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RESUMEN

El presente trabajo busca determinar los niveles 6ptimos de sustitucion parcial
de harina de trigo por la harina de tarwi desgrasada y harina de kiwicha en
galletas tipo cookie destinados a nifios en edad escolar, para lograr elaborar un
producto nutritivo utilizando harinas sucedaneas que cumpla estandares de
calidad. Para cumplir la meta de la investigacion se inicié de una formulacion
patron constituida de: 23% de azlcar, 24 % de margarina, 4.6 % de huevos,
51.2% harina de trigo, 0.5 % de polvo para hornear, 3% de esencia de vainilla,
0.09% de Antimoho y 0.2% de emulsionante. Elaboramos galletas a partir de,
11 formulaciones teniendo como base harina de trigo, harina de tarwi
desgrasada y harina de kiwicha cantidades que establecimos utilizando el
programa STATISTICA wversion 8.0 y un Disefio Compuesto Central
Rotacional 22 dejando los demas insumos como la formulacion control; y se
evaluaron en funcion a la textura, sabor, olor y color, datos analizados con 5 %
de significancia. Para determinar la galleta con mejor aceptacion la cual fue la
Formulacion 4 (F4) con los siguientes porcentajes 30 % de harina de trigo, 8.8
% de harina de tarwi desgrasada, 10.5% de harina de trigo (con respecto al
100%). la galleta con la mejor aceptabilidad fue analizada a través de 30 dias de
almacenamiento a 25°C (temperatura ambiente) y segin parametros que exige

las Normas Técnicas Peruanas.

La F4 presenta un computo quimico teorico de Lisina de 385.2 (mg aa/gN)
mayor al minimo recomendado para nifios en edad escolar y mayor en todos
los demas aminoacidos esenciales, siendo sus caracteristicas sensoriales: Sabor
(5.267), Textura (5.267), Olor (5.033) y Color (5.233), para una escala de
atributos de 7 puntos. Esta formulacion estd compuesta por 3.010 £ 0.072 % de
humedad, 18.135 * 0.504 % de grasa, 0.942 £ 0.450 % de ceniza, 13.511 +£ 0.01
% de Proteinas, 62.946 + 0.234 % de carbohidratos totales, 1.455 + 0.000% de
fibra dietaria total, la F6 tiene méas contenido. Por otro lado, la vida util

estimada para la F4 es de 45 dias.



ABSTRACT

This paper seeks to determine optimal levels of partial substitution of wheat
flour by flour tarwi defatted flour and amaranth in type cookie biscuits for
children of school age, in order to develop a nutritional product using ersatz
flour that meets quality standards. To accomplish the goal of the research was
started from a standard formulation consisting of: 23% sugar, 24% of
margarine, 4.6% egg, 51.2% wheat flour, 0.5% baking powder, 3% of vanilla
essence, 0.09% Anti-mold and 0.2% emulsifier. We made cookies from 11
formulations based on wheat flour, defatted tarwi flour and kiwicha flour,
quantities that we established using the STATISTICA program version 8.0 and
a Rotational Central Composite Design 22 leaving the other inputs as the
control formulation; and they were evaluated according to texture, taste, smell
and color, data analyzed with 5% significance. To determine the cookie with
better acceptance which was Formulation 4 (F4) with the following percentages
30% wheat flour, 8.8% defatted tarwi flour, 10.5% wheat flour (with respect to
100%). biscuit with better acceptability was analyzed through 30 days of
storage at 25 °C (room temperature) and parameters required by Peruvian

Technical Standards.

F4 presents a theoretical chemical score Lysine 385.2 (mg AA/gN) higher than
the minimum recommended for school-age and older in all other essential
amino acids, and its sensory characteristics: Taste (5,267), texture (5,267) odor
(5,033) and Color (5233), attributes to a scale of 7 points. This formulation
consists of 3.010 + 0.072% humidity, 18,135 + 0504% fat, 0.942 + 0.450% ash,
13511 + 0.01% Protein, 62,946 + 0.234% of total carbohydrates, 1.455 +
0.000% of total dietary fiber. On the other hand, the estimated useful life for F4
is 45 days.
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I. INTRODUCCION:

En la actualidad , se han desarrollado productos alimenticios dirigidos a
nifios, caracterizados por ser productos fortificados y nutritivos con el fin de
combatir la desnutricion y malnutricion en distintos paises, tenemos
productos de panificacion y galleteria ya que son aceptados por los nifios,
elaborados por un cambio de harina de trigo por harina de granos nativos,
cereales, seudo cereales o tubérculos, que aumentan el valor nutritivo,
haciéndolos asequibles para los nifios, mas aln si se tiene en cuenta que son

parte de la alimentacion basica en su rutina alimenticia.

Siendo las galletas un alimento de consumido a nivel mundial y de gran
aceptabilidad en la mayoria de los nifios alrededor del mundo y ademas de
ello su ventaja respecto en su almacenamiento y bajo costo de produccion.
Debido a esto esta investigacion planted desarrollar una galleta cookie a base
harina de kiwicha y harina de tarwi que cumpla perfil de aminoacidos
esenciales para nifios minimos y ademas tenga gran aceptabilidad y las

mejores caracteristicas nutricionales del producto.

Los productos de panificacion y galleteria son de mucha aceptacion, debido
a sus decoraciones, sabor, color y textura, por nifios en edad escolar (Isoldi
et al., 2012). Dado a que el trigo es el principal ingrediente en la receta
tradicional de los productos de panificacion y galleteria tiene como base la

harina de trigo que otorga al producto la textura y volumen deseados.

Sin embargo, el trigo es un cereal con un bajo contenido de proteina (11,4
%) en comparacion con otros granos , dado que la harina de tarwi tiene un
elevado porcentaje proteico y grasas, la harina de kiwicha a su vez también
tiene un alto contenido de proteico comparado a los otros componentes
(Castel, 2010) que ayudan a complementar la deficiencia proteica del trigo y
aminodacidos esenciales como la lisina, triptéfano y metionina por lo que al

consumir estaria mejorando el gusto y habito alimenticio de los nifios.
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En este proyecto nos propusimos estudiar la optimizacion de la sustitucion
parcial de harina de trigo (Triticum Aestivum) por harina de tarwi (lupinus
mutabilis) y harina de kiwicha (Amaranthus Caudatus) en galletas tipo
cookie destinados a nifios en edad escolar, para obtener una galleta con
elevados puntajes en una evaluacién sensorial, caracteristicas nutricionales y

fisicas que dicho alimento debe tener.
Como objetivos especificos mencionamos:

Obtener harinas para elaboracion de galletas tipo cookie a partir de granos
tarwi y kiwicha, caracterizar la composicion quimica proximal (proteinas,
grasa, humedad, fibra, cenizas, carbohidratos) las harinas de tarwi , kiwicha,
formulacion optima y control, evaluar reologicamente (analisis
aminografico, farinografico y extensografico) la masa de la harina trigo
utilizada en la elaboracion de galleta tipo cookie, caracterizar
fisicoguimicamente la galleta tipo cookie con sustitucion de harina de tarwi
y harina de kiwicha, evaluar las caracteristicas tecnologicas y sensoriales
(color, olor, textura, sabor y aceptacion en general) de galletas tipo cookie
con sustitucién de harina de tarwi y harina de kiwicha, asi como encontrar el
nivel 6ptimo de sustitucion de mejor aceptabilidad y determinar la vida util

de la galleta tipo cookie con formulacion optima.
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REVISION BIBLIOGRAFICA:

2.1. EL TRIGO (Triticum Vulgare):

2.1.1. GENERALIDADES:
El trigo es considerado uno de los cereales mas importantes, abundantes y
productivos, debido a este motivo es uno de los més estudiados (Juérez et
al.,, 2014). Trigo; considerado como “rey de los cereales”, se originod
especificamente en Africa del Norte, Asia Central y Asia Menor. Siendo
este de los granos mas producidos y demandados, al igual que el arroz y
el maiz (FAO, 2016 citado por Arellano y Rojas, 2016). Del trigo se
obtiene la harina integral, harina, cerveza, sémola y mas productos
alimenticios. (Forero, 2013).

2.1.2. PRODUCCION NACIONAL:
Las intenciones de siembra para el trigo son de 134,0 mil hectéareas, con
las que se incrementaria en 3,7 mil hectareas mas (2,8%) con relacion a lo
sembrado en la camparia agricola 2016-2017. Las siembras se realizarian
mayormente de octubre a marzo sembrandose 124,1 mil hectareas (93%
del total de las intenciones de siembra del cultivo a nivel nacional).
(MINAGRI, 2017)
Las Regiones con mayor participacion en las intenciones de siembra para
la campafia agricola 2017-18 de este cultivo, en miles de hectareas son:
La Libertad con 31,7, Cajamarca 26,7, Ancash 12,7, Piura 11,3,
Ayacucho 10,9, Cusco 10,0 y Huanuco 9,0, que en conjunto alcanzarian
las 112,3 mil hectareas (83,8%) de las intenciones de siembra para este

cultivo a nivel nacional. (MINAGRI, 2017).
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Las Regiones donde se incrementarian las intenciones de siembra son: La
Libertad que serd mayor en 2 005 ha (6,7%), Ayacucho que se incrementara
en 905 ha (9,1%) y Hu&nuco que crecerd en 773 ha (9,3%). Sin embargo, las
regiones que disminuirian sus intenciones de siembra de la proxima campafia
serian: Cajamarca que sera menor en 1 920 ha (- 6,7%), Piura que disminuira
en 296 ha (-2,6%) y Apurimac que sera menor en 158 ha (-3,4%).

(MINAGRI, 2017)

E
Figura 1. Intenciones de Siembra y Siembras realizadas de Trigo por Regién en la
Campafa agosto 2017 - julio2018
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Fuente: MINAGRI, 2017 (accesado 21/01/18)
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2.1.3. TAXONOMIA:

Tabla 1. Clasificacion taxonémica del tarwi

TAXONOMIA DEL TRIGO

Reino
Sub reino
Divisién
Subdivision
Clase
Orden
Familia
Género
Especie
N. Cientifico

N. Comun

Vegetal
Fanerégamas
Cheteriodophitas
Angiospermas
Monocotiledonea
Cereales
Graminea
Triticum
Vulgare
Triticum Vulgare

Trigo

Fuente: Magallanes, 2010
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2.1.4. COMPOSICION QUIMICA DEL TRIGO:

Estd formado por carbohidratos simples y complejos, &cidos grasos,
compuestos nitrogenados (proteinas), agua y minerales asi como minimas
cantidades de vitaminas, sustancias como pigmentos y enzimas. En
cuanto a las proteinas que tiene, el gluten es de suma importancia para la
industria de la panificacion y galleteria ya que es un complejo proteico
blanco grisaceo elastico y duro, que tiene el trigo; el gluten le da a la

masa de pan el punto viscoso y pegajoso que beneficia la retencion del

gas en la etapa de fermentacion. (De la Vega, 2011).

Tabla 2. Composicion quimica del grano de Trigo

Componentes Minimo Maximo
(%) (%)

Humedad 8.0 18.0
Proteina 7.0 18.0
Cenizas 1.5 2.0

Lipidos 1.5 2.0

Fibra dietética 4.0 12.9
Almidén 60.0 68.9
Carbohidratos 68.0 87.0

Fuente: Alasino et al., 2008; * Yanez, 2013
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2.1.5. HARINA DE TRIGO:

a. DEFINICION:

La harina de trigo es el producto elaborado a partir de granos de trigo
comuan, Triticum aestivum L. o trigo ramificado (Triticum compactum
Host), a partir del proceso de la molienda y tamizado en los que se
separan el salvado del germen, y el residuo que se obtiene se muele para
darle un grado adecuando de fineza. (Ramos, 2013)

La harina de trigo tiene una gran propiedad que sirve para la masa
(proteina — gluten), ya que la harina mezclada con agua forman una masa
consistente. Esta es tenaz, con ligazon, que no se pega, se puede darle
forma y resiste la presion de gases que se producen en la fermentacion
(leudado quimico, levado con levadura) para levantar de la masa y un

tener un buen desarrollo de volumen. (De la Vega Ruiz, 2011).
b. Clasificacion:

Los diferentes tipos de harinas se clasifican en: harina extra (de menor
calidad), harina especial (para panaderia) y las harinas industriales, que
son las que se usan para pastas, galletas y panetones. Se clasifican segun
sus tipos: cero (0), dos ceros (00), tres ceros (000) y cuatro ceros (0000).
La 0000 se caracteriza por ser la mas refinada y blanca, pero bajo en
gluten por lo cual no retiene el gas y los panes no logran formar de
manera adecuada. Por eso solo se utiliza para pasteleria, panes de molde,

en tortas, etc. Segun Reque, (2007), citado por (Arellano y Rojas, 2017).
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c. Tipos de harina:

Se dividen en 2 grandes grupos:

« Harinas Duras: Tienen gran cantidad de proteinas como duro de

primavera y duro de invierno y el trigo rojo. Segin Reque, (2007), citado

por (Arellano y Rojas, 2017).

« Harinas Suaves: tiene bajo contenido de proteinas y se extraen del

trigo blando rojo de invierno. Se usa en queques, bizcochos y galletas

Segun Reque, (2007), citado por (Arellano y Rojas, 2017).

d. Composicion quimica de la harina de trigo:

Son muy parecidos al del grano de trigo, pero con una ligera diferencia

porcentual dado a la eliminacion de estos en el proceso de molienda y

tamizado. (FAO, 2016)

Tabla 3. Composicion Quimica de la harina de Trigo

COMPONENTE HARINA 100% EXTRACCION
Proteinas 12-13.5
Lipidos 2.2
Almidon 67
Cenizas (materia mineral) 1.5
Vitaminas (B y E) 0.12
Humedad 13-15
Fibra cruda 1.5
Fibra dietética* 4.6
Azlcares 2.3

Fuente: Calaveras, 2004; * UNL,
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2.2. EL TARWI (Lupinus mutabilis):

2.2.1. Generalidades :

El Lupinus mutabilis o tarwi; leguminosa que es usada para la
alimentacion humana y que esta en los primeros lugares a nivel global
como un alimento alto en aceites y proteinas. Para que pueda ser
engestado necesita pasar por un tratamiento el cual reduce las sustancias
gue son toxicas, en este caso los alcaloides que son una defensa natural de
la planta ante la presencia de insectos. Los alcaloides presentes en el tarwi
son esparteina, lupinina, lupanidina, que son anti nutrientes. Al tener un
alto contenido de aceite, el tarwi es considerado como la soya de los
Andes. (Horton, 2014).

2.2.2. TAXONOMIA Y MORFOLOGIA DEL TARWI:

Tabla 4.Clasificacion taxondmica del tarwi.

Taxonomia del tarwi

Division Tracheophyta
Sud-Division Pteropsida

Clases Angiospermae
Sub-Clase Dycotiledonas

Orden Fabales

Familia Leguminosa (Fabaceae)
Sub-Familia Papilonacea (Faboideae)
Tribu Genisteae

Género Lupinus

Especie Lupinus mutabilis
Nombre Binomial Lupinus mutabilis Sweet

Fuente: The New York Botanical Garden, (2001)
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2.2.3.PRODUCCION NACIONAL:

En el Per( tenemos sembrios a partir de los 2800 a 3900 msnm
contando con un 20% de esta area de cultivo en la sierra nortefia
(Amazona, Cajamarca, La Libertad); luego hay un 41% que esta la
sierra central (Huanuco, Ancash y Junin) y se tiene un 39% de &reas
sembradas en la sierra surefia (Puno, Cuzco y Apurimac). (Horton,
2014). En la actualidad hay 1500 hectareas de este sembrio, pero se
estd promoviendo campafias de preparacion a pequefios productores y
medianos productores para incrementar el &rea sembrada de esta
leguminosa hasta un 100% (3000 Has).

Tabla 5. Produccion Nacional Total de Tarwi

ANOS TOTAL (TM)
2000 8780
2001 9867
2002 9317
2003 9245
2004 8599
2005 9480
2006 8243
2007 8461
2008 8609
2009 10251
2010 10521
2011 11306
2012 11560
2013 11850
2014 12100

FUENTE: MINAGRI, (2016)
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Los indices anuales que reporto el MINAGRI 2016, el Pert aporto 12100
toneladas de este cultivo, el 2014 hubo un rendimiento de 1,3 toneladas

por hectarea. Como se aprecia en la figura 2

Figura 2. Produccion de tarwi en el Peru
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Fuente: (Minagri, 2016)
2.2.4. COMPOSICION QUIMICA :

Este grano andino posee en su composicidn aceite y proteina, por lo
cual se vuelve competitiva frente a la soya. La composicion del tarwi
conforma algo mas que la mitad de su peso en comparacion a la soya
y en cuanto al estudio comparativo de las proteinas que contienen
cada semilla (soya y tarwi) tienen una diferencia de 41 a 51%
respectivamente. En el proceso de molienda que se realiza para
obtener harina del grano de tarwi, se realiza primero el descascarado
lo cual hace que la cantidad de proteinas disminuya en cierta cantidad

guedando como si en buen porcentaje la cistina y la lisina.
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La leguminosa Lupinus Mutabilis, tiene gran porcentaje de grasa y
proteinas como mencionamos lineas arriba, esto se observa de
acuerdo a nuestra Tabla 06 y 07 que nos muestra resultados de
analisis bioldgicos realizados mostrandonos la calidad de la proteina.

Los aminoécidos azufrados (metionina+cisteina) son caracteristica de
este grano y un estudio realizado por Gross en 1982, nos demuestra
que al reemplazar 2% de metionina, aumenta la Utilizacion Proteica
Neta (UPN), el Valor Bioldgico (VB) y la Relacion de Eficiencia de

Proteina (PER) en nifios y ratas (Tapia, 2015).

Tabla 6. Composicion quimica del tarwi, soya y frijol (g/100g).

Tarwi Tarwi
Parametros Soya Frijol
(harina) (grano)

Proteina 49.6 44.3 33.4 22.0
Grasa 27 16.5 16.4 1.6
Carbohidrato 12 28.2 355 60.8
Fibra 3 7.1 5.7 4.3
Ceniza 2.9 3.3 55 3.6
Humedad (%) 6.0 7.7 9.2 12.0
Energia 458 362 401 347

(Kcal./1009)

Fuente: FAOQ, 2016
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Tabla 7. CoOmputo de aminoécidos de Lupinus mutabilis (variedad

semidulce) y Lupinus albus (variedad Astra) (mg de aa/g de proteinas)

Patron de  Composicion de aa
Cémputo de aa®

aa¥ (mg/g. de prot.)®
Aminoacidos
mg/g. de  Lupinus  Lupinus  Lupinus  Lupinus
proteinas  mutabilis albus mutabilis albus
Isoleucina 28 40 41 - -
Leucina 66 70 64 - 97
Lisina 58 57 45 98 78
Metionina + 25 23 25 92 -
cistina
Fenilalanina + 63 75 93 - -
tirosina
Treonina 34 37 33 97
Triptofano 11 9 11 82 -
Valina 35 38 37 - -
Histidina 19 - - - -

FUENTE: (1) FAO/OMS/ONU, (2016). (2) Modificado de Gross, (1982). (3) Se
indican sélo los aminoécidos limitantes, computo en %.

Los aminodacidos azufrados del tarwi (cistina+metionina) en comparacion
a otros granos de leguminosas de Sudamérica son elevados y para ello
hay pruebas que sustentan el alto porcentaje de metionina presente en

distintas leguminosas. (Tapia, 2015).
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El aceite del tarwi es similar al de soya y mani en cuanto a composicién
de &cidos grasos, del cual tiene como mas importante al acido graso
oleico, luego tenemos el linoleico que es un &cido graso esencial (Tabla
8). En comparacion al aceite de la variedad semidulce y el Lupinus albus
y la variedad amarga de Lupinus Mutabilis, tienen menor de linoleico y
mas &cido oleico. (Tapia, 2015).

Tabla 8.Composicion de acidos grasos del aceite de L. Mutabilis amargo

y semidulce y del L. albus, variedad Astra.

) Lupinus mutabilis Lupinus albus
Acidos grasos

amargo semidulce Var. Astra
Miristico 0,6 0,3 0,2
Palmitico 13,4 9,8 7,2
Palmitoleico 0,2 0,4 0,4
Estearico 5,7 7,8 2,1
Oleico 40,4 53,9 57,3
Linoleico 37,1 25,9 21,3
Linolénico 2,9 2,6 8,2
Araquidico 0,2 0,6 1,3
Behénico 0,2 0,5 1,0
Erucico -- -- 0,9
Cociente P/S* 2,0 1,5 2,5

FUENTE:Gross,1982.y citado por (Tapia, 2015).

P/S": poliinsaturados/saturados
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2.2.5. TOXICIDAD DEL TARWI:
La toxicidad en el tarwi es basicamente por la presencia de alcaloides que
impiden el consumo directo de esta legumbre. Alcaloides que en dosis
moderadas pueden ser letales, tal como la lupanina que es dafiina en una
dosis entre 22-25 mg/g, también esté la esparteina la cual tiene un 5% de
toxicidad y entre todos los alcaloides la de menor toxicidad como tal es la
hidroxilupanina (Salazar, 2015).

2.2.6. ELIMINACION DE ALCALOIDES:
La esparteina y lupunina, se encuentran formando combinaciones
solubles como sales: isobutiratos, maleatos, tartratos, citratos, benzoatos,
etc. Localizadas esencialmente en tegumentos del grano, los tejidos
periféricos, tallos, capas externas de cortezas, epidermis, sub epidermis de
las hojas, y raices. En el tarwi estos compuestos constituyen del 2.5 a 4%.
En cuanto al consumo es necesario realizar un proceso de desamargado en
agua. Tenemos las siguientes etapas para el desamargado: hidratacion,
coccién y desamargado (Suca, 2016).
a. Hidratacion. - se remoja los granos por 14 horas en agua limpia.
b. Coccidn. — se hierve por 40 minutos aproximadamente.
c. Desamargado. — Se remoja por 3 dias 0 mas el grano cocido, de

preferencia agua corrida. Esto es un aproximado.
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Se puede determinar el estado ideal para la comercializacién y consumo
probandola. Se estima un 0,02% de alcaloides remanentes después del
proceso de desamargado es el pardmetro aceptable y seguro para el
consumo humano (Salazar, 2015).
2.2.7. HARINA DE TARWI:

Las caracteristicas de esta harina van principalmente por el valor proteico
que tiene y asciende hasta un 49%, también esta harina contiene hasta un
28% de lipidos. Como caracteristica visual de esta harina, el color es
ligeramente amarillo. El grano si es previamente tostada para la molienda,
mejora el sabor de la harina. (Suca, 2016).

Para el desarrollo de la elaboracion de la harina es necesario mantener la
humedad menor al 8% para evitar la pérdida de aceite y la harina
comience adherirse al molino. Durante la molienda la cascara podria

generar algunos problemas. (Suca, 2016).
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2.3.

KIWICHA (Amaranthus Caudatus):

2.3.1. GENERALIDADES de la Kiwicha (Amaranthus caudatus):

La Kiwicha o amaranto (Amaranthus caudatus), contiene un alto valor
proteinico, fue en la antigliedad alimenticias que consumian los
recolectores y cazadores de América del norte y los Andes antes del
cultivo de la planta en américa central, fue gradual y Mac Neish en sus
excavaciones en Puebla (México) hallo el Amaranthus junto con maiz y
frijol en este proceso de domesticacion. EI Amaranthus en las cuevas de
Puebla en 4000 afios A.C (Puerres ,2010).

El amaranto (Amaranthus caudatus), es uno de los cereales de origen
vegetal mas completo, Siendo una fuente importante de minerales,
proteinas, vitaminas: A, C y el complejo B; niacina, calcio, &cido félico,
fosforo y hierro. Ademas, contiene un valor alto de aminoacidos como la
lisina. Como la quinua, se considera un pseudo-cereal, porque tiene
propiedades parecidas a otros cereales pero segun la botanica no parte
de este grupo de cereales (Chauhan, 2015).

La kiwicha o amaranto se adapta en rangos entre 2800 a 3000 metros a
nivel del mar. Demostrdndose que todas las especies crecen en
condiciones de temperaturas optimas de 18 a 24°C con alta luminosidad.
Las condiciones de humedad durante su germinacion y crecimiento
pueden ser bajas, siendo establecido un mejor crecimiento en ambientes
secos Yy relativamente calidos comparados con ambientes de excesos de

humedad (Poligrafiados Andinos 11, 2012)
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2.3.2. Taxonomia y morfologia:
- Reino: Plantae

- Clase: Magnoliopsida

- Orden: Caryophyllales

- Familia: Amaranthaceae

- Género: Amaranthus

- Especie: Amaranthus caudatus

La variedad Amaranthus caudatus se cultiva en Africa, Asia y américa.
En Sudamérica se cultiva y cosecha en pequefios sembrios. Son pocas las
extensiones de cultivo en los paises de Ecuador y Colombia, los lugares
de cultivo y cosecha mas abundante se encuentran en la sierra de Bolivia
Per( y norte de Argentina.

La KIWICHA se encuentra entre las 12 especies respecto al genero
Amaranthus que se cultivan y cosechan en Perd, desde hace miles de
afios en Centroamerica y los Andes. En el PerQ, se han hallado evidencia
de este grano en tumbas prehispanicas con una antigiiedad de 4,000 afios.
En los ultimos afios, la KIWICHA esta siendo valorada nuevamente, lo
cual ha hecho que se conserve genéticamente la especie en estaciones
especializadas como la de Tingua en Yungay, Bafios del Inca en
Cajamarca, Santa Ana en Huancayo, Canaan en Ayacucho y K'raya en

Cusco (Minagri, 2015).
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2.3.3. PRODUCCION NACIONAL DE KIWICHA:
En la Gltima década se ha ido incrementando el cultivo de la kiwicha por
la revalorizacion del cultivo. Podemos observar un aumento del &rea
sembrada en la década de los 90 donde se report6 alrededor de 500 has,
produccion promedio de 330 Tm, con un rendimiento aproximado de
650 Kg./ha. En 1998 se increment6 a 1700 has aproximadamente, una
produccion de 200 Tm y un rendimiento promedio de 1180 Kg. /ha. En el
Per0 las areas de cultivo de kiwicha estan ubicadas en los Departamentos
de Arequipa, Ancash, Arequipa, Ayacucho, Apurimac y Huancavelica
(MINAGRI, 2015). Actualmente el producto esta en la etapa de constante
crecimiento, tratando de tener una mayor acogida en el mercado. Como

se aprecia en la tabla 9.

Tabla 9. Produccion anual kiwicha (Amaranthus Caudatus)

Afo Produccion(Tn)
2012 2,394
2013 1,713
2014 3,016
2015 2,745

Fuente: MINAGRI, 2015.
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Su nivel de produccién por departamentos del Peri de acuerdo a la
Organizacion Internacional Agropecuaria, se realiza en 8 departamentos
de ellos Ancash, Cusco y Arequipa son los departamentos de con gran
cantidad de produccién, concentrando un destinando un gran porcentaje

que se produce en el territorio nacional (MINAGRI, 2015)

Tabla 10. Produccidn (toneladas) Nacional por departamento

DEPARTAMENTO ANO ANO ANO ANO ANO % %

2012 2013 2014 2015 2016 PART. VAR.

ANCASH 328 401 316 212 333 11.04 57.06
APURIMAC 190 327 369 272 327 10.81  20.66
AREQUIPA 1288 1111 716.65 654 935 3091 4231
AYACUCHO 130 160 115 162 55 1.83 -66.34
CuZCO 917 963 731 282 1205 39.91 325.08

HUANCAVELICA 19 18 33 25 48 1.55 88.01
LA LIBERTAD 74 123 105 128 116 3.87 -9.31

TOTAL 2,946 3796 2393 1742 3017 100 73.18

Fuente: MINAGRI, 2015.
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2.3.4.COMPOSICION QUIMICA :

Tabla 11. Composicién quimica y valor nutricional de Kiwicha
(Amaranthus Caudatus).

Componentes kiwicha
Energia kcal 343
Agua g 9.2
Proteinas g 12.8
Grasa total g 6.6
Carbohidratos totales g 69.1
Fibra cruda g 59.8
Fibra dietetica g 9.3
Cenizas g 2.3

Fuente: FAO, 2016

La Cantidad de aminoacidos presentes en la kiwicha es aproximado al
solicitado para la ingesta de la nutricion humana y su aminoacido imitante
es la lisina que permite que la proteina de A. caudatus se absorba y utilice
hasta el 70%, cifra que asciende hasta el 79% seguln el tipo de variedades.
Principalmente la proteina del amaranto se ubica & en el embrién (70%), a
diferencia de otros cereales como soya, arroz y maiz que presentan sobre

casi el 80% de la proteina en el endospermo (FAO, 2016).
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2.3.5. HARINA DE KIWICHA :

La harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) puede variar en su
composicidn segun el tipo y grado de extraccién, dado que la mayoria de
sus nutrientes se encuentran en el pericarpio y en el germen comparado
respecto al grano entero. El perispermo tiene almidén en forma de
amilopectina con el 2,3 % de lipidos, 7,7 % de proteinas, 1,2 % cenizas y
0,9 % de fibras. El grano entero esta compuesto por 3,3 % de fibras, 18,5
% de proteinas, 3,2 % de cenizas y 7,4 % de lipidos, en cuanto al
pericarpio y/o al germen contienen 19,2% de lipidos, 42,0% de proteinas

7,0% de cenizas y 7,7% de fibras. (Castel, 2010).

2.4. GALLETAS:

Son productos de consistencia crocante y ligeramente dura al
consumirla, se preparan con harina como materia prima esencial y
otros insumos mas como leche, huevos, grasas comestibles,
conservantes, colorantes, féculas, mantequilla, azicar y mas
ingredientes autorizados. Segun Cori y Pacheco, (2004) y citado por
(Aliaga y Sanchez, 2011). La elaboracion de este producto se da en
grandes proporciones ya gue es de consumo habitual por personas de

todas las edades y por lo que tienen un precio accesible.
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Esta mezcla de insumos compone un producto que constituye una
importante fuente calérica para el hombre y sobre todo para el nifio
(UNAM, 2013).
a. Clasificacion:
Estéan clasificadas de la siguiente manera:
* Rellenas: se coloca un relleno entre dos galletas.
* Revestidas: presenta un revestimiento apropiado pudiendo ser simple
o rellena.
« Por su sabor: dulces, saladas y sabores especiales
« Simples: Cuando el producto se presenta sin ningln agregado
posterior luego de cocido.
* No rellenas: galletas simples pueden ser dulces, saladas, etc.

2.5.  INSUMOS EN LA ELABORACION DE GALLETAS:

2.5.1. HARINAS:
Es la materia prima basica para la elaboracion de este producto, dentro de
la cual las mas usada es la que se elabora de trigos blandos pero el
contenido de proteinas estd por debajo del 10%. Al trabajar con esta
harina se obtiene una masa poco elastica que no es resistente al
estiramiento como la masa que resulta de trabajar con la harina de trigo
duro (tiene proteina mayor al 10%). La solubilidad del gluten hace que
sus proteinas puedan separarse. Dentro de estas, las gliadinas son las mas
solubles y forman la tercera parte del gluten. Esta proteina le da

elasticidad y hace mas blanda la masa.
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Las gluteninas son proteinas que conforman las otras dos terceras partes
del gluten y dan las propiedades de firmeza, extensibilidad a la masa.

El uso de la harina indicada para elaboracion de las galletas es muy
importante, ya que depende de esta, las propiedades que tenga el producto
final. Para la obtencion de la masa se realiza un trabajo mecanico que es
el amasado y en el desarrollo de este trabajo la glutenina forma cadenas
lineales que originan laminas elasticas alrededor de las burbujas de aire.

(Paucar M, et al 2016).

2.5.2. AZUCAR:

Insumo que contribuye con el aspecto y textura de las galletas. Los
jarabes de los azlcares reductores también se hacen notar con la textura
de las galletas. La fijacion de agua por los polisacaridos y azucares da una
aportacion en cuanto las propiedades de las galletas. El agregado de este
insumo (azucar) a la receta disminuye la viscosidad de la masa, reduce su
grosor y peso, también promueve la longitud de las galletas.

Cuando las galletas son ricas en azucar se caracterizan por una textura
crujiente y una estructura altamente cohesiva. El azucar tiene como
funcion basica contribuir a la suavidad de los productos horneados y darle
el sabor dulce, pero cuando el azlcar se utiliza en pocas proporciones no
afecta la estructura.

Pero si el azlcar adicionado tuviera igual o mayor proporcion que la
harina, cambia los caracteres del amasado de tal manera que al no

disolverse haria que el gluten no termine de formarse en su totalidad,
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haciendo la masa mas resistente. El azlcar sirve como un intermediario
para incorporar aire a durante el batido, que puede hacerse con huevos o
una grasa, logrando el levantamiento posterior de la masa. (Paucar M, et
al 2016).
2.5.4. GRASAS:

Las grasas cumplen un papel de antiglutinante en la masa, contribuyen a
suavizarla y darle plasticidad. Las grasas tienen un rol importante en
cuanto a textura en las galletas y su dureza. Este insumo contribuye a la
disminucion del grosor y peso de las galletas, al aumento de la longitud
de la masa. Hace que las galletas se caractericen por tener una estructura
fragmentable, es decir facil de romper.

Durante la preparacion de una masa se necesita una buena
homogenizacién de la grasa, ya que podria aparecer un problema en la
competencia por la superficie de la harina entre las fases acuosa y grasa.
La grasa al estar en grandes cantidades, el efecto lubricante es tan
pronunciado gue no es necesaria mucha agua para dar una consistencia
suave. Si mezclamos la grasa con la harina antes de hidratarla, la grasa
evitaria la estructuracion de una cadena de gluten y produciria una masa
con menos elasticidad, lo que se desea para la produccion de galletas ya
gue se encoge menos tras el laminado, pero cambia su textura. (Carece,

2014).
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2.5.5. HUEVOS:

La funcion de este insumo es unir y lograr la consistencia del producto.
La yema tiene proteinas que pueden unir y las grasas podrian interferir la
formacion del gluten, lo que significaria que se produzcan los dos
fendmenos pudiendo predominar uno sobre otro, en presencia del resto de
componentes. Este proceso durante el amasado da lugar a la formacion de
un aumento de volumen y da una estructura esponjosa.

La presencia de burbujas de gas en la masa durante el horneado se

expande las proteinas, coagulan y fijan la estructura. (Carece, 2014).

2.5.6. POLVO DE HORNEAR:
El fin de este insumo es generar gas para aumentar el volumen final de las
galletas antes de culminar su coccion con la degeneracion de las
proteinas. Estos casos también suceden en la elaboracion de panes,

molletes y galletas. (Turcios y Castafieda 2010).

2.5.7. ESENCIA DE VAINILLA:

Este insumo le da al producto final un buen sabor, color y aroma.

(Paucar M., et al 2016).
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2.4.1. GALLETAS COOKIE:

Alimento del tipo de cereal disponible en tiendas y supermercados
alrededor del mundo, se encuentra las galletas cookie. Nos referimos a
cookies como un tipo especial de galletas que tienen su origen en norte
américa, de las caracteristicas especificas que presentan este tipo de
galletas es de tener gran tamafio, no tener forma de molde especifica, y
venir acompafiado de pasas, pecanas, chispas de chocolate, mani,
nueces, entre otras. Las galletas tipo cookie son un alimento que
contiene en su composicion carbohidratos ya que 100 g. de este
alimento contienen 64,50 g aproximadamente de carbohidratos y una
humedad no mayor al 3-5%, Las galletas cookies tienen presentaciones
diversas, entre las mas comerciales son las galletas cookies con chispas
de chocolate teniendo una gran aceptabilidad en el publico en general .

(Salvatierra y Azorza, 2017).
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I1l. MATERIALES Y METODO:
3.1. Lugar de ejecucion:

v' Instalaciones de Evaluacion Sensorial de la Planta Piloto
Agroindustrial de la UNS.

v Laboratorio de Analisis y Composicion de  Productos
Agroindustriales de la EAPIA.

v' Instituto de Investigacion Tecnolégica Agroindustrial de la UNS
(ITA).
3.2. MATERIAS PRIMAS E INSUMOS:

Los materiales y equipos que se utilizaron en la investigacion fueron:
3.2.1. MATERIAS PRIMAS:

Para produccion de galletas tipo cookie se utilizara como materia
prima.

e Harina de trigo integral Galletera:

a) Harina de tarwi: (Lupinus Mutabilis) procedente de la
ciudad de Carhuaz, entre los 2500 y 3200 ms.n.m. c del departamento
de ANCASH, el cual fue desamargado, secado y extraido el aceite en
el Instituto de Investigacion Tecnologica Agroindustrial de la Escuela

de Agroindustria (Universidad Nacional del Santa).

b) Harina de kiwicha: (Amaranthus caudatus) procedente del
distrito de santa cruz — Huaylas entre los 6500-6700 ms.n.m. el cual
fue secado y molido en el Instituto de Investigacién Tecnoldgica
Agroindustrial de la Escuela de Agroindustria (Universidad Nacional

del Santa).
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3.2.2. INSUMOS:

v Polvo de hornear

v Bicarbonato de sodio

v Bicarbonato de amonio

v Azlcar

v Esencia de vainilla
3.2.3. Materiales de laboratorio:
- Placas Petri
- Mortero

- Vasos de precipitado 50, 100 mL
- Fiolas de 250, 1000 mL

- Probetas de 50, 100 mL

- Pipetas de 1, 10 mL

- Pizetas

- Pinzas metalicas

- Coladores

- Crisoles

- Embudo de vidrio

- Matraz Erlenmeyer 250, 500 mL

- TermOmetro
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3.2.4. OTROS MATERIALES:
- Papel filtro
- Papel toalla
- Papel aluminio
- Marcadores
- Ficha de analisis sensorial
- Vasos descartables
3.2.5. REACTIVOS:
- Acido Sulfrico
- Acido Clorhidrico
- Acido Borico
- Eter de petr6leo
- Hidroxido de sodio
3.2.6. EQUIPOS:
- Balanza Gramera:
Marca: Precisa Mod: XB4200C Proc: Suiza
- Secador de Bandejas
Marca: CORP. JARCON Mod: STB-10X10 Proc: Peru

—Horno Rotatorio por conveccion:

Marca: Nova. Modelo: MAX 1000. Pais: Per(
- Equipo de Aw:
Marca: ROTRONIC Mod: Hygrolab2 Proc: Per(

- Analizador De Humedad (TERMOBALANZA)

Marca: PRECISA Mod: XM50 Proc: Suecia
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Texturometro

Marca: BROOKFIELD Mod: CT3-4500 Proc: USA
Colorimetro:

Marca: Konica Minolta Mod: CR-400/CR-410 Proc: Japdn
Balanza analitica:

Marca: PRECISA Mod: LX 220A SCS  Proc: Suiza
Unidad de destilacion automatica para el andlisis Kjeldahl de

nitrogeno/proteina

Marca: FOSS Mod: Kjeltec™ 8200 Proc: Dinamarca.
Centrifuga:

Marca: POL-EK Mod: CLW115TOP  Proc: Polonia
Estufa:

Marca: POL-EK Mod: CLW115TOP  Proc: Polonia
Mufla

Marca: THERMOLYNE Proc: Alemania

Equipo extractor de grasa:
Marca: FOSS Mod: SOXTEC Proc: China
Analizador de fibra

Marca: FOSS Mod: FibertecTM1023 Proc: Alemania
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3.3. METODO:
3.3.1. CARACTERIZACION QUIMICA Y PROXIMAL DE LA

MATERIA PRIMA:
A. DETERMINACION DE HUMEDAD:
Las muestras fueron secadas en una estufa a 100 ° C por 24 horas,
se pesaron 5 gr aproximadamente de muestra segin el método
AOCS Ca 2c-25, con 3 repeticiones. Este procedimiento se realiz6
tanto para las muestras de harinas de kiwicha, tarwi y trigo. asi

como también las formulaciones optimas de galletas tipo cookie:

Calculos:

Ecuacion 1: Célculos para determinacion de Humedad

Peso Himedo—Peso seco de la muestra
%H= 100 * ( )

Peso Huimedo

Figura 3. ESTUFA
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B. DETERMINACION DE GRASAS:
El Método AOCS Ab 3-49 nos dice que para determinar el contenido
de aceite de una muestra se necesitan 5 g de muestra pulverizada, este
método usa como solvente al éter de petroleo (90°C) durante 2 horas
de calentamiento a reflujo.

Para el célculo del contenido de aceite, se uso la siguiente formula

Ecuacion 2: Célculos para determinacion de Grasas

EE * (100 — Porcentaje de Humedad)

% Aceite P.F =
0 Gramos de Materia seca

Dénde:

% Aceite P.F: % de aceite de la muestra en peso fresco

EE: Peso del aceite extraido de la muestra deshidratada (extracto

etéreo)

Porcentaje de Humedad: Porcentaje de humedad de las harinas de
Kiwicha, tarwi y trigo, como también galletas con formulacion

Optima y control.
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C. DETERMINACION DE PROTEINAS:

El método AOCS Ac 4-91 se basa en 3 operaciones: Digestion,
Neutralizacion — Destilacion y Titulacion. En esta técnica se digieren las
proteinas y otros componentes organicos de los alimentos en una mezcla
con &cido sulfurico en presencia de catalizadores. EIl nitrdgeno organico
total se convierte mediante esta digestion en sulfato de amonio. La
mezcla digerida se neutraliza con una base y se destila posteriormente. El
destilado se recoge en una solucién de &cido borico. Los aniones del
borato asi formado se titulan con HCI (o H2SO4) estandarizado para
determinar el nitrégeno contenido en la muestra

Calculos:
Ecuacion 3: Calculo para determinacion de % de Proteina

14 X N XV x 100 X factor
(m x 1000)

%Proteina =

V:mL, HCI0.1 Ny m: masa de la muestra, en gr.

Figura 4. Equipo para determinacion de Proteinas (Kjeldahl)
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D. DETERMINACION DE FIBRA DIETETICA:

Se realiz6 mediante el método (AOAC 991.43, 1997). Muestras en
duplicado de alimentos secos y desgrasados son gelatinizadas con a —
amilasa térmicamente estable y luego digerida enzimaticamente con
proteasa y amiloglucosidasa para remover la proteina y el almidén. La
fibra dietética soluble es precipitada por la adicion de etanol, el residuo
total se filtra, se lava, se seca y se pesa. En el residuo en duplicado se

determina proteina, y en el otro cenizas.

Ecuacion 3: Célculo para determinacion de fibra

Fibra dietética total= Peso del residuo-Peso (proteina+cenizas)

Figura 5. Equipo para determinacion de fibra

E. DETERMINACION DE CENIZAS:

Las cenizas en los alimentos estan constituidas por el residuo inorganico
que queda despues de que la materia organica se ha quemado. Las cenizas
obtenidas no tienen necesariamente la misma composicion que la materia
mineral presente en el alimento original, ya que pueden existir pérdidas

por volatilizacion o alguna interaccion entre los constituyentes.
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Calculos:
Ecuacion 4: Célculo para determinacion de cenizas
Peso de Cenizas (g)

% Contenido de Cenizas = (Peso de la Muestra (g) ) x100

Figura 6. Mufla

3.3.2. COMPUTO QUIMICO O SCORE PROTEICO:

Se empled para evaluar el computo quimico en las formulaciones el
patron de aminoacidos esenciales que requieren el grupo de nifios entre 5
a 11 afos en etapa escolar, segun (FAO, 2007). EI computo quimico se
expres6 como la cantidad (mg) de aminoacidos esenciales por gramo de
la proteina a evaluar, relacionandolo con la proteina de referencia (gr), es
decir, el patron aminoacidos esenciales establecidos para el nifio en etapa
escolar. Expresando los resultados de manera porcentual. EI valor mas
bajo de aminoacido esencial se denomina como “limitante”. El valor
obtenido para cada aminoacido mayor a 100%, expresa una proteina

completa.
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3.3.3.

A

ELABORACION DE GALLETAS TIPO COOKIE:

FORMULACION:

Se elabor6 nuestras galletas a partir de una formulacién base (Tabla

12) de galletas cookie. Esta etapa de la investigacion se ejecutd en

las instalaciones de la planta piloto agroindustrial.

Tabla 12: Formulacion base para 1 Kg de masa

INGREDIENTES Peso(gr) porcentaje %(p/p)
Trigo 500 50
Margarina (multiuso) 245 24.5
Huevos (yema) 40 4.6

Azucar impalpable 220 22

Polvo de hornear 5 0.5
Amonio 3.3 0.3
Asencia de vainilla 3 0.3

Fuente (Salvatierra y azorza,2017)

PREPARACION DE GALLETAS TIPO COOKIE:

Se incorpor6 margarina, azlcar junto a esencia de vainilla
batiéndose a baja velocidad por 25 a 3 minutos
aproximadamente ~ para  homogenizar  los  insumos.
Posteriormente se afiadio la harina de trigo pastelera, harina de
Kiwicha y tarwi, polvos de hornear, batiéndose a baja velocidad
por 2 a 3 minutos para formar y pesar moldes de 12 g de masa

preparada, dando forma a cada galleta para llegar al espesor y
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didmetro definido, posteriormente hornearlas a 140° ¢ durante
12 a 15 minutos. (Para 1 kg de masa).

3.3.4. CARACTERIZACION TECNOLOGICA EN LAS
FORMULACIONES
A. METODOLOGIA PARA TEXTURA INSTRUMENTAL:

Se utilizé un Analizador de TEXTURA BROOKFIELD CT3, acoplado al
software TexturePro CT V1.4 Build 17 provisto de una plataforma de
aluminio, sobre la cual se colocaron las muestras, con una celda de carga
de hasta 500 N; la velocidad del proceso fue determinada mediante
ensayos previos y se fijo en 0.5 mm/s.(Torres, Acevedo y Gallo, 2015).

A las muestras enteras de galletas cookie con tarwi y kiwicha se les aplico
una prueba de compresion unidireccional con la finalidad de medir los
parametros de fracturabilidad: fuerza a la que el alimento empezé a
quebrarse (kg. m?s ?); y dureza: fuerza maxima a la que el producto se
quebré totalmente (kg.m?. s?).

B. METODOLOGIA PARA COLOR INSTRUMENTAL:

La medicion del color se realizd con un colorimetro marca Minolta
modelo CR - 200, que trabaja con el sistema CIELab de notacion L*, a*,
b* donde L* corresponde a la luminosidad, a* y b* son coordenadas de
cromaticidad (-a = verde y +a = rojo; -b = azul y +b = amarillo. (James,

1995). En este ensayo el color se midi6 tres repeticiones por tratamiento.
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3.3.5. CARACTERIZACION SENSORIAL EN LAS
FORMULACIONES:

Las galletas se evaluaron por 30 panelistas semi-entrenados de manera
personal y a temperatura ambiente (25°C)

Los panelistas evaluaron cinco atributos: olor, sabor, textura, color y
aceptabilidad general. Los resultados obtenidos se evaluaron
estadisticamente. (Anexo 06)

Las muestras fueron codificadas de manera aleatoria. Las fichas para el
andlisis sensorial se presentd mediante una escala heddnica de 7 puntos

(7 = me gusta muchisimo y 1 = me disgusta muchisimo a).

3.3.6. DETERMINACION DE VIDA UTIL:
La formulacion optima se almaceno por 30 dias, a temperatura
ambiente (22°C promedio), en empaques de Polietileno de alta
densidad herméticamente sellada. También se evalu6 parametros
instrumentales: (Actividad de agua, humedad) y sensoriales

(sabor y textura) periodicamente en intervalos de 5 dias.
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3.3.7. ANALISIS DEL PRODUCTO OPTIMIZADO:
a. Anélisis quimico proximal
La caracterizacion se realizé tanto a la galleta 6ptima como al control.
e Proteina: Se determinaré segun EI método AOCS Ac 4-91.
e Grasa: Se realizara segun el método UNE 64021 1970.
e Ceniza: Se realizara utilizando el procedimiento descrito en la norma
técnica peruana N.T.P 206.007:1976 (Revisada el 2011) para productos
de panaderia.
e Fibra: Se realizara segun el método NMX-F-090-1978.
e Carbohidratos: Se obtiene por diferencia, restando del 100% la suma de
los porcentajes de humedad (H), ceniza (C), grasa (G) y proteinas (P).
Siguiendo la metodologia para carbohidratos, por la diferencia de materia
seca (MS-INN) sefialada por Collazos et al; (1993).
Usando la formula:

% Carbohidratos =100 — (H+ C + G + P). (Ecuacioén N° 6)
b. Andlisis microbiologicos:
Determinacion de mohos y levaduras: Se realizara en el instituto de

Investigacion Tecnoldgica Agroindustrial de la UNS. (Anexo 10)
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3.3.8. DISENO EXPERIMENTAL:

Para nuestra investigacion de utilizo el Disefio Compuesto Central
Rotacional (DCCR) de orden 2 expresados en Superficie de Respuesta.
Se planted un arreglo factorial completo 2k, incluido dos puntos axiales y
tres puntos centrales (k=2) con 11 ensayos en total. Para optimizar la

formulacion de las galletas tipo cookie.

Tabla 12. Niveles de las variables independientes del delineamiento
experimental (DCCR) 22, incluyendo 4 ensayos en condiciones axiales y
3 repeticiones en el punto central

Variables
independientes e -1 0 +1 ta
Harina de 2 3.2 6 8.8 10
X1 .
tarwi
X Harina de 2 35 7 105 12
2 kiwicha

a = (27) Y (Rodriguez y Lemma, 2005)

o = 1.4142 para 2 variables independientes
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Tabla 13.Variables dependientes del delineamiento experimental (DCCR) 2

Anélisis Variables Dependientes (Respuesta)

Analisis fisicoquimicos -Color instrumental (L, C* y h°)
-Textura instrumental (dureza y

fracturabilidad)

- Olor

-color
Analisis sensoriales -sabor

-textura

-aceptabilidad general

Se evaluaron 11 tratamientos constituidos por 4 puntos factoriales con
(niveles -1 y +1), 4 puntos axiales (nivel +a y en 0), punto central (2
variables en el nivel 0) con tres repeticiones. En la Tabla 14 se observa el

planeamiento experimental de nuestra investigacion.
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Tabla 14. Valores codificados y valores reales del Disefio Central
Compuesto Rotacional 2

Ensayos Harina Harina de Harina Harina de

de tarwi  kiwicha de tarwi kiwicha
(%0) (%0)
1 -1 -1 3.2 3.5
2 +1 -1 8.8 3.5
3 -1 +1 3.2 10.5
4 +1 +1 8.8 10.5
5 -1,41 0 2 7
6 +1,41 0 10 7
7 0 -1,41 6 2
8 0 +1,41 6 12
9 0 0 6 7
10 0 0 6 7
11 0 0 6 7
Patron - - - -

*base para 1 kilogramo de masa
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. ANALISIS PROXIMAL DE LA MATERIA PRIMA.

4.1.1. Composicion porcentual de la harina de trigo:

Los valores de la composicion porcentual de la harina de trigo estan
representados en la Tabla 15

Tabla 15.Composicion porcentual (%) de la harina de trigo

Componentes (%) HARINA DE TRIGO
HUMEDAD 11.81 +0.62
PROTEINA 12.2 £0.011
CENIZAS 0.62+0.07
GRASA 1.71 +0.02
CARBOHIDRATOS 74.74
FIBRA (dietética) 1.39+0.2

*Media de 3 repeticiones +DS

Segun la tabla 15, nos muestra el analisis proximal de la Harina de Trigo
utilizada la cual obtuvimos un 12.20 % proteina en su composicion, que
es un valor mayor de 7,0% que recomienda el CODEX Alimentarius 152-
1985, (Revisada el 2016). Dado a ser del tipo de harina blanda es pobre
en proteina y gluten asi como su poca capacidad de absorcion de agua la

hace ideal para la elaboracion de galletas.
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Ademas, contiene un porcentaje de 11.81% de humedad, menor al limite
permitido que menciona no exceder a un 15% de humedad, indicado en
la N.T.P. 205.027:1986. Dado a que la humedad es un factor de calidad
de vital importancia ya que valores superiores a estos limites establecidos
influyen en la conservacion del producto siendo un factor de aceleracion
de reacciones quimicas, enziméticas y crecimiento de microrganismos.
(Espinoza y Ludefia, 2017)

La harina de trigo utilizada en esta investigacion reportd un 1.71 % de
grasa. Datos similares obtuvieron (Arteaga y silva, 2015), citan que el
porcentaje de grasa en la harina de trigo varia en 1 a 2.3%, dependiendo
el grado y tipo de extraccion. Respecto al contenido de ceniza en la
harina de trigo se reportd un 0.62%, No excediendo el limite maximo
permitido de 0.64% de ceniza, segun la N.T.P. 205.027:1986. Siendo la
ceniza una medida importante para la calidad final de la harina, dado a
que un exceso de esta presentara coloraciones oscuras (Salas y Haros,
2016)

Se report6 un 74.74 % de carbohidratos en la harina de trigo utilizada en
nuestra investigacion, Segun (Bilbao, 2007) y citado por (Arteaga y
Silva, 2015) quienes reportaron que nuestra harina de trigo pastelera
contiene entre un 70 y 74 % de carbohidratos en su composicion. Para el
contenido de fibra de la harina de trigo no debe sobrepasar el 1.5% en su

composicion, segun la N.T.P. 205.027:1986.
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4.1.2. Caracterizacion de harina de Kiwicha.

Los valores de la composicién centesimal estdn representados en la

siguiente tabla:

Tabla 16. Composicién porcentual de Kiwicha

Componentes KIWICHA*
HUMEDAD 11.48 £ 0.311
PROTEINA 13.81 £ 0.132
GRASA 7.31+0.53
FIBRA 2.62 +0.63
CENIZAS 2.53+0.23
CARBOHIDRATOS 62.21 £ 0.45

*Media de 3 repeticiones +DS

Segun la Tabla 16, se reporta que la harina de Kiwicha utilizada en
nuestra investigacion se obtuvo un 2.53% Cenizas, tambien un 11.48 %
de Humedad, no sobrepasando los limites maximos permitidos segun la
normativa de R.M.N° 451-2006/MINSA.

Resultados Similares a los obtenidos se reportan en Tablas Peruanas de
composicion de Alimentos (2017) y citados por (Pascual y Zapata,
2010), en el caso del contenido de proteinas se obtuvo un 13,09 % un
valor elevado debido a las condiciones de siembra y clima que favorece
al crecimiento de la kiwicha (Pascual y Zapata, 2010). Respecto al
contenido de grasa se obtuvo un 7.3%, datos similares reportados en las

Tablas Peruanas de composicion de Alimentos (2017) que oscilan entre
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de 6,8 — 8% dependiendo del tipo de extraccion y variedad de Kiwicha,

citado por (Brumovsky. y Horianski, 2014).

4.1.3. Caracterizacion de la harina de Tarwi.
Los valores de la composicion centesimal estan representados en la
siguiente tabla:

Tabla 17.Composicion porcentual del Tarwi

Componentes TARWI*
HUMEDAD 5.51+0.31
PROTEINA 52.33+£0.15
GRASA 22.93 £ 0.53
FIBRA 2.64 +0.33
CENIZAS 2.43 £0.26
CARBOHIDRATOS 14.16 + 0.45

*Media de 3 repeticiones +DS

Segun la tabla 17 se reporta que la harina de tarwi utilizada en nuestra
investigacion contiene 2.43 % de cenizas en su composicién, valor que
cumple con los limites maximos permitidos establecidos segln la N.T.P.
205.044:1976 (Revisada el 2016), que especifican para harinas
obtenidas a partir de leguminosas el contenido de cenizas no puede
exceder de un 5%. También, se obtuvo una humedad de 5.51 %, en la
harina de tarwi utilizada en nuestra investigacion, valor que cumple con
los limites permitidos, segun la N.T.P. 205.044:1976 (Revisada el 2016),
que sefiala que para harinas obtenidas a partir de leguminosas no se debe

exceder de una humedad de 15%.
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Respecto al contenido de grasa se reporta un 26.32 % en nuestra harina
de tarwi desgrasada utilizada en esta investigacion. Datos similares a lo
obtenido por (Arteaga et al, 2015) y es mas elevado respecto a lo
reportado por (Jacobsen y Mujica, 2006).

Se reporto un 52.33 % proteina en nuestra harina de tarwi, ligeramente
mayor a lo obtenido por (Arteaga y Silva, 2015), quienes reportaron un
49.6% de proteinas, debido al tipo, calidad de suelo y condiciones
climaticas que se cultiva el tarwi que eleva su contenido nutricional.
Tambien (Arteaga et al. 2015), reporta un 12.90 % de carbohidratos,
similares a lo reportado en nuestra investigacion, donde se obtuvimos un
14.16 % de carbohidratos. Esto debido al proceso de desamargado ya
que el grano de tarwi merma parte de su contenido en carbohidratos

solubles.
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4.2. PROPIEDADES REOLOGICAS DE LA HARINA DE TRIGO.
Las propiedades reoldgicas de la harina de trigo de nuestra investigacion
se realizaron en el Laboratorio de Analisis y Composicion de productos

agroindustriales de la Universidad Nacional del Santa.

4.2.1. Farinografia.

Tabla 18. Caracteristicas farinograficas de la harina trigo pastelera

Parametros Harina de trigo
Contenido de humedad
14.1%
Absorcidn de agua
56%
Tiempo de desenvolvimiento de la masa
1.17 min
Estabilidad
9.48 min
indice de tolerancia al mezclado
20 UB

De acuerdo a la tabla 18, tenemos lo siguiente. El contenido de humedad
de acuerdo a la “Fichas Técnicas de Alimentos del Servicio Alimentario
del Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma” es maximo
de 15%. Por lo tanto, nuestra contenido de humedad se encuentra dentro
del parametro permitido con un 14.1%. si la harina tuviera mayor
humedad que la del 15% puede tener un aumento de acidez por hidrolisis
de las grasas, ademas el inicio de la hidrolisis de las proteinas del gluten
lo que provocaria la perdida de las propiedades mecanicas de la masa
(elasticidad y tenacidad). El resultado de adsorcion de agua indica la
cantidad de agua necesaria para alcanzar las 500 unidades farinogréaficas

en el amasado en el caso de masa para pan ya que de esta depende la

66



cantidad de panes que se obtendria por kilo de masa, pero en el caso de
las harinas galleteras no llega a las 500 UB. De acuerdo a nuestros
resultado vemos que la adsorcion de agua llego hasta las 20 UB. La
relacién entre la adsorcion de agua y tiempo nos indica la méaxima
consistencia que lograra tener la masa al someterla al trabajo mecénico
especificamente. Nuestra masa de harina de trigo pastelera utilizada en
nuestra investigacion no llego a los 500 UB, lo que indica de que la
masa no presenta resistencia y no ofrece fuerza en la absorcion de agua;
reportandose un 56%. Segun lo citado por (Mafiaga et al., 2009) y citado
por (Arteaga y Silva, 2015) mencionan, que se necesita de baja cantidad
de agua y cortos tiempos en la etapa de mezclado para la elaboracion de
galletas.

Un aumento en la absorcion de agua, después de la incorporacion de
concentrados de proteinas en la elaboracion de galletas ha sido reportado
por otros investigadores debido a su capacidad de competir por el agua

con otros constituyentes de la masa. (Espinoza y Ludefia, 2017).
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Figura 7. Farinograma de la Harina de trigo pastelera
En la Figura 7 el farinograma reporta el tiempo de estabilidad de nuestra
masa de 9 minutos y 48 segundos (limitado por las lineas S1 y S2
respectivamente) donde se alcanza la consistencia maxima de la masa, la
cual conserva durante los tiempos mencionados y al cabo del cual se
pierde la tenacidad y extensibilidad. Por el tipo de harina usado, el tiempo
de caida o debilitamiento de la masa es de tiempo regular, ya que la
harina de trigo para elaboracion de pan tarda entre 10 y 20 minutos en
sufrir este debilitamiento. Segun (Arteaga y Silva, 2015) y se
encuentran en los limites (Absorcion de agua no mayor a 59%, el tiempo
de desarrollo no sobrepase los 2.5 min y la estabilidad sea menor a 12
minutos para que nuestra harina sea apta para la produccion de galletas.
Segun Magaria et al. (2012) afirma que las harinas para la elaboracién de
nuestras galletas son de fuerza baja debido a que estos no superan el

limite de 500 UB como se menciond anteriormente.
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4.2.2. EXTENSOGRAFIA.

Tabla 19. Caracteristicas extensogréficas de la harina trigo pastelera

Parametros Harina de trigo

30 min 60 min 90min

** ** **

Energia [cm ?] 80 94 79
Resistencia a la extension [UB] 286 341 310
Resistencia Maxima [UB] 372 435 411
Extensibilidad [mm] 157 163 155
Numero proporcional 1.8 2.1 2.0
Numero proporcional maximo 2.4 2.7 2.7

Respecto a la longitud dela curva se reporté en la tabla 18 los valores de 155
mm, 157 mm y 163 mm, en los tiempos de fermentacion de 90,30 y 60
minutos. Los datos reportados muestran que la tendencia de la masa es
mayor y no presenta resistencia a estirarse sin romperse siendo lo
suficientemente estable para conservar su forma después de ser moldeado en
la etapa de la fermentacion del horneado, lo que demuestra que nuestra
harina de trigo pastelera estd dentro de los rangos indicados para la
elaboracién de galletas cookie. Segun lo reportado por Bravo y Ortega,
(2017), menciona que la extensibilidad de la harina de trigo se encuentra

entre 120 y 160cm y el area no debe exceder a los 100 cm?.
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Figura 8. Extensograma de la Harina Pastelera

Segun la figura 8 se observa el comportamiento de tiene la masa,
respecto a su extensibilidad (cm) y resistencia o tenacidad (Unidades
Brabender-UB); para los parametros de tiempos de fermentacion de 30
min (color verde), 60 min (rojo) y 90 min (azul).

Segun el extensograma se demuestra que la harina de trigo pastelera
utilizada en nuestra investigacion no alcanzo los 500 UB, lo cual indica
gue nuestra masa no ofrece fuerza y no es resistente. Reportando a un
extensograma adecuado para una harina de trigo apta para producir
galletas tipo cookie. Ademas, cabe mencionar que la adicion de harinas
cuyas proteinas no son formadoras de gluten, como es el caso de la harina
tarwi y Kiwicha, tiende al debilitamiento de la mezcla y, en consecuencia,

daran como resultado una disminucién en el tiempo de desarrollo.
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4.2.3. Amilografia.

Tabla 20. Caracteristicas amilograficas de la harina trigo pastelera.

Pardmetros Harina de trigo
Humedad 141 %
Peso de la muestra (80.1g/449.9 ml)
Inicio de gelatinizacion 64.8°C
Temperatura de gelatinizacion 87.7°C
Méxima gelatinizacion 1377 AU

Fuente: AMILOGRAFO-E de Brabender®, Laboratorio de Analisis y Composicion de

productos agroindustriales de la Universidad Nacional del Santa.

En la tabla 20 se reporta que nuestra harina de trigo galletera utilizada en nuestra
investigacion, a una temperatura de 64.8°C inicia la gelatinizacion luego de 22
minutos de iniciado el método. Y alcanzo su méaximo nivel viscosidad de
gelatinizacién en 60 minutos a una temperatura de 87.8 °C con un valor de

1377 AU.
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Figura 9. Amilograma de la harina de trigo pastelera

Segun la figura 9 se expresa el amilograma que tiene expresado al tiempo
(eje de las abscisas) en funcién a la viscosidad ( eje de las ordenadas)
para nuestra harina de trigo empleada en nuestra investigacion. Asi

como también el pico de maxima gelatinizacion de 1377 AU.

4.3. COMPUTO QUIMICO:

Se determind el score quimico de nuestras formulaciones con los
niveles de sustitucion de harina de kiwicha y harina de tarwi, partiendo
como referencia el patron de los aminoacidos esenciales expresados en
(mg AA/gN) segn la FAO/OMS/UNU (2007).

Los resultados se reportan en la tabla 21. Siendo estos valores como
calculos tedricos, partiendo de los datos obtenidos en la composicion
de aminoacidos de nuestra Harina De Kiwicha y Harina De Tarwi

utilizadas en nuestra investigacion segun la  FAO/OMS/UNU (2007).
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Tabla 21. Computo Quimico de los ensayos del planeamiento experimental.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
HARINA DE TRIGO 95.0 880 880 800 910 830 930 830 880 88.0 88.0
FORMUE}}?)CIONES HARINA DE KIWICHA 3.5 35 105 105 7.0 7.0 20 120 70 7.0 7.0
HARINA DE TARWI 3.2 8.8 3.2 8.8 20 100 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Isoleucina 362.4 458.3 358.1 5104 3424 5069 383.0 432.8 404.3 404.3 404.3
Leucina 595.0 653.2 627.2 7457 591.0 719.1 583.0 694.6 639.2 639.2 639.2
Lisina 351.3 468.9 3728 579.6 333.0 556.5 357.7 4814 417.1 4171 417.1
SCORE QUIMICO Met + Cis 310.3 379.0 290.2 386.5 292.0 396.0 337.1 333.0 331.2 331.2 331.2
(mg AA/N) Fem + Tir 597.1 6243 648.0 730.2 6035 692.6 566.2 702.1 637.0 637.0 637.0
Treonina 306.0 401.4 303.7 456.7 286.5 451.9 325.1 379.3 348.7 348.7 348.7
Triptofano 928 1128 909 1218 884 1219 979 1058 101.0 101.0 101.0
Valina 369.9 450.7 365.8 493.5 353.0 491.0 387.7 428.3 4049 4049 404.9

*Fuente: WHOIFAOIUNU, 2007- Categoria nifios (6-12 afios).
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Se observa en la Tabla 21; a nuestras formulaciones como deficiente en
lisina e identificindolo como el aminoécido esencial limitante, pero
nuestras formulaciones sobrepasan el minimo de 275 (mg AA/gN)
para nifios en edad escolar recomendado por la (FAO/OMS, 2007).
Nuestras formulaciones no mostraron deficiencia de aminoacidos
esenciales, Corroborando que los valores exceden el limite minimo de
(mg AA/gN) para nifios en edad escolar recomendado por la
(FAO/OMS, 2007).

La sustitucion de harina de kiwicha y tarwi favorece a las deficiencias
del trigo en proteina y amino&cidos esenciales como la lisina para las
demandas requeridas en nifios. La lisina y los aminoacidos esenciales
(cisteina / cistina, metionina) son elevados en la harina de kiwicha y
harina de tarwi favoreciendo el crecimiento del nifio, Mencionado por

(Campbell, 1997).
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4.4. EVALUACION EN LAS GALLETAS TIPO COOKIE:
4.4.1. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS EN LAS GALLETAS:
A. TEXTURA INSTRUMENTAL.:

Tabla 22.Datos de dureza y fracturabilidad para todas las formulaciones:

Ensayos Harina de Harina de Harina de Harina de Dureza (N) fracturabilidad
tarwi kiwicha tarwi (%)  kiwicha (%)

1 -1 -1 3.2 3.5 47.232 £ 059 6.093 + 0.809
2 +1 -1 8.8 3.5 30.012 £ 052 9.524 +0.043
3 -1 +1 3.2 10.5 26.718 + 009 12.505 £ 0.201
4 +1 +1 8.8 10.5 11.708 £ 005 16.631 £ 0.073
5 -1,41 0 2 7 45.592 + 008 7.603 £ 0.054
6 +1,41 0 12 7 20.855 + 049 15.269 £ 0.098
7 0 -1,41 6 2 40.232 + 059 10.103 £ 0.899
8 0 +1,41 6 12 17.342 £ 009 17.821 £ 0.501
9 0 0 6 7 24.904 + 032 15.509 £ 0.300
10 0 0 6 7 25.004 + 022 15.018 £ 0.010
11 0 0 6 7 25.014 + 002 15.492 £ 0.299
Patron - - - - 27.108+0.05 15.592 £ 0.195

fuente: Elaboracion propia
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La textura es de gran importancia en la aceptabilidad de los alimentos de
pasteleria y galleteria. Incluye un ndmero de sensaciones fisicas
diferentes; que dependen de los elementos estructurales de la materia
prima y se relacionan con el flujo por la aplicacion de una fuerza, la
desintegracion y la deformacién. Los parametros de textura y dureza son
de gran importancia en los estandares de calidad y aceptabilidad general
en las galletas cookie. Especialmente la dureza que indica el grado de
frescura, mientras que la crujencia es un indicador de la estructura interna
y caracteristicas composicionales citado por (Turcio y Castafieda, et al.,

2013).

4.4.1.2. DUREZA

Segun (Demonte, 1995), describe a la dureza como la maxima fuerza que
se obtiene el primer ciclo de comprension. Ademas se relaciona con la
fuerza para comprimir el producto y triturarlo entre el paladar la lengua y

los molares.

En la tabla 22 se observa los resultados reportados de textura y dureza en
nuestras formulaciones, teniendo asi valores minimos 11.708 N a valores
méaximos de 47.232N y una Formulacion control de 27.108 N. Con estos
resultados reportados, se obtuvo un modelo matematico predictivo. Los
coeficientes de la regresion obtenida (valor-p, valor-t y error estandar)
ajustada (p<0.05) apreciados en la tabla 23 para la Dureza de las galletas

cookie.
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Tabla 23.Coeficiente de regresion para la DUREZA

Coeficiente Error Valor - t Valor - p

de regresion estandar

Media 26.123 1.601 16.309 0.000
X4 26.138 2.822 -9.281 0.000
X4 -26.320 4.868 1.046 0.342
X> -14.136 2.088 -6.760 0.001
X5? 3.249 1.960 1.651 0.153

X1. X, 1.990 3.771 0.522 0.616

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

En la tabla 23 se aprecia que coeficientes de regresion reportados, de los
parametros de sustitucion, X; y X, (termino lineal), tienen un efecto
significativo (p<0.05) para la dureza de las formulaciones elaboradas en

la presente investigacion.

Tabla 24. ANOVA del estudio de DUREZA en galletas

Fuente de Suma de GL Cuadrados Feal
variacion cuadrados medios

Regresion 1460.618 5 292.1239 37.3572
Residuos 39.102 5 7.8201

Total 1499.719 10

Segun lo reportado en la tabla 24 Al realizar el ANOVA para la dureza
en nuestras formulaciones, se aprecid que el modelo matematico es
significativo ya que el Feyc (37.3572) > F 5 (5.050); y de ser obtenido un
R? = 0.971. Luego de comprobar que la Dureza es estadisticamente
significativa, se construyo el modelo matematico predictivo representado
en (Ecuacion 07), donde se relaciona la dureza estimada en funcion de
X1y Xa.
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La ecuacién obtenida fue:

% Durezapiqo = 26.138 — 26.320 = X; — 26.2309 * X;2 — 14.136 * X2 +
3.249 * X% +1.990 * X1.X, (Ecuacién 07)

Donde:

X1 =% harina de tarwi

Xz = % harina de kiwicha

X1*X, = interaccién de % de harina de tarwi y % de harina de kiwicha
En la ecuacion 7 se reportd nuestro modelo matematico predictivo para la
dureza en funcién al nivel de sustitucion de harina de tarwi y harina de
Kiwicha en nuestras formulaciones, con lo que podemos construir los

resultados mediante las graficas de contorno y de superficie respuesta

(figura 10)

a) b)

% harina kiwicha

Il - 60
. e
—
Cl<3
-2
s
-,

% harina tarwi

Figura 10. Superficie de respuesta (a) y curvas de contorno (b) para el parametro
DUREZA del analisis de las galletas en funcién a la concentracion porcentual de harina de
tarwi y de harina de kiwicha en las formulaciones.
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Predicted Values

Como se aprecia En la figura 10, Los tratamientos con menor X; y X,
presentaron mayores valores de fuerza, y cuando se eleva la cantidad de X; la
dureza disminuye. Como se aprecia en la grafica de superficie de respuestas de la
figura 10, los niveles Optimos de sustitucion para la dureza tienes que estar
proximos a la zona de color rojo, donde los valores de (8-10) % X; y (6-8) % Xo.
Donde se elige la formulacion optima al F4 con 11.708 N de dureza comparada

conun FO de 27.108 N.

En la figura 11, se comprueba el buen ajuste de los datos obtenidos, mediante los
diagramas de linealidad y diagramas de Pareto, se aprecia que el efecto principal

(X2y X1) son significativos (p <0.05).
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Observed Values p=05

Figura 11. a) Diagrama de Linealidad, b) Diagrama de Pareto de efectos para la
respuesta dureza de las galletas tipo cookie.

a) Grafico de linealidad b) Pareto para el parametro
de Dureza
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Donde se comprueba que nuestro modelo matematico se ajusta y es
adecuado para predecir el efecto de la Dureza en funcién al nivel de
sustitucion de harina de kiwicha y tarwi, como se aprecia en el diagrama
de linealidad, ya que los puntos azules (experimentales) no se encuentran

dispersos sino que estan muy cercanos a la linea (predicha).

4.4.1.3. FRACTURABILIDAD

En la tabla 22 los resultados reportados se observa un minimo de 6.093
+ 0.809 N y un méaximo de 17.821 + 0.501N y un valor para la muestra FO
(control) de 15.592 + 0.195 N.

Tabla 25. Coeficientes de regresion para la FRACTURABILIDAD

Coeficiente Error Valor - t Valor - p

de regresion  estandar

Media 14.907 0.631 23.565 0.000
X1 8.5211 1.157 7.648 0.000
X, -3.9123 1.921 -2.045 0.098
X 4.439 0.825 5.382 0.001
X, -2.512 0.771 3.242 0.224
X1.X2 1.907 1.493 1.283 0.261

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

Segun la tabla 25, se observa que los coeficientes de regresion, para los
parametros evaluados, solo la % harina de tarwi (L) y % harina de
kiwicha (L) presentan un efecto significativo con un (p<0.05), para la

fracturabilidad de los ensayos realizados.
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Tabla 26. ANOVA del estudio de FRACTURABILIDAD en las galletas.

Fuente de Suma de GL Cuadrados  Fea
variacién cuadrados medios

Regresion  160.080 5 32.012 26.240
Residuos 6.092 5 1.213

Total 166.181 10

En la tabla 26, se reportd que el modelo matematico es estadisticamente
significativo ya que Fegyc (26.240) > Fip (5.050). Donde obtuvimos
nuestro modelo matematico de la fracturabilidad en funcion a los niveles
de sustitucion de harina de kiwicha y tarwi realizado en nuestros ensayos.

Los cuales son representados en la ecuacion 08.

La ecuacién obtenida fue:

% Fracturabilidad = 14.907 + 8.5211% Xy - 3.9123% X, + 4.439% X,
—2.512% X,%+ 1.907* X1.X, (ecuacion 08)

Donde:
X1 =% harina de tarwi
X5 =% harina de kiwicha

X1*X; = interaccion de % harina de tarwi y % de harina de kiwicha

La ecuacion 08 obtuvo un R?= 0.9633 con lo cual nos permite construir e
interpretar mediante graficos de superficie respuesta y de contorno como

se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Superficie de respuesta (a) y curvas de contorno (b) para el
parametro fracturabilidad del analisis de las galletas en funcion a la

concentracion porcentual de harina de tarwi y de harina de kiwicha en
las formulaciones.

Segun la figura 12, los tratamientos con sometidos a mayor nivel de
sustitucion en  X; y X, se valores adecuados, para encontrar el punto
optimo; mediante nuestras graficas de superficie de contorno el nivel
optimo debe estar entre la cantidad de sustitucion entre un 8 a 10 % de
X1y 10- 12 % de X, respectivamente. Donde la F4 se elige como la mejor

formulacion para fracturabilidad con 16.631 + 0.073 N comparado a la

formulacién control de 15.592 + 0.195 N.
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Segun la figura 13, se comprueba que el ajuste de nuestros ensayos
experimentales son adecuados, asi como se corroboro en el ANOVA
reportado en la tabla 26, se reportd que los efectos principales de
(%harina de tarwi) y (%harina de kiwicha) fueron significativos con un

(p<0.05), comprobandolo mediante nuestro diagrama de Pareto

U] [
ol
1195 H.Tamwi 7548302
| L
l 5380294
-3.242-L
Lby2L 1.280841
p=05
Standardized Effed Eslimale (Rbsolute Value)
a) Grafico de linealidad b) Pareto para el parametro de

Dureza

Figura 13. a) Diagrama de Linealidad, b) Diagrama de Pareto de efectos para la

respuesta Fracturabilidad de las galletas tipo cookie.
También, la figura 13 muestra nuestro diagrama de Pareto, donde se observa
que los niveles de sustitucion de harina de kiwicha (termino lineal y
cuadratico) y niveles de sustitucion de harina de tarwi (termino lineal) tienen
efectos significativos. Con respecto al grafico de linealidad los puntos no se
encuentran dispersos a la linea divisora, por lo tanto, el modelo matematico
obtenido de fracturabilidad se ajustd los niveles de sustitucién de harina de

tarwi y harina de kiwicha respectivamente.
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B. COLOR INSTRUMENTAL.:

La tabla 27, presenta los valores obtenidos de luminosidad, cromacidad y angulo de tonalidad de las galletas; de

acuerdo con el planeamiento experimental.

Tabla 27. Anélisis color instrumental de las galletas sustituidas con harina de tarwi y harina de kiwicha.

) ) Harina Harina de o ) Angulo  de
Formulacion Harl-na de H.ar.lna de de tarwi kiwicha Luminosidad a Cromacidad tonalidad
tarwi kiwicha (L) (C9
(%) (%) (h°)
1 -1 -1 3.2 3.5 59.54 2.842 35.293 35.413 85.401
2 +1 -1 8.8 3.5 66.609 1.454 25.32 25.299 87.332
3 -1 +1 3.2 10.5 60.432 3.013 39.919 39.988 85.512
4 +1 +1 8.8 10.5 70.437 3.091 36.779 36.034 85.001
5 -1,41 0 2 7 66.299 0.231 27.919 27.904 90.523
6 +1,41 0 12 7 64.036 0.123 26.949 26.993 91.612
7 0 -1,41 6 2 66.527 1.493 33.402 34.101 87.518
8 0 +1,41 6 12 61.593 0.399 41.449 42.004 89.883
9 0 0 6 7 59.081 3.449 35.923 36.023 85.923
10 0 0 6 7 61.721 3.445 36.11 36.233 84.993
11 0 0 6 7 61.651 3.442 35.993 35.702 85.232
Patrén - - - - 50.459 3.809 34.292 40.211 85.392
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C. LUMINOSIDAD:
Segln (Gonzales, 2011) y citado por (Salvatierra y Azorza, 2017). La
luminosidad esta asociada a la reaccion de Maillard, que se da en la etapa
de horneado en la elaboracion de galletas cookie. Si los datos de
luminosidad son altos lo que indica que una galleta es clara, mientras que
si los datos de luminosidad son bajos la galleta presentara un color tenue,
cabe mencionar que las coloraciones en las galletas estan relacionados
con la reaccion de Maillard, colorantes naturales y el nivel de sustitucion
de harina presente en las galletas (Guemes et al., 2009; Visentin et al.,

2009).

En la tabla 27 se reporto los resultados de luminosidad obtenidos en
nuestros ensayos, con los que se construyd nuestro modelo predictivo,
obteniendo los coeficientes la regresion (p<0.05) se observa en la Tabla

28.

Tabla 28. Coeficientes de regresion para la respuesta L* (luminosidad)

en el analisis de colorimetria de las galletas.

Coeficiente de Error Valor - t Valor - p
regresion estandar
Media 60.515 1.039 57.681 0.000
X1 -7.589 1.847 -4.108 0.009
X2 7.767 3.188 2.441 0.056
X -0.757 1.359 -0.544 0.602
X5? 2.341 1.282 1.823 0.123
X1.X3 1.623 2.469 0.653 0.539

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)
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En la tabla 28 Los coeficientes de regresion obtenidos demostraron que,
solo los niveles de sustitucién de la harina de tarwi X; (Lineal) tiene
efecto significativo (p<0.05), para la luminosidad (L*) de las
formulaciones evaluadas en nuestra investigacion. Los valores mayores

(p>0.05), no son significativos estadisticamente.

El color més tenue de nuestras galletas con sustitucion parcial de harina
de tarwi X; se debe, a las reacciones de Maillard que tienen lugar en la
etapa de Horneado ya que la accion del calor entre proteinas y azlcares
reductores, produciendo melanoidinas que reducen la luminosidad de
nuestra galleta. Segun lo reportado por (Pascual y Zapata, 2010) en la
elaboracion de galletas con Harina de tarwi, reportando un aumento del
color y una disminucion de luminosidad obtenido de acuerdo al nivel de
sustitucion de esta harina en elaboracion de galletas. Segun los resultados
por (Lopez, 2013) muestras como disminuye la luminosidad (L*) de la
galleta al elevar el nivel de sustitucion de harina de tarwi en galletas por

su alto contenido proteico.

Segun la tabla 29, se determind el ANOVA para Luminosidad de
nuestras galletas, se obtuvo un modelo matematico estadisticamente
significativo ya que se obtiene un Fcac (6.9058) > Frap (5.050); con un

coeficiente de R 2% =0.872.
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Tabla 29. ANOVA para luminosidad (L*) en el andlisis de colorimetria de

las galletas

Fuente de Suma de GL Cuadrados  Fca
variacion cuadrados medios

Regresion  115.838 5 23.167 6.905
Residuos 16.774 5 3.354

Total 132.613 10

Segun la ecuacion 09, muestra nuestro modelo predictivo para
Luminosidad (L*) estimado en funcion de la sustitucion de harina de
tarwi X; y sustitucion de harina de kiwicha X;, que se ajusta a nuestros

datos conun R ?=0.872.

La ecuacién obtenida fue:

luminosidad (L *) 0 = 60.515 -7.589% X; + 7.767% X; > = 0.757 X, +
2.341xX, 2+ 1.623 * X;.X, (ECUACION. 09)

Donde:

X1= % Harina de tarwi

X2 = % Harina de kiwicha

X1*X; = interaccion de % de Harina de tarwi y % de Kiwicha.

También, el (R?) del modelo matematico para predecir la luminosidad
(L*) en nuestras galletas en estudio (R*= 0.87351). Mediante la ecuacién
09 podemos construir e interpretar nuestros resultados mediante

superficie de respuesta y graficas de contorno.
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Figura 14. Superficie de respuesta (a) y curvas de contorno (b) para el
parametro luminosidad (I*) del andlisis colorimétrico de las galletas en
funcién a la concentracién porcentual de harina de tarwi y harina de
kiwicha en las formulaciones

Segun la figura 14, los tratamientos con menor cantidad de X; y cualquier
cantidad de X, disminuye la Luminosidad (*L) , Esto debido a la Reaccidn
de Maillard (Cheftel,1989.) y citado por (Salvatierra y Azorza, 2017) que
tienen lugar en la etapa de amasado y Horneado ya que la accion del calor
entre azucares reductores y proteinas, en nuestras formulaciones donde la
coloracion se vuelve tenue de manera significativa, donde el valor de L*

disminuye cuando se aumenta el nivel de sustitucion de harina de tarwi X;.
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En la figura 15, se comprueba el efecto significativo de harina de tarwi X;

para la luminosidad mediante el ajuste de nuestros datos reportados, y

elaborando el diagrama de Pareto para Luminosidad (*L) en funcion a la

sustitucion parcial de harina de tarwi y harina de Kiwicha en nuestras

galletas. Estableciendo como punto éptimo, entre un (8-10) % de X; y

(8-10) % de X, siendo la F3 la méas proxima a estos parametros.

% H. tarwi (Q)
21438606
% H. kiwicha (Q)
1.824967
1Lby2L 6545119
(2)% H. kiwicha (L) -.550542
p=.05

Figura 15. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados para

Luminosidad (L*)
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D. ANGULO DE TONALIDAD

Segun lo reportado en la tabla 27, con nuestros datos de h°, reportamos
un modelo matemético de Angulo de tonalidad (° h) en funcién a las
sustituciones de harina de tarwi y kiwicha en X; y X, respectivamente,
Pero, por un coeficiente de determinacion (R2=0.611), reportado no hay

diferencias significativas en los efectos.

% Hkiwicha(Q) .2 453988

% HTarwi (Q) 1.531988
‘ (2)% H.kiwicha(L) 3274716
(1) % H.Tarwi(L) 2746368
1Lby2L 0165295

p=.05

Figura 16. Diagrama de Pareto para Angulo de tonalidad
Como se menciond y se confirma en nuestro diagrama de Pareto qué la
sustitucion de harina de tarwi y la sustitucion de harina de Kiwicha, no es

estadisticamente significativo para la respuesta de angulo de tono (h).

En la tabla 30, nuestro modelo matematico predictivo no es
estadisticamente significativo dado que Fcac (1.5751) <Fp (5.050 ya que
ninguna de las sustituciones empleadas en nuestra investigacion va a

influenciar en el Angulo de tonalidad (h°) de nuestras formulaciones.

90



Tabla 30.ANOVA para Angulo de tono (h) en el analisis de colorimetria

de las galletas

Fuente de Suma de GL Cuadrados Feal
variacion cuadrados medios

Regresion 37.491 5 7.491 1.569
Residuos 23.799 5 4.757

Total 61.301 10

Dado que no existe diferencia significativa en nuestras sustituciones para
el Angulo de Tonalidad en nuestras galletas no se puede establecer un
modelo matematico ni construir una superficie respuesta. Datos similares
reportan (Salvatierra y Azorza, 2017) donde las formulaciones con
sustitucion de harina de trigo con aceite de tarwi, semillas de chia y
azucar rubia presentaron una coloracién mas intensa amarillo en todas sus

formulaciones estudiadas.

E. CROMATICIDAD:

La intensidad de color que tiene un producto de panificacion y galleteria,
es uno de los pardmetros de calidad mas importantes dado que influye en

la intencion de compra del consumidor (Lia y Yesica, 2014).

Segun lo reportado en la tabla 27, donde expresamos la Cromaticidad de
nuestras formulaciones estudiadas en nuestras galletas se establecio un
modelo matematico predictivo de Cromaticidad (C*) en la superficie de

las galletas en estudio.
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Tabla 31.Coeficientes de regresion para la respuesta C* (Croma) en el

andlisis de colorimetria de las galletas.

Coeficiente Error Valor-t  Valor-p

de regresion  estandar

Media 36.471 1.561 23.341 0.000
X4 10.725 2.751 3.889 0.011
X4? 2.331 4.759 0.488 0.640
X> -2.872 2.041 -1.412 0.221
X5? -5.400 1.911 -2.822 0.031
X1. X, 2.132 3.689 0.582 0.591

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

En la tabla 31 se reportan Los coeficientes de regresion para la
Cromaticidad en la superficie de nuestras galletas en estudio, donde la
sustitucion de harina de tarwi X; en termino lineal y la sustitucion de
harina de kiwicha X, de termino cuadratico son estadisticamente
significativos (p<0.05). Con un coeficiente de determinacién de (R % =

0.861).

En la tabla 32 se reportd nuestro andlisis de varianza, donde se determino
un modelo matemético predictivo debido a que la respuesta es
estadisticamente significativo ya que su Feac (10.722) > Fiap (5.050); y de

tener un (R?) relativamente alto de 0.861.
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Tabla 32. ANOVA para cromaticidad (C*) en el andlisis de colorimetria
de las galletas

Fuente de Suma de GL Cuadrados Feal
variacion cuadrados medios

Regresion 237.989 5 47.601 10.722
Residuos 37.199 5 7.437

Total 275.201 10

En la ecuacién 10, expresa la CROMATICIDAD (C*) funcién de la
sustitucién de harina de tarwi Xi, y la sustitucién de harina de kiwicha

X2 de nuestros datos experimentales.

La ecuacién obtenida fue:

Cromaticidad (C *) = 36.471+ 10.725%X; + 2.331#X;% —2.872% X2
—5.40 * X5 2+ 2.132%X1.X,  (ecuacion 13)

Donde:

X1 = % harina de tarwi

X2 = % harina de kiwicha

X1*X; = interaccion de % de harina de tarwi y % harina de kiwicha

Se construyo la grafica de superficie de respuesta y la de contorno ya que
presenta efectos significativos y un alto coeficiente de determinacion
como se muestran en la figura 16, Donde la region de color rojo se
encuentra el nivel 6ptimo de combinacion de harina de tarwi (X1) y harina
de kiwicha (X3) en funcion a la Cromaticidad (C*) de la superficie de

nuestras galletas.
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Figura 17. Superficie de respuesta (a) y curvas de contorno (b) para el atributo
color de superficie de las galletas en funcién a la concentracion porcentual de
harina de tarwi y harina de kiwicha en las formulaciones

Segun la figura 17, los tratamientos sometidos a mayor sustitucion de harina de
tarwi X; y mayor sustitucion de harina de kiwicha X, da una elevada
cromaticidad C * en las superficies de nuestras galletas, y segun a nuestra
grafica de contorno el punto 6ptimo se encuentra en los intervalos de 10-12%
de sustitucion de harina de tarwi (X;) y 6-8% de sustitucion de harina de

kiwicha (X3), siendo asi la F4 la mas proxima a esos valores.
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Segun la figura 18, muestra nuestro diagrama de Pareto donde se aprecia
el efecto significativo de la harina de tarwi X; termino lineal y también el
de la harina de kiwicha X, termino cuadratico con un (p<0.05) indicando

el ajuste de nuestros datos reportados.

(1) % H.Tarwi (L} j3.8930
% H.kiwicha (Q) -2.81875
| (2) %6 H.kiwicha (L) -1.40883
1Lby2L 5785653
% H.Tarwi (L) 4917704
p=.05

Figura 18. Grafico de Pareto para el parametro Cromaticidad (C*)
Se demuestra en el diagrama de Pareto que X; es la variable mas

significativa comparada a Xa.

4.4.2. EVALUACION SENSORIAL DE ATRIBUTOS:

En la tabla 33 se reportan los puntajes promedio de las formulaciones de
nuestro disefio experimental en el andlisis sensorial .Donde se trabajé con
panelistas semi entrenados integrados de 30 jueces, codificando las
muestras aleatoriamente, de manera personal y temperatura ambiente

(25°C) para la degustacion para no afectar el juicio de evaluacion.
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Tabla 33. Respuestas del analisis de evaluacion sensorial de galletas tipo cookie con sustitucion parcial de harina de

Kiwicha y harina de tarwi

%o de Sustitucion

variables respuesta

NP % H. Tarwi (X1) % H. Kiwicha (X2) olor color textura sabor acep. General
1 3.2 3.5 4.933 3.933 3.367 4.133 3.750
2 8.8 3.5 4.700 4.800 4.367 4.200 4.283
3 3.2 10.5 4.633 4.300 4.633 4.333 4.483
4 8.8 10.5 5.033 5.233 5.167 5.267 5.217
5 2 / 4.967 5.033 3.700 3.433 3.567
6 12 ! 4.967 5.233 4.367 4.667 4517
7 6 2 4.967 5.100 4.967 5.067 5.017
8 6 12 5.033 5.267 5.100 5.033 5.067
9 6 / 5.067 5.067 4.900 5.133 5.017
10 6 ! 4.933 5.100 4.933 5.167 5.050
11 6 / 5.067 4.967 4.800 4.933 4.867
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4.4.2.1. OLOR:

En la tabla 33 se reportaron los valores promedio de olor del anélisis
sensorial de cada formulacion de los panelistas semientrenados, variando
el puntaje entre 4.633 a 5.067, lo que demuestra que nuestras galletas
tienen un olor con gran intensidad y agradables. La escala descriptiva va

desde un bajo puntaje, que es un olor poco intenso, a un alto puntaje que

seria el que tiene mas intensidad de olor (1-7).

Tabla 34. Coeficientes de regresion para la respuesta olor superficie de

la evaluacion sensorial (dia 0)

Coeficiente de Error

Valor - t Valor - p
regresion estandar

Media 4.695572 0.251803 18.64779 0.000008
X1 -0.06444 0.035896 -1.7953 0.132558
X2 -0.00216 0.002827 -0.76243 0.480204
X2 0.134226 0.067989 1.974235 0.105352
X5? -0.0135 0.004578 -2.94965 0.031898
X1.X2 0.012343 0.00335 3.684559 0.014226

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

A través de los resultados del planeamiento experimental fue posible
determinar los efectos de los factores sobre la respuesta intensidad de

olor, presentados en la tabla 32. De acuerdo al anélisis del disefio
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experimental las variables de concentracion X, (Q) y la interaccion de X;
y X, presentan efectos significativos para el atributo olor de superficie

(p=0,05).

Tabla 35.ANOVA para el olor de las galletas tipo Cookie (dia 0)

Fuente de Suma de Cuadrados

.., GL . I:cal
variacion cuadrados medios
Regresion 0.102387 5.000000 0.102387  13.575972
Residuos 0.037709 5.000000 0.007542
Total 0.211313  10.000000

La ecuacién obtenida fue:

OLOR piao = 4.696 — 0.064 * X3 - 0.0022 * Xy 2 + 0.1342x X,
—0.0135% X, 2+ 0.01234% X1.X,  (Ecuacion 14)

Donde:

X1 = % harina de tarwi

X2 = % harina de kiwicha

X1*X, = interaccion de % de harina de tarwi y % harina de kiwicha

Se construyeron superficies de respuesta y graficas de contorno como se
muestra en la figura 19. Ya que la sustituciéon de harina de kiwicha (X5)
presenta efectos significativos y la interaccion de harina de tarwi y harina
de kiwicha X;.X;. Con un alto coeficiente de determinacion de

R?=0.82155
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Figura 19. superficie de respuesta (a) y curvas de contorno (b) para el olor de las
galletas en funcion a la concentracion porcentual de harina de tarwi y harina de
kiwicha en las formulaciones (Dia 0)

Segun la figura 19, Se determin6 que los tratamientos con mayor sustitucion
de harina de tarwi X; y sustitucion de harina de kiwicha X, reportaron los
puntajes promedio mas elevados en cuanto a Olor, También se observa en
las graficas de contorno que el punto 6ptimo se encuentra entre 6-10% de
harina de kiwicha X, y 8-12 % de harina de tarwi X;. Siendo la F4 como la

mejor al estar mas cercano a esos parametros en nuestra investigacion.
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Figura 20. a) Diagrama de Linealidad, b) Diagrama de Pareto de efectos
para la respuesta Olor de las galletas tipo cookie.

En la figura 20 se observa a través del diagrama de Pareto que la sustitucion de

harina de tarwi (termino cuadratico) y la interaccion de harinas de kiwicha y

tarwi tienen efectos significativos en la respuesta del olor de nuestras galletas

elaboradas en nuestra investigacion, respecto al grafico de linealidad se aprecia

que los puntos azules (experimentales) esta cercano de la linea

demuestra

determinacion (predictivo).
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4.4.2.2.COLOR:

En la tabla 33 se reportaron los valores promedio de Color del analisis
sensorial de cada formulacion de los panelistas semientrenados, variando
el puntaje entre 3.933 a 5.267, Siendo la formulacion 4 (8.8 % harina de
Kiwicha y 10.5 % de harina de tarwi) y 8 (5 % harina de kiwicha y 10 %

de harina de tarwi) las que presentan mayor aceptacion.

Tabla 36.Coeficientes de regresion para la respuesta color de la

evaluacion sensorial en las galleta tipo cookie (dia 0)

Coeficiente de  Error Valor - t Valor - p

regresion estandar
Media 5.078252 0.165323 30.71711 0.000000
X1 0.589933 0.322742 1.827878 0.127114
X4 0.190363 0.547059 0.347976 0.742029
Xa 0.505687 0.312809 1.616601 0.166887
X2 -1.03224 0.434055 -2.37814 0.063311
X1.X -0.00069 0.453787 -0.00153 0.998839

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

Segun la tabla 36 reportamos los coeficientes de regresion para el color en
nuestras galletas en funcion a los niveles de sustitucion de harina de tarwi
y kiwicha, no se reportd ningin modelo matematico predictivo ya que
ningun nivel de sustitucion sobrepasa al (p < 0.05) y es no

estadisticamente significativo.
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Tabla 37.ANOVA para el olor de las galletas tipo Cookie (dia 0)

Fuente de Suma de Cuadrados

.., - I:cal
variacion cuadrados medios
Regresion 0.002300 5 0.002670 0.002
Residuos 0.564814 5 0.112963
Total 1.874343 10

En tanto el modelo matematico y la superficie de respuesta no fueron
consideradas, pues al ignorar los efectos no significativos, el coeficiente

de terminacion R?= 0.696
La ecuacién obtenida fue:

COLOR pja o = 5.078 + 0.5899*X; + 0.1903*X,*+ 0.5057 *X;

~1.03224*X,? - 0.00069*X1.X, (ecuacion 16)
Donde:
X1 = % harina de tarwi
X2= % harina de kiwicha
X1*X, = interaccion de % de harina de tarwi y % harina de Kiwicha

Dado que no se puede establecer un modelo matematico predictivo ni
construir superficies respuesta del color de nuestras galletas en funcién a
la sustitucién de harina de tarwi y kiwicha no existe diferencia
significativas entre tratamientos. Solo se pudo sefialar la ecuacion 12 que

no es predictivo.
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4.4.2.3. TEXTURA

En la tabla 33 se reportaron los valores promedio de la textura del
analisis sensorial de cada formulacion de los panelistas semientrenados,
variando el puntaje entre 3.367 a 5.167, lo que demuestra que nuestras
galletas tienen una textura agradables. La escala descriptiva va desde un
bajo puntaje, que es me desagrada, a un alto puntaje que seria me agrada
mucho (1-7). Siendo la formulacion 4 (8.8 % harina de tarwi y 10.5 %

de harina de kiwicha).

Segun la tabla 38, se obtuvo el coeficiente de regresion para la textura en
nuestras galletas, se report6 que el modelo matematico es

estadisticamente significativo ya que F calc (35.75)> F tab (5.050).

Tabla 38.Coeficientes de regresion para la respuesta Textura de la
evaluacion sensorial para galletas cookie (dia 0)

Coeficientede Error
Valor - t Valor - p

regresion estandar
Media 4.847062 0.077036 62.9195 0.000000
X1 0.961318 0.150388 6.39223 0.001388
X2 -1.52422 0.254914 -5.97935 0.001875
X2 1.05485 0.14576 7.23689 0.000786
X5? -0.15026 0.202257 -0.74291 0.490943
X1.X2 -0.1867 0.211452 -0.88296 0.417683

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

103



Dado a esto se pudo construir graficas de superficie respuesta y grafica de

contorno como se muestra en la figura 21.

Tabla 39. ANOVA para Textura en el analisis sensorial de las galletas
cookie

Fuente de  Suma de Cuadrados

.., GL . I:cal
variacion cuadrados medios
Regresion  0.019122 5 0.019122 35.75
Residuos  0.122638 5 0.024528

Total 3.379596 10

En la tabla 39 se reporta el ANOVA para la textura del analisis sensorial
de las galletas en estudio. Lo cual se pudo obtener nuestro modelo
matematico predictivo es adecuado y que se ajusta a los datos, con un alto

coeficiente de determinacién alto (R?*=0.9631).
La ecuacion obtenida fue:

TEXTURA (DIA 0) = 4.847062 + 0.961318*X; -1.52422*X,*

+1.05485*X; -0.15026*X,” -0.1867 *X1.X, (ecuacion 17)

Donde:
X1 =% harina de tarwi
X, = % harina de kiwicha

X1*X, = interaccion de % de harina de tarwi y % harina de Kiwicha
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Dado a esto se pudo construir graficas de superficie respuesta y grafica de

contorno como se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Superficie de respuesta (a) y curvas de contorno (b) para Textura de
las galletas en funcion a la concentracion porcentual de harina de tarwi y harina
de kiwicha en las formulaciones (Dia 0).

En la figura 21, se reportd que los tratamientos con mayor sustitucion de
harina de tarwi X; y harina de kiwicha X tuvieron puntajes mas altos en
la textura sensorial, el punto éptimo se ubica en un intervalo de 6-10%
de Harina de tarwi X, y 8-12 % de harina de Kkiwicha X;
aproximadamente. Siendo la F4 como la mejor ya que se encuentra en

dichos intervalos.

105



= e = ko B o

[

Predicted Values
[ e S

DV: textura DV: textura

(2)htarwilL) -?.23689

{1)%kinL) 639223

%kinQ) 597935
Lbyal . 862057
0 tarwilQ) 742914

p=05

o
[y

Standardized Effect Estimate (Absolute Valug)
Observed Values

Figura 22. a) Diagrama de Linealidad, b) Diagrama de Pareto de efectos
para la respuesta Textura de las galletas tipo cookie.

Segun la figura 22 se reportd el diagrama de Pareto para la textura de
nuestras galletas donde se aprecia que la sustitucion de harina de tarwi X;
(termino lineal), la sustitucion de harina de kiwicha (termino lineal) y

(termino cuadratico) son altamente significativos

Y nuestro diagrama de linealidad reportado en la figura 22 es un modelo
predice 'y es adecuado ya que no se encuentra disperso los datos

experimentales a la linea del modelo predictivo.
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4424, SABOR:

En la tabla 33 se reportaron los valores promedio del sabor del analisis
sensorial de cada formulacion de los panelistas semientrenados, variando
el puntaje entre 3.434 a 5.267, lo que demuestra que nuestras galletas
tienen un sabor agradables. La escala descriptiva va desde un bajo
puntaje, que es me desagrada, a un alto puntaje que seria me agrada
mucho (1-7). Siendo la formulacion 4 (8.8 % harina de tarwi y 10.5 %
de harina de kiwicha) presenta mayor aceptacion por parte de los

Panelistas.

Tabla 40. Coeficientes de regresion para la respuesta Sabor de la
evaluacion sensorial en las galleta tipo cookie (dia 0).

Coeficientede  Error Valor - t Valor - p

regresion estandar
Media 5.031547 0.081418 61.799 0.000000
X1 1.019232 0.158943 6.412561 0.001368
X2 -1.89382 0.269414 -7.02941 0.000899
X 0.613931 0.154051 3.985237 0.010476
X5? -0.17581 0.213762 -0.82247 0.448244
X1.X 0.712552 0.22348 3.188441 0.024307

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

En la tabla 40, se report6 el coeficiente de regresion para el sabor en
nuestras galletas, donde se observa que el modelo matemético es

estadisticamente significativo ya que el F calc (10.16615)> Ftab (5.050).
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Donde los términos lineales de harina kiwicha y harina de tarwi y por su
parte el término cuadratico de la harina de kiwicha fueron altamente
significativos con un (p<0.05).Obteniendo un coeficiente de

determinacion de (R?=0.95883).

Tabla 41. ANOVA para Sabor en el analisis sensorial de las galletas

Fuente de Suma de Cuadrados

variacion cuadrados GL medios Fea
Regresion 0.278525 1 0.278525 10.16615
Residuos 0.136986 5 0.027397

Total 3.327677 10

En la tabla 41 se reportd el Anova para el sabor en el andlisis sensorial de
nuestras galletas. Obteniendo un modelo matematico predictivo que se

muestra en la ecuacion 14.

La ecuacién obtenida fue:

TEXTURA (DIA 0) = 5.031547+ 1.019232*X; -1.89382 *X;*+
0.613931* X, -0.17581*X,” + 0.712552*X,.X, (Ecuacion 18)

Donde:
X1 =% harina de tarwi
X5 =% harina de kiwicha

X1*X, = interaccion de % de harina de tarwi y % harina de Kiwicha.
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Figura 23. Superficie de respuesta (a) y curvas de contorno (b) para Sabor de las
galletas en funcion a la concentracion porcentual de harina de tarwi y harina de
kiwicha en las formulaciones (Dia 0)

En la figura 23, se reportd que los ensayos con mayor sustitucion de
harina de tarwi X; y harina de kiwicha X, tuvieron puntajes mas altos en

el sabor donde se observa que los niveles 6ptimos de sustitucion

Se determind que las formulaciones con mayor X; y X, obtuvieron los
puntajes mas elevados respecto al Sabor, en las gréaficas de superficie
respuesta el 6ptimo se encuentra en un intervalo de 6-10% de harina de
tarwi X; y 8-12 % de harina de kiwicha X, aproximadamente. Siendo la

F4 como la que se adecua mas a estos intervalos.
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Figura 24. a) Diagrama de Linealidad, b) Diagrama de Pareto de efectos para

lar

espuesta Sabor de las galletas tipo cookie.

Mediante el diagrama de Pareto se puede demostrar

que el modelo

matematico es adecuado, ya que en el diagrama de linealidad (figura 24-

a), los puntos azules (experimentales) no se encuentran dispersos y estan

cercanos de la linea (predictiva).

Para nuestro diagrama de Pareto (figura 24-b), sustitucion de harina de

tarwi X3 (termino lineal), sustitucién de harina de kiwicha X, (termino

lineal) tienen efectos significativos, también que la sustitucion de harina

de kiwicha X, (termino cuadratico) también es altamente significativo y

la interaccion de X; y Xo.
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4.4.2.5. ACEPTACION GENERAL:

En la tabla 33 se reportaron los valores promedio de la Aceptacion
general del analisis sensorial de cada formulacion de los panelistas
semientrenados, variando el puntaje entre 3.750 a 5.217, lo que demuestra
que nuestras galletas tienen un sabor agradables. Siendo la formulacion 4
(8.8 % harina de tarwi y 10.5 % de harina de kiwicha) presenta mayor

aceptacion por parte de los Panelistas.

Tabla 42. Coeficientes de regresion para la respuesta Sabor de la
evaluacion sensorial en las galleta tipo cookie (dia 0)

Coeficiente de Error
Valor - t Valor - p

regresion estandar
Media 4.939305 0.056883 86.83235 0.000000
X1 0.990275 0.111047 8.917644 0.000295
X4° -1.70902 0.188228 -9.07952 0.000271
X2 0.834391 0.107629 7.752463 0.000571
X5? -0.16304 0.149347 -1.09166 0.32477
X1.X2 0.262924 0.156136 1.683948 0.153011

* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05)

En la tabla 42, se reportd el coeficiente de regresion para la aceptacion
general en nuestras galletas, se comprobd que tuvieron efecto
significativo (p<0.05) los términos lineales de harina Kiwicha y harina de
tarwi y por su parte el termino cuadratico de la harina de kiwicha fue
altamente significativo. Con un coeficiente de determinacion de
(R?=0.9786).
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Tabla 43.ANOVA para ACEPTACION GENERAL en el analisis sensorial
de las galletas cookie

Fuente de Suma de Cuadrados
GL F cal
variacion cuadrados medios
Regresion 0.803739 1 0.803739 10.100687
Residuos 0.066866 5 0.013373
Total 3.125051 10

Segln la Tabla 43, reportamos que nuestro modelo matematico es
significativo estadisticamente con un que Fcalc (10.100687) > Ftab

(5.050). Construimos un modelo predictivo ajustado (Ecuacion 15)
La ecuacion obtenida fue:

TEXTURA (DIA0)= 4.939305+ 0.990275 *X; -1.70902 *X,%+

0.834391*X;, -0.16304*X,” + 0.262924*X1.X, (Ecuacion 19)
Donde:
X1 = % harina de tarwi
X2 = % harina de kiwicha
X1*X, = interaccion de % de harina de tarwi y % harina de Kiwicha

Dado a esto se pudo construir graficas de superficie respuesta y grafica de
contorno respectivamente para la ACEPTACION GENERAL en funcion
a la sustitucién de harina de tarwi y kiwicha como se muestra en la figura

25.
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Figura 25: Superficie de respuesta (a) y curvas de contorno (b) para Aceptacion
general de las galletas en funcién a la concentracion porcentual de harina de tarwi y

harina de kiwicha en las formulaciones (Dia 0)

Segun la figura 25, Demostramos que los tratamientos con mayor sustitucion de
harina de tarwi (X;) y sustitucion de harina de kiwicha (X;) reportaron
puntajes elevados para la ACEPTACION GENERAL, segun la grafica de
superficie respuesta, la region optima se ubica en los intervalos de 8-10% de

X2y 8-12% de X;. Hallando asi la F4 como mejor formulacion.
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Figura 26: a) Diagrama de Linealidad, b) Diagrama de Pareto de efectos

para la respuesta Sabor de las galletas tipo cookie.

En la figura 26, se demostrd que nuestro modelo matematico es el adecuado,

ya que en el diagrama de linealidad los puntos no se encuentran dispersos sino

estan cercanos a la linea (predictiva) con respecto al diagrama de Pareto, el

nivel de sustitucion de harina de tarwi X; (termino lineal), sustitucion de

harina de kiwicha X, (termino lineal) tienen efectos significativos, también

gue sustitucion de harina de kiwicha X, (termino cuadratico) son altamente

significativo.
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4.5. EVALUACION DE LA FORMULACION OPTIMA:

Mediante nuestro disefio estadistico en la evaluacion sensorial y los
analisis fisicoquimicos realizados a nuestros tratamientos, se obtuvo una
optimizacién teniendo como mejor formulacién a la F4 y con tres puntos
centrales F9, F10 y F11. Donde se analizd6 mediante el método de
ponderacién de Factores (Anexo 08), dando un valor a cada variable y los
analisis fisicoquimicos que sean mas importantes en la calidad sensorial y
tecnologia de nuestra galleta, concluyendo que la F4 es nuestra mejor

formulacion.

45.1. CARACTERIZACION QUIMICO PROXIMAL AL

OPTIMO

Tabla 44. Composicion porcentual (%) de las galletas Control con mejor
formulacién (Optima)

Analisis quimico Control Optimo
proximal % p/p

Humedad 3.510 + 0.072 3.010 + 0.072

Ceniza 0.912 +0.450 0.942 +0.450
Proteina 3.550 +0.000 13.511 + 0.000
Grasa 15.135 + 0.504 18.135 + 0.504

Fibra 1.355 +0.000 1.455 +0.000
Carbohidratos 75.466 + 0.234 62.946 + 0.234

*Media de 3 repeticiones DS

Segun la tabla 44, Se reportdé la composicion quimica proximal de
nuestra galleta de formulacién control FO y de la galleta con formulacion
optima F4 con sustitucion parcial de harina de kiwicha y harina de tarwi
cabe resaltar que la galleta control esta elaborada a base solo de harina de
trigo.
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En comparacion con el contenido de proteina de nuestra formulacion
optima de (13.511%) con relacion a la muestra patron (3.551%), se
aprecia un elevado aporte gracias a la sustitucién de harina de tarwi y
harina de kiwicha, y por lo sefialado dentro de la N. T. P 2085.2005,
donde establece que las galletas deben tener como minimo un 3 % de
proteinas en su composicion y no establece limites maximos. Donde hay
diferencias en el contenido de grasa 18.135 y 15.135% para la galleta
Optima y galleta control respectivamente. En relacién al contenido de
cenizas en las galletas control fue 0.912% comparado con las galletas
optima que fue de 0.942 %, podemos observar no haber un aumento
considerable. La fibra en las galletas con formulacién optima en estudio
(5.076%), presentaron un aumento considerable al compararlo con las

galletas Patrén con 1.345%.

Tabla 45: Composicion de acidos grasos (%) de las galletas control con
la mejor formulacion (optima)

i Aci . Abreviatura
Tipo de  acido Acido graso Optimo Control
graso
Acido Laurico (C16:0) 12.749 12.574
Saturados Acido Miristico (C16:0) 4.271 4.269
Acido estearico (C16:0) 11.077 11.5225
Monoinsaturado Acido Oleico (C18:1) w9 24.422 22.891
Poliinsaturado  Acido Linoleico  (C18:2) w6 24.004 22.088
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En la Tabla 45, reportamos los porcentajes de &cidos grasos saturados,
Monoinsaturado (C18:1) w9 y Poliinsaturado (C18:2) w6 presentes en la

formulacién optima y control.

La ingesta adecuada del &cido alfa-linolénico, Segin el Consejo de
Alimentacion y Nutricion del Instituto de Medicina de EE. UU, (2012)
establecieron los niveles de ingesta de &cido alfa-linoléico (omega-6) para
adultos varones 19-50 afios 17g/dia y mujeres 12g/dia; nifios y nifias de 1-
3 afios 7g/dia; nifios y nifias de 4 — 8 afios 10g/dia; nifios varones de 9 —
13 afios 12g/dia y mujeres 10g/dia, asi mismo la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA, European Food Safety Authority), (2014)

indico en sus recomendaciones de 10g/dia de acido graso omega-6 alfa-

linoleico.
Intensity
20000 2 - E
;
4 K 8 1
=
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g 2
o-ﬁ_______k L bl
LI B LIS LI B LIS LN BN N T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
min
Peak# Ret.Time Area Height Conc. Init Mark 1D# Cmpd Name

27.351 59359 12873 12,749 6 Acido Laurico

| 5%

2 32,560 21062 4605 4271 % 8 Acido Miristico

3 37,398 121620 26274 23478 % S 11 Acido Palmitico

4 41,794 58219 12999 11077 % 14 Acido Estearico

5 43120 129299 27434 24422 % S 16 Acido Oléico (Cis-9'
6 45087 111240 24190 24004 % 18 Acido Linoleico (Cis

Total 500799 108375

Figura 27: Cromatograma de &cidos grasos para la galleta tipo cookie
seleccionada como OPTIMO
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6 45086 120228 26345 22046 % 18 Acido Linoleico (Cis
7 47316 14135 3082 2950 % 21 _Acido Linolénico (C
Total 586802 126579

Figura 28: Cromatograma de &cidos grasos para la galleta tipo cookie
CONTROL,

V. VIDA UTIL:

Se evalué la vida atil del tratamiento 6ptimo y control (F4 y FO)
respectivamente, se realizaron los analisis fisicoquimicos de Humedad y
actividad de agua asi como un analisis de evaluacion sensorial con 10
panelista semi entrenados y analisis microbioldgicos, por un periodo de
30 dias, para ver su comportamiento durante su almacenamiento para
observar si conserva los estandares de calidad sensorial y quimica, aptos

para el consumo.

118



5.1.1. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA EN DIAS DE
ALMACENAMIENTO:
A. Humedad:

En la tabla 46 y en la figura 28, se muestran los resultados obtenidos del

analisis de humedad de las galletas control y 6ptima

Tabla 46: Porcentaje de humedad de las galletas control y con mejor
formulacion (Optima), durante 30 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente (20 °C).

Tiempo Humedad (%)
(dias) control Optimo
0 5.851 +0.423 5.933 £0.404
5 5.923 +0.341 6.051 +0.352
10 6.012 +0.245 6.109 +0.259
15 6.218 +0.532 6.241 £0.541
20 6.392 +0.623 6.482 +0.642
25 6.523 £0.121 6.632 £0.114
30 6.819 +0.832 6.952 £0.743

*Media de 3 repeticiones DS

Tabla 46. Iniciado el almacenamiento, la galleta control reporta una
humedad de 5.851 %, respecto al 6ptimo un 5.933 % de humedad. Al
transcurrir de las semanas el valor de humedad aumenta ligeramente y al

evaluar el dia 30, reportamos los datos de humedad de 6.819 +0.832 para

la galleta control y 6.952 +0.743 para la galleta 6ptima.
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De acuerdo a los datos buscados para comprar el % méximo de humedad
de nuestra galleta obtenida como optima, encontramos que segln la
“Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de
Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria - RM 1020-2010.
MINSA”, para la humedad en galletas da un maximo de 12%. Por otro
lado en las “Fichas técnicas de Alimentos del Servicio Alimentario del
Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma” nos indica que
como maximo % humedad de una galleta elaborada con harinas de
cereales debe estar en un maximo de 12%. Con ello, podemos decir que
con los resultados que obtuvimos de evaluacion en humedad a nuestra
galleta optima y control estan dentro del pardmetro permitido por las
normas técnicas que se piden para la elaboracion de galletas, en este caso

nuestras galletas tipo cookies

De acuerdo a la figura 29, la humedad que se obtuvo durante los 30 dias
de evaluacion esta por debajo del % de humedad maximo que especifican
de acuerdos a las normas y fichas técnicas en productos de panificacion,

en este caso las galletas.

En la tabla 46 observamos que una vez iniciado el almacenamiento, la
galleta control reporta una humedad de 5.851 %, respecto al Gptimo un
5.933 % de humedad. Al transcurrir de las semanas el valor de humedad
aumenta ligeramente y al evaluar el dia 30, reportamos los datos de
humedad de 6.819 +0.832 para la galleta control y 6.952 +0.743 para la

galleta éptima.
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Segun lo observado en la figura 29 la variacion de humedad (entre la
humedad inicial y la humedad final) en los 30 dias evaluados son bajos,
(Salvatierra y Azorza, 2017) reportan datos similares ya que la galleta se
encuentra en un periodo de equilibrio, que se ve influenciado por el tipo

de empaque y condiciones de humedad del lugar de almacenado.
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Figura 29: Variacion del % humedad de las galletas control y formulacién

Optima durante los 30 dias de almacenamiento a temperatura de ambiente
(20°C)
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B. ACTIVIDAD DE AGUA.

Tabla 47: Variacion de la Actividad de Agua de las galletas control y
Optima, durante los 30 dias de almacenamiento a temperatura ambiente
(20°C)

Tiempo Aw
(Dias) Control optimo
0 0.369 0.373
5 0.372 0.375
10 0.376 0.381
15 0.383 0.391
20 0.391 0.397
25 0.396 0.402
30 0.401 0.411

Segun la tabla 47 se reporta que al iniciar el almacenamiento de nuestras
galletas control y optimo, un 0.369 y 0.373 de actividad de agua (aw)
respectivamente. Segun (Dendy, 2001), indica que los productos de
panificacion y galleteria presentan bajo contenido de humedad y por tanto

bajo contenido de agua libre y actividad de agua.

a
o
N
[uiy

o
»

== Aw control
== Aw optimo

ctividad de agu
o
w
(e}

Al

© ©
w W
N

0.36

0 10 20 30 40
Tiempo (Dias)

Figura 30:Variacién de la actividad de aguade las galletas control y
Optima, durante los 30 dias de almacenamiento a temperatura ambiente
(20°C)
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Segin la figura 30 se observa que al pasar las 4 semanas de
almacenamiento, la actividad de agua aumenta en nuestras galletas
Optimas y control, reportando valores de 0.411y 0.401 en las galletas
control y optimo respectivamente. Segun la N.T.P 205.038 (revisada el
2016) indica que una actividad de agua inferior a 0,60 en productos de de
panificacion y galleteria. Los microorganismos no proliferan en productos
con una actividad de agua de 0,60 pero sobreviven durante largos

periodos de tiempo.
5.1.3 ANALISIS SENSORIAL EN DIAS DE ALMACENAMIENTO:

A. SABOR:

En la tabla 48 y la figura 31 se reporta los datos recolectados de la
evaluacion sensorial de panelistas en 30 dias de almacenamiento para las
galletas control y Optimo respectivamente. Segun (Rodriguez, 2014) el
sabor es uno de los principales atributos elegidos en el publico para la

aceptacion general e intencion de compra de galletas.

Tabla 48: Variacion de la aceptacion de SABOR para las galletas control
y formulacion (Optima), durante los 30 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente (20°C).

Tiempo SABOR

(Dias) control optimo
0 6.5 5.9
5 6.1 5.7
10 5.9 5.6
15 5.7 5.4
20 4.9 4.7
25 4.5 4.5
30 3.7 3.8
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En la tabla 48, Se reporta los resultados obtenidos de los puntajes
promedios de sabor en los 30 dias de evaluacién para nuestra formulacién
control FO y 6ptima F4, Donde el mayor puntaje promedio es para la FO
con un 6.5. Con respecto a la galleta con formulacién o6ptima obtuvo un

puntaje promedio de 5.9 de gran aceptacion al igual que la galleta control.

Puntaje (1-7)
I

3 49— SABOR control
) == SABOR optimo
1
0

0 10 20 30 40

tiempo (Dias)

Figura 31: Variacion de Sabor de las galletas control y formulacion
(Optima), durante los 30 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente (20°C).

Segun Maldonado et al (2000), El sabor en productos de panificacion y
galleteria se ven influenciados por la cantidad de sustitucién, % de
humedad y rancidez aumentan a través del tiempo. Por lo cual sus
caracteristicas organolépticas disminuiran. Al trascurso de los 30 dias
evaluados el puntaje del sabor para las formulaciones Optima F4 y

Control FO caen como se observa en la figura 31.
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B. TEXTURA:

Tabla 49: Variacion de la aceptacion de TEXTURA para las galletas
control y formulacién (Optima), durante los 30 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente (20°C).

Tiempo Textura

(Dias) Control Optimo
0 6.1 5.7
5 5.7 5.6
10 5.6 5.5
15 5.4 5.3
20 4.8 4.7
25 4.4 4.3
30 3.9 3.7

En la tabla 49: se reporta los resultados de la textura evaluada por
nuestros panelistas en los 30 dias de almacenamiento para la formulacion
optima F4 y control FO. Donde el mejor puntaje promedio para los
panelistas es para la formulacion control FO de 6.1. Respecto a la
formulacion 6ptima F4 de las formulaciones presento un valor de 5.7 de

gran aceptacion como nuestra formulacion control.
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Figura 32: Variacion de textura de las galletas control y formulacién (Optima),
durante los 30 dias de almacenamiento a temperatura ambiente (20°C).
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C. ACEPTACION GENERAL :

Los puntajes para la aceptabilidad general evaluados por nuestros panelistas
nos permiti6 medir cual agradable o desagradable es el producto en el
transcurso de los dias de almacenamiento. Nuestros panelistas evaluaron los

puntajes en una escala de 7 puntos, donde las alternativas de respuestas

2 ¢C 2 ¢

fueron de mayor a menor: “me gusta mucho”, “me gusta poco”, “me gusta

99 ¢c 2 ¢ 2 ¢

moderadamente”, “ni me gusta ni me disgusta”, “me disgusta ”, “me disgusta

29 ¢

moderadamente” “me disgusta mucho”.

Tabla 50:Variacion de la aceptacién General para las galletas control y
formulacién (Optima), durante los 35 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente (20°C).

TIEMPO ACEPTACION GENERAL

(Dias) CONTROL OPTIMO
0 5.8 6.3
5 5.7 6.1
10 5.6 5.8
15 5.4 5.4
20 4.8 4.9
25 4.2 4.6
30 3.7 3.7
35 3 3.1

En la tabla 50, se muestra los puntajes obtenidos evaluaos por los
panelistas sobre la aceptacion general para las galletas en un periodo de
35 dias. En términos generales observamos que en los primeros 15 dias
existe gran aceptabilidad general en panelistas semientrenados. A cabo de
35 dias la aceptabilidad general fue en un puntaje de 3.1 para la
formulacion optima, y el puntaje de 3 es para la muestra control. al
transcurrir de los dias la aceptabilidad general disminuye , pero de forma

lenta.
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5.1.4. ANALISIS MICROBIOLOGICO:

Tabla 51: Resultados del andlisis microbioldgico para mohos y
levaduras.

Limite por g
agente microbiano categoria Clase N C

m M
Mohos 2 3 5 2 10° 10°

Fuente: RM N° 1020-2010/MINSA

Productos que no requieren refrigeracion, con o sin relleno y/o cobertura
(pan, galletas, panes enriquecidos o fortificados, tostadas, biscochos,

paneton, otros).

Tabla 51. Reporta los resultados que deben obtener para andlisis
microbiolégico de mohos y levaduras en nuestras galletas con
formulacion optima y control respectivamente, al transcurso de los dias 0,
10, 20, 30 de almacenamiento a temperatura de ambiente (22°C). Deben
estar en un minimo de 10° y un méaximo de 10° Para nuestra
investigacion se obtuvo esta informacién de las “Fichas técnicas de
Alimentos del Servicio Alimentario del Programa Nacional de

Alimentacion Escolar Qali Warma”.

En la tabla 51, que nos da el reporte de resultados que se obtuvo en el
analisis microbioldgico observamos que durante nuestros 30 dias de
evaluacion las galletas control y optimo estan dentro del parametro que
establece las “Fichas técnicas de Alimentos del Servicio Alimentario del

Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma” y también la
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“Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de
Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria - RM 1020-2010.
MINSA” con un minimo de 10 y un maximo de 10° UFC en nuestras
muestras. Por ello pudimos completar el analisis sensorial hasta dicha

fecha.

En la tabla 51 se reporta los resultados obtenidos para analisis
microbiolégico de mohos y levaduras en nuestras galletas con
formulacion 6ptima y control respectivamente, al transcurso de los dias 0,

10, 20, 30 de almacenamiento a temperatura de ambiente (25°C).

Tabla 52. Recuento de unidades formadoras de colonias

ANALISIS ALMACENAMIENTO(Dias)

recuento de  mohos
dia0 Dial0 Dia20 Dia30

(UFC/g)
Control 0 50 80 110
Optimo 0 40 70 100

En la tabla 52 se reporta que no se observdo UFC para recuento de mohos
para el dia O se observa que en el primer dia no se encontraron UFC para
recuento de mohos, al transcurso los 10 dias se observa 50 UFC/g para la
formulacion control y 40 UFC/g para la mejor formulacion, Donde se
encuentran dentro del limite permitido aceptable (m). Segin La N.T.P.

206.002:1981 (revisada el 2014).
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Figura 33: Variacion de recuento de mohos (UFC/g) para las galletas
control y formulacion (Optima), durante los 30 dias de almacenamiento a
20 °C.

En la figura 32, se observa que al transcurso de los dias el recuento de
mohos y levaduras aumenta, Pero aun estan dentro del limite maximo

permitido (m) segun La N.T.P. 206.002:1981 (revisada el 2014).
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VI. CONCLUSIONES:

Se obtuvo y caracteriz6 la composicion quimica proximal de la harina de
trigo para elaboracion de nuestras galletas cookie: Proteinas 12.2%,
humedad 11.81% , ceniza 0.62 %, Grasa 1.71% , Fibra 2.6% y 62.21%
Carbohidratos. En cuanto a la harina de kiwicha fue: Proteinas 13.81%,
humedad 11.48%, ceniza 2.53%, Grasa 7.31%, Fibra 2.62% y 62.21% de
Carbohidratos. Respecto a la harina de tarwi se obtuvo: Proteinas 52.33%,
humedad 5.51%, ceniza 2.43 %, Grasa 22.93%, Fibra 2.64 % y 14.16 % de
Carbohidratos, los cuales cumplieron con los pardmetros requeridos para la
elaboracion de galletas cookie.

Segun los resultados obtenidos, las caracteristicas tecnolégicas sensoriales
en nuestras galletas son influenciadas por el nivel de sustitucion de harina de
tarwi y kiwicha. Sin embargo el angulo de tonalidad y cromacidad no tuvo
diferencias significativas en las formulaciones. En el caso de los pardmetros
organolépticos y sensoriales se ven influenciados por el nivel de sustitucion
de las harinas de kiwicha y tarwi y son estadisticamente significativos.

La calidad nutricional de la mejor formulacién de Galleta cookie (F4) esta
compuesta por 3.010 % de humedad, 18.135 % de grasa, 0.942 % de ceniza,
13.511 % de Proteinas, 62.946 % de carbohidratos totales, 1.455 + % de
fibra dietaria total, mejorando su calidad nutricional respecto a su
formulacion control . La estimacion de vida util para la galleta cookie de

mayor aceptabilidad (F4) fue de un periodo de 45 dias.
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VIl. RECOMENDACIONES:

< Se recomienda realizar sustituciones de harina de kiwicha y harina de
tarwi desgrasada en la elaboracion de diferentes productos de panificacion,
con la finalidad de complementar el aminoacido limitante (Lisina) en la
harina de trigo, contribuir a la obtenciéon de un mayor contenido de proteinas
e incremento en fibra.

X Realizar mas investigaciones en elaboracién de galletas con cereales
andinos, especificamente granos y cereales provenientes de nuestro
departamento Ancash.

X Realizar investigaciones dirigidas en aumentar el contenido proteico
de galletas destinados a nifios en edad escolar.

X Realizar un aminograma del producto 6ptimo.

X Realizar un analisis Biologico, relacion de eficiencia proteica (PER)

X Llevar a cabo un estudio de factibilidad y financiamiento para la

elaboracion de galletas, con las formulaciones éptimas.
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ANEXO 1. OBTENCION DE HARINA DE KIWICHA

2500 g.

ANEXOS

GRANOS DE KIWICHA

RECEPCION

(CARACTERIZACION)

A

LIMPIEZA'Y SELECCION

—> 2345.

b

LAVADO

¥

SECADO

¥

MOLIENDA'Y TAMIZADO

—> 22974

¥

ENVASADO

2297

Rendimiento %= ——x100= 91.88
2500
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ANEXO 2. OBTENCION DE HARINA DE TARWI

GRANOS DE TARWI

30000 0. gy

RECEPCION

(CARACTERIZACION)

A

LIMPIEZA'Y SELECCION

———> 28456 g.

«

LAVADO Y DESAMARGADO

——> 25320 .

«

SECADO

——> 9850

«

EXTRACCION DE ACEITE

—> 9850 .

«

MOLIENDA'Y TAMIZADO

—> 73509.

¥

ENVASADO

— 70209.

Rendimiento % = —22 x100= 23,4
30000
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ANEXO 3. PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE LA GALLETA

a)

b)

Recepcion de Materia Prima

Se reuni6 todos los insumos que nos serviria para la elaboracion de nuestras galletas

tipo cookie, por lo siguiente tenemos:

- Harina: de trigo, kiwicha y tarwi.

- Insumos: polvo de hornear, bicarbonato de sodio, bicarbonato de amonio, azucar
esencia de vainilla, margarina y huevos.

Formulacién

Para la preparacion de las galletas, se realizo las 11 formulaciones, esto consiste en

saber qué porcentaje de cada insumo se usara por cada formulacion. Cada

porcentaje es representado por un peso de cada insumo.

Pesado
Habiendo obtenido nuestra materia prima y realizada las 11 formulaciones. Esto
implica que cada una de estas formulaciones tiene una cantidad distinta de cada

insumo a utilizarse para la elaboracion de las galletas tipo cookie.
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Cada insumo tiene un peso especifico asi que se pes6 como se observa en las

siguientes imagenes:

d) Amasado
Una vez realizado el pesado de los insumos se procede a la preparacion de la masa
de cada formulacién. Para ello se utilizd algunos instrumentos del area de

panificacion de la planta piloto como batidora.
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e) Laminado
Una vez terminada de preparar la masa, procedimos a laminar para tener una masa
mas firme y luego se comenzo a realizar nuestras galletas que no se necesita utilizar
moldes para formarlas ya que en estas galletas tipo cookie no tiene una forma

definida.

f) Horneado
Luego del amasado y laminado se coloca toda la masa en charolas que
posteriormente se dejara en el horno por un tiempo estimado de 14 minutos a 146°.
Este tiempo y temperatura se toma para evitar que nuestras galletas se quemen en

los bordes y que se pueda cocinar bien la masa.

| nO\l‘;I;(nllgenrlo
| Sam=R0IEY
j 0@
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9)

h)

i)

Enfriado
Luego de haber retirado nuestras galletas del horno, se pasé a dejar enfriar las
galletas hechas con cada formulacion realizada. EI proceso de enfriado se lleva a

temperatura ambiente.

Embolsado

Al termino del enfriado procedimos a colocar por separado nuestras formulaciones
en bolsas que posteriormente fueron selladas e identificadas de acuerdo a su
formulacion trabajada. Esto nos asegura que nuestras galletas preparadas puedan

mantenerse para toda nuestra investigacion a realizarse.

Almacenamiento: Una vez colocados en bolsas selladas y colocadas en una caja, se
almaceno nuestras galletas en un ambiente limpio, sin humedad ni olores extrafios
para la buena conservacion de estas hasta que las usemos para nuestras posteriores

pruebas.
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ANEXO 4. CARACTERIZACION QUIMICA PROXIMAL DE MATERIA PRIMA
GRASA

146



PROTEINAS
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Anexo 1: Célculos de la composicién de las materias primas y formulacion éptima

1. Proteinas:
PESO GASTO N PROTEINAS
MUESTRA (@) (mL) (%) (%)
Harina de 1.0055 14.11 1.951 12.22
trigo
Harina de 1.0092 15.48 2143 13.81
kiwicha
Harina de 1.0022 61.27 2.155 52.33
tarwi
Form. Optima 1.0033 15.43 2.136 13.511
2. Grasas:
VASO +
MUESTRA VASO MUESTRA (gr) GR(;“SA
(n) an (%)
Harina de 27.5194 27.6493 3.254 1.71
trigo
Harina de 27.998 28.589 3.008 7.31
kiwicha
Harina de 27.991 28.201 3.134 22.93
tarwi
3. Cenizas:
CRISOL MUESTRA CRISOL + CENIZAS %
MUESTRA (kg) (kg) CENIZAS (kg) (kg) CENIZAS
Harina de trigo 41.82 4.05 41.87 0.07 0.62
Harina de
kiwicha 38.24 4.50 38.29 0.10 2.53
Harina de tarwi 47.72 4.39 37.76 0.10 2.43
Form. Optima 28.39 4.01 44.45 0.09 0.942
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— ANALISIS DE HUMEDAD:
Agregar un estimado de 5g de las muestras sobre la placa del equipo, Luego configurar el
equipo a temperatura de 115°C. Esperar un tiempo de 10 minutos y luego anotar los

resultados arrojados por el equipo.

— ANALISIS DE CENIZA:
Pesar en un crisol, previamente en la mufla y enfriado en el desecador. Pesar en el crisol 1g.
De muestra e incinerar en la cocinilla eléctrica hasta total carbonizacion. Colocar la muestra
y calcinar a 550 — 600°C por 3 a 5 horas, hasta cenizas blancas o blanco grisaceo. Retirar el
crisol de la mufla y colocarlo en el desecador, enfriar 30 minutos a temperatura ambiente y

pesar el residuo.
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— ANEXO 5. ANALISIS DE GRASA PARA LA FORMULACION OPTIMA
(METODO FOLCH):
Pesar 10g de muestra en un tubo de centrifuga. Agregar 30 ml de reactivo de folch. Agitar
manualmente y dejar reposar 1 hora.

Centrifugar por 15 minutos a 3000 rpm. Separar la parte liquida, y colocarla en un
decantador. Adicionar 40 ml de NaCl 0,73% vy agitar. Dejar reposar 30 minutos. Decantar la
fase de abajo en un balén de fondo redondo con un filtro con sulfato de sodio.

Llevar al rotavapor eliminar todo el cloroformo. Obtener parte olea.
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ANEXO 6. DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS DE GALLETAS CON
SUSTITUCION DE HARINA DE KIWICHA Y TARWI SEGUN EL METODO
OFICIAL FAMEX AOAC 991.39 EN ALIMENTOS.

=
UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA ﬁ
Instruto de Investigacion Tecaclogica Agroindustrial =

INFORME DE ENSAYO N° 001-A-2018

N DE Of1C0 - 29T 201 TAONS-DFY

N*® DE RECIBO DE Ph.(:O e

CLIENTE CARLOS SIFUENTES CISNEROS (TESISTA -UNS )
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO Galema Foruficoda

TEPO DE ENVASE POLIETILENO

TP DE EMPAQUE ———
INFORMACHIN DE LA ETIQUETA. Sin marca

INFORMACKIN DEL ENSAYO

LABORATORK) NYT
FECHA DE RECEPCION . 18012018

FECHA DE ENSAYO lrico 1901 IR Término 21 01 18
METODO DE ENSAYD ¢ "ADAC official meshod 99139 fatty acids in

encapselated fish oils and fish oil methnd and ethy] esters
Instituto de Invest gacsdm Agroindustrial — Av.

RESULTADOS Universitana S'N — Urb. Bellamar | ctapa

. ANALISIS: QUIMICOS
1 o CODGOS
ekt CONTROL. OPTIMO
| Aado Lsunco 1246620 % = 2 »
Acido Maristco  $.2690% sy et
M Acido Pumiteo 242163 I Acido Palmimcs 25 Ta30%,
Acidos Acdo estelrco 11.5315% . Kelde oo 11.3895%
grases (%) | Acido Oleicn(Cis-9) 22 5205% | Acido Olaco(Cis-9) 23 6265%
Acido Lnolews (Cis-2-12) 22 10XRG | 0 o (Cn9-12) 23 0250
O El anddisis de cada € real s por duplicado y s repomd ¢l promedo. | so
Mhsaznwdchamm aalirades

Nuevo Chambote, 21 de Exero del 2018

CUEDA ABSOLUTAMENTY FROMIESIDA TO0A KEFROOUCTTON FARCIAL O TUTAL DEL PRESENTE SVPOMME SI% LA
AUTORELACTON FREEVIAY EXPHESA DEL IFTA
eV, oo e 40
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— Preparacion de la muestra:

Pesar 0.025g. de muestra (aceite) en un tubo, luego afadir 1.5ml de NaOH 0,5M, cubrir con
nitrégeno y dejar a bafio maria (5min. A 100°C)

Afadir 2 ml de BFs3, nitrogenar y dejar en bafio maria por 30 min. Luego se afiade 5ml de
NaCl saturado y 1ml de isoctano, agitar fuertemente luego se extrae la parte superficial
(incoloro) al vial.

Finalmente se cubre con nitrégeno y los viales fueron inyectados en el equipo.
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a. Parametros de cromatografo de gases para metodologia FAMEX AOAC

PARAMETROS DE CROMATOGRAFO DE GASES

SPL1: COLUMNA: FID1 :
Gas portador: He T°=100°C T°=250°C

T°=225°C Vol. Inyeccién = Presion de H2 = 40Pa

P =261.5Kpa luL Presion de Aire =

Flujo total = 400Pa

124ml/min

ANEXO 7. RESULTADOS DE LA EVALUACION SENSORIAL: OLOR, COLOR
SUPERFICIE Y SABOR, TEXTURA Y ACEPTABILIDAD GENERAL:
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promedio

4933 4.700 4.633 5.033 4.967 4.967 4.967/ 5.033 5.067 4.933 5.067
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test de sabor
fl | 2 | 38| f4 | f5 | f6 | f7 | f8 | fo | fi0 | 1

panelista

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29

30
promedio | 4.133 4.200 4.333 5.267 3.433 4.667 5.067 5.033 5.133 5.167 4.933
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ANEXO 8. Tabla de ponderacién para elegir mejor formulacién:

FORMULACIONES

parametro F1 |F2 |F3 |F4 F5 |F6 |F7 F8 F9 |F10 |Fl11
Textura: Dureza 9
Textura: fracturabilidad 6
Color: luminosidad -
Color: cromacidad -
Color: angulo de tono
Color superficie 6
Intensidad de olor - - - - - - - - - -
Sabor 20
textura sensorial 20
aceptabilidad general 20
TOTAL % 13 58
Parametros %
aceptabilidad general 27
Sabor 20
textura sensorial 20
Textura: Dureza 9
Color superficie 6
Color: angulo de tono -
Color: cromacidad -
Color: luminosidad 7
Textura}: 5
fracturabilidad
Total 100
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ANEXO 9. ANALISIS CROMATOGRAFICO

INFORME DE ENSAYO N° 001-2017

FECHA DE RECEPCION : 18/01/2018 11:53:48
MUESTRA : Galleta formulacién optima y control
TIPO DE ENVASE : vial &mbar

CONDICION DE LA MUESTRA : En buen estado
INFORMACION DEL ENSAYO

LABORATORIO : NYT — Instituto de Investigacion Agroindustrial

FECHA DE ENSAYO - Inicio: 19.01.18 Término: 21.01.18

METODO DE ENSAYO : AOAC Oficial method 991.39 fatty acids in
encapsulated fish oils and fish oil methyl and ethyl
esters

TIPOGDREASASIDO ACIDO GRASO REPETICION 1 REPETICION 2
OPTIMO CONTROL OPTIMO CONTROL
Acido Laurico 12.749 12.57 12.393 12.754
Acido Miristico 4271 4.269 4.269 4.275
Saturados

Acido Palmitico 23.478 24.15 24.008 24.283

Acido estedrico 11.077 11.52 11.502 11.543

Monoinsaturado Acido Oleico 24.422 22.89 22.831 22.951
Poliinsaturado Acido Linoleico  24.004 22.09 22.046 22.13
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A. CROMATOGRAMA (REP. OPTIMO1)

Analysis Date & Lume  C J4UEIULE 18:14:33

User Name - Admin
Vial# -3
Sample Name “ol
Sample [D sol
Sample Type - Unknown
Injection Volurme 21,00
ISTD Ammount :
Data Name - G Caolution’ Data' Project ' FAMES tesis-gilben 201 8ol ged
Method Mame - CMGCs0lution' Data' Project | 'FAMES Metodo FAMES AQAC 99139 (Ri-2560).gem
Intensity

' § i

' T

L £ 414

= glal:

200004 AHE

' . HNE

E 3
[ 00 :
T T T T T T LN T T T T
] 10 0o 30 40 50 il

min

Peak#  Ret Time Arca Height  Conc.  Unit Mark 1D Cmpd Name

I 27351 59359 12873 12749 % 6 Acido Liurico
32560 21062 4605 4371 % £ Acido Miristico
I 37398 121620 26274 23478 % S 11 Acido Palmitico
4 41,794 38219 12999 1LOTT % 14 Acido Estedrico
5 43120 128299 2M3M M4 % 35 I6 Acido Oléico (Cis-9
5 ¥ ¥ i i i i ic
Total 300799 108373
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. CROMATOGRAMA (REP. CONTROL 1)

Analysis Date & Time : 14/03/2018 14:51:09

User Name : Admin
Vial# 6
Sample Name el
Sample ID el
Sample Type : Unknown
Injection Volume - 1,00
ISTD Amount :
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project \FAMES\tesis-gilbert2018\c1.ged
Method Name : C:\GCsolution'\Data\Project\FAMES\Metodo FAMES AOAC 991.39 (Rt-2560).gcm
Intensity
| § i
30000+ § : ¢
‘ S LE
; = 1|2
f AME
20000 3 } 7
4 g N
~ 13 ;
| § 1
10000+ : i
. & 3
- L ] J [ l e
- T - T - \Emanass T - T
0 10 20 30 40 50 60
min
Peak# Ret.Time Area Height  Conc. Unit Mark ID# Cmpd Name
1 27347 67907 14781 12393 % 6 Acido Laurico
2 32,557 24779 5516 4269 % 8 Acido Miristico
3 37399 146361 31065 24008 % S 11 Acido Palmitico
4 41,793 71146 15798 11,502 % 14 Acido Estedrico
5 43119 142246 29992 22831 % S 16 Acido Oléico (Cis-9
6 45,086 120228 26345 22,046 % 18 Acido Linoleico (Ci¢
7 47316 14135 3082 2950 % 21 _Acido Linolénico (C
Total 586802 126579
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c. . CROMATOGRAMA (REP.CONTROL 2)

Analysis Date & Time : 14/03/2018 15:58:57

User Name : Admin
Vial# 3|
Sample Name 12
Sample ID 12
Sample Type : Unknown
Injection Volume 21,00
ISTD Amount :
Data Name : C:\GCsolution\Data\Project\FAMES tesis-gilbert2018\c2.ged
Method Name : C:\GCsolution\Data\Project\FAMES\Metodo FAMES AOAC 991.39 (Rt-2560).gem
Intensity
50000 —
1 § 33
: gl
oo in
: HE
300004 1 LRE
] : il | =
: n X . '.:I'
200001 { :
3 5 i
) ¢ i
10000- i
L | | .l —
B EEEE e e e ABARRERARSSnanasnanas e s
0 10 20 30 40 50 60
min
Peak# RetTime  Area Height  Conc. Unit Mark ID#  Cmpd Name
1 27349 108458 23690 12,754 % 6 Acido Laurico
2 32,559 38504 8671 4275 % 8 Acido Miristico
3 37416 229750 46448 24283 % 11 Acido Palmitico
4 41,808 110808 23084 11543 % S 14 Acido Estearico
5 43135 221926 44695 22951 % S 16 Acido Oléico (Cis-9
6 45098 187303 39708 22,130 % S 18 Acido Linoleico (Ci
7 47321 15344 3321 2,064 % 21 Acido Linolénico (C
Total 912093 189617
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ANEXO 10. ANALISIS MICROBIOLOGICO A LA FORMULACION OPTIMA'Y
CONTROL
A. Preparacion de suero fisiologico

— Pesamos 1.8g de Nacl en un matraz y afiadimos 200ml de agua destilada.
— Tapamos el matraz con tampones de algoddn, y cubrir con papel aluminio.
— Autoclavamos por 15minutos a 121°C.
B. Preparacion de agar saborand (para 200ml)
— Pesamos 8g. de glucosa, 2g. de peptona, 3.6g. de agar saborand en un matraz
— Afadimos 200ml de agua destilada.

— Tapamos el matraz con tampones de algodoén, y cubrir con papel aluminio.

Autoclavamos por 15minutos por 121°C

— Afadir 3ml del agua destilada con la tetraciclina autoclavada

C. Agua destilada

— Autoclavamos 200ml de agua destilada por 15 minutos.

— Afadimos 2 pastillas tetraciclina de 500mg.

D. Preparacion de la muestra (galletas)

— Pesar 10.0 g de muestra y pasarla a un matraz que contenga 90.0 ml de una

solucidn suero fisiologico y homogenizar. Esta es la dilucion primaria.

— De la solucion anterior (muestra), tomar 1 ml y transferirlo a un tubo de
ensayo que contenga 9 ml de suero fisioldgico, agitamos y repetimos esta
operacion en dos tubos méas. Se debe utilizar una pipeta estéril para cada
dilucion.

- Colocar por duplicado placas Petri estériles, 1 ml de cada una de las
diluciones de la muestra, y fundir con 16ml aprox. del agar saborand
preparado enfriarlos.

- Eltiempo transcurrido entre la preparacion de las diluciones y el momento
en que es vertido el medio de cultivo no debe de exceder de 20.0 min.

- Mezclar cuidadosamente el medio con seis movimientos de derecha a
izquierda, seis en el sentido de las manecillas del reloj, seis en sentido
contrario y seis de atras hacia adelante, sobre una superficie lisa.

- Invertir las cajas y colocarlas en la incubadora a 25+1°C, luego Contar las

colonias de cada placa después de 3, 4 y 5 dias de incubacién.
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ANEXO 11. EVALUACION DE LA VIDA UTIL A LA FORMULACION OPTIMA

A. ANALISIS SENSORIAL (SABOR Y ACEPTACION GENERAL)

PANELISTAS
fecha evaluacion muestra 112|3|4(5|/6]7[8]9 10| promedio
CONTROL 7/6/6/6/6]/5/6]/6]|6 5 5.9
SABOR OPTIMO 7|7|7|7|6|6|7|6|6 6 6.5
CONTROL 7/7/6]/5/5]/5|/6]5]|5 6 5.7
TEXTURA OPTIMO 6|/6|6|6|7]|7|5]|6|6 6 6.1
CONTROL 6/6/6/6/6[6/5]/5]|6 6 5.8
11/12/2016 A. GENERAL OPTIMO 717|6|6[5]|6|7]|6]6 7 6.3
CONTROL 6/6/6/5/6/5/6|/6|6 5 5.7
SABOR OPTIMO 7/6/7|6/6]/6/6]/6]|5 6 6.1
CONTROL 7/6/6|/5/5/5/6]6]|5 5 5.6
TEXTURA OPTIMO 6|/6|/6|5]6]|6|5[6]|5 6 5.7
CONTROL 6/6/6/5/6[6/5]/5]|6 6 5.7
14/12/2016 A. GENERAL OPTIMO 716|/6|/6[5|6|6[6|6 7 6.1
CONTROL 6/6/6|/5/6]/5/6|5]|6 5 5.6
SABOR OPTIMO 6/6/6/6/6[6/6]/6]|5 6 5.9
CONTROL 6/6/6]/5/5/5/6]/6]|5 5 5.5
TEXTURA OPTIMO 6|/6|5|/5|6]|6|5[6]|5 6 5.6
CONTROL 6/6/5/5/6[6[/5]/5]|6 6 5.6
17/12/2016 A. GENERAL OPTIMO 6/6/6/6/5/6/6]/5]|6 6 5.8
CONTROL 6/5/5/6/6[5/5]/5]|6 5 5.4
SABOR OPTIMO 6/5/5/6/6[6/6][6]|5 6 5.7
CONTROL 6/6/5/5/5/5/6|6]|5 5 5.4
TEXTURA OPTIMO 6|/6|5|/5|5]|5|5[6]|5 6 5.4
CONTROL 5/5/5|/5|/6[6|/5]|5]|6 6 5.4
21/12/2016 A. GENERAL OPTIMO 6/5/5/6/4|5|/6|5]|6 6 5.4
CONTROL 5/4|5[5|5[4|5|5|4 5 4.7
SABOR OPTIMO 5/5/4|5|/6|5[/4|5|5 5 4.9
CONTROL 5/4/5|5|5|5|/5|5|4 4 4.7
TEXTURA OPTIMO 5/5/4/4|5|5|5|5|5 5 4.8
CONTROL 5/4[4|5|5|6|5|5|5 4 4.8
23/12/2016 A. GENERAL OPTIMO 5/5/5/5/4|5|5|5|5 5 4.9
CONTROL 41414|5|5]4|5|5|4 5 45
SABOR OPTIMO 5(4/4[5/4|5/4|5|4 4 4.4
CONTROL 41414|5]4]|5]/4]|5]|4 4 4.3
TEXTURA OPTIMO 415[4[4]4]4]4]5]5 5 4.4
CONTROL 413[4[5[4[4]5]4]5 4 4.2
26/12/2016 A. GENERAL OPTIMO 5/4|5|5/4]4|5|5|4 5 4.6
CONTROL 413[4[4[3][4]4]4]|4 4 3.8
SABOR OPTIMO 414(13[4|3|4|14|3]4 4 3.7
CONTROL 414(13[3|4|3|4|4]4 4 3.7
TEXTURA OPTIMO 4|13[4(4|4|4)14|4]4 4 3.9
CONTROL 413(4(3|4|4|1414]3 4 3.7
29/12/2016 A. GENERAL OPTIMO 414(4(3|4|4|13|4]4 3 3.7
CONTROL 3/3[3[3]2[3[4[4]|3 2 3
SABOR OPTIMO 3/3[3[3]3[3[4]3|3 3 3.1
CONTROL 3/3[4[3[4[3[3[4]|3 3 3.3
TEXTURA OPTIMO 31413|13[4]13{2|3]|3 3 3.1
CONTROL 214[13[3]3[3[3[3|3 3 3
08/01/2017 A. GENERAL OPTIMO 3/3[4]4]3[3[3]3]|2 3 31
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B. VIDA UTIL CON HUMEDAD PRODUCTO:

Humedad (%)

tiempo (dias
po (dias) control optimo 7.2
7
5.851 5.933 T 6.8
5 5.923 6.051 2 6.6
g 6.4 == humedad (%)
10 6.012 6.109 < 6:2 control
15 6.218 6.331 S 6 —8— humedad (%)
20 6.392 6.482 5.8 optimo
5.6
25 6.523 6.632 0 20 40
30 6.819 6.952 tiempo( Dias)

Ecuacion completa: y = 0.0328x + 5.8637
2=(.9644
Pendiente = 0.0328
Intercepto = 5.8637
Y =12 % (limite de confiabilidad)
Vida util (x) = 42.456 dias
C. VIDA UTIL CON ACTIVIDAD DE AGUA EN PRODUCTO

tiempo Aw 0.42
(dias) control optimo © 0.41
0 0.369 0.373 ® o4
35
5 0.372 0.375 3 039 N—
10 0.376 0.381 2 038 W
15 0.383 0.391 g o037 S Awoptimo
20 0.391 0.397 0-36
0 20 40
25 0.396 0.402 Tiempo (Dias)
30 0.401 0.411
Ecuacion completa: y = 0.0013x + 0.3703 R?=0.9644

Pendiente = = 0.0013

Intercepto = 0.3703

Y =12 % (limite de confiabilidad)
Vida atil (x) = 45.956 dias
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