensorial realizado por 100
consumidores y con una escala hedénica de 9 puntos mostré diferencias significativas (p < 0,05)
en el sabor, color, olor y textura de las 5 formulaciones. Por lo tanto, las concentraciones de harina
de pajuro y kiwicha si influyen en las caracteristicas fisicogquimica, microbioldgicas y sensoriales
de la galleta elaborada, asimismo cumplieron con la Norma Técnica Sanitaria (N° 071 —

MINSA/DIGESA-V,01), por lo tanto, son aptas para el consumo humano.

Palabras Claves: Formulacion, concentracion, proteinas, carbohidratos y grasas.



ABSTRACT

The main objective of this research was to evaluate the physicochemical, microbiological
and sensory characteristics of a fortified biscuit partially substituted with pajuro flour (HP) and
kiwicha flour (HK). 5 formulations were made with wheat flour, kiwicha flour and pajuro flour:
F1 (50%, 10% and 40%), F2 (50%, 20% and 30%); F3 (50%, 30% and 20%), F4 (50%, 40% and
10%) respectively and F5 with 100% wheat flour. Once the 5 treatments of the biscuit were made,
its physicochemical characteristics (humidity, pH, texture, color, specific volume and ashes),
microbiological (molds) and sensory (taste, color, smell and texture) were determined; The 3
formulations with the highest score were chosen based on sensory analysis and a proximal
chemical analysis (proteins, carbohydrates and fats) was performed. The results obtained from the
ANOVA revealed significant differences between the means of the 5 formulations in terms of
physicochemical characteristics and in the 3 best formulations in terms of carbohydrate, protein
and fat content, where the Tukey test showed that F2 had a higher carbohydrate content, F3 higher
protein content and F3 a higher amount of fat. Likewise, the Friedman test for sensory analysis
performed by 100 consumers and with a hedonic scale of 9 points showed significant differences
(p < 0.05) in the taste, color, smell and texture of the 5 formulations. It is concluded that the
concentrations of pajuro and kiwicha flour do influence the physicochemical, microbiological and
sensory characteristics of the fortified biscuit, they also comply with the Technical Sanitary

Standard (N° 071 — MINSA/DIGESA-V,01), therefore, they are suitable for human consumption.

Key words: formulation, concentration, proteins, carbohydrates and fats.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

A nivel Internacional la anemia afecta una parte importante de la poblacion mundial donde
se estima que alrededor 47,4% de los nifios pequefios tienen algun nivel de anemia, evidencidndose
con mayor frecuencia e intensidad en los paises de baja y mediana economia, siendo el
determinante mas importante el consumo generalizado de alimentos con deficiencia de nutrientes

(Castro & Chirinos, 2019).

En el Pert el 10% de los infantes no mayores a 5 afios tienen sobrepeso u obesidad,
mientras que en la region Cajamarca se evidencia un indice de desnutricion de 51% en nifios
menores de la misma edad (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI, 2022). Los
casos de desnutricion y anemia se deben a la carencia de proteinas en la alimentacién humana, la
misma que puede provocar enfermedades graves principalmente en el caso de los nifios como
insuficiencias ponderales, retrasos de crecimiento, deficiencias mentales y sistemas inmunitarios
débiles (Hurtado et al., 2016).

En la provincia de Chota, el sector agroindustrial presenta un limitado desarrollo, siendo
asi que se cultivan diversos productos de alto contenido nutricional pero no son aprovechados
industrialmente, entre ellos tenemos el pajuro (Erythrina edulis M). El pajuro es un alimento que
contiene entre 17,3 y 35,2% de proteinas que podria facilmente transformarse en productos como,
galletas, panes, u otros productos, sustituyendo parcialmente la harina de trigo (Hurtado et al.,
2016).

Por otro lado, las galletas son alimentos de consumo frecuente y tienen una importante

preferencia por parte de los nifios; sin embargo, en los mercados, bodegas y quioscos de la ciudad
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de Chota, las galletas que se comercializan poseen un valioso contenido de azlcares y grasas
saturadas que pueden causar problemas de salud a largo plazo, como sobrepeso u obesidad.

En la actualidad la industria panificadora también esta considerando la atencion a la
busqueda y mejora de nuevos alimentos de alta calidad nutritiva y bajo costo, como alternativa de
combatir la desnutricion, a través de elaboracion de galletas fortificadas. La fortificacion de
galletas con harina de leguminosas y cereales brinda la posibilidad de mejorar el estado nutricional
de los seres humanos por lo que surge la necesidad de investigar nuevas alternativas para cubrir
las necesidades alimentarias sobre todo la inclusion del concentrado proteico (Pinto, 2018).

El consumo de alimentos con bajo contenido proteico es una de las causas de la anemia,
por ello que surge la propuesta de este proyecto de investigacion para desarrollar galletas
fortificadas de harina de pajuro y harina de kiwicha, buscando mejorar su contenido nutrimental y
poder contribuir como alternativa para combatir la anemia en la provincia de Chota.

1.2. Formulacion del Problema

¢, Como influiran las concentraciones de harina de pajuro (Erythrina edulis M.) y harina de
kiwicha (Amaranthus caudatus L.) en las caracteristicas fisicoquimicas microbioldgicas y
sensoriales de una galleta fortificada?

1.3. Justificacion

En la presente indagacion se elaboré galletas fortificadas sustituidas parcialmente con
harina de pajuro y harina de kiwicha, que al combinarse proporcionan un importante aporte
nutricional y se podria usar como una alternativa para enfrentar la anemia de los nifios en la region
Cajamarca. Ademas, la harina de pajuro es un alimento nativo de la Provincia de Chota lo cual no
es aprovechada; mediante esta investigacion se pretendid aprovechar su contenido nutricional en

la elaboracion de una galleta, dandole ademas un valor agregado a esta leguminosa.
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Actualmente en el mercado se comercializan galletas convencionales con un alto
contenido de azUcar y grasas, pero no existen galletas hechas con harina de pajuro y harina de
kiwicha, por lo que este trabajo de investigacién también se muestra como una alternativa para
otorgar un valor agregado al pajuro y a la kiwicha.

Esta investigacion se desarroll6 en la provincia de Chota por ser un tema de gran relevancia
y de posible contribucion a la salud de la poblacion local principalmente de los nifios que padecen
de desnutricidn, también resulta de gran interés para alcanzar el desarrollo del cultivo de especies
nativas en Cajamarca y utilizar materias primas tales como el pajuro y la kiwicha en la elaboracion
de alimentos nutritivos. Ademas, el presente estudio podria contribuir con la creacion de pequefas
empresas dedicadas a la fabricacion de galletas fortificadas quienes abastezcan a programas
sociales sobre todo por el alto contenido de nutrientes tales como “proteinas, minerales, vitaminas
y fibras” que contiene el pajuro y la kiwicha (Alarcon y Tarazona, 2015).

Las galletas fortificadas son una opcion importante para combatir la anemia, ya que son
faciles de obtener y pueden ser una propuesta significativa para los programas sociales del estado
peruano, como Qali Warma (Programa Nacional de Alimentacion Escolar) y Cuna Mas (Programa
Nacional de Alimentacién Escolar), que son administrados por las entidades publicas

(municipalidades) y distribuida a las personas en situacion vulnerable primordialmente los nifios.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales de una galleta
fortificada sustituida parcialmente a partir de harina de pajuro (Erythrina edulis M) y harina de
kiwicha (Amaranthus caudatus L)
1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas (humedad, pH, textura, color, volumen
especifico y cenizas) de una galleta fortificada sustituida parcialmente con harina de pajuro
(Erythrina edulis M) y harina de kiwicha (Amaranthus caudatus L) en base a 5 formulaciones.

Realizar el analisis microbiolégico (Mohos), de una galleta fortificada sustituida
parcialmente a partir de harina de pajuro (Erythrina edulis M) y harina de kiwicha (Amaranthus
caudatus L).

Realizar la evaluacién sensorial de una galleta fortificada sustituida parcialmente a partir
de harina de pajuro (Erythrina edulis M) y harina de kiwicha (Amaranthus caudatus L) en base a
5 formulaciones.

Determinar la composicion quimico proximal (carbohidratos, proteinas y grasas) de una
galleta fortificada sustituida parcialmente con harina de pajuro (Erythrina edulis M), harina de
kiwicha (Amaranthus caudatus L) de las tres formulaciones de mejor puntaje en el analisis

sensorial.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

En una exploracion realizada por Pinto (2018) tuvo como objetivo crear un suplemento
dietético (barra) con sustitucion de pajuro. La eleccidn de las barras nutritivas para las pruebas se
basé en la aceptacion de tres muestras preparadas con harina de pajuro; Por otro lado, se tomd las
muestras y se evaluaron sensorialmente por parte de distintos expertos para determinar cuél era la
muestra con mayor nivel de aceptabilidad y también analiz6 los componentes quimicos que
indicaron la calidad nutricional del producto. Los resultados obtenidos mostraron un valor de
9,87% de proteina, 3,65% de grasas, 2,94% de cenizas, 8,20% de humedad, 7,73% de fibra,
45,38% de vitamina C y el andlisis sensorial alcanz6 un nivel de aceptabilidad del 89%, siendo el
sabor el que presenté mayor porcentaje (60%).

En la tesis ejecutada por Lopez & Huening (2018) plantearon como objetivo principal
comprobar si las técnicas utilizadas en la produccién de galletas enriquecidas y la calidad de las
mismas son dependientes de la proporcion y calidad de las harinas sustitutas, para ello plasmaron
la evaluacion de caracterizacion fisicoquimica de las féculas de trigo, arroz, kiwicha y ajonjoli.
Entre los valores resultantes para la harina de trigo se reportaron un 11,7% de humedad, 10,8% de
proteinas, 1,4% de grasa, 75,4% de carbohidratos, 0,17% de ceniza; En la harina de kiwicha el
nivel de humedad fue del 9,2%, proteina del 12,8%, grasa del 6,6%, carbohidratos del 69,15%,
cenizas del 2,3%. El pH de las harinas oscil6 entre 5,8 y 5,98. Concluyeron que los productos
sustitutos de harina de trigo cumplieron con los requisitos en términos de propiedades
organolépticas y contenido de proteina con valores minimos del 8,5% de proteinas y un maximo
de 15% en grasas.

En una tesis elaborada por Garay (2018) el objetivo establecido fue elaborar una galleta

contra la anemia con distintas formulaciones de harina de quinua y sangrecita, evaluando sus
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caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales. Consecuentemente para la elaboracion emple6 10%
de harina de trigo, 20% de quinua y 50% de sangre bovina. De los ensayos previos se seleccionaron
T1 (30%), T3 (40%) y T5 (50%) a partir de la proporcién de suplementacién con sangre bovina y
se evaluo sensorialmente utilizando una escala heddnica con 30 panelistas semi entrenados, siendo
la T5 el de mejor resultado del analisis sensorial, por ende, dicha muestra fue sometida a analisis
fisicoquimicos y microbioldgicos, dando como resultado que la galleta elaborada es apta para
consumo humano. En conclusion, se ha obtenido una galleta antianémica fortificada con quinua y
sangre bovina, cumpliendo con todos los requisitos del Codex Alimentarius.

El trabajo de investigacion elaborado por Crisélogo (2019) tuvo como prop6sito general
analizar cual es el impacto al sustituir parcialmente con harina de kiwicha a la harina de trigo
cuando se elabora galletas enriquecidas, de tal manera que para su elaboracion se combind las
materias primas (trigo y kiwicha) formando un total de 4 tratamientos (TO: 100% - 0%, T1: 90% -
10%, T2: 85% - 15%, T3: 80% - 20%) con 3 repeticiones para cada uno de ellos. En conclusion,
la textura y los componentes proximales de las galletas nutritivas se mejoraron significativamente
al sustituir de forma parcial de harina de trigo por harina de kiwicha

Por otro lado, Gutiérrez (2020) realizé una investigacion donde elabord una galleta
enriqueciéndola con hierro para contrarrestar la anemia de los nifios entre las edades de 3 y 5 afios
mejorando su dieta alimentaria. Cre6 la galleta en tres formulaciones diferentes y posteriormente
evalud sus caracteristicas sensoriales para determinar su nivel de aceptabilidad. Después de la
fabricacion se reportd que el tratamiento 3 fue el mejor para la realizacion del analisis de
aceptabilidad. Concluyo que las caracteristicas de las galletas enriquecidas con hierro se

encuentran dentro de los parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y contenido de hierro
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establecidos en la Norma de Panaderia RMN°1020-2010/MINSA. RMN°225-2016/MINSA,
Norma de Hierro CODEX FDA (CODEX STAN 156-1987).

La tesis desarrollada por Caldas (2021) tuvo como objetivo determinar la aceptabilidad de
los bizcochos dulces. Para dicho fin se prepard el producto en concentraciones del 10%, 20%, 30%
y 40%. Posteriormente determind las caracteristicas organolépticas y eligio los mejores
tratamientos (con mayor aceptabilidad) para analizar sus caracteristicas fisicoquimicas y
farinograficas de las harinas utilizadas (harina de frejol de palo crudo y precocido). Los resultados
evidenciaron que el producto sustituido con 30% resultd ser el tratamiento mas popular
sensorialmente, con pardametros de humedad de 2,51%; proteina del 13,32%; grasa del 3,01%; fibra
bruta del 2,89% y carbohidratos del 79,26%; pH del 6,12; peso del 11,238 g; espesor de 1,283 cm;
volumen de 25,59 cm?®; volumen especifico de 2,039 cm®/g y una densidad aparente de 0,490.
Concluy6 que el tiempo de fabricacion fue de 8,3 minutos, la formacion de la masa fue de 5,8
minutos y a galleta con harina de frejol de palo cocido previamente arrojé mejores caracteristicas
de olor, color, sabor y crocantes
2.2. Bases Tedrico-Cientificas
2.2.1. Definicién y Resefia Fitoldgica del Pajuro

Es una leguminosa cuyo origen data desde hace 2540 afios en América Latina, siendo
cultivado y utilizado como recurso por generaciones anteriores y otras culturas indigenas que
vivian en varias regiones andinas del Per(. Su fruto posee altas cantidades de componentes
proteicos que alcanzan a 25%, es de facil digestibilidad y representa una alternativa para contribuir
con la erradicacion de los casos de desnutricion en los seres humanos principalmente en nifios y
mujeres en etapa de gestacion (Escamilo, 2014). Asimismo, esta leguminosa tiene una

clasificacion botanica importante y se especifica seguidamente en la Tabla 1.
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Tabla 1

Descripcion botanica del pajuro

Clasificacion Descripcion
Género Familia fabaceae
Especie Edulis
Clasificacion Leguminosea
Reino Plantae
Subdivision Magnoliophyta
Clase Magnolio sida
Orden Fabales

Familia Fabaceae
Subfamilia Ficoidea

Denominacién comercial Pajuro
Denominacién cientifica Erytrhina edulis M.

Sinomia E. sculeta, E. loveta, E. magistophylla

Nota. Esta tabla muestra la descripcién botanica del pajuro Bardalez (2016).

2.2.2. Descripcion Morfoldgica del Pajuro

Segun lo que manifiesta Bardalez (2016) la altura de la planta de pajuro oscila 8 a 14 m,
su diametro alcanza de 24 a 69 cm y dentro de su conformacion estan las ramas, algunas espinas,
sus flores tienen forma de racimos, su vaina contiene aproximadamente 6 semillas sueltas y prietas
unidas hacia ella, presenta de 32 a 55 cm de largo y 3,3 cm de ancho. El color de sus frutos puede
ser de color rojo o blanco, asi como se ilustra en la Figura 1, presentan la forma de un frijol con
mayor tamafio y apariencia similar a la de un rifion, fruto carnoso, con tamafio aproximado de 2 a

5,2 cm de longitud y didametro de 2,5 cm.
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Figura 1

llustracion morfoldgica del pajuro

Nota. En la figura se ilustra la planta (a), flor (b), fruto (c) y semilla (d) del pajuro que fue tomado
de Delgado (2018).

2.2.3. Estructura Nutricional de la Semilla de Pajuro

La cascara de esta leguminosa puede aportar distintas y valiosas cantidades de minerales
como el zinc, el magnesio, el sodio, el potasio, el azufre, el hierro y el cobre; ademaés, cada 100
gramos de semilla de pajuro se pueden obtener un 21 al 25% de proteina y un 51 al 52% de
carbohidratos, 80,5% de humedad y otros componentes como las lectinas, isoflavonoides y
fitoestrogenos que su cantidad depende de las limitaciones agricolas y climaticas del lugar donde

sea cultivado (Walde, 2015).
2.2.4. Componentes Quimicos del Pajuro en Base Seca

Las hojas, vainas y semillas de Pajuro varian en cuanto a su composicion, y la Tabla 2, 3 y
4 muestran el contenido quimico y nutricional aproximado presente en cada una de las partes de

la leguminosa.
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Tabla 2

Componentes quimicos del pajuro en distintas presentaciones

Muestra Humedad (%)  °Brix  Proteinas (%)
Semilla fresca 78,53 21,47 29,53
Pajuro en pasta 68,35 31,65 12,90
Harina de pajuro 11,73 88,27 20,02

Nota. Datos obtenidos de Zavaleta et al. (2012).

Tabla 3

Componentes quimicos de la semilla del pajuro

Componente Contenido

Minerales Ca, Mg, Na, K, P, Fe, Cuy Zn
Humedad (%) 80,5

Flavonoides Bioflavonoides, fitoestrogenos
Anti nutriente Lectinas

Carbohidratos (%) Deb51ab52

Proteina (%) De 19a29
Albldminas (%) 11,52
Glutelinas (%) 1,29

Nota. Informacion obtenida de Terrones (2018).
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Tabla 4

Componentes quimicos de la semilla, cascara y hoja del pajuro en base seca

Componente Semilla Cascara Hoja

Proteinas (%) 21,0 21,0 24,0

Carbohidratos totales (%) 51,0 24,0 21,0

Fibra cruda (%) 8,0 23,0 29,0
Humedad (%) 84,0 91,0 83,0
Grasas (%) 1,0 1,0 3,0
Ceniza (%) 5,0 10,0 9,0

Nota. Datos obtenidos de Zavaleta et al. (2012).
2.2.5. Harina de Kiwicha

2.2.5.1. Aspectos Generales de la Kiwicha. La kiwicha es un grano andino
también conocido como achita, achis y coyo, posee una infinidad de componentes nutricionales
entre los cuales destacan los minerales como el calcio, fosforo, hierro, potasio, zinc, vitaminas E
y B. Ademas, tiene un contenido de fibra con una suavidad y finura superior a la de otros granos
como el trigo y otros cereales; se cultiva en las zonas altoandinas del Per( principalmente en las
regiones de Cusco, Apurimac y Arequipa (Estrada, 2011).

2.2.5.2. Estructura del Grano. Se caracterizan por presentar un tamafio pequefio
que oscila entre 1,0 a 1,35 mm de didmetro (ver Figura 2), su estructura es conformada
principalmente por epicarpio en la que se diferencia por ser una capa delgada en la parte exterior
ya que el pigmento es el que provee la coloracion a las semillas; ademas, presenta componentes

importantes como el magnesio, en calcio y sodio, asi como también un mayor contenido cenizas
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(60%), carbohidratos y su proteina esta primordialmente contenida en el germen y que forma parte

de las semillas (65%) (Chamorro, 2018).

Figura 2

lustracion de la planta y grano de la kiwicha

Nota. En la imagen se muestra la planta de la kiwicha (a) y los granos de la kiwicha(b) tomadas
de Rojas (2012).

2.2.5.3. Valor Nutritivo. Dentro de los componentes nutritivos de la kiwicha
predominan las proteinas, alcanzando valores que oscilan entre el 12,5% a 17,6% debido a su
composicion ideal de aminoacidos (lisina, triptofano y metionina); Ademas, la digestibilidad de
las proteinas esta entre el rango de 80 y el 92%, es decir es alta lo que representa una ventaja para
ser consumida y un excelente complemento para la elaboracién de productos con cereales (Pinto,
2018).

“El Almidon es el carbohidrato més abundante, encontrandose en una concentracion de un
62% del peso total del grano ya que la composicidn del almidon tiene menor contenido de amilasa,
se reportan concentraciones de sacarosa (1,6%) como aztcar libre” (Javier, 2007). “La grasa
contribuye al 17% aproximadamente de las calorias totales del grano, cerca del 6% de la Kiwicha

es insaturado, de los cuales un 40% es acido linoleico que es un &cido graso esencial en la nutricion
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humana” (Mamani & Quispe, 2017), algunos de estos componentes se describen a continuacion

en la Tabla 5.

Tabla b

Composicion quimica de la kiwicha en comparacion con otros granos en base de 100 g.

Cereales

Componente

Kiwicha Trigo Maiz  Arroz
Proteina {%0) 12.8 10.8 6,7 7.8
Fibra (%) 93 23 3 0.3
Grasa (%) 6.6 20 48 0,7
Carbohidratos (%) 69.1 76,3 73.6 77.6
Calcio (mg) 236 36 6 6
Hierro (mg) 732 35 1.92 104
Calorias (keal) 414 362 355 358

Nota. En esta tabla se muestra que el porcentaje de la proteina en la kiwicha es la que mas
destaca Reyes et al., (2017).

2.2.6. Generalidades de las Galletas

2.2.6.1. Descripcion de Galletas. Al hablar de galletas se hace referencia a una
variedad de productos que pueden variar de acuerdo a los ingredientes y aditivos que se le afiada,
asi como también por su forma de presentacion; se distinguen también por ser alimentos
elaborados con una materia prima principal como la harina, y la adicion de ingredientes para
mejorar su sabor, consistencia y apariencia, siendo algunos de estos los huevos, leche,
edulcorantes, sal, agua, grasas vegetales y adicionalmente se le puede agregar saborizantes,
conservantes, y otros ingredientes que estén autorizados por las normativas sanitarias (INDECOPI,

2013).
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Segln menciona también el autor Berenguer (2014) las galletas son un tipo de dulce por

su método de preparacion e ingredientes, pero por su importancia en la dieta diaria y su diversa

apariencia, se consideran una categoria separada entre los productos de panaderia.

2.2.6.2. Clasificacion de las Galletas. De acuerdo a Llerena (2010) las galletas se

clasifican de la siguiente manera:

Galletas Fortificadas. Segin CODEX ALIMENTARIUS (2008) las galletas fortificadas
o enriquecidas con aquellas que han sido elaboradas con la adicion de uno o méas nutrientes
en busca de prevenir y corregir la deficiencia de uno 0 méas componentes nutrimentales, en
especial de vitaminas y minerales.

Galletas Simples. Este prototipo de productos son las que se caracterizan por tener una
presentacion sin la adicion de ningun tipo de aditivo después del horneado (Paucar, 2014).
Galletas Saladas. A este tipo de galletas se les adiciona sal, durante su procesamiento con
el fin de mejorar su sabor y de acuerdo a las preferencias del consumidor.

Galletas Dulces. Este tipo de galletas se les adicionan azucares, principalmente la sacarosa
durante su procesamiento con el fin de mejorar su sabor.

Galletas Waffer. Son un tipo de galletas que se diferencian por que pasan por un proceso
de horneado hecho con una masa que contiene una cantidad elevada de azlcar, harina de
trigo y vainilla, con adiciobn de pequefias cantidades de grasa y una cantidad
comparativamente baja de agua (Garcia & Pacheco, 2007).

Galletas Rellenas. A diferencia de la galleta simple la galleta rellena, se identifica puesto
que una vez que la masa ha sido horneada se le adiciona rellenos en la parte central de dos
galletas, dichos rellenos pueden ser de distintos sabores, de acorde a las preferencias de los

consumidores (Paucar, 2014).
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Galletas Revestidas. Segun INDECOPI (2014) se denomina galletas revestidas ya que una
vez horneadas las galletas se procede a adicionar un revestimiento adecuado donde el méas
comun es el chocolate.

2.2.6.3. Requisitos para la Fabricacion de Galletas. Para la elaboracion de este

tipo de productos se deben considerar materias primas que cumplan adecuadamente con las

caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, ademas se deben verificar previamente que

estas no presenten materias extrafias e impurezas y deben mostrar un excelente estado de

conservacion; algunos de los requisitos que deben cumplir es que como su contenido de cenizas

totales sea de aproximadamente 3%, una acidez del 0,10%, un indice de peroxido de 5 mg/Kg, y

una humedad no superior a 12% (Ministerio de salud [MINSA], 2011).

2.2.6.4. Insumos para la Fabricacion de Galletas. Las primordiales materias que

se emplean para la obtencién de productos de galleteria se describen a continuacion.

Harina. Es el principal elemento para poder elaborar toda clase de galletas.

Grasas. Entre las grasas mas utilizadas en la fabricacién de galletas se encuentran las
provenientes de origen vegetal, tales como la margarina o la manteca, estas son afiadidas
de acuerdo a la formulacién requerida de la galleta, la adicion de grasa en la fabricacion de
galletas importante porque influye en la expansion de la masa y posibilita la creacion de
un producto con una textura adecuada a nivel sensorial, obteniendo una galleta menos dura
y un producto de mejor calidad (Villagdbmez y Vazquez, 2016).

Azlcar. Los azucares son componentes muy utilizados en la elaboracion de las galletas
sobre todo cuando se pretende obtener una galleta dulce.

Huevos. Segin menciona Rodriguez (2020) los huevos se agregan a los productos de

panaderia y pasteleria para mejorar sus caracteristicas sensoriales como el color, textura 'y
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sabor; ademas, tienen influencia en la formacion de la masa contribuyendo en su mejora y
previniendo que esta se expanda y darie la calidad de la galleta.

- Leche. La leche ademas de darle flexibilidad y elasticidad a la masa otorga proteinas de
gran calidad, incrementa el contenido de calcio y por ende la galleta obtiene un mejor valor
nutricional y sabor (Rodriguez, 2016).

- Polvo de Hornear. El polvo de hornear es muy empleado en la elaboracion de galletas ya
que otorga un procedimiento completo de efervescencia en un Unico producto. Los
principales componentes de este insumo es el bicarbonato de sodio, acidos de levadura y
un disolvente como la fécula o carbonato de calcio, esto con el fin de disminuir el tiempo

durante el proceso (Rodriguez, 2019).

2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Galleta Fortificada

Segun Petrlik (2015) define a la galleta como un alimento popular que es elaborado con la
adicién de ingredientes que contienen proteinas y otros nutrientes que incrementan su valor
nutricional.
2.3.2. Harina de Pajuro

La harina de pajuro es un polvo suave y fino obtenido mediante la deshidratacion y
molienda de las semillas de pajuro, posee un alto contenido proteico que hacen que se le considere
un alimento potencialmente nutritivo para la elaboracion de galletas (Chilon, 2019).
2.3.3. Harina de Kiwicha

Producto fabricado mediante un proceso de tratamiento térmico es decir mediante una
extrusion de los granos de kiwicha, este tipo de harina contiene de 15 a 18% de proteinas

(MIDAGRI, 2010).
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2.3.4. Andlisis Sensorial

Es la metodologia que se utiliza para evaluar las cualidades de un determinado producto
en cuanto a su color, olor, sabor y textura, esto ayuda a identificar las satisfacciones y preferencias
de las personas hacia un producto de una forma objetiva, para su medicion se utiliza una escala

hedonica con puntuaciones que determinan su nivel de aceptabilidad (Espinosa 2007).

2.3.5. Analisis Fisicoquimico

Segun MINSA (2010) detalla que los analisis fisicoquimicos en las harinas se realizan para
determinar su composicion nutricional por ejemplo el contenido de proteinas, humedad, cenizas,
grasas, entre otros.
2.4. HipOtesis
2.4.1. Hipdtesis Nula

Las concentraciones harina de pajuro (Erythrina edulis M.) y harina de kiwicha
(Amaranthus caudatus L.) de una galleta sustituida parcialmente, no influyen en sus caracteristicas
fisicoquimica, microbioldgicas y sensoriales.
2.4.2. Hipotesis Alterna

Las concentraciones harina de pajuro (Erythrina edulis M.) y harina de kiwicha
(Amaranthus caudatus L.) de una galleta sustituida parcialmente, si influyen en sus caracteristicas

fisicoquimica, microbioldgicas y sensoriales.
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En esta seccidn se detalla el procedimiento y medidas relacionadas a las variables que

conforman esta investigacion, tal y como se describe en la Tabla 6.

Tabla 6

Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensiones Indicadores Unidades Instrumentos
%Harina de Kg
Formulacion de  Kiwicha
Independiente la galleta %Harina de trigo Kg Balanza Analitica
%Harina de Pajuro Kg
%Humedad Kg Estufa
pH adimensional Potencidémetro.
Textura kg/fuerza TexturoOmetro
Analisis Color L a*b Colorimetro
fisicoquimicos
Volumen especifico (m3/kg) Probetas/balanza
Ceniza %base himeda Mufla/balanza
Analisis
Dependiente microbiolégico  Mohos (UFC/g) Recuento en placa
Olor
Analisis Color Ficha de
sensorial evaluacién/Encuesta
Sabor

Textura
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y Nivel de Investigacion

La indagacion actual se caracteriza por ser de tipo aplicada y con un nivel experimental,
puesto que se ha manipulado las proporciones (cantidades) de los tres tipos de harina utilizada:
harina de pajuro (HP) y harina de kiwicha (HK) teniendo como base un porcentaje de harina de
trigo (HT), se consideraron 5 formulaciones, y posteriormente se analizaron las variables
dependientes: caracteristicas fisicoquimicas (humedad, pH, textura, color, volumen especifico y
cenizas), caracteristicas microbioldgicas (mohos), sensoriales (color, sabor, olor y textura), y
ademas se determing las caracteristicas quimico proximales (carbohidratos, grasas y proteinas) de

las 3 mejores formulaciones.

3.2.  Disefio de Investigacion

Para realizar este estudio se aplico un disefio de mezclas, de tres componentes: harina de
trigo (HT), harina de kiwicha (HK) y harina de pajuro (HP) para obtener un total de 5
formulaciones: F1 (50% HT, 10% HK, 40% HP), F2 (50% HT, 20% HK; 30% HP), F3 (50% HT,
30% HK, 20% HP), F4 (50% HT, 40% HK, 10% HP) y la F5 (testigo con 100% HT), luego se
analizaron las caracteristicas fisicoquimicas (%ohumedad, pH, color, volumen especifico, cenizas),
microbioldgico (mohos), sensorial (sabor, color, olor y textura) de las 5 formulaciones, tal y como
se detalla en la Tabla 7. Luego se seleccionaron las 3 mejores formulaciones en funcion al andlisis

sensorial y se analizo sus caracteristicas quimico proximales (carbohidratos, proteinas y grasas).
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Formulacion y analisis de la galleta fortificada de harina de trigo (HT), harina de kiwicha (HK)
y harina de pajuro (HP)

Formulaciones HT HK HP Analisis Analisis Analisis
% % % fisicoquimico  microbioldgico sensorial

Formulacion 1 (F1) 50 10 40

Formulacion 2 (F2) 50 20 30

Formulacion3(F3) 50 30 20

Formulacion 4 (F4) 50 40 10

Formulacion 5 (F5) 100 0 0

Nota: En tabla se muestra los porcentajes que se ha utilizado para la elaboracion de la galleta donde: HT =

harina trigo, HK = harina de kiwicha y HP = harina de pajuro.

e Esquema Experimental del Trabajo de Investigacion:

La Figura 3 exhibe la representacion experimental de la investigacion, en el que se

puntualiza la manera en que se ejecutaron las actividades para llevar a cabo esta investigacion de

manera ordenada y sistematizada para obtener la galleta fortificada y realizar las evaluaciones

posteriores.



Figura 3

Esquema experimental del trabajo de investigacion

Elaboracion de Galleta Fortificada

%Harina de Trigo

%Harina de Kiwicha

%Harina de Pajuro

v

5 Formulaciones
F1: 50% HT, 10% HK, 40% HP
F2: 50% HT, 20% HK; 30% HP
F3: 50% HT, 30% HK,20% HP
F4: 50% HT, 40% HK, 10% HP
F5: 100% HT, 0% HK, 0% HP

v

Caracterizacion Fisicoquimica

(Humedad, pH, Textura, Color, Volumen

Especifico, Cenizas)

v

Analisis Microbioldgico
(Mohos)

v

Analisis Sensorial

(Color, Olor, Sabor y Textura)

v

Obtencion de las 3 Mejores
Formulaciones

v

Analisis Quimico Proximal

(Carbohidratos, Proteina y Grasa)
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Nota: En el esquema experimental se muestra el procedimiento que se ha utilizado para la elaboracion de

la galleta donde: HT = harina trigo, HK = harina de kiwicha y HP = harina de pajuro.
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3.3.  Métodos de Investigacion
3.3.1. Elaboracion de Galletas en Base a Cinco Formulaciones

La galleta fortificada fue hecha con harina de trigo (HT), harina de kiwicha (HK) y harina
de pajuro (HP), siguiendo una secuencia estructurada de operaciones y actividades que se ilustran
en el flujograma de la Figura 4, ademaés de ello se indican los insumos adicionales y sus respectivas
cantidades adicionadas para la obtencion del producto final.
Figura 4

Diagrama de flujo para la elaboracion de la galleta fortificada

Harina de pajuro Recepcion de
Harina de Kiwicha —— Materia Prima
Harina de trigo
Pesado { 5 formulaciones
Leche (390 g) *
Huevos (202 g)
Margarina (50 g) — Mezclado 1
Azucar (200 g)
Vainilla (10 g)
HT, HK y HP (5 kg ) A4
Canela (2 ) — - Mezclado 2

Sal (5 g)
Polvo de hornear (10 g)

Laminado y
Moldeado

v

145 °C x 15 mia— Horneado

v

T° ambienta— Enfriado

v

Bolsas de polieti Ieno} Empaquetado

v

Almacenamiento

Moldes de aluminig—

Nota. HT = harina de trigo, HK = harina de kiwicha y HP = harina de pajuro
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3.3.2. Caracterizacion Fisicoquimica

El andlisis fisicoquimico se realizé en el laboratorio de Tecnologia de Frutas y Hortalizas
y también en el laboratorio de Analisis y Control de Calidad de Productos Agroindustriales de la
Universidad Nacional Auténoma de Chota.

3.3.2.1. Determinacion de Humedad. La humedad de las galletas en sus 5
formulaciones fue determinada utilizando el método Asociacién Oficial de Quimicos Analistas
(AOAC, 1990) método nimero 964,22. Su medicion se dio inicio pesando una placa Petri vacia,
luego se tomé el peso de 5 g de producto y se colocé dentro de la placa Petri; posteriormente las
muestras de galleta pesadas fueron colocadas dentro de la estufa que fue configurada a una
temperatura de 110 °C por un tiempo 2,5 horas (ver Anexo 2), una vez transcurrido el tiempo en
el interior de la estufa, las muestras fueron sacadas, dejandolas enfriar en el desecador por 30 min
para posteriormente pesarlas y calcular el contenido de humedad con la férmula que se modela a

continuacion en la Ecuacion 1:

% de humedad = pi;’pf_ X 100 Ecuacion 1
i
Donde:
Pi: Peso inicial
Pt. Peso final
3.3.2.2. Determinacién de Cenizas. Se comprob6 por el método de calcinacion

utilizando como equipo una mufla, las muestras de galleta con un peso de 5 g contenidas en una
capsula fueron colocadas en el interior de equipo y sometidas a una temperatura de 550 °C por un
tiempo aproximadamente de 3 a 5 horas (Cali, 2016) (ver Anexo 3). Los calculos se realizaron por

triplicado a través de la Ecuacion 2 que se modela continuacion:

o . m1 m .,
% cenizas = ———x 100 Ecuacion 2
mz —-m
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Donde:

m: peso del recipiente vacio
m1: peso del recipiente + cenizas (g)
my: peso de recipiente + muestra humeda

3.3.2.3. Determinacion de pH. El pH se determiné utilizando 10 ml de muestra
previamente triturada, la misma que fue colocada en un recipiente de precipitado y se homogeniz6
con 100 ml de agua destilada, seguidamente se introdujo el electrodo del potenciémetro dentro de
la muestra y se dejo que el equipo realice la deteccion (ver Figura 10), una vez estabilizado el valor
se registro el valor y se continu6 con la evaluacion de las otras repeticiones. El potenciometro fue
calibrado con una solucion de pH 4 y 7 (Cali, 2016).

3.3.24. Determinacién de Color. La medicion del color de las galletas se realizo
por el método colorimétrico, para lo cual inicialmente se calibré el colorimetro y posteriormente
se determind la luminosidad (L*), que describe el color negro cuando el valor es igual a 0 y blanco
cuando el valor es 100, se determin6 también la cromaticidad representada por a*, b*, ¢ y h que
indican las variaciones de los distintos colores de un alimento.

3.3.2.5. Anélisis de Propiedades Texturales de las Galletas. Las propiedades
texturales de las galletas se analizaron usando un analizador de textura (modelo TA. HD Plus,
Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Reino Unido) con una plataforma Heavy Duty con celda
de carga de 5kg-f. Las galletas se colocaron en una plataforma y se perforaron a una distancia de
1 mm despues de lograr una fuerza de disparo de 5 g con una sonda esférica de acero inoxidable
de 0.5” (P/0.5S) (ver Anexo 3). La velocidad previa, prueba y posprueba fue de 0.5, 0.5y 1 mm/s,
respectivamente (Dhal et al., 2023). En la prueba de penetracion, la firmeza estuvo representada
por la dureza y fuerza méxima (kg) durante la compresion y la distancia lineal como una indicacion

de la fracturabilidad del producto durante el analisis textural (Torres, 2015).
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3.3.2.6. Determinacion de Volumen Especifico. Se determind por el método de
volumen de desplazamiento, para lo cual las muestras fueron colocadas en una probeta verificando
la altura en la que se encontraban las galletas ya horneadas determinado de esta manera la altura
de la masa de la galleta (ver Figura 12), para el céalculo se utiliz6 el modelo matematico de

volumen/masa (Andrade, 2020), el mismo que se muestra en la Ecuacion 3.

frs 3 lumen (cm3)
Volumen Especifico (ﬂ) — votumen (cm’)
p f g peso (g)

Ecuacion 3
3.3.3. Analisis Microbiologico

El andlisis microbioldgico se realizd en el laboratorio de microbiologia y biotecnologia
agroindustrial de la Universidad Nacional Auténoma de Chota, dichos analisis se realizaron a las

5 formulaciones de galletas elaboradas siguiendo la metodologia que se describe a continuacion.

3.3.3.1. Determinacion de Mohos. Se efectu6 mediante un recuento de mohos
proponiendo la técnica de recuento en placa de AOAC Método oficial 2014.05 Enumeracion de
levaduras y mohos en los alimentos (Prado, 2017). Dicha técnica consistid en seguir el siguiente
procedimiento:

A. Inoculacion. Se desinfecté el ambiente para rotular las muestras con cada
formulacion es decir cada bolsa estéril, seguidamente se pes6 25 g de muestra para luego pasar a
la cabina de bioseguridad alli colocamos agua peptonada 225 ml al 0,1% rapidamente
homogenizamos, posteriormente colocamos en tubos pequefios, luego se realizé la dilucion de 1072
tomado de la solucion madre 1071 a tubos falcon ¢/9 ml de H20 peptonada luego se homogenizo,
donde se tomé 100 mL de la solucién 107ty 1072 a placas Agar de Dextrosa de Patata (PDA) en
el cual se esparcio con asas microbiologicas esteériles.

B. Incubacion. Se realizé colocando las placas en la estufa por un tiempo de 5 dias a

una temperatura de 25 °C.
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C. Interpretacion. Se realizé la lectura interpretando los valores obtenidos del
recuento de la cantidad de mohos presentes en la galleta (ver Figura 13).
3.3.4. Analisis Sensorial

Este analisis se realizd los dias 20 y 21 de marzo del 2024 de 9:00 am a 12:30 pm y de 2:30
pm a 6:00 pm en las instalaciones parroquiales de la Catedral Todos los Santos de la provincia de
Chota. La evaluacion se aplico para las 5 formulaciones de la galleta fortificada; consintiendo en
determinar sus caracteristicas sensoriales (color, sabor, olor y textura ) utilizando una escala
heddnica de 9 puntos, dicha estimacion fue realizada por un total de 100 consumidores de ambos
sexos lo cuales fueron los encargados de degustar cada una de las formulaciones de la galleta, con
el propdsito de determinar los atributos sensoriales planteados; la ficha utilizada para este analisis

y el panel fotografico de su aplicacion se muestran en el Anexos 2.

3.3.5. Analisis Quimico Proximal

El anélisis quimico proximal se realiz6 a las 3 formulaciones con mayor puntaje en la
aceptacion que fue obtenido del analisis sensorial, dichos anélisis fueron realizados en el
laboratorio de ensayos técnicos “MICROSERVILAB” Lambayeque — Perd.

3.3.5.1. Determinacion de Proteinas. Se comprobd por el método de la AOAC
960.52 Kjeldahl, para ello se afiadi6 cuidadosamente 5 g de catalizador y 20 ml de acido sulfarico
al 96% tratando de no incrementar la temperatura hasta que se detenga la separacion de la espuma
y la solucion esté clara, luego se enfrid, se diluyd, se afiadio unas gotas de fenolftaleina (1%) y se
trasladd al equipo destilador afiadiendo hidroxido de sodio al 40%, en el recipiente de recepcion
se puso 100 ml de acido borico al 4% y 3 gotas del indicador verificando que la parte extrema del
refrigerante esté totalmente cubierto del liquido. La destilacion tardé alrededor de 15 min, y

finalmente se realizo la titulacion del destilado con &cido sulfarico 0,05 mol/l (0.1N), los resultados
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finales se calcularon reemplazando los valores obtenidos en la Ecuacion 4 y 5 que se muestran a

continuacion:

0,14 X 6,25 (V1-V0)
P

% proteinas = Ecuacion 4

En donde:

V1: Volumen (ml) de acido sulfiirico utilizado en 1a determinacion.
V0: Volumen (ml) de acido sulfiirico utilizado en el blanco

P: Peso, en gramos de la muestra.

El contenido de proteina se determind mediante la formula que se ilustra a continuacion:

px100

% proteinas = T Ecuacion 5
En donde:
p: % proteina obtenida
H: Humedad
3.3.5.2. Determinacién de Grasas. Se realizd segun el Método AOAC 960.52

Kjeldahl, para lo cual se tomé 2 g de galleta fortificada y se coloco en el dedal; seguidamente se
introdujo en la cdmara de sifonacién la misma que se unio6 a un balon inicialmente tarado contenido
con 50 ml de éter etilico. Seguidamente se colocd un condesado en la parte superior de la camara
de sifonacion y se sometio al calor inspeccionando la entrada y salida de agua por un tiempo de 8
a 12 h. Transcurrido el tiempo se retird el balon con el solvente mas el extracto graso y se destild
colocando el baldn en una estufa por aproximadamente 30 min, posterior a ello se enfrié en un

desecador y se procedi6 a pesar. Los resultados finales se calcularon mediante la Ecuacion 6.
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% Grasas = “;1’“ x 100 Ecuacitn 6

En donde:
P1 =Peso en gramos del baldn con 1a grasa
P2 =Peso en gramos del balon vacio

P =Peso en gramos de la muestra

3.3.5.3. Determinacién de Carbohidratos. Los carbohidratos se obtuvieron por el
Método FAO Diferencial, restando del 100% la sumatoria de los valores obtenidos en funcion a la
humedad, cenizas, grasa y proteina. Se calculé tal y como se ilustra en la Ecuacion 7.

%Carbohidratos = 100 - (humedad + cenizas + grasa + proteinas) Ecuacion 7

3.4.  Poblacion, Muestra'y Muestreo
3.4.1. Poblacion

En esta investigacion se consideré como poblacion a todas las formulaciones de galletas
fortificadas elaboradas por el investigador.
3.4.2. Muestra

La muestra fue conformada por las galletas seleccionadas para los andlisis fisicoquimicos,
microbioldgicos, sensoriales y nutricionales.
3.4.3. Muestreo

Para la toma de la muestra de galleta se tomé en cuenta el muestreo no probabilistico
(muestreo por conveniencia), ya que se seleccionaron las galletas con las mejores caracteristicas

segun juicio del investigador.
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3.5.  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

De acuerdo al tipo y nivel de investigacion los datos obtenidos son experimentales, a
excepcion de la apreciacion sensorial, en la Tabla 8 se muestran las técnicas e instrumentos de
recopilacién de datos del presente proyecto de investigacion.
Tabla 8

Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Variables Técnica Instrumento

Analisis fisicoquimico: %Humedad, pH,

Textura, Color, Volumen especifico, Cenizas.

Anélisis de

Analisis microbioldgico: Mohos Cuaderno de registro
contenido

Analisis quimico proximal:

%Carbohidratos, %Grasas y %Proteinas.

Analisis sensorial: Color, sabor, olor y Escala hedonica de 9

Encuesta
textura puntos

3.6.  Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos obtenidos de los analisis fueron procesados de la siguiente forma: para analizar
los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas y quimico proximales se empled el anélisis de
varianza (ANOVA) y comparacion de medias (TUKEY) y para procesar los resultados del analisis
sensorial se utilizé Post Friedman. Todo esto se desarroll6 mediante la utilizacion de softwares

como el Microsoft Excel, Minitab y SPSS.
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3.7.  Aspectos Eticos

La investigacion cumple con la legitimidad, respeto a la propiedad intelectual, ademés del
compromiso y responsabilidad social por el beneficio del publico en general, también se realizé
de acuerdo al reglamento general de la Universidad Nacional Auténoma de Chota, aprobada
mediante la resolucion de comision organizadora N° 301-2023-UNACH, garantizando que los

resultados son creibles y respetando el método cientifico.

Para el analisis sensorial se respet6 la confidencialidad y anonimato de cada uno de los

panelistas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion de Resultados

4.1.1. Valores de Humedad de las 5 Formulaciones de la Galleta Fortificada

En la Tabla 9, se muestran los valores resultantes en cuanto a la humedad de cada una de
5 formulaciones de la galleta fortificada con harina de trigo (HT), harina de kiwicha (HK) y harina
de pajuro (HP), donde la formulacién F1 present6 un valor de humedad de 11,93%, la formulacion
F2 11,60%, la formulacion F3 9,37%, la formulacion F4 10,43% y la formulacion F5 un valor de
8,96%. Evidenciandose que las muestras con reemplazo parcial de harina de pajuro y Kiwicha
presentaron mayor contenido de humedad al compararlo con la formulacion con 100% de harina

de trigo.

Tabla 9

Contenido de humedad de la galleta fortificada en sus 5 formulaciones

Formulaciones HT (%) HK (%) HP (%) N Humedad (%0)

F1 50 10 40 3 11,93 + 0,410°
F2 50 20 30 3 11,60 + 0,3742
F3 50 30 20 3 9,37 +0,1066°
F4 50 40 10 3 10,43 + 0,490°
F5 100 0 0 3 8,96 + 0,236°

Nota. Letras diferentes en el superindice indican diferencia significativa entre tratamientos, por la prueba
de Tukey al 5% HT = harina trigo, HK = harina de kiwicha, HP = harina de pajuro y N = nimero de

repeticiones.

En cuanto al analisis estadistico (ANOVA) se encontré diferencias altamente significativas
(p < 0,05) entre los valores de humedad de cada formulacion, tal como se presenta en la Tabla 10.

En cuanto a la prueba de Tukey se evidencia que los valores medios de humedad pertenecen a
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subconjuntos diferentes, existiendo 3 grupos tales como: grupo A conformado por F1y F2, grupo

B por F4 y grupo C por F3 'y F5 (ver Tabla 24).

Tabla 10

Analisis de Varianza para la humedad de la galleta fortificada en sus 5 formulaciones

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Factor 4 20,760 5.1900 4216 0.000
Error 10 1,231 0,1231

Total 14 21,991

También se muestra la grafica de cajas, donde se puede observar que los tratamientos que
presentaron mayor porcentaje de humedad fueron las formulaciones F1 y F2, y la que present6
menor contenido fue la F5, tal y como se ilustra en la Figura 5, esto indica que la adicion parcial

de harina de pajuro y harina de kiwicha si influyen en el contenido de humedad de la galleta.

Figura 5

Gréfica de caja de las 5 formulaciones de la galleta fortificada
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Nota. Donde F1 = formulacién 1, F2 = formulacion 2, F3 = formulacion 3, F4 = formulacién 4 y F5 =
formulacion 5.
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4.1.2. Contenido de Cenizas de las 5 Formulaciones de la Galleta Fortificada

En la Tabla 11, se presentan los valores del contenido de cenizas de las 5 formulaciones de
la galleta fortificada, sustituida parcialmente con harina de kiwicha (HK) y harina de pajuro (HP),
donde la formulacion F1 presentd un porcentaje de cenizas de 1,40, la formulacion F2 1,37, la
formulacion F3 1,28, la formulacion F4 1,43 y la formulacion F5 un valor de 1,63. Se evidencio
ademas que las galletas sustituidas parcialmente con HP y HK presentaron menor contenido de

cenizas al compararlo con la galleta elaborada con 100% de HT.

Tabla 11

Contenido de cenizas de la galleta fortificada en sus 5 formulaciones

Formulaciones HT (%) HK (%) HP (%) N  Cenizas (%)

F1 50 10 40 3 1,40 + 0,0306%
F2 50 20 30 3 1,37 +0,1389°
F3 50 30 20 3 1,28 +£0,0808"
F4 50 40 10 3 1,43 +0,0530%
F5 100 0 0 3  1,63+0,1120°

Nota. Letras diferentes en el superindice indican que los valores medios de cenizas pertenecen a
subconjuntos diferentes, por la prueba de Tukey. Asimismo, HT = harina trigo, HK = harina de
kiwicha, HP = harina de pajuro y N = nimero de repeticiones.

El anélisis estadistico (ANOVA) arroj6 diferencias significativas (p < 0,05) entre los
valores de cenizas de cada formulacidn, tal como se detalla en la Tabla 12. En funcion a la prueba
de Tukey se observa que la formulacion F5 se diferencia estadisticamente de F2 y F3 (Tabla 25),
es decir el producto elaborado solo con harina de trigo reportd valores diferentes a comparacion a
las otras formulaciones, lo que prueba que la sustitucion de forma parcial con otro tipo de harinas

si influyen en el contenido de cenizas de la galleta.
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Tabla 12

Analisis de Varianza para las cenizas de la galleta fortificada en sus 5 formulaciones

Fuente GL SCAjust.  MC Ajust. ValorF  Valorp

Factor 4 0,19990 0,049974 5.03 0,010
Error 10 0,08423 0,008423

Total 14 028413

En la Figura 6 se presencia la grafica de cajas, pudiéndose observar que el tratamiento que
exhibié mayor contenido de cenizas fue la F5 con el 100% de harina de trigo y las formulaciones
con adicién de harina de kiwicha y harina de pajuro presentaron valores menores, siendo la F3 la

que presentd el minimo contenido de cenizas.

Figura 6

Graéfica de caja para el contenido de cenizas de las 5 formulaciones de la galleta fortificada
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4.1.3. Valores de pH de las 5 Formulaciones de la Galleta Fortificada

En la Tabla 13, se presentan los valores en cuanto al pH de las 5 formulaciones de la galleta
fortificada, donde la formulacion F1 present6 un valor de pH de 7,20, la formulacion F2 7,34 la
formulacion F3 7,54, la formulacion F4 7,41 y la formulacion F5 un valor de 7,54. Pudiéndose
observar que las galletas reemplazadas parcialmente con harina de kiwicha y de pajuro presentaron

valores de pH inferiores a comparacion de las galletas elaboradas con 100 % de harina de trigo.

Tabla 13

Valores de pH de las 5 formulaciones de la galleta fortificada

Formulaciones  HT (%) HK (%) HP (%) N pH

F5 100 0 0 3 7,54+0,01008%
F3 50 30 20 3 7,54 +0,05512
F4 50 40 10 3 7,41+0,0552%
F2 50 20 30 3 7,34+0,200%
F1 50 10 40 3 7,20 +0,1469°

De acuerdo a la prueba estadistica (ANOVA) se evidencid una significancia menor a 0,05
entre las medias de las 5 formulaciones preparadas (ver Tabla 15). Y la prueba de Tukey mostrd
mayor diferencia entre la formulacion F1 y las formulaciones F3 y F5 (ver Tabla 26). Lo que indica
que la adicion de HK y HP si influyeron en el pH de la galleta fortificada.

Tabla 14

Anélisis de Varianza para el pH en funcion a las 5 formulaciones de la galleta fortificada

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valorp

Factor 4 02489 006222 460 0023
Error 10 01352 001352
Total 14 03840
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También se muestra la grafica de cajas, donde se puede observar que las formulaciones que
presentaron un valor mayor de pH fueron la F3 y F5, y la que presenté un menor valor fue la F1,

asi como se evidencia en la Figura 7.

Figura7

Graéfica de caja para el pH de las 5 formulaciones de la galleta fortificada
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4.1.4. Volumen Especifico de las 5 Formulaciones de la Galleta Fortificada

La Tabla 15, indica los resultados con relacion al volumen especifico de las 5
formulaciones de galleta sustituida parcialmente con harina de trigo (HT), harina de kiwicha (HK)
y harina de pajuro (HP), donde la formulacion F1 presentd un valor de 2,20, la formulacién F2
2,00 la formulacion F3 1,67, la formulacion F4 1,53 y la formulacién F5 un valor de 2,53;
evidenciando ademas que las galletas con sustitucién de HK y HP reportaron valores menores en

todas sus formulaciones en comparacion a la galleta elaborada con 100% de HT.
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Volumen especifico de las 5 formulaciones de la galleta fortificada

Formulaciones HT (%) HK (%) HP (%) N Media

F5 100 0 0 3 253+0,1152
F1 50 10 40 3 2,20 £0,200%
F2 50 20 30 3 2,00+ 0,200%¢
F3 50 30 20 3 1,67 +0,306™
F4 50 40 10 3 153+0,115°

Al realizar el andlisis estadistico (ANOVA) se identifico diferencias altamente

significativas (p < 0,05) entre las medias de cada formulacion, tal como se demuestran en la Tabla

16. Y la prueba de Tukey expuso mayores diferencias significativas entre la formulacion F5 y la

formulacion F4 y las otras formulaciones presentaron valores similares (ver Tabla 27).

Tabla 16
Anélisis de Varianza para el volumen especifico en funcion a las 5 formulaciones de la galleta
fortificada

Fuente GL  SC Ajust. MCAjust. ValorF Valorp

Factor 4 1,9573 048533 1223 0,001

Error 10 0,4000 0,04000

Total 14 23573

En la Figura 8 se ilustra la grafica de cajas, donde se evidencia que las formulaciones que

presentaron un valor mayor con respecto al volumen especifico fueron laF1y F5, y la que presentd

un valor menor fue la F4.
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Figura 8

Grafica de caja para el volumen especifico de las 5 formulaciones de la galleta fortificada
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4.1.5. Color de las 5 Formulaciones de la Galleta Fortificada

En la Tabla 17 se muestra los valores correspondientes al color de las 5 formulaciones de
las galletas elaboradas a base de harina de trigo, harina de kiwicha y harina de pajuro, donde la
formulacién que presenté mayor valor de L* (64,767) fue la F3, es decir mostro un color méas claro
y la formulacion que presentd un L* menor (58,373) fue la F1, esto representa a un color mas
oscuro. Con respecto al indicador a* la que present6 mayor valor fue la formulacion F5 con 11,260

y con menor valor la formulacion F4 (7,463).

Para el b* el mayor valor fue para la formulacion F1 con 27,663 y el menor valor para la
formulacion F3 con 23,337; finalmente el mayor valor de h* lo presentd la formulacion F2 con
74,463 y el menor valor para la formulacion F5 con 65,067. Evidenciandose de forma general que
la formulacion F1 con mayor porcentaje de harina de pajuro y la formulacion F5 con 100% de

harina de trigo presentaron los valores de L* mas bajos que indican un color més oscuro.



Tabla 17

Color de la galleta fortificada en sus 5 formulaciones
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Formulacién L* a* b* c* H

F1 58,373+0,202* 10,377 +0,257®% 27663 +0,3068 29,760 +0,010° 69,443 + 0,259°
F2 64,563 £ 0,3722 7,690 + 2,446" 25,370 £ 2,147 26,573 £ 2,768 74,463 + 0,984?
F3 64,767 £0,015 7,473 +0,015° 23,337 £0,050° 24,507 £0,050° 72,240 +0,034°
F4 65,093 +0,598% 7,463 + 0,025" 25,743+ 0,121 26,817 £ 0,098 73,707 +0,258?
F5 59,013 0,092 11,260 £0,2022 24,220 +0,191° 26,710+ 0,234 65,067 + 0,092¢
p Valor 0,000 0,003 0,003 0,006 0,000

Al aplicar la prueba estadistica de los datos con respecto al color de las 5 formulaciones de
galletas, se obtuvo una significancia estadisticamente alta entre cada una de las 5 formulaciones
(F1, F2, F3, F4 y F5) y en todos los indicadores del color (L*, a*, b*, ¢* y h*) ya que presentaron
un valor p < 0,05 (ver Tablas 28, 29, 30, 31 y 32). Y de acuerdo a la comparacion de rangos
maltiples (Tukey) para el parametro L* se evidencid 2 agrupaciones diferentes, donde muestra que

las formulaciones F2, F3 y F4 son significativamente diferentes a las formulaciones F1 y F5.

Con respecto al a* se obtuvo que las formulaciones F1 y F5 son similares y se diferencias
estadisticamente de las formulaciones F2, F3 y F4. Para el b* las formulaciones F1, F2 y F4 se
diferencian de F3 y F5. Para el indicador C* todos sus valores son cercanos Y las diferencias se
dan con mayor intensidad entre las formulaciones F1, F2, F4 y F5 con la formulacion F3.
Finalmente, el h* presento diferencias entre las formulaciones F2 y F4 con las formulaciones F1,
también con la formulacion F3, ademas de la formulacion F5, es decir todas las formulaciones
presentaron diferencias entre sus medias a excepcién de la formulacion F2 y F4. Las tablas de la
prueba de tukey donde se detalla mejor estas diferencias se muestran en los ver Tablas 28, 29, 30,

31y 32.



graficas de caja para color (L*, a*, b*, ¢* y h*) en las Figuras 9 y 10.
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Las diferencias existentes entre las 5 formulaciones también se pueden visualizar en las

Figura 9

Graéfica de cajas para L* y a* de las 5 formulaciones de la galleta fortificada
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Figura 10

Graéficas de caja para b*, c* y h* de las 5 formulaciones de la galleta fortificada
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4.1.6. Propiedades Texturales de las 5 Formulaciones de las Galletas Fortificadas

Las propiedades texturales de las galletas elaboradas con 5 formulaciones diferentes de
harina de kiwicha (HK) y harina de pajuro (HP), fue determinada en base a la dureza y
fracturabilidad de las muestras. En lo referente a la dureza, la formulacion F1 mostré un valor de
resistencia de 2,58 kg, la F2 de 1,12 kg, la F3 de 0,67 kg, la F4 de 0,84 kg y la F5 un valor de 1,62
kg. Por otro lado, en relacion a la fracturabilidad se obtuvo un valor de 3,13 mm para la F1, 2,52

parala F2, 1,89 para la F3, 1,76 para la F4 y 2,14 para la F5.

Al aplicar la prueba estadistica (ANOVA) se evidencid diferencias altamente significativas
(p=0,004) entre las medias de cada una de las formulaciones en cuanto a la dureza y no se presento
diferencias significativas para el caso de la fracturabilidad (p= 0,063), tal y como se presenta en la

Tabla 18.

Tabla 18

Propiedades texturales de las 5 formulaciones de la galleta fortificada

Formulaciéon HT (%) HK (%) HP (%) N° Dureza (kg) Fracturabilidad (mm)

F1 50 10 40 3 2,58+0,8402 3,14 + 0,9842
F2 50 20 30 3 1,12+0,225° 2,52 +0,419?
F3 50 30 20 3 0,67 +0,0306" 1,89 + 0,175%
F4 50 40 10 3 0,84 +0,1155" 1,76 + 0,3722
F5 100 0 0 3 1,62+ 0,590 2,14 + 0,359?
p Valor 0,004 0,063

Con respecto a la prueba de tukey para la dureza que presento diferencias significativas
entre las medias, se obtuvo que las formulaciones F1 y F5 presentan datos cercanos y se diferencian
estadisticamente de las formulaciones F2, F3 y F4, estas ultimas presentan valores similares. Sin

embargo, en la fracturabilidad se observo un solo grupo ya que las medias son similares para las 5
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formulaciones. Dicha diferencia se puede observar también en las gréficas de caja que se presentan
en las Figuras 11y 12. Donde se observa que las formulaciones F1 y F5 presentaron mayor dureza

y los valores de fracturabilidad fueron cercanos en todas las formulaciones.

Figura 11

Gréficas de caja para la dureza de las 5 formulaciones de la galleta fortificada
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Figura 12

Gréficas de caja para la fracturabilidad de las 5 formulaciones de la galleta fortificada
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4.1.7. Caracteristicas Microbiologicas de las 5 Formulaciones de Galletas

En cuanto a las caracteristicas microbioldgicas, en la Tabla 19 se detallan los valores
resultantes de los microrganismos presentes en la galleta, donde se observé que la cantidad de
mohos presentes en las 5 formulaciones de la galleta fortificada son menores a 103 UFC/g y por
ende se encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos por la Norma Técnica
Sanitaria N° 071 — MINSA/DIGESA-V.01 “Norma Sanitaria que establece los criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano” - Productos de Panaderia, Pasteleria y Galleteria, donde indica que las galletas deben
contener como maximo 10 unidades formadoras de colonia por gramo de muestra (UFC/g). A
excepcion de la formulacion F3 que presentd un contenido de levaduras superior a las otras

formulaciones. Pero de forma general se considera un producto apto para el consumo humano.

Tabla 19

Caracteristicas microbioldgicas de la galleta fortificada en sus 5 formulaciones

Indicador microbioldgico Formulaciones Analizadas
evaluado F1 F2 F3 F4 F5
Mohos (UFC/g) <10 2x10? <10 <10 102
Levaduras (UFC/g) <10 102 1,3x10° 107 2 x 10?

4.1.8. Caracteristicas Sensoriales de las 5 Formulaciones de la Galleta Fortificada

En la Tabla 21 se presentan los resultados de los atributos sensoriales (sabor, color, olor y
textura) obtenidos de las 5 formulaciones de la galleta fortificada, con el fin de obtener las 3
mejores. Dichos resultados se expresan como medias de las puntuaciones del 1 al 9 de la escala

heddnica que calificaron los 100 panelistas de cada una de las formulaciones.
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Tabla 20

Promedios de la puntuacion de las caracteristicas sensoriales de las 5 formulaciones de la galleta

fortificada

Formulaciones HT (%) HK (%) HP (%) Sabor Color Olor Textura

F1 50 10 40 725 694 692 6,89
F2 50 20 30 747 706 702 7,01
F3 50 30 20 786 757 754 752
F4 50 40 10 8,22 807 754 8,09
F5 100 0 0 7,4 709 7,08 711

De acuerdo al andlisis realizado se obtuvo como mejores tratamientos en cuanto al sabor,
color, olor y textura a las formulaciones F2, F3 y F4, es decir fueron las que presentaron mayor
puntaje en referencia a la aceptacion de los atributos sensoriales por parte de los 100 panelistas;

esto se ilustra graficamente en la Figura 13.

Figura 13

Comparacion de las caracteristicas sensoriales de las 5 formulaciones
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e Prueba de Friedman para las Caracteristicas Sensoriales de la Galleta en sus 5
Formulaciones.

A continuacion, en la Tabla 21 se muestra el resumen de la prueba de Friedman para las 5
formulaciones de la galleta fortificada en funcién a su sabor, color, olor y textura, donde teniendo
un total de 100 datos por cada formulacion se obtuvo una significancia asintética < 0,05, es decir
se evidenci6 diferencias altamente significativas entre las formulaciones F1, F2, F3, F4 y F5 para
todos los atributos sensoriales, debido a ello queda rechazada la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna.

Tabla 21

Prueba de Friedman para muestras relacionadas en funcion al sabor, color, olor y textura de la

galleta fortificada

Resumen de la Prueba de Friedman Sabor Color Olor Textura
N total 100 100 100 100
Estadistico de prueba 112,627 129,607 132,519 132,519
Grado de libertad 4 4 4 4
Sig. asintotica (prueba bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000

Al realizar una comparacion por parejas en funcion al sabor se pudo evidenciar que entre
el F1-F5, F1-F2 y F5-F2 no existieron diferencias significativas ya que presentan un p valor >
0.05. Sin embargo, si existieron diferencias significativas entre F1-F3, F1-F4, F5-F2, F5-F3, F2-
F3y F2 — F4 ya que presentan un p valor < 0,05, estos resultados se pueden observar con mayor

detalle en el Anexo 22.

En cuanto al color se pudo evidenciar que entre el F1-F2, F1-F5 y F2-F5 no existio

diferencias significativas. Sin embargo, si existieron diferencias significativas entre F1-F3, F1-F4,
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F2-F3, F2-F4, F5-F3, F5 — F4 y F3 — F4 ya que presentan un p valor < 0,05, estos resultados se

pueden observar con mayor detalle en el Anexo 23.

En cuanto al olor y la textura la comparacion por parejas se pudo evidenciar que entre el
F1-F2, F1-F5 y F2-F5 no existen diferencias significativas ya que presentan un p valor > 0,05. Sin
embargo, si existen diferencias significativas entre F1-F3, F1-F4, F2-F3, F2-F4, F5-F3, F5 —F4 'y
F3 — F4 ya que presentan un p valor < 0,05, estos resultados se pueden observar con mayor detalle

en los Anexos 24 y 25.

4.1.9. Composicion Quimico Proximal de las 3 Mejores Formulaciones de la Galleta
Fortificada

La composicion quimico proximal fue determinada de las 3 mejores formulaciones (F2, F3
y F4), dichas formulaciones presentaron valores de carbohidratos de 55,91 a 56,20%, proteinas de
12,76 a 13,57% y grasa de 16,21 a 17,71%. En cuanto al analisis de varianza para los carbohidratos,
proteinas y grasas se evidencio diferencias altamente significativas (p < 0,05) entre las medias de
las 3 mejores formulaciones (F2, F3 y F4). El detalle de estos valores se muestra a continuacion

en la Tabla 22.

Tabla 22

Composicién quimico proximal de las 3 mejores formulaciones de la galleta fortificada

Formulacion Componentes

Carbohidratos Proteinas Grasa
F2 56,20 £ 00,0208 12,76 £ 0,0100° 16,21 + 0,0100°
F3 55,91 +0,0351° 13,57 +0,0100®8 17,71+ 0,0100?
F4 55,93 +0,0300° 13,18 +0,0100° 17,21 +0,0100°
p Valor 0,000 0,000 0,000

La prueba de Tukey mostro como se diferencian cada una de estas formulaciones. En el

caso del contenido de carbohidratos la formulacion F2 con un valor de 56,20% se diferencia
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estadisticamente de las formulaciones F3 y F4 que presentaron valores similares de 55,93 y 55,
91% respectivamente (ver Anexo 26). En la grafica de cajas que se muestra en la Figura 14 se

observo que la formulacién F2 fue la que presentd un mayor contenido de carbohidratos.

Figura 14

Grafica de caja para las 3 mejores formulaciones en funcion al contenido de carbohidratos
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Para el contenido de proteinas la comparacion de rangos multiples (Tukey) presenta 3
grupos diferentes, que indican que cada una de las formulaciones se diferencian estadisticamente

unas con otras (ver Anexo 27).

Ademas, en la gréfica de cajas se observo que la formulacion que presentd un mayor

contenido de proteinas fue la F3 con un valor de 13,57%.
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Figura 15

Graéfica de caja para las 3 mejores formulaciones en funcion al contenido de proteinas
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Para el contenido de grasas la comparacion de rangos maltiples (Tukey) presenta 3 grupos
diferentes, que indican que cada una de las formulaciones (F2, F3 y F4) se diferencian
estadisticamente unas de las otras (ver Anexo 28). Ademas, en la grafica de cajas se observo que

la formulacion que presentd un mayor contenido de grasas fue la F3, con un valor de 17,71.

Figura 16

Graéfica de caja para las 3 mejores formulaciones en funcion al contenido de grasas
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4.2. Contrastacion de Hipotesis

Después de haber realizado los analisis correspondientes a la estadistica de la investigacion,
a través del anélisis de varianza (ANOVA) conjuntamente con la comparacion de rangos multiples
(Prueba de Tukey) para las caracteristicas fisicoquimicas (humedad, cenizas, pH, volumen
especifico, textura y color), microbiologicas (mohos y levaduras), quimicos proximales
(carbohidratos, proteinas y grasas) y caracteristicas sensoriales (sabor, color, olor y textura), se
logré obtener diferencias altamente significativas (p < 0,05) entre las medias de las 5
formulaciones (F1, F2, F3, F4 y F5) de la galleta fortificada en la mayoria de caracteristicas
analizadas. Como resultado, queda rechazada la hipétesis nula y queda probada la hipétesis alterna
gue menciona que las concentraciones harina de pajuro (Erythrina edulis M.) y harina de kiwicha
(Amaranthus caudatus L.) de una galleta sustituida parcialmente, si influyen en sus caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales (ver Tabla 23).
Tabla 23

Contrastacion de Hipotesis

Contrastacion de Hipotesis

Hipétesis nula Analisis Significancia Decision

Las medias de las

formulaciones: ANOVA, Tu.key y Se rechaza la
1 Prueba de Friedman hip6tesis

FLF2,F3, Fay para muestras (p <0,05) nula.

F5 son iguales. relacionadas
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4.3. Discusiéon de Resultados

A. Caracteristicas Fisicoquimicas

Las galletas evaluadas en este estudio presentaron valores de humedad entre 8,96 a 11,93%,
siendo las muestras sustituidas parcialmente con harina de pajuro y kiwicha las que presentaron
mayor contenido de humedad en comparacion de la formulacion con 100% de harina de trigo.
Dichos valores son superiores a los conseguidos por Aguirre (2023) quien, al fabricar galletas con
harina de trigo, quinua y atajo, obtuvo una humedad entre 3,4 y 5,9%. Asimismo, Espinal et al.
(2023) obtuvieron 5,01% de humedad en galletas a base de harina de moringa; siendo similares
con lo reportado por Chéavez et al. (2020) quienes obtuvieron valores entre 2,906 y 6,545% en
galletas sustituidas parcialmente con harina de castafia. Las diferencias existentes se deben
posiblemente a la utilizacion de materia prima diferente, a la humedad de cada una de las harinas
y al porcentaje de harina en las formulaciones. Sin embargo, la humedad de la galleta evaluada en
el presente estudio cumple con los requisitos establecidos, encontrandose dentro de los limites
maximos permisibles establecidos en la Norma Técnica Peruana [NTP] (2016) donde indica que
la humedad de una galleta no debe ser superior a 12%, lo que permite mencionar que nuestro

producto tiene mayor estabilidad frente al deterioro dependiente de la humedad.

En cuanto al porcentaje de cenizas en este estudio se adquirieron valores entre 1,28 y
1,63%; se evidencio ademas que las galletas sustituidas parcialmente con HP y HK presentaron
menor cantidad de cenizas al compararlo con las galletas elaboradas con 100% de HT. Siendo
estos cercanos a los valores conseguidos por Zavaleta et al. (2010) quien al elaborar un pan con
sustitucion de harina de pajuro obtuvo valores entre 2,51 y 2,72%; también son similares a los
valores de cenizas entre 1,2 y 1,9% reportados por Aguirre (2023). Asimismo, Chavez et al. (2020)

obtuvieron porcentajes de cenizas entre 2,017 y 2,800% en galletas elaboradas con harina de



60

castafa, evidenciaron ademas que al agregar la harina sustituta el contenido de cenizas fue mayor
a la muestra control, cambios contrarios a los reportados en nuestro estudio esto debido
posiblemente al menor contenido de cenizas en las materias primas sustitutas. Sin embargo, los
valores obtenidos de las 5 formulaciones se localizan dentro de las condiciones sefialadas por las
NTP (2016) la misma que sefiala que las galletas deben contener como méximo un 3% de cenizas.
Orisa et al. (2023) hallé diferencias significativas (p<0,05) entre las galletas de harina de trigo
100% vy las harinas sustitutas, lo que coincide con este estudio que también se evidenciaron

diferencias significativas entre las formulaciones.

Los valores de pH obtenidos en este estudio fueron de 7,20 a 7,54 pudiéndose observar que
las galletas formuladas con harina de kiwicha y de pajuro presentaron valores de pH inferiores a
comparacion de las galletas elaboradas con trigo en su totalidad. Dichos valores son cercanos a los
obtenidos por Chavez et al. (2020) quienes alcanzaron un pH entre 6,97 y 7,39 en bizcochos
elaboradas con sustitucion de harina de castafia, y las diferencias existentes entre algunos
resultados se deben probablemente a la variacién del pH en cada una de las materias primas

utilizadas.

Con respecto al volumen especifico se obtuvo valores entre 1,53 a 2,53 cm/g, evidenciando
ademas que las galletas con sustitucion de HK y HP reportaron valores menores en todas sus
formulaciones en comparacion de las galletas elaboradas con trigo en su totalidad. Lo que presenta
cercania al valor obtenido por Caldas (2021) quien al evaluar galletas con sustitucion parcial de
harina de frejol de palo reporté un volumen especifico de 2,039 cm/g; siendo similares ademas
con el volumen especifico de 0,85 cm/g de una galleta fortificada con harina desgrasada de
avellana chilena y quinua, y 2,24 cm/g para galletas con harina de trigo puro (Villarroel et al.,

2009).
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En cuanto al color se reportd valores de L* entre 58,373 y 64,767, a* de 7,463 a 11,260,
b* de 23,337 a 27,663 y valores de h* entre 65,067 y 74,463. Dichos valores son cercanos a los
obtenidos por Licona et al. (2023) quienes mostraron pardmetros de color L* de 68,12, a* de 12,01
y b* de 32,47 y también evidenciaron diferencias significativas en sus formulaciones lo mismo
que se observo en nuestro estudio. Asimismo, Chévez et al. (2020) reportaron valores de L* entre
66,469y 76,260, a* entre 4,420 y 8,606 y b* entre 40,454 y 49,657, siendo el L* menor en galletas
con mayor sustitucién de harina de castafia en comparacion de galletas con 100% de harina de
trigo. Las diferencias que existen se deben posiblemente al tipo y cantidad de harina que se ha
utilizado, asi como también al procesamiento realizado, principalmente al horneado, donde los
azucares se caramelizan al aplicar altas temperaturas con ausencia de aminas y la presencia de
proteinas se produce las reacciones de Maillard entre los dos componentes, y generan la formacion

de distintos agregados que oscurecen el producto (Arias & Lépez, 2019).

Los valores de la textura presentaron diferencias significativas en cuanto a la dureza y no
significativas en relacion a la fracturabilidad de la galleta fortificada en sus 5 formulaciones,
encontrandose en un rango de 0,67 y 2,58 kg para la dureza y 1,76 y 2,52 mm para la
fracturabilidad. Estos valores son diferentes a los reportados por Torres et al. (2015), quienes
obtuvieron una dureza en el rango de 6,97 a 16,83 kg y una fracturabilidad de 3,58 a 10,27 mm.
Las diferencias existentes se deben posiblemente al espesor de la galleta, ya que las caracteristicas
texturales tienden a incrementarse proporcionalmente con el espesor. Asimismo, Soler et al. (2017)
en galletas sustituidas parcialmente con harina de sorgo y harina de frijol obtuvieron valores de
dureza entre 0,465 y 0,981 kg y una fracturabilidad de 0,257 y 0,459 mm, dichos valores son
inferiores a los obtenidos en nuestro estudio, y esta disminucion se le atribuye a la

desnaturalizacion de componentes proteicos y almidon, causando la formacion de una matriz mas
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débil que resulta en la obtencion de una textura més suave. También Vivas & Sangronis (2021)
reportaron una dureza de 3,187 a 4,390 kg y una fracturabilidad de 1,909 y 2,180 mm en galletas
de harina de trigo y harina de leguminosa fermentada, siendo diferentes a valores de dureza entre
0,150 y 0,276 kg y una fracturabilidad de 43,92 a 45,53 mm en galletas de harina de quinua
reportados por Rodriguez et al., (2023). Esto genera ademas un cambio estructural al combinarse
con la pérdida de humedad y altas temperaturas que provocan incremento en la dureza de las
galletas horneadas (Torres et al., 2015), también se deben posiblemente a la humedad que presenta
cada una de las galletas, ya que al ser mayor la humedad la dureza y facturabilidad de la galleta es

menor o viceversa (Rodriguez et al., 2023).

B. Caracteristicas Microbioldgicas

Sobre las propiedades microbiolégicas, se observé que la cantidad de mohos presentes en
las 5 formulaciones de la galleta fortificada fueron menores a 10® UFC/g y por ende se encuentran
dentro de las condiciones establecidas por la Norma Técnica Sanitaria N° 071 — MINSA/DIGESA-
V.01 “Norma Sanitaria que establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano”. Productos de Panaderia, Pasteleria y Galleteria,
donde indica que las galletas deben contener como méaximo 10° unidades formadoras de colonia
por gramo de muestra (UFC/g). A excepcion de la formulacion F3 que presentd un contenido de
levaduras superior a las otras formulaciones. Pero de forma general se considera un producto apto
para el consumo humano. Dichos valores fueron similares a los reportados por Aguirre (2023),
quien obtuvo valores de mohos menor a 10 comprobando que la galleta fortificada en sus 5
formulaciones cumplio con los pardmetros establecidos en lo referente a la presencia de mohos,

por lo que nuestro producto posee la calidad microbioldgica adecuada para el consumo humano.
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C. Caracteristicas Sensoriales

De acuerdo a la prueba de Friedman para las 5 formulaciones de la galleta fortificada en
funcion a su sabor, color, olor y textura, se hallaron diferencias altamente significativas entre las
5 formulaciones para todos los atributos sensoriales, de los cuales se obtuvo puntuaciones de 7,25
a 8,22 para el sabor, de 6,94 a 8,07 para el color, de 6,92 a 7,54 para el olor y de 6,89 a 8,09 para
la textura. Dichos resultados son cercanos a los presentados por Obioma et al. (2023), quienes, al
elaborar galletas de trigo integral, con okara de soja y residuo de chufa, obtuvieron diferencias
significativas entre sus formulaciones, teniendo como puntuaciones entre 5,36 y 7,68 para el color,
entre 4,24 y 7,76 para el aroma, de 3,96 a 8,32 para el sabor y de 3,46 a 8,20 para la textura. Las
diferencias existentes se deben posiblemente a la materia prima utilizada, condiciones de
horneado, ingredientes adicionales y otros factores que contribuyen al resultado de la aceptabilidad
general (Liconaetal., 2023). Asimismo, Orisa et al. (2023) encontraron una alta significancia entre
los resultados de cada una de sus formulaciones de galletas elaboradas con harina de elemi, pero
sin embargo su producto fue aceptable en todas sus formulaciones, lo que coincide con este estudio
donde existid diferencias significativas pero present6 un buena aceptabilidad en todos los atributos
sensoriales. También Zavaleta et al. (2010) al elaborar pan con sustitucion de harina de pajuro
evidenciaron que el nivel de aceptabilidad se reduce proporcionalmente a la cantidad de harina

sustituta para todos los atributos sensorailes como el color, aroma, sabor y textura.
D. Caracteristicas Quimico Proximales

El analisis quimico proximal de las 3 mejores formulaciones analizadas mostro diferencias
altamente significativas (p < 0,05) para los valores de carbohidratos, proteinas y grasas. El
contenido de carbohidratos fue 55,91 a 56,20%, proteinas de 12,76 a 13,57% y grasas de 16,21 a

17,71%. Siendo estos resultados similares a los reportados por Obioma et al. (2023) quienes,
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encontraron diferencias significativas entre el contenido quimico proximal de sus formulaciones
al evaluar galletas con harina de trigo, harina de soya y harina de chufa, reportando valores de
proteinas entre 6,50 y 12,00%, carbohidratos de 56,94 a 96,20% Yy grasas entre 16,20 a 17,30%.
Las diferencias existentes se pueden atribuir a la utilizacién de materias primas diferentes y a las

concentraciones utilizadas, ya que cada una de ellas tienen un contenido nutricional distinto.

Aguirre (2023) obtuvo valores de carbohidratos entre 64,98 y 68,98%, proteina de 10,63 a
11,06% y grasa entre 14,85y 17,06%; los mismos que son cercanos a los valores de proteina entre
7,67 y 8,06 obtenidos por Hidalgo & Pérez (2018) en galletas reforzadas con harina de maca y
kiwicha, donde los tratamientos con harinas sustitutas presentaron valores superiores a la muestra
control. Valor cercano obtuvo Espinal et al. (2023) quienes registraron valores de proteinas de
6,90%; esto es corroborado por otros autores: Chamorro et al. (2023) en un pan a base de harina,
Kiwicha y Caifiihua, obtuvieron valores de 51,80 a 54,05% de carbohidratos, de 8,51 a 9,18% de
proteinas y entre 1,09 a 2,30% de grasa. Zabaleta et al. (2010) reportaron valores entre 10,65 y
11,96% de proteinas, de 58,78% y 60,77% de carbohidratos y de 9,6 y 10% de grasas. Las
variaciones en los resultados podrian ser debido a diferencias en las materias primas utilizadas, asi
como a diferencias en las proporciones de la mezcla, a las condiciones ambientales y

experimentales (Obioma et al., 2023).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se evaluo las caracteristicas fisicoquimicas de la galleta fortificada sustituida parcialmente
con harina de pajuro y harina de kiwicha, evidencidndose diferencias significativas (p < 0,05) entre
los valores humedad, pH, textura, color, volumen especifico y cenizas de las 5 formulaciones de
galleta.

En cuanto al analisis microbiolégico (Mohos) se logré concluir que la galleta fortificada
sustituida parcialmente a partir de harina de pajuro y harina de kiwicha, presentando valores (<
10® UFC/g) que se encuentran dentro de los limites maximos permisibles establecidos en la Norma
Técnica Sanitaria (N° 071 — MINSA/DIGESA-V,01), por lo que se considerd un producto apto
para el consumo humano.

Se realiz6 la evaluacion sensorial de la galleta fortificada sustituida parcialmente a partir
de harina de pajuro y harina de kiwicha en base a las 5 formulaciones, donde F2, F3 y F4 fueron
las formulaciones que obtuvieron una mayor aceptabilidad en cuanto al sabor, color, olor y textura

Se determiné la composicion quimico proximal (carbohidratos, proteinas y grasas) de la
galleta fortificada sustituida parcialmente con harina de pajuro, harina de kiwicha de las tres
formulaciones de mejor puntaje en el andlisis sensorial; obteniendo valores importantes de
proteinas (13,58%), carbohidratos (56,22%) y grasa (17,72%); y diferencias significativas en

relacion a la influencia de la sustitucion parcial con harinas sustitutas.
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5.2. Recomendaciones
Realizar estudios adicionales para evaluar las caracteristicas de la harina de kiwicha y

pajuro para su posterior aplicacion en la elaboracion de diferentes tipos de galletas.

Estudiar otras caracteristicas quimico proximales como valor calérico, contenido de hierro

y fibra de las galletas elaboradas con harina de kiwicha y pajuro.

Se recomienda a los emprendedores dedicados al rubro de la panificacion implementar la
metodologia utilizada en este estudio para elaborar galletas con materias primas nativas de la zona

y con mayor contenido de nutrientes como es la harina de kiwicha y harina de pajuro.

Realizar un estudio de mercado a nivel regional para establecer la aceptabilidad de las

galletas elaboradas con harina de kiwicha y pajuro, con el fin de promover su comercializacion.

Promover el aprovechamiento del pajuro y kiwicha como materias primas para la obtencion
de productos funcionales e innovadores, ya que el presente trabajo podria presentarse a programas
sociales tales como vaso de leche, Wasi Mikuna entre otros con la finalidad de poder combatir la

anemia.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Anexo 1. Panel fotogréafico de la ejecucion de la investigacion.

Figura 1. Recepcion de
materia prima

Figura 2. Mezclado
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Figura 6. Horneado Figura 7. Galletas fortificadas listas



Figura 8. Determinacion de la humedad de la galleta fortificada

‘n"l%>hhb
g /[
-~

- -‘----.,, --

1

-
“

Figura 10. Determinacion de pH de la galleta fortificada
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Figura 11. Analisis de textura de la galleta fortificada




Anexo 2. Ficha utilizada para el andlisis sensorial de la galleta fortificada

, CONs
Yobw‘\fd’lclfe( ENTIMIENTO

con DNJ s -..l.'!.?.'.’:'.f%..,...%bc/{o
L ’ “"”"""""'“-OM-u.....otu--.cn sravnsgre)
B WHex.... en condicién .., el o Burrenach
e SIdo anitho a panici IR LI Ly 4 AP ves
micmbiOlégica de una

(Eryihring edulis M) y

Par en la investigacion Evaluacién fisicoquimica, sensorial y
gal‘lcta fortificada, sustituida parcinimente con harina de pajuro
i i bmcﬁci::nna (?c kiwicha (z.dmammhus caudatus 1.,) he sido informado do

que involucra mi participacion. He leldo la informacién arriba
seflalada y han sido aclaradas todas mis dudas y preguntas, por lo cual acepto de manera libre
¥ voluntaria partici paren el estudio y sé que puedo retirarme en el momento que yo le decida,
sin afectar mi salud e integridad,

Fecha: 24/03 /24

o/ a Ol

participante Firma del investigador
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'En Ia siguiente ficha de evaluacion sensorial se mostrazd una escala hedénica de

EVALUACION SENSORIAL

78

Dueve puntos donde lo invitamos a evaluar cada pardmeiro proporcionado con su respectiva

formulacidn brindada.
Valor | Grudo de aceptabilidad
f Me disgusta muchisimo
2 Me disgusta mucho
3 Me disgusta moderadamente
4 Me disgusta poco
5 No me pusta ni me disgusta
6 Me gusta poco
7 Me gusia moderadamente
8 Me gusia mucho
9 Me gusta muchisimo
Formulaciones Sabor Color Olor Textura
A0l % -4 4 -1
A02 4 .1 &
A03 ¥ g g g
| A 1 ¢ g g
4 A0S 5 2 x> '
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Figura 14. Analisis sensorial de las 5 formulaciones de la galleta fortificada

Tabla 24. Prueba de Tukey para el contenido de humedad de las 5 formulaciones de la galleta
fortificada.

Formulaciones N Media Agrupacion

F1 3 119032 A

F4 3 11604 A

F3 3 10428 B

F2 3 03656 C
F5 3 8041 C
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Tabla 25. Prueba de Tukey para el contenido de cenizas de las 5 formulaciones de la galleta

fortificada.

Formulaciones N Media Agrupacion
F5 31,6272 A

F4 3 14286 A B
F1 3 1,4086 A B
F2 3 1,3659 B
F3 3 1,2766 B

Tabla 26. Prueba de Tukey para el pH de las 5 formulaciones de la galleta fortificada.

Factor N Media Agrupacion

F5 3 75413 A
F3 3 75377 A
F4 3 7,414 A B
F2 3 7,337 A B
F1 3 7,20000 B

Tabla 27. Prueba de Tukey para el volumen especifico de las 5 formulaciones de la galleta

fortificada.

Factor N Media Agrupacion

Fs 3 02,5333 A

F1 3 2200 A B

Fz2 i 2000 A B O C
F3 3 1.667 B C
F4 31,5333 C

Tabla 28. ANOVA y Prueba de Tukey para L* de las 5 formulaciones de la galleta fortificada.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 4 135,635 33,9085 292,69 0.000
Ermror 10 1,159 0.1159
Total 14 136,793

Factor N  Media Agrupacion

F4 3 65093 A
F3 3 647667 A
F2 3 64563 A
F5 3 39,013 B
F1 3 38373 B




Tabla 29. AN

OVA y Prueba de Tukey para a* de las 5 formulaciones de la galleta fortificada.

Fuente GL 5SC Ajust. MC Ajust. Valor¥ Valorp

Factor 4 35,21 o977 8.22 0.003
Error 10 12,14 1,214
Total 14 52,05
Factor N DNledia Agrupacion
F5 3 112600 A
F1 3 10377 A B
F2 3 7.69 B
F3 3 747333 B
F4 3 74633 B
Tabla 30. ANOVA y Prueba de Tukey para b* de las 5 formulaciones de la galleta fortificada.
Fuente GL S5C Ajust. DMC Ajust. Valor¥ Valorp
Factor 4 32,407 8.1017 8.51 0,003
Error 10 9,521 0.9521
Total 14 41 928
Factor N DMedia Agrupacion
F1 3 27663 A
F4 3 257433 A B
F2 3 2537 A B
F5 3 24220 B
F3 3 2333567 B
Tabla 31. ANOVA y Prueba de Tukey para C* de las 5 formulaciones de la galleta fortificada.

Fuente GL B8C Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp

Factor 4 42.16 10,40 6,82 0,006
Error 10 1546 1,546

Total 14 5762

Factor N Media Agrupacion

F1 3 297600 A

F4 3 268167 A B

F5 3 26,710 A B

F2 3 2657 A B

F3 3 245067 B
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Tabla 32. ANOVA y Prueba de Tukey para H* de las 5 formulaciones de la galleta fortificada.

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. ValorF WValorp
Factor 4 175,454 43 _8635 196,99 0,000
Error 10 2,227 02227

Total 14 177,681

Factor N DMledia Agrupacion

F2? 3 74,463 A

F4 3 7307 A

F3 3 722400 B

F1 3 69443 C

F5 3 65,0667 I

Tabla 33. ANOVA y Prueba de Tukey para la textura (dureza) de las 5 formulaciones de la

galleta fortificada.

Fuente GL S5C Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p

Factor 4 7,120 1.779%9 7.95 0,004
Error 10 2,238 02238

Total 14 9358

Factor N DNMedia Apgrupacion

F1 3 2580 A

Fs 3 1.620 A B

F2 3 1.117 B

F4 3 0.8333 B

F3 3 0.5667 B

Tabla 34. ANOVA y Prueba de Tukey para la textura (fracturabilidad) de las 5 formulaciones

de la galleta fortificada.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valorp

Factor 4 3,650 0.9141 3.17 0.063
Error 10 2,885 0.2BES
Total 14 6.541

Factor ™ Media Agrupacion

F1 3 3.137 A
F2 3 2,520 A
F= 3 2,130 A
F3 3 1,200 A
F4 3 1,753 A
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Anexo 3. Grafica de la textura (fuerza vs distancia) de acuerdo a cada una de las repeticiones de

las 5 formulaciones de la galleta fortificada.

Force (k) No

Force

# 3137 9
3504

Distance
#] 2832 mm

Time 3,00
# 5785 sec

F1.R1(ARC) * -
2264
FLR2 (ARC) *
FLR3 (ARC) * 200
\ F2.R1(ARC) *
‘ F2.R2 (ARC) * 1.7
F2.R3 (ARC) *
150
F3.RL(ARC)* ¢
F3.R2 (ARC) * .
F3.R3 (ARC) *
F4.R1 (ARC) * 1004 /
| F4.R2 (ARC) * ¥
0.784 7
F4.R3 (ARC) * t
FS.RL(ARC) * ra
N 0.504 /3
F5.R2 (ARC) ;

I I iy

150
Distance (mm)

ZC\Uses\Agr.. | D Resutsd

Tabla 35. Comparaciones por parejas para sabor (prueba de Friedman para analisis sensorial)

Comparaciones por parejas para sabor

Formula | Estadistico Desv. Error Desv. Estadistico Sig. Sig.
clones de prueba de prueba ajustada®
F1-F5 =200 234 - 884 371 1,000
F1-F2 - 385 2224 -1.722 L0853 .851
F1-F3 -1.090 224 -4 875 000 000
F1-F4 -1,725 224 -7.714 000 .000
F5-F2 185 224 827 408 1,000
F5-F3 L350 224 3,980 000 .001
F5-F4 1,525 224 6.820 000 .000
F2-F3 - 705 234 -3.153 002 014
F2-F4 -1.340 224 -5,593 000 .000
F3-F4 -, 635 224 -2,840 005 045

Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 ¥ la Muestra 2 son
1guales.

Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El mivel de significacion
ez de 05

a. Los valores de significacidn se han ajustado mediante la correccion Bonferroni para

varias pruehas.




Tabla 36. Comparaciones por parejas para el color (prueba de Friedman)

Comparaciones por parejas para el color
Formulaciones Estadistico Desv. Desv. Estadistico de S1g. S1ig.
de prueba Error prucha ajustadas

F1-F2 =200 224 -, 894 371 1,000
F1-F5 =200 224 -,894 371 1,000
F1-F3 -1.075 224 -4 808 000 000
F1-T4 -1.900 224 -8 497 000 L0000
F2-F5 L0000 224 JL000 1,000 1,000
F2-F3 - 875 224 -3.913 000 001
F2-F4 -1.700 224 -7,603 000 L0000
F5-F3 875 224 3.913 000 001
F5-F4 1,700 224 7.603 000 L000
F3-F4 -.825 224 -3,690 000 002
Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 v la hMuesira 2 son
iguales.

Se visualizan las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion
es de 05,

a. Los valores de significacion se han ajustado medianie la correccidn Bonferroni para
varias pruebas.

Tabla 37. Comparaciones por parejas para el olor (prueba de Friedman)

Comparaciones por parejas olor
Formulaciones Estadistico Desv. Desv. Estadistico Sig. Sig.
de prueba Error de prueba ajustadas

F1-F2 -.205 224 =917 359 1,000
F1-F5 -225 224 -1,008 314 1,000
F1-F3 -1,070 224 -4, 785 000 000
F1-F4 -1,850 224 -8,273 000 000
FI-F5 =020 224 -.089 229 1,000
FI-F3 -,863 224 -3,808 000 001
FX-F4 -1,645 224 -7.357 R 000
F5-F3 043 224 3.779 000 002
F5-F4 1.625 224 1267 000 000
F3-4 -, 780 224 -3,438 000 005
Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 v la Muestra 2 son
iguales.

Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion
es de 05,
a. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccidn Bonferroni para
varias pruebas.




Tabla 38. Comparaciones por parejas para la textura (prueba de Friedman)
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Comparaciones por parejas

Formulaciones Estadistico de Desv. Desv. Estadistico S1g. Sig.

prueba Error de prueba ajustadas
F1-F2 =200 224 -.894 371 1,000
F1-F5 =345 2224 -1.543 123 1,000
Fi1-F3 -1.050 224 -4 696 000 S000
Fi-F4 -1.930 224 -8,631 000 S000
F2-F5 -, 145 224 -, 648 17 1,000
F2-F3 -850 224 -3.801 .0ao 001
F2-F4 -1. 730 224 -7 737 D00 000
F5-F3 705 224 3153 002 014
F5-TF4 1,585 224 7,088 L0040 L0000
F3-F4 -, 880 224 -3,935 000 J001
Cada fila prueba la hipdtesis nula que las distibuciones de la Muestra 1 v la hMuestra 2 son
1guales.
Se vizualizan las significaciones asintdticas (pruebas bilaterales). El mivel de significacion
es de 05,
a. Los valores de significacién se han ajustado mediante la correccidon Bonferroni para varias
pruebas.

Tabla 39. ANOVA y Tukey para el contenido de carbohidratos de la galleta fortificada.

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor ¥ Valor p

Factor 2 0.151667 0,075833 88.64 0000
Error & 0005133 0000858
Total 8 0156300

Factor N Media Agrupacion

F2 3 56,1957 A
F4 3 559300 B
F3 3 539133 B

Tabla 40. ANOVA y Tukey para el contenido de proteinas de la galleta fortificada.

Fuente GL S5C Ajust. MC Ajust. Valor ¥ Valorp
Factor 2 0.984600 0.492300 4923.00 0,000
Error 6 0,000600 0,000100

Total 8 0985200

Factor N  DMedia Agrupacion
F3 3 135700 A

F4 3 13,1800 B

Fz2 3 1276800 C




Tabla 41. ANOVA y Tukey para el contenido de grasa de la galleta fortificada.

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 2 3.50000 1.75000 17500,00 0,000
Error & 0.00060 0.00010
Total 8 3.50060

Factor N DMedia Agrupacion
F3 3 177100 A
F4 3 172100 B

F2 3 16,2100 C




Anexo 4. Informe de ensayo de las caracteristicas microbioldgicas de la galleta fortificada.

UINIVERSIDAD MACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Facultad Dy Clencias Agranas
Drepartamento Académico de Ciencia y Teenologia Agroindustrial
Laboratorio de microbiologin v biotecnologin agroindustrial
“Ainn del bicenianano, da la comnsolidacidn da nuestra indepandencia, v dz la conmamaraciin da las haroicas batallas da

Junin y Ayacucho®

INFORME DE ENSAY O LMBA N® 001/2024

SOLICITANTE: Bach, Bocy Diaz Bocanegra

TITULO DEL PROY ECTO: | Evaluacién fisicoguimica, sensonal ¥y microbioldgica de una galleta fortificada, sustituida
parcialmente con harna de pajuro {Erythrina edulis M.} v harina de kiwicha { Amaranthus
caudatus L. )

MUESTHRA: Calletas

FECHA DE RECEPCIOMN: I limaran 2024

FECHA DE ANALISIS: 1 1/maran/ 2024

PRESENTACION Envasadas en bolsas de polietileno

IDENTIFICACTON: F1,F2 F3 F4 F5

Cuadrol. Resultado de los andlisis microbioldgicos.

Indicador microhioligico Muestras analizadas

evaluado 1 2 F3 F4 5
Mohos (UFC/g) <10 2% 1 <10 <10 107
Levaduras (UFC/g) <10 10° 1.3 x 10° 10* 2x 107

Metodologia Recveno en placa deserito en el Compendium of methods for the microbiological examinmation of foods
(4th ed ), American Public Health Assoctation (APHA), Washington 0T (2001 ),

Alentammentes,
= F___-
D, Melina luz Mary Cruzado Bravo Ing. Esly Hemin Visquez Gonziles
Jefe del labomtorio de Microbiologia v Biotemologia Técnico del laboratono de Microbiologia y
Agroindusinal Bioteenologia Agroindustrial
Chota, 18 de marzo dal 2024,
Colpa Huacans S/, E- mail: labmicrobiotecimiunach edu pe

Teléfonos: 972692952 - 9101 64248
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Anexo 5. Informe del andlisis quimico proximal de la formulacion F2 de la galleta emitido por el
laboratorio MICROSERVILAB.

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1030

DATOS DEL SOUCITANTE:

* Rocy Diaz Bocanegra
TTULO DE PROYECTO:
“Evaluacién fisicoquimica, sensorial y microbioldgica de una galleta fortificada, susti-
tuida parcialmente con harina de pajuro (Erythrina edulis M.), harina de kiwicha
(Amaranthus coudatus L.) y harina de trigo (Triticum durum T.)"

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta fortificada

Codigo i M2R1

Forma de presentacién : Bolsa hermética

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polipropileno

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque

Fecha de elaboracion 1 .06-07-2024

Llegada al laboratorio : 08-07-2024

Fecha de andlisis 1 08-07-2024

TIPO DE ANALISIS

FISICOQUIMICO

DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

RESULTADO DEL ANALISIS

Determinacién de criterios fisicoquimicos
*  Humedad (%) & 1148 % Method AOAC 925.10 Secado en estufa
* Materiagrasa (%) : 16.22 % Method AOAC 960.39 Soxhlet
* Cenizas (%) % 161 % Method ADAC 923.03 Calcinacion
* Proteina (%6) : 1275 % Method AOAC 960.52 Kjeldahl
* Fibra (9%) : 176 % Method AOAC 985.29 Enzimatico
e Carbohidratos (%) : 56.18 %  Method FAO Diferencial
e Acidez (%) : 0.043 %  Method AOAC Titulacion
e Ph : 6.72 Method AOAC Potenciometrico
« Valorcalerico  keal : 431,44 kcal Method AOAC Atwater

Lambayeque, Julio del 2024

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 6. Informe del andlisis quimico proximal de la formulacion F3 de la galleta emitido por el
laboratorio MICROSERVILAB.

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1033

DATOS DEL SOUCITANTE:

« Rocy Diaz Bocanegra
MTULO DE PROYECTO:
“Evaluacién fisicoguimica, sensorial y microbiolégica de una galleta fortificada, susti-
tuida parcialmente con harina de pajuro (Erythrina edulis M.), harina de kiwicha
{(Amaranthus caudatus L.) y harina de trigo (Triticum durum T.)"

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta fortificada

Codigo : M3 R1

Forma de presentacién : Bolsa hermética

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polipropileno

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque

Fecha de elaboracién :.06-07-2024

Llegada al laboraterio : 08-07-2024

Fecha de anilisis . 08-07-2024

TIPO DE ANALISIS

FISICOQUIMICO

DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

RESULTADO DEL ANALISIS

Determinacién de criterios fisicoquimicos
«  Humedad (%6) ¢ 922 % Method AOAC 925.10 Secado en estufa
* Materiagrasa (%) 2 16.21 % Method AOAC 960.39 Soxhlet
* Cenizas (%) & 1.69 % Method AOAC 923.03 Calcinacion
« Proteina (9%) $ 13.58 % Method AOAC 960.52 Kjeldahl
* Fibra (%%) : 189 % Method AOAC 985.29 Enzimatico
e Carbohidratos (%) $ 5591 9%  Method FAO Diferencial
e Acidez (%%) s 0.027 %  Method AOAC Titulacion
* Ph $ 6.85 Method AOAC Potenciometrico
« Valorcalorico  keal z 44793  kcal Method AOAC Atwater

Lambayeque, Julio del 2024

Correo: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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Anexo 7. Informe del andlisis quimico proximal de la formulacion F4 de la galleta emitido por el
laboratorio MICROSERVILAB.

V.

Correo: contacto@microservilab.com

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 1036

DATOS DEL SOUCITANTE:

* Rocy Diaz Bocanegra
TTULO DE PROYECTO:
“Evaluacién fisicoquimica, sensorial y microbioldgica de una galleta fortificada, susti-
tuida parcialmente con harina de pajuro (Erythrina edulis M.), harina de kiwicha
{Amaranthus caudatus L.) y harina de trigo ( Triticum durum T.)"

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta fortificada

Codigo :MAR1

Forma de presentacion : Bolsa hermética

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Polipropileno

Procedencia : Chiclayo-Lambayeque

Fecha de elaboracién : 06-07-2024

Llegada al laboratorio 1 .08-07-2024

Fecha de analisis : 08-07-2024

TIPO DE ANALISIS

FISICOQUIMICO

DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

RESULTADO DEL ANALISIS

Determinacién de criterios fisicoquimicos
*  Humedad (%6) 3 10.19 %  Method AOAC 925.10Secado en estufa
e  Materiagrasa (%) § 17.21 %  Method AOAC 960.39 Soxhlet
e Cenizas %6) : 165 % Method ADAC 923.03 Calcinacion
e Proteina (%6) . 13.19 % Method AOAC 960.52 Kjeldahl
* Fibra (96) $ 186 % Method AOAC 985.29 Enzimatico
e Carbohidratos (%) s 5580 %  Method FAO Diferencial
* Acidez (%6) : 0.037 %  Method AOAC Titulacion
e Ph 3 6.75 Method ACAC Potenciometrico
* Valorcalorico  keal 441.62 kcal Method AOAC Atwater

Lambayeque, Julio del 2024

Cel: 949019545




