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RESUMEN

La galleta funcional brindara un alto valor nutricional de la materia prima que los
componen, de igual manera investigacion cientificas certifican que esta galleta ayudara a
bajar la tasa de desnutricion y aportara muchos beneficios para los nifios de edad escolar.
El objetivo de la presente investigacion fue formular y evaluar funcionalmente la galleta
a base de avena (avena sativa) y harina de arracacha (arracacia xanthorrhiza). En la
primera fase del estudio se llevo a cabo los analisis proximales (Harina de Arracacha,
Harina de Avena) obteniendo datos sobre el contenido de humedad de la Harina de
Arracacha, entre otros parametros fue (5.45%), Ceniza (2.76%), Grasas (0.60%), Fibra
(3.34%), Proteina (2.34%) y Carbohidratos (85.51%). Con respecto a los analisis
proximales de la harina de Avena se obtuvo una humedad (8.62%), Ceniza (1.28%),
Grasas (7.41%), Fibra (10.36%), Proteina (6.80%), Carbohidratos (65.53%).

En la siguiente etapa, se elabord un flujograma detallando las operaciones que conforman
el proceso productivo de la galleta funcional, dividido en 6 etapas. La primera etapa
consiste en el pesado de los ingredientes, para lo cual se utilizé una balanza analitica y se
procedio a pesar los insumos a utilizar de acuerdo a las proporciones de las formulaciones
ya establecidas. En la segunda etapa, se obtuvo el mezclado utilizando una maquina
mescladora se procedié a mezclar la harina y los insumos ya pesados hasta obtener una
masa homogénea, y asi facilitar el proceso siguiente. En la tercera etapa, se realizé el
moldeado en esta fase se utilizd moldes de nuestra eleccion. En la cuarta etapa se realizd
el horneado una vez vertida la masa a los moldes, las bandejas se llevaron al horno a una
temperatura de 180 °C por 15 min aprox. En la quinta etapa, se realiz6 el enfriamiento
para que se enfrié y poder envasarlo. Finalmente se realiz el envasado en este proceso
las galletas fueron envasadas en bolsas herméticos de polipropileno, la cual conserva su
sabor y preserve su vida util.

Luego se llevd a cabo la evaluacion sensorial de la galleta, incluyendo olor, color, sabor
textura y aceptabilidad general, con la participacion de 25 panelistas utilizando una ficha
de evaluacién sensorial. Los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas
los atributos de color, olor y sabor entre los tratamientos. Sin embargo, se
encontré que el tratamiento 6 (formulacion 45% - 55%) fue el mas aceptado por los

panelistas en términos de la aceptabilidad general de la galleta.
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La formulacion mas destacada y preferida de la galleta funcional resulté ser el T6
(formulacion 45% - 55%). Los andlisis de esta formulacion arrojaron los siguientes
resultados: Vitamina 2.95+0.15 mg/100 g, carbohidratos 68.97 + 0.17, fibra 15.51 + 0.03
mg/100 g, grasas 2.47 + 0.30 mg/100 g , humedad 3.87 + 0.10 mg/100 g Capacidad
Antioxidante 250.413 = 0.24 umol ET/100 ml y Polifenoles Totales 37.330 £ 0.60mg
GAE/100g

Palabra clave: Galleta funcional, vitamina, capacidad antioxidante, polifenoles totales.

Xiv



ABSTRACT

The functional cookie will provide a high nutritional value of the raw materials that
compose it. Likewise, scientific research certifies that this cookie will help lower the rate
of malnutrition and will provide many benefits for school-age children. The objective of
this research was to formulate and functionally evaluate the cookie based on oats (avena
sativa) and arracacha flour (arracacia xanthorrhiza). In the first phase of the study,
proximal analyzes were carried out (Arracacha Flour, Oat Flour) obtaining data on the
moisture content of the Arracacha Flour, among other parameters it was (5.45%), Ash
(2.76%), Fat (0.60%), Fiber (3.34%), Protein (2.34%) and Carbohydrates (85.51%). With
respect to the proximal analyzes of the Oat flour, moisture (8.62%), Ash (1.28%), Fats
(7.41%), Fiber (10.36%), Protein (6.80%), Carbohydrates (65.53%) were obtained.

In the next stage, a flowchart was prepared detailing the operations that make up the
production process of the functional cookie, divided into 6 stages. The first stage consists
of weighing the ingredients, for which an analytical balance was used and the inputs to
be used were weighed according to the proportions of the already established
formulations. In the second stage, the mixing was obtained using a mixing machine, the
flour and the already weighed inputs were mixed until a homogeneous mass was obtained,
and thus facilitate the following process. In the third stage, the molding was carried out.
In this phase, molds of our choice were used. In the fourth stage, baking was carried out
once the dough was poured into the molds, the trays were placed in the oven at a
temperature of 180 °C for approximately 15 min. In the fifth stage, cooling was carried
out so that it cooled down and could be packaged. Finally, the packaging was carried out.
In this process, the cookies were packaged in airtight polypropylene bags, which preserve
their flavor and preserve their useful life.

Then, the sensory evaluation of the cookie was carried out, including smell, color, flavor,
texture and general acceptability, with the participation of 25 panelists using a sensory
evaluation sheet. The results indicated that there were no significant differences in color,
odor and flavor attributes between the treatments. However, it was found that treatment
6 (45% - 55% formulation) was the most accepted by the panelists in terms of the general
acceptability of the cookie.
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The most prominent and preferred formulation of the functional cookie turned out to be
T6 (45% - 55% formulation). The analyzes of this formulation gave the following results:
Vitamin 2.95 + 0.15 mg/100 g, carbohydrates 68.97 + 0.17, fiber 15.51 + 0.03 mg/100 g,
fats 2.47 + 0.30 mg/100 g, humidity 3.87 £ 0.10 mg/100 g Antioxidant Capacity 250,413
+ 0.24 pymol ET/100 ml and Total Polyphenols 37,330 + 0.60mg GAE/100g

Keyword: Functional cookie, vitamin, antioxidant capacity, total polyphenol
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INTRODUCCION

Las galletas estan constituidas por diferentes tipos de sabores (salado, dulce) y son
considerado como un producto de primera necesidad debido a la aceptabilidad que
tiene entre los grupos de todas las edades. Es por ello que se ah innovados nuevos
productos que contienen sabores diferentes y a la vez que satisfaga las necesidades
de los consumidores, especialmente para los nifios de edad escolar.

Actualmente las galletas en el mercado nacional no son bien visto por su alto
contenido de azUcar y grasas en donde no brinda ningun beneficio para la salud,;
por ello que es necesario la existencia de una galleta que aporte alto valor
nutricional, entre ellas esta la produccion de galleta a base de Harina de arracacha
y Harina de avena es adecuada para que fortifiquen el producto de manera que
beneficie a la poblacion con su consumo.

La arracacha es un tubérculo que representa un alto valor nutricional, con su gran
porcentaje de caroteno y caracteristicas funcionales del almidon y Los hidratos de
carbono (azlcar y almiddn) llegan hasta los 96% en materia seca, ademas tiene
buena cantidad de calcio, vitamina A, C, niacina y hierro, lo que hace que este
ejemplar destaque es por su calidad de almidon un 23% lo que lo convierte en un
alimento facil de digerir y super recomendado para los nifios y ancianos. la avena
por cada 100 gr. aporta energia a nuestro cuerpo un total 360 kcal, también tiene
alto contenido de proteinas y fuente cuantiosa de fibra. Proporciona grasa
saludable que son los poliinsaturados y monoinsaturados. Con respecto a los
nutrientes, este cereal contiene cantidades superiores de hierro, zinc, magnesio,
potasio, fosforo, vitamina B1 (tiamina), folatos, vitamina E y vitamina B6. El
presente trabajo consiste en aprovechar la composicion y sus propiedades de la
Arracacha y la Avena para obtener galletas con alto aporte nutricional.

Por ello se planted una galleta a base de avena (avena sativa) y harina de arracacha
(arracacia xanthorrhiza) bajo en calorias y con un alto valor proteico y se formuld
8 tratamientos para determinar el mejor producto en textura y con mayor
aceptabilidad sensorial y fisicoquimica.

Para evaluar el efecto de las variables independientes sobre las variables

dependientes, se estableci6 un disefio experimental de tipo factorial 23 en el que
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los ingredientes bajo investigacion sumaron hasta el 100%. Se empled un disefio
de mezclas con dos componentes: harina de arracacha y hojuela de avena.

El presente estudio presenta como objetivo general el desarrollo de unas galletas
funcionales a base de avena (Avena sativa) y harina de arracacha (Arracacia
Xanthorrhiza). Y evaluar sus caracteristicas proximales, funcionales y sensoriales,
determinar la formulacién de la galleta a base de avena y harina de arracacha en
base a sus caracteristicas sensoriales (textura, sabor, color y olor) y proximales

(humedad, grasas, proteinas, carbohidratos y fibra).

.MARCO TEORICO

2.1. Definicion de galleta

Segln Chu L. & Salas Y. (2020) la elaboracion de galletas en muy importante
para la industria alimentaria, ya que se puede adicionar nutrientes para aumentar
su valor nutritivo. La galleta significa “pastel pequefio”, es considerada como un
producto que se deriva de las harinas de cereales. Asi mismo Fusther et al.
(2020) describe a la galleta como un alimento de aspecto crocante, seco y firme,
que puede ser dulce o salado segun el tipo de preparado. Se someten a los
procesos de amasado, moldeado y horneado, teniendo como principales
ingredientes a las harinas, azlicar, materia grasa, leche y huevos.
Una galleta debe pasar por andlisis fisicas (humedad, actividad de agua, y
apariencia), andlisis de textura (compresién, tensién), sensoriales (aroma, color,
sabor) y andlisis nutricionales (carbohidratos, proteinas, fibra, minerales).
Hincapié N. (2020). Para el mercado el andlisis de méas importancia es la
actividad de agua ya que este parametro nos permitira definir el tipo de
almacenamiento y a que temperatura, para el consumidor la textura, color y su
composicién nutricional es lo mas importante, ya que el consumidor le llama la
atencion una galleta colorida, o la textura que sea crocante, harinoso, ademas de
una galleta que sea baja en calorias y alto en proteinas y minerales. (Poma 1.,
2021).
Segun INDECOPI, 2011. Las galletas son clasificadas por:
Sabor:

e Segun el tipo a elaborar o comercializar, las galletas son de sabor dulce,

saladas o sabor especial.
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Presentacion:

e Galletas simples: Son las de presentacion comun, sin ningn componente

agregado luego del horneado.

e Galletas rellenas: Se caracterizan por el relleno entre dos galletas luego

de hornear, el relleno puede ser de distintos sabores.

e Galletas revestidas: Se diferencias por llevar una cobertura alrededor de

la galleta, cominmente es cobertura de chocolate.

Comercializacion:

e Galletas envasadas: Son normalmente distribuidas en paquetes sellados

y son

individuales

e Galletas a granel: Se comercializan en un envase de hojalata, también

Tecnopor, cajas de plastico, cajas de carton y es para varias personas.

2.1.1.Elabor
Segln

acion de la galleta

Romero et al. (2023) la galleta es un alimento tradicional en el

desayuno de todos los hogares y muy consumidos por los nifios y adultos,

por ello el autor presenta los siguientes pasos para la elaboracion de

galleta,

estas son:

Materia prima, en esta etapa se procede a conseguir los materiales
a utilizar en el proceso como la harina, azlcar, sal, huevo,
mantequilla, esencia de vainilla.

Pesado, las materias primas se pesan de acuerdo a los calculos y
formulaciones para cada galleta.

Mezclado, en esta etapa se procede a mezclar todos los materiales
ya pesados, y se combinan mediante una mezcladora.

Moldeado, en esta fase se procede a utilizar moldes de diversas
formas, por lo cual se vierte la masa obtenida de la mezcladora, con
la ayuda de rodillos manuales.

Horneado, los moldes con la masa son llevadas al horno para
disminuir el porcentaje de humedad.

Enfriamiento, después de un determinado tiempo de horneado las
galletas son llevadas a un reposo para su enfriado.

Envasado, las galletas deben ser envasados en empaques

adecuados para que conserven su sabor y preserve su vida util, sin
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peligro a contaminacion.

2.1.2.Funcionalidad de los insumos

Conocer la funcién de los insumos que constituye a la galleta es de gran

importancia para la industria. Esto nos permitira responder de manera

eficaz y rapida, ante alteraciones que se presente en la fabricacion de

galleta, también es importante para innovar y desarrollar nuevos

tratamientos de galletas para complacer al cliente. Moreno y Morales

(2021) en su libro redacta que el cuerpo de la galleta es gracias a las

harinas, agua, sal y azucar, y los que dan suavidad a la galleta son la grasa,

agentes leudantes y enzima. La funcionalidad de cada insumo a

continuacion:

Agua, el agua hidrata los ingredientes secos, y a la vez mezcla los
ingredientes como la sal, harina, azucar, entre otros, ademas las
proteinas de la harina se mezclan con la glutenina y asi se forma
el gluten, también es importante en la gelatinizacion del almidén
en la etapa de horneado.

Azucar, el azlcar interviene en el aspecto visual, textura, reduce
el grosor y ayuda en la longitud de la galleta, también ayuda a
disminuir la viscosidad y la relajacion de la masa.

Huevos, el huevo ayuda en la propiedades fisicas y nutritivo de
la galleta, ya que es responsable de la estructura esponjosa,
aroma, color, contenido de grasa buena y contenido de
propiedades funcionales de la galleta.

Harina, la harina contribuye en la absorbancia de los materiales
liquidos y soélidos, lo que le da una consistencia y textura
uniforme, ademas de darle sabor a la masa.

Grasa, la grasa sirve para la elaboracion de la estructura con un
aspecto suave para que la galleta no sea dura, ademas la grasa
tiene poder aglutinante.

Sal, la sal funciona para aumentar el sabor, darle crocancia,
fortalece al gluten, ayuda a retrasar le produccion de gas de la
galleta.

Mejorantes de la galleta, los mejorantes que se emplean son el
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polvo de hornear y la esencia de vainilla. El polvo de hornear es
un agente gasificante que se utiliza para darle volumen y una
buena contextura a la galleta y la esencia de vainilla brinda un

buen color, sabor y aroma en las galletas.

2.1.3.Calidad para la elaboracion de galletas

Segun INDECOPI para elaborar galletas se debe tener materiales en buen
estado, calidad buena, y estar desinfectadas libre de contaminantes. Y
ademas los aditivos a utilizar en la elaboracion de galletas, como los
conservantes o colorantes artificial o natural, deben seguir las
especificaciones de la Norma Técnica Peruana 22:02-003. Aditivos
Alimentarios.

NTP 206.001.2016. Panaderia, Pasteleria y Galleteria. Informa sobre los
parametros de calidad que deben tener y cumplir los distintos tipos de
presentacion de galletas (tamafio, dimensiones y peso) que distintas
instalaciones preparan, fabrican o venden productos de reposteria,
panificacion, como propdsito para proteger la salud de los consumidores,
estos son:

e La elaboracion de las galletas tiene que tener condiciones de
sanidad adecuada, empleando las buenas practicas de
manufactura.

e Lagalleta debe tener como limite maximo permitido de humedad
(9/100g) 12%, cenizas totales 3%, indice de perdxido 5mg/kg y

acidez (expresada en acido lactico) 0.10%.

e Lagalleta debe cumplir ciertos requisitos microbiol6gicos, limite
por gr que son aceptables: Mohos (m=102), Escherichia coli
(m=3), Staphylococcus aureus (m=10), Salmonella sp. (ausencia)

y Bacillus cereus (m=10?).

e En cuanto al envase debe cumplir con los parametros y
condiciones adecuadas para proteger al producto, para
mantenerlo fresco y con la calidad requerida. Este envase debe

protegerlo en los casos que se manipule o se transporte.
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2.2. Materia prima

2.2.1.Arracacha

2.2.1.1.

2.2.1.2.

Aspectos Generales

Segun Tabares (2019) la arracacha es una planta de origen en América
y €S una especie muy antigua que se cultiva en la costa, sierray ceja de
selva, de Colombia, Peru, Venezuela, Brasil y Ecuador por entre los 600
a 3200 msnm. El desarrollo de la arracacha demora de 8 a 12 meses,
dependiendo del clima.

El tronco de la planta de esta raiz tiene la forma cilindrica con
abundantes brotes en el cuerpo superior, la cual nacen los peciolos y
ademas tienen flores de color violeta. En la parte inferior se encuentran
las raices la cual tienen un parecido a una zanahoria gruesa, la cual se
segun la variedad de la planta este color puede variar a morado, amarillo
0 blanco. La arracacha también conocida como racacha, zanahoria
blanca o virraca, es una raiz que, desde el punto econémico, muestra
una alta acogida en el mercado local, ya que se puede sembrar de
setiembre a diciembre y producir todo el afio. Cada planta da 30 hasta
40 brotes, y también por cada planta da 5 a 10 raices, por lo tanto, el
rendimiento serio de 10 Tn de raices aprox. por ha. (Garnica et al.
2020)

Taxonomia

Segun Campos & Tocto (2019) la planta de la arracacha era un cultivo
tradicional, los antiguos indigenas sembraban y cosechaban, a la par
con la papa, mucho antes de la conquista, pero no pudo perfeccionar el
buen plan de produccion por lo que perdid interés. La arracacha es muy
parecida a la zanahoria y al apio por lo que se divide de la siguiente

manera:
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Tabla 1. Taxonomia de la arracacha

Arracacha

Division Spermatophyta

Subdivision Magnoliophyta (Angiospermae)

Clase Magnoliatae (Dicotiledonea)
Subclase Rosidae

Orden Umbellales (Arialales)
Familia Umbelliferae (Apiaceae)
Genero Arracacia
Especie Arracacia xanthorrhiza

Fuente: Mufioz C. (1968)
2.2.1.3. Valor Nutricional

Silva et al., (2019), reporta que la raiz arracacha en 100 gr. contiene
hasta 37 mg de calcio, la cual le cuatriplica a la papa que tiene hasta 9
mg., fosforo hasta 50 mg., supera a la oca que tiene 36 mg., y de
contenido de hierro 139.5 ppm superando a la oca y a la papa que
contiene 48.5 y 64 ppm. Ademas, también resalta que por el color
amarillo de la pulpa tiene un alto contenido de vitamina A, - caroteno
y alto retinol con 45 ug. La arracacha es un alimento energético por su
contenido de carbohidratos que se conforman por azucares totales y

almiddn, la cual contiene 2.9% y 17.9%, respectivamente.
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Tabla 2. Composicién por 100 gr. de porcidén comestible de arracacha

COMPUESTO ARRACACHA FRESCA
Energia (Kcal)? 94
Agua (gr)? 72.4
Proteinas (gr)*? 1,1
Grasas (gr)? 0.3
Carbohidratos (gr)? 25.2
Fibra (gr)°® 23
Cenizas (gr)° 1,00
Calcio (mg)® 65.00
Fosforo (mg)°® 55.00
Hierro (mg)°® 9.50
Vitamina A (mg)°® 1.86
Niacina (mg)® 3.50

Fuente: Alfaro et al. (1999)°, Reyes et al. (2017) 2

2.2.1.4. Variedad de la arracacha

Segun Arone (2019) hace mencion de 3 variedades de arracacha que se
diferencian por el color del cuerpo de la raiz, Arracacha amarilla
Ilamada Xanthorhiza, arracacha blanca llamada esculenta y arracacha
violeta llamada blanca con particularidad que tiene manchas violetas en
la pulpa. La arracacha de color amarilla es la més tradicional y la que
mas se produce, debido a su alto rendimiento, por el grosor que tiene la
raiz y por la resistencia a diversos cambios climaticos. La arracacha de
color blanca es la méas pedida y tiene una alta demanda en el mercado,
debido a que posee un sabor dulce y textura suave, pero es poco
resistente a los cambios climaticos. Por otro lado, Ocas M. (2019)
diferencia las 3 variedades de arracacha por la cantidad de almidon
(amilopectina y amilosa) siendo asi que la arracacha amarilla contiene
89,67% y 10,33% respectivamente, arracacha blanca 80,83% y 10,33%
y la arracacha morada 80% y 20%.
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2.2.15.

2.2.1.6.

Uso de la Arracacha

La arracacha por su facil digestion, su sabor que agrada el paladar, es
muy facil para combinar con otras especias. Las raices de la planta de
arracacha es la de mayor importancia ya que se pueden consumir
cocidas, al horno o ya sea fritas. Se utilizan en variedad de platos como
en guisos, estofado, chupes, sopas y en la sierra del Peru se utiliza en el
plato tradicional llamado Sancocho. También se utiliza en comidas de
bebes como papillas y pure, pues tiene un sabor bastante agradable y es
facil de digerir. (Artieda, 2022)

Importancia de la Arracacha

La arracacha es una raiz que es muy utilizado en la industria de los
alimentos por su gran composicién nutricional que aporta a nuestro
cuerpo, su gran porcentaje de caroteno y caracteristicas funcionales del
almidon, lo hace un ingrediente para alimentos preparados al instante.
Los hidratos de carbono (azlcar y almidon) llegan hasta los 96% en
materia seca, ademas tiene buena cantidad de calcio, vitamina A, C,
niacina y hierro, lo que hace que este ejemplar destaque es por su
calidad de almidon un 23% lo que lo convierte en un alimento facil de
digerir y super recomendado para los nifios y ancianos. (Caballero,
2020)

2.2.2. Avena

2.2.2.1.

Generalidades

Segun Aldaz & Tantalean (2019) la avena tiene origen en Asia central,
es uno de los granos mas antiguos y fue traida a América por los
conquistadores. El cultivo de la avena es anual, va directamente para la
alimentacion de humanos y también para animales. La planta de la
avena tiene tallo ancho y sus hojas con delgadas y alargadas, y se
recomienda cultivar a la avena después de la cosecha de cafiihua o
quinua.

La avena es un cereal cultivado en Norteamérica y Europa, la siembra
de este cereal requiere un ambiente humedo y fresco, los paises
principales en produccidon de avena son Estados Unidos, Canada, Rusia,

Polonia y Finlandia. La avena en el afio 1980 fue nombrado como
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2.2.2.2.

2.2.2.3.

alimento saludable por sus beneficios en prevenir enfermedades y
volvio popular en las comidas del ser humano. (Moposita, 2023)
TAXONOMIA
Laavena es uno de los alimentos méas consumido en la antigliedad, tiene
como nombre cientifico Avena Sativa y esté incluida en la familia
Gramineas (Poaceae), de la misma manera los otros cereales
comestibles. Esta familia de cereales es muy importante en la buena
alimentacion de los humanos, ya que son rico en energia la cual requiere
nuestro cuerpo. (Ibarra, 2021)

Tabla 3. Taxonomia de la avena

Avena
Division Magnoliophyta
Reino Plantae
Clase Liliopsida
Orden Poalas
Familia Poaceae
Subfamilia Pooldeae
Tribu Aveneae
Especie Avena sativa

Fuente: Anaya J. (2017)

Valor Nutricional

Segun Gualoto (2021) la avena por cada 100 gr. aporta energia a
nuestro cuerpo un total 360 kcal, también tiene alto contenido de
proteinas y fuente cuantiosa de fibra. En comparacion con los demas
cereales contiene bajo hidratos de carbono, pero en grasas es superior a
los otros cereales, ya que proporciona grasa saludable que son los
poliinsaturados y monoinsaturados. Con respecto a los nutrientes, este
cereal contiene cantidades superiores de hierro, zinc, magnesio, potasio,

fosforo, vitamina B1 (tiamina), folatos, vitamina E y vitamina B6
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Tabla 4. Composicion por 100 gr. de porcion comestible de avena

COMPUESTO AVENA
Energia (Kcal)? 333
Agua (gr)? 8,8
Proteinas (gr)*® 13,3
Grasas (gr)? 4,0
Carbohidratos (gr) ? 72,2
Fibra (gr)*? 10,6
Potasio (mg)® 355
Zinc (mg)® 4,5
Calcio (mg)® 79,6
Fosforo (mg)°® 400
Hierro (mg)® 5,8
Magnesio (mg)°® 129
Niacina (mg)°® 2,37
Folato (ug) ° 60

Fuente: Moreiras et al. (2013) °, Reyes et al (2017) 2

2.2.2.4. Variedad de la Avena
Segun Bueno (2017) la avena por su morfologia que tiene la planta
sobresale diferentes especies de avena. Pero las mas importantes en
cuanto su cultivo son: la avena blanca (Avena sativa), la avena amarilla
(Avena bizantina) y la avena negra (Avena strigosa).

¢ Avenablanca: llamada también por su nombre cientifico Avena
sativa, la cosecha de este cereal tiene un elevado rendimiento,
tiene menos cascara y se da en clima humedo-seco.

e Avena amarilla; llamada también por su nombre cientifico
Avena bizantina, esta variedad no se adapta al clima humedo-
seco. Su cultivo principalmente va para alimentar animales.

e Avena negra; llamada también por su nombre cientifico Avena
Strigosa, esta variedad se adapta a distintos climas y terrenos.
Su cultivo es optimo para la alimentacion de ganado, por la

cantidad de forraje que produce.
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2.2.2.5. Uso de la Avena
La avena en granos no es comestible y no puede ir al consumo humano,
por lo que primero tiene que molerse y ser procesada, con el objetivo
de volverla de facil digestion y potenciar las caracteristicas de sus
componentes nutritivos. Para el uso de la avena es necesario hidratarlo
(agua) y darle una pequefia coccion a temperatura media, en forma de
cereal la avena se incorpora en los desayunos cotidianos del pueblo
peruano como en jugos, pangueques, galletas, también son utilizados en
bebidas, en barras de cereales, ensaladas, postres, muffins, sopas, entre
otras, con el fin de aumentar el contenido nutritivo de los alimentos ya
mencionados. La avena en harina se puede incorporar a un sin fin de
productos de reposteriay lo comun es que se mezcle con harina de trigo.
(Gualoto, 2021)

2.2.2.6. Importancia de la Avena
Segun Quispe, (2022) describe a la avena como un cereal rico en fibra
dietética, proteinas, lipidos, vitaminas, polifenoles y minerales. Otra
caracteristica interesante es que no contiene gluten, por lo cual es
recomendad para las personas con celiaquia, por sus caracteristicas
nutricionales muy buenos, la avena debe estar en cualquier tipo de dieta.
Por otro lado, Nuafez, (2019) nos habla de su contenido de fibra y
fitoquimicos en la avena, esto hace que sea eficaz el consumo de este
cereal. El consumo previene y controla enfermedades cardiovasculares,
canceres y ayuda a eliminar el colesterol malo de tu organismo.
Actualmente las enfermedades cronicas, cardiovasculares vy
cerebrovasculares son las causas de muerte. Por ello los compuestos
bioactivos y composicion quimica que contiene el gran alimento que es
la avena, su consumo puede ayudar a evitar estas enfermedades, la OMS
ha sugerido que se consuma por dia entre 25 a 30 gr de avena para
conseguir resultados positivos y beneficiosos para nuestra salud.
2.3. Definicién de harina

La harina es un fino polvo que se obtiene al moler trigo, a las harinas

provenientes de otros granos (cereales), raices y tubérculos, se le denomina

“harina” y se le agrega el nombre del producto molido. En el grupo cereales

como el trigo, avena, cebada, maiz, se distinguen de las por tener un alto
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contenido de almidon alrededor de 75% y 10% proteina. Ademéas de

aportarnos energia, fibra, minerales y vitaminas. En el grupo de los tubérculos

y raices como la papa, arracacha, fiame, etc., tienen alto contenido de vitamina

C, ademas de vitamina, carotenoides y minerales. (Manu et al., 2019)

Es importante mencionar que cuando se transforma en harina, es mas sencillo

de consumir en nuestros alimentos y se acopla a cualquier bebida o comida.

2.3.1.Harina de avena

Segun Valencia (2021), la avena tiene que estar acto para consumir,

también que no estén contaminada o alteradas con quimicos y tienen que

estar libres de patdgenos o microorganismo que causen alteraciones,

continuacion describe una serie de procesos para la obtencién de harina de

avena, las describe de la siguiente manera:

Recepcion de la materia prima; tras la llegada de la avena se
inspecciona y se hace un control de calidad, para que no haya
contaminacion cruzada con otros productos.

Limpieza; en esta etapa se selecciona y se quita las materias
extrafias e impurezas, la cual se utiliza una maquina de aire.
Descascarado; en este proceso se separa la cascara del grano, se
realiza mediante una maquina peladora.

Tratamiento hidrotérmico; la siguiente etapa es donde se
mejora el sabor y reduce las bacterias existentes. Se realiza
mediante un vaporizador con una temperatura de 104 °C.
Laminado; en esta etapa el almiddn se gelatiniza y aumenta las
propiedades nutritivas de la avena. Estos son ingresados a un
molino con rodillos y obtenemos la forma de una lamina.
Molienda; como producto final se desea en forma de harina, la
lamina de avena se introduce a un molino, donde se tritura en
particulas pequefias.

Envasado; y por ultimo paso la harina obtenida se vierte sobre
una maquina envasadora, donde se envasaran en paquetes de 1kg

selladas herméticamente.
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Figura 1.

Proceso de elaboracion de la harina de avena.

Recepcion de materia
prima

l

Limpieza

l

Descascarado

l

Tratamiento
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l
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!
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|

Envasada

Fuente: Valencia et al., 2021
2.3.2.Harina de arracacha
Segln Meneses (2021) producir harina de arracacha es una opcion para
conservar sus caracteristicas nutricionales, ya que como se sabe las raices
son muy perecederos. El destino final de las harinas puede se para
alimentos de humano o de animales, productos empacados, congelados o
derivados. Para ello en su manual técnico para la elaboracion de la harina
de arracacha nos redacta diferentes etapas de proceso y estos son:

e Recepcion y seleccion materia prima; es una etapa donde el
material debe tener caracteristicas de calidad (color, olor, textura,
etc.) y no debe tener presencia de pudricion.

e Lavado; esta etapa puede darse de manera manual 0 mecanica, y
se utiliza agua limpia sin presencia de olores extrafos, ni colores
extrafios y no debe tener materiales extrafios impregnados en el

Cuerpo.
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Figura 2.

Troceado; esta operacion puede darse de manera manual o
mecanica, la cual tiene como objetivo fragmentar (dividir) la
materia prima en partes pequefas para poder facilitar el procesarlo
mas adelante.

Secado, este tipo de operacion se utiliza energia el sol como fuente
de energia natural, con el objetivo de reducir el porcentaje de
humedad de la materia prima, para preservar la calidad y dar
facilidad al proceso.

Molienda, en esta etapa se muelen los trozos secados, con el fin de
obtener particulas homogeéneas, para asi ser mas facil de digerir y
facil de utilizar en otras combinaciones alimentarias.
Almacenamiento, la materia prima hecha harina debe ser
guardado en lugares cerrados protegidos de la humedad, de la lluvia

y cuidar de la luz.

Proceso de elaboracion de la harina de arracacha

Recepcion de materia
prima

v
Lavado

'

Troceado

'

Secado de los trozos

'

Molienda

'

Empaque de la harina

'

Almacenamiento de la
harina

'

HARINA DE
ARRACACHA

Fuente: Menese W. (2021)
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2.4. Alimento funcional

Segln Vidal (2019) un alimento funcional se refiere a cualquier ingrediente
o alimento saludable que proporciona beneficios a la salud (fisica y
mentalmente) muy aparte de los nutrientes que tradicionalmente contiene, se
le adiciona vitaminas, minerales fibra, proteina, antioxidantes, etc, este
procedimiento se le llama fortificacion. Un alimento funcional tiene efectos
en la salud y fisiologia humana (sosteniendo y nutriendo el sistema),
previniendo enfermedades y aportando en su mejoria o tratamiento de la
salud.
Los alimentos funcionales tienen un potencial alto e incluye alimentos
naturales, los componentes que estan dentro del alimento que son
incorporados a otros o envasados ya sea como suplementos dietarios o
componentes que son sintetizados en un laboratorio, segun expertos
biotecndlogos, los alimentos funcionales es el sector mas fuerte dentro de la
alimentacidn, con ventas de entre el 15y el 16%. Los beneficios que ofrecen
estos alimentos funcionales son reduccion del colesterol, disminucion de peso
y fortalecer la salud. (Aguirre, 2019).
En el Peru el 49% de habitantes cuida su salud mediante comidas bajas en
grasas, calorias y carbohidratos, el 67% consumen productos saludables y el
23% hace ambas cosas, estos datos nos da una idea de innovacion en producir
galletas nutritivas. La ingesta de galletas en el Per( ha ido creciendo ya que
este alimento nos aposta energia, macronutrientes, minerales y muchas
vitaminas que estan presente. (Villena et al. 2021)
Las galletas nutritivas son producidas por diferentes harinas de granos
andinos como la kiwicha, kafiiwa, quinua, avena, linaza, soya, ajonjoli, etc.
Este alimento puede reemplazar a marcas muy reconocidos de galletas que
son perjudiciales para la salud, el 80% del mercado lo tienen Alicorp SA,
Mondeles Internacional S.A, Nestlé Pert S.A. (Paredes, 2021)
Segun el Instituto de la Galleta el consumo de este producto tiene importancia
en nuestra salud:

e Nifios y adolescentes; el consumo de galleta favorece en el desarrollo,

crecimiento y entender mejor los temas de estudio.
e Adultos y adultos de la tercera edad; aporta energia, fortifica los

huesos, ayuda a prevenir enfermedades cardiovasculares.
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e Embarazadas; las galletas tienen una excelente cantidad de &cido
folico lo cual ayuda en el desarrollo del feto.

e Deportistas; el consumo de galletas nutritivas ayuda a mejorar el
desarrollo fisico, ya que contiene hipoglucemia que te da energia en

los entrenamientos.

2.4.1.Componentes Funcionales

2.4.1.1. Probidtico

Son microorganismos vivos que tienen la finalidad de fortaleces y
mejorar el microbiota del cuerpo. Los probioticos normalmente son alto
en fibra, lo que lo hace un alimento muy bueno para nuestro sistema
inmunoldgico. Estos se encuentran generalmente en el yogurt, pero
también lo hay en granos, algunas frutas como el platano y en algunas
hortalizas como la cebolla, ajo, etc. Ademas, los probidticos son
utilizados para suplementos alimenticios y tienen una alta demanda.
(Larreaet al. 2023)

2.4.1.2. Alimentos fortificados con fibra
Un correcto consumo de fibra y de estar bien hidratado, ayuda a que el
sistema digestivo funciones correctamente, y asi reduce el peligro de
contraer enfermedades cardiovasculares, diabetes y obesidad. Segun
especialistas en la salud, los hombres deben ingerir entre 30 a 38 gr de
fibra al dia y en mujeres alrededor de 21 a 25 gr, ya que la fibra ayuda
a controlar la azdcar en la sangre por lo tanto baja el colesterol.
(Hervert, 2021)
Existe dos tipos de fibra, la insoluble en la cual se encuentra en cereales
como en la avena, quinua, cebada, entre otras y la fibra soluble que se
encuentra en frutas como el platano, manzana, naranja, en tubérculos
como la arracacha, papa, camote y vegetales como la zanahoria,
esparrago, brécoli. (Pagano & Peralta, 2020)

2.4.1.3. Acidos grasos (omega 3, 4cido oleico y fitoesteroles)
El &cido graso tipo omega 3, generalmente se encuentra en el aceite de
pescado, su consumo sirve como un antiinflamatorio y protege de
enfermedades cardiovasculares, lo cual disminuye la probabilidad de
sufrir un infarto. (Feliu, 2021)
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En cuanto al acido oleico, reduce los triglicéridos en la sangre, por lo
cual disminuye el colesterol y asi elimina la grasa mala para el cuerpo,
evitando enfermedades cardiovasculares. Este acido se encuentra en el
aceite de oliva. (Vivero et al., 2019)

Fitoestrégenos y legumbres

El fitoestrogeno es un compuesto quimico que se encuentra en los
vegetales. Llamados también estrégenos vegetales, consumir este
compuesto ayuda a reducir la osteoporosis, disminucion de
probabilidad de contraer cancer y mejora el sistema cardiovascular. Una
gran fuente de fitoestrégeno se encuentra en la soja. Los fitoestrogenos
se dividen en lignanos (se encuentra en el cereal, en la legumbre y
semilla de lino), Cumentanos (se encuentra en la lenteja y alfalfa),
Indoles (esta presente en los diferentes tipos de col) y las isoflavonas
(son las més conocidas y esta presenta en la soja, té verde y uva). (Cano,
2021)

Por otro lado, tenemos a la legumbre que es un alimento bajo en grasas,
aportando alto contenido de &cido linoleico y grasas poliinsaturadas.
Ademas, las legumbres tienen alto contenido de proteina, fibra y

minerales. (Torres & Enrique, 2021)

Compuestos fendlicos (frutas, verduras y hortalizas)

Los compuestos fendlicos constituyen una defensa en forma de anillos
que son natural de todas las plantas, las cuales le sirven protegerse de
los parésitos, depredadores u otro organismo patogeno. Los fenoles se
dividen en: Flavononas (se encuentran en la uva), también estan las
flavonas (estan presente en las naranjas), los flavonoles (se encuentran
en el vino, té verde y cacao), los flavonoides y los polifenoles (presente
en el vino, cacao). (Rodriguez, 2020)

En cuanto al consumo de frutas, verduras y hortalizas nos beneficia con
vitaminas, minerales y alto contenido de antioxidante, la cual son
alimentos antiinflamatorios y que nos ayuda a prevenir enfermedades
cardiacas, y nos fortalece el sistema inmunoldgico. Dentro de las frutas
y verduras se encuentran pigmentos naturales importante para nuestra

salud como los licopenos se encuentran en abundancia en los frutos
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rojos y hortalizas, los betacarotenos estan presente en la mandarina,
zanahoria, entre otras. También el consumo de frutas y verduras son
importante por el alto contenido de vitamina B12 y B6, la cual previene

enfermedades cardiovasculares. (Arrazola et al. 2021)

2.4.2.Importancia de los alimentos funcionales

Hace ya mas de una década los habitos del ser humano han sido un cambio
notorio, el pensamiento del ser humano ya no es dejar de comer sino de
buscar alimentos que aporten beneficios a la salud para prevenir
enfermedades y es ahi donde surge la necesidad de consumir alimentos
funcionales, equilibrados y saludables. Los alimentos funcionales més
producidos y consumidos son los cereales, lacteos, semillas y frutos secos,
por lo que a futuro la produccion de estos productos debe incluir una
sostenibilidad entre aspecto econdmico, social, ambiental, para que el
consumidor se sienta a gusto con el producto. (Alongi y Anese, 2021)

Los alimentos funcionales son importantes porque regula el metabolismo,
manteniendo los niveles de colesterol, ademas de contener alto contenido
de antioxidantes que sirven para reducir enfermedades cardiacas,
degenerativas y cancer. La ingesta de este tipo de alimentos ayuda a la
flora intestinal que se encuentran en el intestino, previniendo asi
enfermedades tracto gastrointestinales. También otro dato curioso es que
como tiene gran cantidad de fibra, te regula la saciedad, y equilibra la
ansiedad y estrés. Por los carbohidratos que contiene mejora la actividad
cognitiva y te permite estar con mucha energia durante el dia, y asi un
sinfin de beneficios que estos alimentos que pueden estar en suplementos

0 ya en forma natural, pueden aportar a tu salud. (Larrea et al. 2023)

I1l. MATERIALES Y METODOS
La ejecucion de este proyecto de investigacion se llevd a cabo en las
instalaciones de la Universidad Nacional del Santa:
- Instituto de Investigacion Tecnologico Agroindustrial
- Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Productos Agroindustriales
- Laboratorio de Composicién y Bioguimica de Productos Agroindustriales
3.1. Materiales

Para la elaboracion de la galleta funcional se utiliz6 como materia prima los
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siguientes alimentos:

- La avena (Avena sativa), se obtuvo la cantidad de 10 Kg provenientes del
Mercado Mayorista “La Perla’” del Distrito de Chimbote de la provincia
del Santa, del cual se realizé el proceso de Harina de Avena

- La arracacha (Arracacia Xanthorrhiza), en obtuvo la cantidad de 10 Kg
provenientes del mercado de Huamantanga-Puente Piedra de la ciudad de
Lima, del cual se realizd el proceso de Harina de arracacha.

3.1.1.Insumos
- Harina de Arracacha
- Harina de Avena
- Manteca vegetal
- Azucar rubia
- Leche en polvo
- Glucosa
- Esencia de Vainilla
- Canela en polvo
- Sal
- Agua
3.1.2.Reactivos
- Amonio
- Bicarbonato de sodio
- Reactivo de Folin-Ciocalteu
- Reactivo 2,2-Difenil-1-Picrihidrazilo (DPPH).
3.1.3. Materiales
- Bowls de aluminio.
- Coladores, Rey, Perd.
- Papel toalla, Elite, Peru.
- Moldes de plastico.
- Cucharones
- Rodillos
- Regla
- Horno Industrial.
- Balanza analitica LX320A, PRECISA, Suecia.
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- Balanza gramera XB4200CS, PRECISA, Suecia.
3.1.4.Materiales de vidrio
- Buretas de 25 ml y 50 ml, PIREX, Francia.
- Crisoles genéricos, Peru.
- Placa Petri, PIREX, Francia.
- Pipeta volumétrica de 5,10 y 20 ml, PIREX, Francia.
- Vasos de precipitacion de 500 ml, PIREX, Francia.
- Termdémetro de Mercurio, genérico, Perd.
- Probeta de 250 y 500 ml, PIREX, Francia.
3.1.5.Equipos
¢ Balanza Analitica (Marca: PRECISA, Modelo: LX 220A)
e Estufa (Modelo: POL-EKO)
e Equipo Kjeldahl
e Extractor Soxhlet
e Mufla (Marca: Thermo)
¢ Horno Rotativo (Marca: Nova-Max600)
e Secador de Bandeja (Marca Torrh, Modelo: sbt-10x10)
e Amasadora
¢ Refractometro
¢ Potenciometro
3.2. Metodologia
3.2.1.Poblaciéon
Arracacha: Se utilizard la variedad amarilla de la arracacha o también
conocida como la zanahoria blanca, o por su nombre cientifico Arracacia
xanthorrhiza, proveniente de los valles andinos de La Libertad, la cual se
conseguird en el mercado “La PERLA” Chimbote.
Avena: Se trabajara con la avena comercial, cuyo nombre cientifico es Avena
Sativa, proveniente de la region Puno, la cual se conseguirad en el mercado
“La PERLA” Chimbote.
3.2.2.Muestra
Arracacha: La investigacion requiere la cantidad de 15 kg de arracacha, para
la obtencion de harina y su posterior uso en las galletas.

Avena: La investigacion requiere la cantidad de 10 kg de avena para la
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elaboracion de las galletas.

3.2.3.Muestreo

Muestreo por conveniencia.

3.2.4.Determinacion de caracteristicas proximales, funcionales y

sensoriales.

¢ HUMEDAD: Se determinard mediante la estufa por el método AOAC
925.10, 2000

¢ CENIZA: Se utilizara la mufla por el método AOAC, 2000

¢ GRASAS: Se determinara en el equipo Soxhlet por el método AOAC,
2000

¢« PROTEINA: Se evaluaré en el equipo Kjeldahl método AOAC 1995.

¢ CARBOHIDRATOS: Se utilizara el método por diferencia AOAC 2000.

e FIBRA: Se determinara en el embudo Buchner por el método del AOAC
1995.

¢POLIFENOLES TOTALES: Se utilizara el método Folin-Ciocalteu,
este método cuantifica la reaccion o poder reductor de los compuestos
fenolicos con los agentes oxidantes (reactivo).

¢ CAPACIDAD ANTIOXIDANTE: Este analisis se determinara usando
la técnica 2,2-Difenil-1-Picrihidrazilo (DPPH). La actividad antioxidante
es resultado de la cantidad de DPPH anulada por la muestra.

¢«METODO PARA CARACTERISTICAS SENSORIALES: Se
determinaré por la elaboracién de una encuesta con una escala hedénica
de 5 puntos, la cual serén llenadas por 40 panelistas (Estudiantes del 8°y
10° ciclo de la Universidad Nacional de Santa, de la Carrera Profesional
de Ingenieria Agroindustrial), para la evaluacion del olor, sabor, color y
textura de las galletas con diferentes porcentajes de harinas.

¢« METODO PARA DETERMINACION DE VIDA UTIL: Se evaluara
mediante pruebas aceleradas (modificaciones de temperatura).
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3.2.5.Metodologia del proceso de elaboracion de la galleta funcional.

Figura 3.

Diagrama de Flujo para la Elaboracion de Harina de avena

Avena

e

Seleccion y limpieza

¥

Molienda

A

Tamizado

¥

Envasado

¥

Harina de Avena

3.2.5.1. Descripcion del proceso de elaboracion de Harina de avena
a) Seleccién y limpieza; se adquirid la avena, se paso por una revision

exhaustiva la cual se extrajeron las materias extrafias y es muy
importante este proceso para que nuestra harina no este contaminada.

b) Molienda; en la siguiente fase la avena se ingresé a la maquina de
molienda para obtener particulas diminutas y homogéneas.

c) Tamizado; en la siguiente etapa se separd las particulas que no se
redujeron correctamente.

d) Envasado; unavez hecho todo el proceso se envaso en sobres o bolsas
herméticas para que lo alcance la humedad, se almacena en lugares

con ventilacion y con poca luz.
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Figura 4.

Diagrama de Flujo para la Elaboracion de Harina de arracacha
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3.2.5.2. Descripcion del proceso de elaboracion de la harina de arracacha.

a)

b)

c)

Seleccion materia prima; en esta primera etapa se escogio la
materia prima que no presenten pudricion y se selecciond de forma
manual.

Lavado; en este siguiente proceso se lavaron los productos
seleccionados y se desinfectaron, con la técnica de inmersion en una
solucion de agua con hipoclorito de sodio por un minuto, con la
finalidad de eliminar todo tipo de materia extrafa.

Troceado y/o lavado; en esta etapa se cortd la materia prima en
rodajas de 0,5 cm de ancho, para poder facilitar el proceso mas
adelante.
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d) Secado; este tipo de operacion se utilizo el equipo de la estufa con
el objetivo de reducir la humedad de los trozos de la materia prima
y poder facilitar la molienda.

e) Molienday tamizado, en esta etapa se molieron los trozos secados,
utilizando la maquina de molienda y tamizado, con el fin de obtener
particulas homogeéneas, para facilitar la utilizacion de la harina de la
arracacha en la adicion de la galleta.

f)  Almacenamiento, hecha harina se guardo en envases herméticos y
en un lugar cerrado protegiéndolo de la humedad y de la luz.

Figura 5.

Diagrama de Flujo para la Elaboracion de Galleta Funcional
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3.2.5.3. Descripcion del Proceso de Elaboracion de la galleta

a) Pesado de los ingredientes; para esta etapa se utiliz6 una balanza
analitica y se procedid a pesar los insumos a utilizar de acuerdo a las
proporciones de las formulaciones ya establecidas.

b) Mezclado; utilizando una maquina mescladora se procedié a mezclar
la harina y los insumos ya pesados hasta obtener una masa homogénea,
y asi facilitar el proceso siguiente.

¢) Moldeado; en esta fase se utilizé moldes de nuestra eleccién, en la cual
se vierte la masa homogénea, con la ayuda de un rodillo manual.

d) Horneado; una vez vertida la masa a los moldes, las bandejas se
llevaron al horno a una temperatura de 180 °C por 15 min aprox., con
el objetivo de que la galleta disminuya la humedad y obtenga su
firmeza.

e) Enfriamiento; después del horneado las galletas fueron llevadas a un
reposo por 8 min. aprox. a temperatura ambiente, para que se enfrié y
poder envasarlo

f) Envasado; en este proceso las galletas fueron envasadas en bolsas
herméticos de polipropileno, la cual conserva su sabor y preserve su

vida util.

3.3. Formulacion de hipdtesis

3.3.1.

Hipotesis

La formulacién optima de la galleta funcional con una combinacion de 50%

(250 gr.) de harina de avena y 50% (250 gr.) de harina de arracacha, esta mezcla

obtiene propiedades funcionales, proximales y sensoriales adecuadas.

3.3.2.

Variables
Independiente
» Harina de arracacha (Arracacia Xanthorrhiza)
» Harina Avena (Avena sativa)
Dependiente
» Caracteristicas proximales (humedad, grasas, proteina, ceniza,
carbohidratos y fibra)
» Caracteristicas  funcionales (polifenoles totales, capacidad
antioxidante)

» Caracteristica sensorial (olor, sabor, textura, color)
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3.3.3.0peracionalizacion de las variables

Tabla 5. Operacionalizacion de variables.

Variable Definicidn operacional Dimensiones Indicadores Técnica
Variable independiente
Harina de arracacha La harina de arracacha se mezclara Porcentaje de adl.cmn de la
. harina de arracacha: (30 0 70%)
con la harina de avena para . . .
o Porcentaje (%) Gravimetria
elaborar una galleta optima 'y ‘o de adicién de |
saludable Porcentaje de adicion de la
] harina de avena: (30 o 70%)
Harina de avena
Variable dependiente
Humedad
Caracteristicas proximales  Son caracteristicas que nos permiten PGrasg > Método AOAC 2000
. roteina )
evaluar su valor nutricional - Método Soxhlet
Ceniza Método Kjeldahl
. -
Carblgit;)lgratos Porcentaje (%) Método AOAC 2000
Método AOAC 2000

Caracteristicas
funcionales

Caracteristicas sensoriales

Son caracteristicas que nos permiten

L. Polifenoles totales
evaluar su valor nutricional

Capacidad antioxidante

Olor
‘L . Sabor
Son caracteristicas que se perciben
- Textura
por los sentidos.
Color

umol TE/ ml
mg EAG/100 g

Escalade1ab
puntos

Método AOAC 1995

Meétodo Folin-Ciocalteu
Método DPPH

Escala heddnica
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3.3.4.Diseiio experimental

Se evalud la relacién de Harina de Arracachay el porcentaje de Harina de Avena
por medio de un disefio experimental de tipo factorial 23 en el que los
ingredientes bajo investigacion sumaron hasta el 100%. Se emple6 un disefio de
mezclas con dos componentes: harina de arracacha y harina de avena. Los

niveles manejados para cada factor se presentan en la Tabla 5.

Tabla 6. Factores seleccionados con sus respectivos porcentajes minimos y maximos.

FACTOR NOMBRE DEL FACTOR MAX
MIN
A HARINA DE ARRACACHA 30 70
B HARINA DE AVENA 30 70

Con las condiciones de las variables independientes se procedio a aplicar el disefio
experimental “disefio de mezclas fact orial de dos al cubo” con polinomio de
segundo grado, con 2 factores, a través del software estadistico STATISTICA,
estableciendo asi 8 tratamientos, que representan las posibles concentraciones

harina de arracacha y harina de avena en las formulaciones prototipo.

Tabla 7. Tratamientos experimentales para la formulacién inicial.

DETALLES
N° de Tratamientos  Harina de Arracacha Harina de Avena

(%) (%)
1 55 45
2 70 30
3 40 60
4 70 30
5 30 70
6 45 55
7 60 40
8 50 50
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Analisis proximales de la harina de avena y arracacha.
A. HARINA DE ARRACACHA
Tabla 8. Andlisis proximales de la Harina de Arracacha en 100 gr.

ANALISIS PROXIMALES HARINA DE ARRACACHA

Humedad (%) 545+0.12
Ceniza (%) 2.76 £0.21
Grasas (%) 0.60+0.15

Fibra (%) 3.34+0.18

Proteina (%) 2.34+£0.12

Carbohidratos (%) 85.51+0.11

Se realizé el andlisis de la harina de arracacha y se obtuvo como resultado
5.45% de humedad, 2.76% de ceniza, 0.60% de grasas, 3.34% de fibra, 2.34%
de proteina y 85.51% de carbohidratos. Estos valores son similares a los
reportados por Riveros (2020) Cuyos valores de humedad (3.58%), grasas
(1.86%), fibra (3.37%) Proteina (5%), Carbohidrato (63.77%) del mismo
modo Tafur (2019) en su caracterizacion reportaron valores de humedad de
13.13% y un contenido de cenizas del 1.88%, siendo los valores reportados
en este trabajo similares a estos.

La arracacha contienen una humedad promedio de 2.85% , un contenido de
grasas del 2.90 %, fibra de 3.27 % y cenizas 2.69%. Segun Gastulo &
Quevedo (2021). Los principales factores son los carbohidratos ya que
representan la mayor parte de la composicion de la harina de arracacha, con un valor
del 85.51%. debido a que contribuye alrededor de 80% de su peso seco, esto
es lo que lo contribuye a un tubérculo con un alto valor proteico, asimismo
estos valores son similares con la investigacion PTNA (2020) sosteniendo a
datos similares de (49.93%) con respecto al contenido de carbohidratos, del
mismo modo con respecto a su contenido de humedad (3.28%), fibra dietética

total (3.20%) y cenizas (0.17%) los datos son similares.
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La proteina es esencial para el crecimiento y la reparacion de tejidos en el
cuerpo. El valor del 2.34% en este andlisis indica un contenido relativamente
bajo de proteinas en la harina de arracacha. Sin embargo, este valor es mas
bajo en comparacion con los valores reportados por Huayto (2023) indica
que fue de 4.35 % y Velasquez (2019) de 3.39% lo que sugiere posibles
variaciones en el contenido proteico dependiendo de varios factores como la
variedad de la arracacha y las condiciones de procesamiento.

B. HARINA DE AVENA
Tabla 9. Andlisis proximales de la Harina de Avena

ANALISIS PROXIMALES HARINA DE AVENA
Humedad (%) 8.62+0.12
Ceniza (%) 1.28£0.19
Grasas (%) 7.41+0.15
Fibra (%) 10.36 +0.44
Proteina (%) 6.80+0.10
Carbohidratos (%) 65.53+£0.14

Se realiz0 el andlisis de la harina de avena indicaron que contenia un 5.45% de
humedad, 8.62%, Ceniza 1.28%, Grasas 7.41%, Fibra 10.36%, Proteina 6.80%,
Carbohidratos 65.53%. Resultados diferentes a los de Astiz et. al (2022), que
realiz caracterizacion nutricional a la harina de avena, obteniendo una
humedad 11.4%, Ceniza 2.2%, Lipidos 5.6%, Fibra 5.2%, Proteina 19.3% y
Carbohidratos 65.6%. del mismo modo Tafur (2019) en su caracterizacion
reportaron valores de humedad de 13.13% y un contenido de cenizas del
1.88%, siendo los valores reportados en este trabajo similares a estos. Datos
diferentes a la investigacion de Vasquez et al. (2022), en la cual utilizo como
materia prima una harina comercial (Marca Biogrd), teniendo la siguiente
composicion: 12.6% Humedad, 0.92% Cenizas, 8.0% Grasas, 11.3% Proteina.
Los datos de los diferentes autores con los nuestros son diferentes, porque se
realizd distintos métodos para hacer harina, puede influir en la temperatura o

el tiempo de secado, también el tipo de avena que se utilizo.
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La fibra dietética, esencial para la salud digestiva, también varia notablemente. El
10.36% aqui es mayor que el informado por Murillo & Parco (2022) (5.2%) y
posiblemente mayor que el valor de Predets et al. (2022), lo que puede influir la
variedad de avena y los métodos de procesamiento. La proteina, vital para el
crecimiento y la reparacion, difiere entre estudios. ElI 6.80% es menor que los
valores de Murillo & Parco (2022) (19.3%) y Predets et al. (2022) (11.3%),
posiblemente debido a las variedades de avena y los métodos de procesamiento.

4.2. Analisis funcional de la harina de avena y arracacha

Tabla 10. Analisis funcional de la Harina de Arracacha y Harina de Avena

HARINA DE
ANALISIS FUNCIONAL HARINA DE AVENA
ARRACACHA
Polifenoles (mg GAE/100g) 40.08 £0.31 7.03 +£0.14
Capacidad antioxidante (UMOL
31422+ 1.71 3346.20 £ 1.96

ET/100g)

Con al andlisis funcional de la harina de arracacha se obtuvo como resultado 314.22
UMOL ET/100g de capacidad antioxidante y 3346.20 UMOL ET/100g de capacidad
antioxidante en harina de avena. Muy similar a los resultados de Murillo & Parco (2021),
que obtuvieron 263.49 UMOL ET/100gr de capacidad antioxidante y de polifenoles 15
mg GAE/100gr en harina de arracha.

También se obtuvo 7.03 mg GAE/100g de polifenoles y 3346.20 UMOL ET/100gr de
capacidad antioxidante en harina de avena. A comparacion de Lépez et al. (2006) que
realizé el analisis de polifenoles a la avena obtuvo 286.60 mg GAE/100gr de polifenoles,
con lo cual demuestra que el proceso térmico por el cual se convierte en harina a la avena,
hace degradar a los polifenoles. Asi como lo confirma Pilco y Piscoche (2022),
manifestando que los compuestos fendlicos son afectados por altas temperaturas en el
proceso de deshidratacion, por lo cual la concentracién disminuye.

Gomez et al. (2017) redacta que los antioxidantes la avena contiene un Unico grupo
antioxidante que son las avenantramidas, el cual su actividad antioxidante es mayor a 30

veces que los otros compuestos fendlicos.
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4.3. Andlisis proximal a las formulaciones de galletas

Tabla 11. Analisis proximal de las formulaciones de galleta

Formulaciones Humedad Ceniza Grasas Fibra Proteina Carbohidratos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
F1 3.04+£0.16 2.56 £ 0.06 5.86+0.14 10.90 £ 0.12 2.73 £0.11 7491 +£0.22
F2 3.28+0.20 2.78 £0.02 5.36=+0.21 13.68 +0.14 2.33+0.14 72.57+0.14
F3 2.87+0.14 2.30+£0.12 8.25+0.48 13.30 £ 0.27 3.25+0.16 70.03 £0.21
F4 3.72+£0.21 2.19+0.14 7.29 +£0.46 14.41 £0.35 3.15+0.10 69.24 +0.23
F5 2.67+0.13 1.99+0.12 891+0.11 16.44 +0.18 3.57+0.18 66.42 +0.14
Fé6 3.87+0.10 2.47 +0.30 6.23 +£0.30 15.51+£0.03 2.95+£0.15 68.97+0.17
F7 2.88+0.12 2.71 £0.07 6.21+0.17 10.74 +0.33 2.86+0.13 74.60 + 0.15
F8 2.94 £0.22 2.24+£0.10 6.01 +£0.26 11.36 £0.28 2.74 £0.16 75.71 £0.21
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Se realizo el analisis proximal de las 8 formulaciones obteniendo en Humedad un rango
entre 2.67% (Formulacion 5, 30% H1y 70% H2 ) y 3.87% (Formulacién 6, 45% H1y
5% H2 ), Cenizas entre 1.99% (Formulacién 5, 30% H1 y 70% H2 ) y 2.71%
(Formulacion 7, 60% H1y 40% H2 ), Grasas 5.86% (Formulacion 1, 55% H1 y 45% H2
)y 8.91% (Formulacion 5, 30% H1y 70% H2), Fibra 10.74% (Formulacion 7, 60% H1
y 40% H2 )y 16.44% (Formulacién 5, 30% H1y 70% H2 ), Proteina 2.73% (Formulacion
1, 55% H1 y 45% H2 ) y 3.57% (formulacion 5, 30% H1y 70% H2), Carbohidratos
66.42% (Formulacion 5, 30% H1y 70% H2) y 75.71% (formulacién 8, 50% H1 y 50%
H2).

Fon & Zumbado (2019). Con respecto a la humedad, hace referencia al estado de calidad
de producto, va de la mano con el deterioro del alimento, al tener mas humedad mas
rapido es su deterioro. También el autor se refiere a las cenizas como materia inorganica
(minerales) al incinerar un alimento. Por lo tanto, los valores obtenidos estan dentro de la
Norma técnica Peruana NTP 206.16.2016, en la cual nos hace referencia que el limite
maximo permisible en cuando en la humedad >12%, por lo cual nuestras 8 formulaciones
cumplen con la norma, ya que la formulaciéon 6 tiene 3.87% de humedad y es la mayor,
por lo tanto, estan dentro del pardmetro establecido. La misma Norma Técnica Peruana
206.16.2016 hace referencia al limite maximo permisible en las cenizas, el cual es >3%,
por lo que nuestras 8 formulaciones cumplen con la norma ya que la formulacién 7 tiene
2.71% de cenizas y es la mayor, por lo tanto, estdn dentro del parametro establecido.
Blandon (2022). Con respecto a las grasas, son componentes importantes en nuestra
alimentacion ya que protege a nuestros 6rganos y nos aporta calorias para nuestras
actividades diarias. En caso de un exceso de consumo de lipidos puede ocasionar
problemas cardiovasculares y obesidad. Fort (2019). Una buena fuente de fibra en un
alimento ocasiona beneficiosos para el tracto intestinal, ademas de controlar los niveles
de colesterol y glucosa en la sangre. Santamaria (2019). Las proteinas son un
componente primordial, ya que contribuye al desarrollo y fortalecimiento de los 6rganos
y de los sistemas del cuerpo. Zamora (2021). Los carbohidratos son macromoléculas
indispensables en el organismo, con una adecuada ingesta puede ser crucial para la
obtencion de energia del cerebro, sistema nervioso y tener nuestro organismo saludable.
Su exceso consumo puede ocasionar enfermedades como la diabetes y obesidad.

Hoyos et al. (2020). Reporta en su investigacion de 350 galletas para poblacion no infantil
una media de 19.91% Grasas totales, en Fibra reporté una media de 3.2%, en Proteina

una media de 6.3%, en Hidratos de carbono una media de 67%. Comparado con nuestras

49



formulaciones tenemos tiene una media de 7.49% de Grasas totales, 13.29% de Fibra,
2.94% de Proteinas, 71.56% Carbohidratos. Podemos observas que la media de nuestras
8 formulaciones de galletas aporta un contenido bajo de grasas, un alto contenido de fibra
y un alto contenido de carbohidratos. Por lo tanto, a comparacion con las galletas
comerciales, las galletas de harina de arracacha y harina de avena proporciona altas
cantidades de nutrientes al consumir.

4.4. Andlisis funcional a las formulaciones de galletas

4.4.1.POLIFENOLES
Tabla 12. Andlisis de polifenoles en las formulaciones de galleta

Polifenoles Totales (mg

Tratamiento Formulacion
GAE/1009)
T1 55% - 45% 44.699 + 1.03
T2 70% - 30% 35.489 +2.38
T3 40% - 60% 32.895+0.17
T4 75% - 25% 38.131+1.25
T5 30% - 70% 34.838£0.84
T6 45% - 55% 37.330 £ 0.60
T7 60% - 40% 46.018 + 0.95
T8 50% - 50% 42,101 +£0.18

En la Tabla 13 se presentan los valores correspondientes al contenido de polifenoles de
las 8 formulaciones de la galleta funcional. Se observa que la galleta con proporciones
equitativas de arracacha también exhibe, en promedio, una concentracién mas alta de
polifenoles, lo que concuerda con la relacién entre la capacidad antioxidante, como
mencionan Maria y Piscoche (2022). Estos compuestos fendlicos pueden ser sensibles
al calor durante el proceso de elaboracion, lo que puede resultar en un aumento o una
disminucion de su concentracién. Ademas, esta relacion puede estar influenciada por la
temperatura de procesamiento, ya que la estructura y la actividad antioxidante de los
polifenoles pueden variar segun la temperatura aplicada. Por lo tanto, ciertos polifenoles
pueden demostrar una mayor eficacia antioxidante que otros, contribuyendo asi a la

capacidad total antioxidante de la galleta funcional.

50



4.4.2. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Tabla 13. Analisis de capacidad antioxidante en las formulaciones de galleta

Capacidad antioxidante

Tratamiento Formulacion

(umol ET/100 ml)
T1 55% - 45% 231.400 £ 0.24
T2 70% - 30% 135.076 £ 0.10
T3 40% - 60% 24.748 + 0.56
T4 75% - 25% 91.345+0.55
T5 30% - 70% 38.618 £ 0.21
T6 45% - 55% 250.413+0.24
T7 60% - 40% 130.28 £ 0.27
T8 50% - 50% 185.621 £ 0.19

En la Tabla 14 se presentan los resultados del andlisis de la capacidad antioxidante
mediante el método DPPH para todas las formulaciones evaluadas. Se observa una
tendencia en la cual, a medida que las proporciones de harina de arracacha y harina de
avena se equilibran, la capacidad antioxidante de las galletas tiende a aumentar.
Especificamente, el tratamiento 6, con una mayor proporcién de harina de arracacha
(45%), exhibe la capacidad antioxidante méas elevada, registrando un valor méaximo de
250.413pumol ET/100 ml.

En lo que respecta a la actividad antioxidante, Pascual et al. (2021), comenta que los
tratamientos T6 y T1 no presentan variaciones significativas, dado que ambos contienen
porcentajes de harina de arracacha del 55% y 45%, respectivamente. Sin embargo, al
comparar la actividad antioxidante del producto final, se observa una disminucion en el
valor, atribuible al proceso de coccidn al que se somete el producto, lo cual puede implicar
la pérdida de ciertas propiedades nutricionales.

4.5. Procesamiento estadistico de los resultados del analisis sensorial
El analisis sensorial realizado con la participacion de 25 panelistas no entrenados

fue sometido a un analisis estadistico para determinar si existian diferencias
significativas entre los distintos tratamientos. Para este analisis, se empled el
software STATGRAPHICS CENTURION XVI.
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4.5.1.Evaluacion sensorial del atributo “color”.

Se llevo a cabo la evaluacion sensorial de las 8 formulaciones y se analizo el

atributo "color" para determinar su significancia mediante el analisis de

varianza ANOVA.

Tabla 14. Anélisis de varianza para el atributo color de los tratamientos de la galleta

funcional
Suma de Cuadrado Razon-
Fuente Gl Valor-P
Cuadrados Medio F
EFECTOS PRINCIPALES
A:PANELISTAS 7.25 24 0.302083 1.13 0.3163
B:FORMULACIONES 49.34 7 7.04857 26.37 0.0000
RESIDUOS 4491 168 0.267321
TOTAL (CORREGIDO) 101.5 199

Los resultados de la tabla 15 muestran las 8 formulaciones de la galleta funcional respecto

al atributo "Color" debido a esto se observa que las formulaciones presentan un efecto

significativo en el color, ya que los valores de p son mayores a 0.05. Esto sugiere que las

formulaciones aplicadas impactan significativamente en el color percibido por los

panelistas, con un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 15. Prueba de Tukey HSD para el atributo “color” de los tratamientos de la galleta

funcional en base a las formulaciones.

FORMULACIONES Casos Media LS  Sigma LS Grupos Homogéneos
F1 25 24 0.103406 X
F2 25 2.56 0.103406 X
F3 25 2.84 0.103406 X
F4 25 2.96 0.103406 X
F8 25 2.96 0.103406 X
F7 25 3.12 0.103406 X
F5 25 3.48 0.103406 X
F6 25 4.08 0.103406 X
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La tabla 16 revela que, aunque no hay diferencias significativas entre los tratamientos, se
nota que, en términos de aroma, la formulacién 6 obtuvo la calificacion més alta (4.08),
mientras que el tratamiento 1 (2.4) muestra la preferencia més baja en comparacién con
los demas. Sin embargo, ninguna de las calificaciones fue inferior a 2 (no me gusta ni me
disgusta). Por lo tanto, no se establece una relacion significativa entre los tratamientos y

el color de la galleta, con un nivel de confianza del 95%.

Figura 6.

Medias del atributo color

Medias y 95.0%de Tukey HSD

i ‘i" :
ZZHH Hﬁ

F1 F2 F3 F4 > F6 F7 F8
FORMULACIONES

COLOR

Segun la Figura 6, en el grafico de medias con un nivel de confianza del 95%, se observa
que la formulacion 6 (con 45% de harina de arracacha y 55% de harina de avena) es la
que recibié una mayor aceptacion por parte de los panelistas en cuanto al atributo del
color de la galleta. Por otro lado, la formulacion 1 (con 55% de harina de arracacha y 45%
de harina de avena) es la que presenta el valor medio mas bajo entre todos los tratamientos
de galletas funcionales. No obstante, estas diferencias no alcanzan significancia

estadistica, dado que los intervalos se superponen en la direccion vertical.
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4.5.2.Evaluacion sensorial del atributo “olor”.

Se llevd a cabo la evaluacion sensorial de las 8 formulaciones y se analizo el
atributo "olor" para determinar su significancia mediante el analisis de varianza
ANOVA.

Tabla 16. Analisis de varianza para el atributo olor de los tratamientos de la galleta
funcional

Fuente C:Sz; l:,’;?azzs Gl C;‘;Z;;.lodo Razon-F  Valor-P
Efectos Principales
A:Panelistas 6.0 24 0.25 0.66 0.8831
B:Formulaciones 90.355 7 12.9079 34.14 0.0000
Residuos 63.52 168 0.378095
Total (Corregido) 159.875 199

Los resultados del andlisis estadistico de las 8 formulaciones de la galleta funcional en
relaciéon al atributo "Olor" se presentan en la tabla 17. Se puede observar que, con
excepcioén de los panelistas, las formulaciones tienen una influencia significativa en el
resultado del olor, ya que los valores-P son mayores a 0.05. Esto indica que las
formulaciones realizadas tienen un impacto estadisticamente significativo en el olor

percibido por los panelistas con un nivel de confianza del 95.0%

Tabla 17. Prueba de Tukey HSD para el atributo “olor” de los tratamientos de la galleta
funcional en base a las formulaciones.

FORMULACIONES Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

F2 25 2.32 0.122979 X
F1 25 2.52 0.122979 XX
F3 25 2.96 0.122979 XX
F4 25 3.08 0.122979 XX
F5 25 3.6 0.122979 XX
F8 25 3.88 0.122979 XX
F7 25 3.88 0.122979 XX
F6 25 4.36 0.122979 X
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La tabla 18 muestra que, aunque no hay diferencias significativas entre los tratamientos,
se puede observar que, en términos de olor, la formulacion 6 obtuvo el valor més alto
(4.36), mientras que el tratamiento 2 (2.32) present6 la menor preferencia en comparacion
con los demas. Sin embargo, ninguno de los puntajes fue inferior a 2 (no me gusta ni me
disgusta). Por lo tanto, no se encontré una relacion significativa entre los tratamientos

realizados y el olor de la galleta funcional, con un nivel de confianza del 95%.

Figura 7.

Medias del atributo olor

Medias y 95.0% de Tukey HSD

4.5

35

OLOR

2.5

FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
FORMULACIONES

De la Figura 7, en la gréafica de medias a un nivel de confianza del 95%, se puede observar
que el Tratamiento 6 (formulacion 45% H. de Arracacha - 55% H. Avena) es la galleta
funcional con mayor aceptacion entre los panelistas en cuanto al atributo olor, mientras
que el Tratamiento 1 (formulacion 55% H. de Arracacha - 45% H. Avena) es la galleta
funcional con menor valor medio entre todos los tratamientos. Sin embargo, estas
diferencias no son estadisticamente significativas ya que los intervalos se superponen en

la direccion vertical.
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4.5.3.Evaluacion sensorial del atributo “Textura”.

Se llevd a cabo la evaluacion sensorial de las 8 formulaciones y se analizo el
atributo "textura" para determinar su significancia mediante el andlisis de
varianza ANOVA.

Tabla 18. Andlisis de varianza para el atributo textura de los tratamientos de la galleta
funcional

Fuente CL:: lZZfajﬁs Gl Cl;;j;;ljo Razon-F  Valor-P
Efectos Principales
A:Panelistas 17.88 24 0.745 2.82 0.0001
B:Formulaciones 48.435 7 6.91929 26.16 0.0000
Residuos 44.44 168 0.264524
Total (Corregido) 110.755 199

La informacion presentada en la tabla 19 revela los resultados del analisis estadistico de
las 8 formulaciones de la galleta funcional en términos de su textura. Se destaca que tanto
las formulaciones utilizadas como la percepcion de los panelistas tienen un impacto
significativo en este aspecto, ya que los valores-P son menores a 0.05. Esto indica que las
formulaciones aplicadas ejercen una influencia notable en la aceptabilidad general
percibida por los panelistas, con un nivel de confianza del 95.0%. Al observar que 2
valores-P son inferiores a 0.05, se puede concluir que estos factores tienen un efecto

estadisticamente significativo en la textura, con un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 19. Prueba de Tukey HSD para el atributo “textura” de los tratamientos de la
galleta funcional en base a las formulaciones.

FORMULACIONES Casos MedialS SigmalS Grupos Homogéneos

F1 25 24 0.102864 X

F2 25 2.64 0.102864 XX
F3 25 2.68 0.102864 XX
F8 25 2.96 0.102864 XX
F4 25 3.04 0.102864 XX
F7 25 3.2 0.102864 X
F5 25 3.24 0.102864 X
Fo6 25 4.12 0.102864 X
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La Tabla 20 muestra que, aunque no hay diferencias significativas entre los tratamientos,
se puede observar que, en términos de textura, las medias de los puntajes estan por encima
de 2 puntos, que corresponde a la denominacién "me gusta poco". La formulacion numero
6 obtuvo la mayor puntuacion en este aspecto con un puntaje de 4.12, mientras que la
formulacién con el puntaje mas bajo fue la nimero 1 con 2.4 puntos. Por lo tanto, no
existe una relacion significativa entre los tratamientos realizados y el sabor de la galleta

funcional con un nivel de confianza del 95%.

Figura 8.
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La figura 8 muestra el grafico de medias con un nivel de confianza del 95%, y se puede
observar que el tratamiento 6 (formulacion 45% H. de Arracacha - 55% H. Avena) fue la
galleta funcional con mayor aceptacion por los panelistas en cuanto al atributo de sabor.
Por otro lado, el tratamiento 1 (formulacion 55% H. de Arracacha - 45% H. Avena) fue
la galleta funcional con la menor media de sabor en comparacion con todos los
tratamientos. Sin embargo, es importante destacar que estas diferencias no son

estadisticamente significativas, ya que los intervalos se superponen en direccion vertical.
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4.5.4.Evaluacion sensorial del atributo “Sabor”.

Se llevd a cabo la evaluacion sensorial de las 8 formulaciones y se analizo el
atributo "sabor" para determinar su significancia mediante el andlisis de varianza
ANOVA.

Tabla 20. Analisis de varianza para el atributo sabor de los tratamientos de la galleta
funcional

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Efectos Principales
A:Panelistas 7.0 24 0.291667 0.80 0.7345
B:Formulaciones 61.68 7 8.81143 24.14 0.0000
Residuos 61.32 168 0.365
Total (Corregido) 130.0 199

La Tabla 21 presenta los resultados del analisis estadistico de las 8 formulaciones de la
galleta funcional en cuanto al atributo del sabor. Se nota que, salvo por la percepcion de
los panelistas, las formulaciones tienen una influencia significativa en el sabor percibido,
dado que un valor-P es inferior a 0.05. Esto indica que este factor tiene un efecto
estadisticamente significativo en el SABOR con un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 21. Prueba de Tukey HSD para el atributo “sabor” de los tratamientos de la galleta
funcional en base a las formulaciones.

FORMULACIONES Casos Media LS SigmaLS Grupos Homogéneos

F1 25 2.24 0.12083 X
F2 25 24 0.12083 X
F3 25 2.72 0.12083 XX
F4 25 3.0 0.12083 XX
F8 25 3.04 0.12083 XX
F7 25 3.16 0.12083 XX
F5 25 3.28 0.12083 X
Fo6 25 4.16 0.12083 X
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La Tabla 22 revela que, aunque no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, se observa que, en términos de sabor, la formulacion 6 obtuvo el valor mas
alto (4.16), mientras que el tratamiento 1 mostrd la menor preferencia en comparacion
con los demas, con una puntuacion de 2.4. Sin embargo, ninguna de las puntuaciones fue
inferior a 2 (ni me gusta ni me disgusta). Por lo tanto, no se encontré una relacion
significativa entre los tratamientos y el sabor de la galleta funcional, con un nivel de
confianza del 95%.

Figura 9.
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La figura 9 muestra el grafico de medias con un nivel de confianza del 95%, y se puede
observar que el tratamiento 6 (formulacion 55% - 45%) fue la galleta funcional con mayor
aceptacion por los panelistas en cuanto al atributo de sabor. Por otro lado, el tratamiento
1 (formulacion 45% - 55%) fue la galleta funcional con la menor media de sabor en
comparacion con todos los tratamientos. Sin embargo, es importante destacar que estas
diferencias no son estadisticamente significativas, ya que los intervalos se superponen en

direccion vertical.
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4.5.5.Evaluacion de aceptabilidad

Se llevd a cabo la evaluacion sensorial de los 8 tratamientos formulados, y se
analizo la formulacién elegida por los panelistas para determinar la significancia
de este atributo mediante el analisis de varianza ANOVA.

Tabla 22. Analisis de varianza para los tratamientos de la galleta funcional

Fuente CA’S;: l;’:llfa‘éf)s Gl Cl;‘;g;;lodo Razon-F  Valor-P
Efectos Principales
A:Formulaciones 2.675 7 0.382143 3.34 0.0023
B:Panelistas 0 24 0 0.00 1.0000
Residuos 19.2 168 0.114286
Total (Corregido) 21.875 199

La tabla 23 muestra los resultados del andlisis estadistico de las 8 formulaciones de la
galleta funcional en relacion a la aceptabilidad. Se puede observar que, a excepcion de
los panelistas, las formulaciones no tienen un impacto significativo en el optimo
percibido, puesto que un valor-P es menor que 0.05, este factor tiene un efecto

estadisticamente significativo sobre la aceptabilidad con un 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 23. Prueba de Tukey HSD para los tratamientos de la galleta funcional en base a
las formulaciones.

FORMULACIONES Casos MediaLS SigmalS  Grupos Homogéneos

F4 25 0 0.0676123 X
F3 25 0.04 0.0676123 X
F5 25 0.04 0.0676123 X
F2 25 0.12 0.0676123 XX
F8 25 0.12 0.0676123 XX
F7 25 0.12 0.0676123 XX
F1 25 0.16 0.0676123 XX
Fo6 25 0.4 0.0676123 X
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La Tabla 24 nos muestra que, pese a que ningun tratamiento es significativamente
diferente de otro, se puede observar que la formulacion 6 presentd6 mayor aceptabilidad
con un valor (0.4) en cambio el tratamiento 4 (0) presenta la menor preferencia con
respecto a las demas, sin embargo, en ninguna de ellas se obtuvieron puntajes menores a
2 (no me gusta ni me disgusta). En consecuencia, no se encontrd una relacion significativa

entre los tratamientos de la galleta funcional, con un nivel de confianza del 95%.

Figura 10.
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La figura 10 muestra el grafico de medias con un nivel de confianza del 95%, y se puede
observar que el tratamiento 6 (formulacion 55% - 45%) fue la galleta funcional con mayor
aceptacion por los panelistas en cuanto a lo 6ptimo. Por otro lado, el tratamiento 1
(formulacion 45% - 55%) fue la galleta funcional con la menor media en comparacion
con todos los tratamientos. Sin embargo, es importante destacar que estas diferencias no
son estadisticamente significativas, ya que los intervalos se superponen en direccion

vertical.
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4.6. Vida util a pruebas aceleradas

Fellows (2017) redacta que el primer causante de deterioro de pasteles suaves,
es el contenido de humedad, degradacion del almidon y proliferaciones de
moho. Por otro lado, los productos como las galletas, se da por la presencia
de humedad, oxidacion de los nutrientes.

El Diccionario Ingles de Cambridge (2019) define a la vida util como el
tiempo de un producto alimentario, la cual se puede comercializar antes de su
degradacion y mantenga las especificaciones de calidad que desean los
consumidores. Después de ese tiempo, el alimento se declara no apto para
consumo humano.

La vida util a pruebas aceleradas tiene como objetivo colocar un producto a
condiciones extremas y aumentar rapidamente su deterioro. Para luego a ver
proyecciones a un plazo largo, pero con pruebas cortas. Las pruebas
aceleradas se dan por el tipo de almacenamiento y a diferente temperatura, ya
que este factor es de suma importancia en la conservacion del alimento, para

prevenir el crecimiento de mohos, y oxidacion de sus nutrientes.

4.6.1. Pruebas aceleradas (Modificacion de Temperatura)
A continuacion, se hizo vida util a las 3 formulaciones con mayor
aceptabilidad, a diferentes temperaturas (T° ambiente, 35°C y 45 °C), la
cual se evalud durante 18 dias su porcentaje de humedad, teniendo en
cuenta que, segln la NTP de galletas en el Per(, el porcentaje maximo de

una galleta es de 12%.
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Figura 11.

Tabla 24. Valores de humedad % Formulacion 6.

HUMEDAD %

DiAS
45° 35¢ T° Ambiente
0 3.04 3.04 3.04
3 3.58 3.34 3.18
6 3.82 3.56 3.44
9 4.09 3.83 3.67
12 4.35 4.04 3.91
15 4.74 4.27 4.14
18 5.11 4.57 4.37

Tendencia de porcentajes de humedad con respecto al tiempo Formulacion 6.

¢% de humedad
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Tabla 25. Valores de humedad % Formulacion 7.

DIAS

12
15
18

HUMEDAD%
45° 35° T° Ambiente
3.87 3.87 3.87
4.26 4.01 3.95
4.51 4.19 4.05
4.73 4.32 4.16
4.98 4.59 4.28
5.17 4.83 4.39
5.54 5.12 4.63

Figura 12.

Tendencia de porcentajes de humedad con respecto al tiempo Formulacion 7
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Tabla 26. Valores de humedad % Formulacion 1.

] HUMEDAD%
DIAS
45° 35¢ T° Ambiente

0 2.88 2.88 2.88
3 3.29 3.19 3.03
6 3.74 3.41 3.23
9 3.95 3.64 341
12 4.19 3.92 3.73
15 4.56 4.19 3.95
18 4.93 4.48 4.17

Figura 13.
Tendencia de porcentajes de humedad con respecto al tiempo Formulacion 1
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En los graficos podemos observar que el porcentaje de humedad aumenta a mayor
temperatura, esto depende de la humedad y Aw, ya que hace que aumente la presion del
vapor, el contenido de humedad y Aw tienen influencia en el parametro cinético, y demas
componentes del producto. Al subir la temperatura las reacciones bioquimicas en el
interior de la célula se aceleran, por lo tanto, aumenta la descomposicion y aparicion de
moho. Muy Parecido al trabajo de investigacion de Gavino et al. (2018), el cual sometio
galletas a pruebas aceleradas 35 °C, 45°C y 55°C. Obteniendo como resultados que la
galleta a 55°C llego a una humedad de aprox. 5% en 20 dias, la galleta a 45°C tuvo una
humedad aprox. de 4.5% humedad en 35 dias, y la galleta a 35°C obtuvo un aprox. de
4.8% de humedad en 50 dias. Comprobando que a mayor temperatura la humedad y Aw

aumentan.

4.6.2.Vida til de las galletas a diferentes temperaturas.

Tabla 27. Vida util de la formulacion 1.

Temperatura Vida util (Dias)
T° Ambiente 118

35° 92

45° 74

Tabla 28. Vida Gtil de la formulacion 7.

Temperatura Vida util (Dias)
T° Ambiente 110

35° 89

45° 70
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Tabla 29. Vida util de la formulacion 6.

Temperatura Vida util (Dias)
,T° Ambiente 125

35° 96

45 ° 75

En las siguientes tablas podemos observar que a Temperatura Ambiente la galleta tiene
mas durabilidad llegando hasta 125 dias (4 meses 5 dias), a Temperatura de 35° la galleta
tiene una durabilidad méxima de 96 dias (3 mese 6 dias) y a Temperatura de 45° la galleta
tiene una vida atil méaxima de 75 dias (2 meses 15 dias). Corroborado por la investigacion
de Lopez et al. (2023) que mediante pruebas aceleradas concluyé que las galletas
almacenadas a 25° (Temperatura Ambiente), resulta una vida atil de 5.28 meses (158
dias). Ademas, el registro sanitario DIGESA dice que la vida util de las galletas es de 7
meses (210 dias), ya que la humedad limite en una galleta es de 12% en el Per(. Por lo
tanto, la vida util de la galleta dependera de la composicion del producto y el

almacenamiento que se le dé.
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V. CONCLUSIONES

e No se confirmo la hipétesis La formulacién 6ptima de la galleta funcional con

una combinacién de 50% (250 gr.) de harina de avena 'y 50% (250 gr.) de harina
de arracacha, esta mezcla no obtiene propiedades funcionales, proximales y
sensoriales adecuadas. Puesto que la formulacion 6 que tiene 55% (275 gr.) de
harina de avena y 45% (225 gr.) de harina de arracacha, es la mas aceptable
para los panelistas y ademas de tener porcentajes altos en su contenido
nutricional y funcional.

La galleta funcional con mayor aceptabilidad es la formulacion 6, la cual cuenta
con una Humedad de 3.87%, Ceniza 2.47%, Grasas 6.23%, Fibra 15.51%,
Proteina 2.95% y Carbohidratos 68.97%, que segln la Norma Peruana Técnica
de Galletas en el Per( estan dentro de los parametros establecidos. Ademas,
muestra un alto contenido de polifenoles de 37.330 mg GAE/100g y de
Capacidad Antioxidante 250.413 pumol ET/100 ml, debido a la mezcla de harina
de avena y harina de arracacha, que tiene gran valor nutritivo.

Se concluye que la temperatura es un factor muy importante en la elaboracion
de galleta, ya que se pudo comprobar que la alta temperatura de horneado de la
galleta disminuy0 las proteinas, los polifenoles y la capacidad antioxidante.
Finalmente se logro evaluar la vida util de las formulaciones con mayor
aceptabilidad, resultando una mayor durabilidad para la formulacion 6 a
T°(Am) 125 dias, T° (35°) 96 dias y T° (45°) 75 dias, lo que significa que cumple
con el parametro segln la NTP de galletas en el Perd, asimismo es la galleta
que dentro de las formulaciones realizadas sobre sale por su caracteristicas

nutritivas y la mas preferida entre los panelistas.

VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con las investigaciones de elaboracion de galletas a
base de tubérculos, como la mashua o circuma, que tiene alto contenido de
proteinas, vitaminas y minerales.

Se recomienda un estudio econémico financiero de las galletas a base de harina
de arracacha y harina de avena, ademas de una comparacién nutricional con una
galleta comercial.

Se recomienda comparar la capacidad antioxidante y los polifenoles de la
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galleta funcional mediante otros métodos quimicos.
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VIII. ANEXOS
Obtencion de harina de arracacha

Anexo 2. Lavado

Anexo 3. Secado y troceado
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Anexo 4. Molienda y tamizado

Anexo 5. Empaque y almacenamiento de la harina.
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Obtencion de la harina de avena

Anexo 6. Seleccion y limpieza

Anexo 7. Secado

Anexo 8. Molienda y tamizado.
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Anexo 9. Empaque y almacenamiento de la harina.
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Elaboracion de la galleta a base de harina de arracacha y de avena

Tabla 30. Cantidad en % de los ingredientes para la elaboracion de diferentes formulaciones de galletas

TRATAMIENTOS EN % (En funcion del total de harinas)

N° Ingrediente
Testigos T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
1 Harina de Arracacha 55 70 40 70 30 45 60 50
2 Harina de Avena 100 45 30 60 30 70 55 40 50
3 Manteca vegetal 25.65 25.65 25.65 25.65 25.65 25.65 25.65 25.65 25.65
4 Azucar Rubia 29 29 29 29 29 29 29 29 29
5 Glucosa 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7
6 Agua 21.68 21.68 21.68 21.68 21.68 21.68 21.68 21.68 21.68
7 Amonio 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66
8 Sal de mesa 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59
9 Leche en polvo 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68
10 Bicarbonato de sodio 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
11 Canela en Polvo 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
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Tabla 31. Cantidad en gramos de los ingredientes para la elaboracion de diferentes formulaciones de galletas

TRATAMIENTOS EN GRAMOS

N° Ingrediente
Testigos T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
1 Harina de Arracacha 275 350 200 350 150 225 300 250
2 Harina de Avena 200 225 150 300 150 350 275 200 250
3 Manteca vegetal 128.25 128.25 128.25 128.25 128.25 128.25 128.25 128.25 128.25
4 Azucar Rubia 145 145 145 145 145 145 145 145 145
5 Glucosa 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5
6 Agua 108.4 108.4 108.4 108.4 108.4 108.4 108.4 108.4 108.4
7 Amonio 33 33 3.3 3.3 3.3 3.3 33 33 33
8 Sal de mesa 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95 2.95
9 Leche en polvo 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4 8.4
10 Bicarbonato de sodio 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7
11 Canela en Polvo 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
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Anexo 10. Pesado de los insumos

-

‘k\\ i J

Anexo 11. Mezclado de los insumos.

Anexo 12. Reposo de la masa.
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Anexo 14. Horneado de la masa.

Anexo 15. Enfriado a temperatura ambiente.
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Anexo 16. Empaquetado y almacenamiento de las galletas.
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Caracterizacion fisicoquimica de las harinas y galletas.

A. Analisis de humedad

Anexo 18. Secado en la estufa.

Anexo 19. Pesado final de la muestra.
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B. Analisis de ceniza

mgm T

Anexo 22. Calcinacion de la muestra.
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Anexo 23. Pesado de la muestra final.

C. Anailisis de grasas

Anexo 25. Muestras introducidas en las celdas.
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Anexo 28. Grasa extraida.
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D. Analisis de fibra.

Anexo 29. Pesado de la muestra.

Anexo 31. Primer bafio Maria.
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Anexo 34. Segundo Bafio maria.
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Anexo 36. Tercer bafo maria.

Anexo 37. Pesado del Célite y secado en la estufa.
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Anexo 40. Pesado del crisol.
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E. Analisis de Proteina

O ABBSER...

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME ENSAYO N° 01617-2023

Pag. 11
SOLICITANTE - LUIS ALEXANDER AGUIRRE ORTIZ
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
DNI : 73386157
PRODUCTO (DECLARADO) : HARINA DE AVENA
FECHA DE RECEPCION - 06.11.2023.
FECHA DE ANALISIS : 06.11.2023.
ENSAYO REALIZADOEN Av. Los Pescadores Mz. D L. 5-1B
Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA 01 Muestra x 0.2 Kg aprox. C/U
IDENTIFICACION : COMO SE INDICA
PRESENTACION : Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada
SOLICITUD DEL SERVICIO  © N* 01619-2023
RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO
IDENTIFICACION | P ROTEIN
(%)
F10 13.06

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:
PROTEINAS N.T P, 205,050.2019
OBSERVACION

lnwmmmoewoenmuamuummnMmem.MMm
proporcionada por el solicitante.

CBP: 2481

Chimbote, noviembre 06 del 2023

Les resuftados de presente informe cormesponden $olo & 18 muestra indcada y no pueden ser utitzados como certificacion de
conformidad.

Av. Los Pescadores Mz, D - Lt 5.1B  Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 505861 CEL.: 9669262;
.CHIMROTE.

Anexo 41. Informe del anélisis de proteina de la harina de avena.
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AABBSERS.R.L.

ANALISES BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS ¥ SERVICIOS
INFORME ENSAYO N° 01703-2023
Pag. 11
SOLICITANTE LUIS ALEXANDER AGUIRRE ORTIZ
v UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
DNI S mumoe
FECHA DERECEPCION  © 2211203
FECHA DE ANALISIS : ﬁ?:m —
ENSAYO REALZADOEN - . Los Pescadores
Zona Industrial Gran Trapecio, CHIMBOTE.

CANTIDAD DE MUESTRA - 01 Muestra x 0.2 Kg apeox.
IDENTIFICACION 3 NINGUNA
PRESENTACION : Balsila de Polietieno cerada
SOLICITUD DEL SERVICIO  © N* 01698-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

PROTEINAS 458 %

Factor N: 8.25
METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:
PROTEINAS : NTP 205.042 1976 (revisada &l 2017)
OBSERVACION

lmumuﬂammamummmmm.mm
proporcionada por &l solictane,

Chimbote, Noviembro 22 del 2023

L8 resulados de presents inlorme comesponden soko 8 I musrs indcads y ns pueden sar utizacos come cetficaciin de

Av, Los Pescadores Mz. D - Lt 5-18  Zona Industrial Gran Trapecio - Telefux: (043 - 505861. CEL. 9665262 m—
-CHIMBOTE. :

Anexo 42. Informe del analisis de proteina de la harina de arracacha.
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NDABB

SER:~L

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

mmmm:ﬂa
Pag. 111
SOLICITANTE LUIS ALEXANDER AGUIRRE ORTIZ
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
DNI 73386157
PRODUCTO (DECLARADO) GALLETAS
FECHA DE RECEPCION 06.11.2023.
FECHA DE ANALISIS 06.11.2023.
ENSAYO REALIZADO EN Av. Los Pescadores Mz. D LL. 518
Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA 01 Muestra x 0.2Kg aprox, C/U
IDENTIFICACION COMO SE INDICA
PRESENTACION Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada
SOLICITUD DEL SERVICIO N°® 01611-2023
IDENTIFICACION | PROTEINAS
(%)

F1 5.46

F2 4.85

F3 6.48

F4 6.30

F5 7143

F6 589

F7 5.7

F8 548

ME'IODODEREEENCMU‘I‘IJZADOPAMELANALISB:

PROTEINAS N.T.P. 205.050.2019

OBSERVACION

k“medoenssyowﬁdoonbasoamwnodosoenueﬂmubomm.sobtamm
pfopocdonmporolsoua’tarno.

S

AW 1o %
@ \'a(,

Chimbote, Noviembre 06 del 2023

\fc_' \

mmmammcmm-ummymmwwmuwmummma.

conforenidad

Av. Los 1

ran Tra

o0 - Telefax: (043) - 505861. CEL.: 966926231

Anexo 43. Informe de analisis de proteina de las formulaciones de galletas.
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Analisis funcional de las harinas y galletas.

A. Preparacion de la muestra para el analisis de polifenoles y capacidad
antioxidante.

=

Anexo 44. Pesado de la muestra

Anexo 45. Adicion del metanol a la muestra.

Anexo 46. Bafio ultrasonico de las muestras.
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Anexo 48. Adicion de la acetona.

-

Anexo 49. Se reserva la muestra.
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B. Analisis de capacidad antioxidante.

Anexo 50. Reactivo DPPH.

Anexo 51. Preparacion de la curva patron.

Anexo 52. Preparacion de la muestra.

100



Anexo 53. Lectura de la muestra.

C. Analisis de polifenoles

Anexo 55. Preparacion de la muestra.
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Anexo 56. Lectura de la muestra.

Analisis sensorial de las formulaciones de galletas.

Anexo 58. Llenado de formulario.
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Anexo 59. Panelistas en la evaluacion sensorial.
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ENCUESTA

Evaluar 1a zalleta a base de harina de avena ¥ harina de arracacha, en cuanto 2 su oleor,
color, tewtura v sabor. Llemar en loz cuadros waclo: com el puntaje que Ud. crea
convenisnte, segun la ezcalz heddnica dada 2 continnacion:

5 Mhe guszta mucho

4 Ide gusta

3 | Wime gusta m ma disgusta

2 Ma disgusta
1 e dizgusta mucho
1. Olor
Fl F2 Fa F4 Fs F& F7
2. Color
Fl F2 Fa F4 Fz F& F7T
3. Texinra
Fl F2 F3 F4 Fs F& FT
4. Sabor
F1 F2 F3 F4 Fs Fé& FT

5. La mejor formulacion: Margue con una (X) en el cazillero gue Ud. crea
pertinente.

F1 Fi2 F3 F4 F& Fé F7

Anexo 60. Ficha de evaluacion sensoria
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Anexo07. Vida Util a las formulaciones de galletas a diferentes temperaturas.

Anexo 63. Incubadora 45°C

105



Anexo 65. Medio ambiente.
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