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RESUMEN

El objetivo de la investigacién fue evaluar el efecto de la inclusion de harina de quinua 'y
extracto de acelga en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de galletas. Se
determind los tratamientos, con las variables que tuvieron restricciones de la harina de
trigo (HT) de 10% a 40,2%; harina de quinua (HQ) de 5% a 10% y extracto de acelga
(EA) de 3% a 7%. El programa minitab 20 di6 como resultado 8 tratamientos con
diferentes porcentajes, el cual cada tratamiento suma 57,2% y el resto de insumos se
mantiene constante con 42,8% como el polvo de cacao, sal, emulsificante, azucar
blanca, esencia de vainilla, manteca y polvo de hornear. Se desarrollé con el disefio de
mezcla vértices extremo y una prueba de analisis de varianza (ANOVA) para determinar
los datos de los resultados; el estudio fue en dos etapas, en la primera etapa se realizd
la elaboracion de las galletas con inclusién de harina de quinua y extracto de acelga; y
en la segunda etapa se determiné la textura, contenido de hierro, peso, colorimetria y
se evaluo el sabor y aspecto general con una encuesta con jueces semientrenados con
una escala hedodnica de 5 puntos. Al finalizar, se determiné el valor nutricional como la
humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra y carbohidrato del tratamiento que presento
mayor ponderaciéon de media entre los demas. El enfoque de la indagacion en la
creacion de las galletas, se tuvo en cuenta las siguientes acciones: Recepcion,
formulacién, mezclado, laminado, horneado, enfriado, embolsado, sellado vy
almacenado.

En la primera etapa, se elabord las galletas en el centro experimental de panificacion de
la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia. Se formulé 8 tratamientos, con
diferentes porcentajes.

En la segunda etapa, se determind los analisis mencionados anteriormente. La
evaluacion sensorial es el sabor y aspecto general, con 15 jueces semi entrenados, con
los ocho tratamientos. Para estudiar la textura se utilizé un texturémetro marca
brookfield ametek, el cual midié la fracturabilidad y deformacién a una velocidad de 40
mm/s. Se analizé el contenido de hierro con el equipo espectrofotdmetro a 510 nm y el
método colorimétrico de Munsey con 1,10-fenantrolina, la medicién del color se utilizé el
colorimetro marca pce-xxm 20 y para medir el peso se empled una balanza digital marca
ventus. La determinacion del ANOVA establecié diferencias significativas con un nivel
de significancia de 5%, tuvieron significancia el contenido de hierro (HT*HQ), textura,
colorimetria y sabor (HQ*EA), sin embargo; el peso y el aspecto general no tuvieron

significancia.

Palabras clave: Trigo, quinua, acelga, harina, galletas, extracto, textura.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of including quinoa flour and chard
extract on the physicochemical and sensory characteristics of cookies. Treatments were
determined with variables that included wheat flour (WF) restrictions ranging from 10%
to 40.2%; quinoa flour (WF) from 5% to 10%; and chard extract (EE) from 3% to 7%. The
Minitab 20 program resulted in 8 treatments with different percentages, with each
treatment adding 57.2% and the remaining inputs remaining constant at 42.8%, such as
cocoa powder, salt, emulsifier, white sugar, vanilla essence, butter, and baking powder.
It was developed with the extreme vertex mixture design and an analysis of variance
(ANOVA) test to determine the results data; the study was in two stages, in the first stage
the cookies were made with the inclusion of quinoa flour and chard extract; and in the
second stage the texture, iron content, weight, colorimetry were determined and the
flavor and general appearance were evaluated with a survey with semi-trained judges
using a 5-point hedonic scale. At the end, the nutritional value such as moisture, protein,
fat, ash, fiber and carbohydrate of the treatment that presented the highest average
weighting among the others was determined. The inquiry into the creation of the cookies
took into account the following actions: Reception, formulation, mixing, lamination,

baking, cooling, bagging, sealing and storage.

In the first stage, the cookies were produced at the Faculty of Chemical Engineering and
Metallurgy's experimental baking center. Eight treatments were formulated, with different

percentages.

In the second stage, the aforementioned analyses were determined. Sensory evaluation
was based on flavor and overall appearance, with 15 semi-trained judges across the
eight treatments. A Brookfield Ametek texturometer was used to study texture,
measuring fracturability and deformation at a speed of 40 mm/s. Iron content was
analyzed using a spectrophotometer at 510 nm and the Munsey colorimetric method with
1,10-phenanthroline. Color was measured using a PCE-XXM 20 colorimeter, and weight
was measured using a Ventus digital scale. The ANOVA determination established
significant differences with a significance level of 5%. The iron content (HT*HQ), texture,
colorimetry and flavor (HQ*EA) were significant; however, the weight and general

appearance were not significant.

Keywords: wheat, quinoa, chard, flour, crackers, extract, texture.
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INTRODUCCION

En la actualidad se busca que los alimentos contengan valor nutricional y que
favorezcan la salud a los consumidores, esta inclinacion sobrelleva a elaborar nuevos
productos alimenticios para los consumidores. Por la rivalidad en el mercado y el
incremento en el interés por productos naturales, saludables y que cumplen funciones
especificas, se estan realizando iniciativas para potenciar el valor nutricional y la
funcionalidad de las galletas cambiando su formulacion. Asimismo, la falta de nutrientes,
sobre todo en los infantes, representa un asunto grave en la zona; esto se evidencia en
los elevados indices de anemia por falta de hierro.

Los requisitos nutricionales de los nifios aumentan con el desarrollo de sus actividades
fisicas e intelectuales en la edad escolar. Es evidente que en los nifios en edad escolar
se han desarrollado malos habitos alimenticios, como un aumento en el consumo de
comida rapida, poco nutritiva y procesada (Macias et al, 2012); debido a esto, las
investigaciones se enfocan en la poblacion de nifos, mujeres gestantes y adulto mayor.
La galleta, reconocida como uno de los alimentos mas consumidos globalmente gracias
a su capacidad para proporcionar energia, su bajo costo y su facilidad de ingesta, puede
ser enriquecida con componentes de alta calidad nutricional para atender la creciente
necesidad de opciones alimenticias saludables que se relacionan con el aumento de
enfermedades derivadas de una nutricién deficiente. Su consumo es mayormente
generalizado, y una innovacién que integre un ingrediente accesible como la acelga
podria resultar en mejoras nutricionales, reduccion de costos y caracteristicas distintivas
en el producto. Por este motivo, el objetivo de este estudio es afiadir valor a la acelga
en la elaboracién de galletas.

La acelga es econdmica, suele ser poco consumida y a menudo se descarta, sin
embargo, desde un aspecto nutricional ofrece grandes ventajas debido a su contenido
de hierro. Por otro lado, la quinoa contiene proteinas de excelente calidad bioldgica,
incluyendo los 20 aminoacidos necesarios, de los cuales 10 son esenciales. También
es abundante en diversas vitaminas como tiamina, riboflavina, niacina y vitamina E, asi
como en minerales como magnesio, potasio, zinc y manganeso. Esta verdura es rica en
nutrientes y antioxidantes, y puede ser incorporada en distintas preparaciones, como
galletas. La acelga es una excelente fuente de vitaminas A, C y K, asi como de minerales
como el calcio y el hierro; contiene antioxidantes que pueden ayudar a proteger contra
el estrés oxidativo y las enfermedades cronicas. También es una fuente de fibra
dietética, lo que puede ayudar a promover la salud digestiva. La acelga puede agregar

un sabor ligeramente dulce y una textura suave a las galletas, como también dar un



color verde atractivo y su uso puede ser una forma innovadora de agregar nutrientes y

variedad de dieta (Espin, 2011).

Las galletas con acelga es una opcion saludable para aquellos que buscan una

alternativa a las galletas tradicionales y snack para los nifios. Las galletas representan

la clase mas extensa de bocadillos en el ambito de los alimentos elaborados al horno

en todo el mundo, gracias a su diversidad de sabores, textura crujiente, facilidad de

digestién y prolongada durabilidad. Este producto es atractivo para personas de todas

las edades ya que su produccion es econdmica, es facil de llevar, ofrece una buena

calidad nutricional y puede ser un medio para aportar nutrientes esenciales (Sotelo et

al., 2019).

Por lo cual, el presente trabajo tiene como objetivos:

a) Determinar la textura, peso y colorimetria de las galletas con inclusion de harina de
quinua y extracto de acelga.

b) Evaluar el contenido de hierro de las galletas con inclusiéon de harina de quinua y
extracto de acelga.

c) Analizar el sabor y aspecto general de las galletas con inclusion de harina de quinua
y extracto de acelga.

d) Establecer el analisis proximal de la humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra cruda y
carbohidrato de la galleta para el tratamiento que tuvo mayor aceptacién por los

panelistas.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes
1.1.1. A nivel internacional

Lozano (2002), en su investigacion sobre el desarrollo de una galleta con
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinua (Chenopodium quinoa); logro
el estudié de la quinua, un pseudocereal con una alta calidad biologica, contiene los
nueve aminoacidos esenciales y carece de gluten. Por esta caracteristica, se sugirié su
inclusion en galletas, que son muy consumidas. El propdsito de esta investigacion fue
identificar la galleta mas preferida y analizar cémo la quinua afecta las propiedades
fisico-quimicas de dicha galleta. El estudio se llevé a cabo en dos etapas: en la primera,
se desarrollé la formulacion tedrica y se realizd un analisis sensorial de la galleta
utiizando un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) para comparar cuatro
diferentes tratamientos. En la segunda etapa, se hicieron analisis fisicos (textura y color)
y quimicos (actividad de agua y fibra dietética) en la galleta mas elegida, que contenia
40% de quinua y 60% de trigo, asi como en el tratamiento de control con 0% de quinua
y 100% de trigo; para esta fase se aplicé una prueba T-Student. Los resultados
indicaron que el tratamiento que incluia un 40% de harina de quinua fue el mas preferido
por los participantes del panel de degustacion. La sustitucion de un 40% de harina de
quinua en las galletas redujo la luminosidad y aumenté el valor de b*, asi como también
la dureza. Se considera que el tratamiento con 40% de harina de quinua aporta un
aumento en la fibra, de acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano.

Espin (2011), en su estudio sobre la elaboracién de galletas de sal enriquecidas
con clorofila, alcanzé El propésito de elaborar galletas saladas incorporando clorofila a
la receta tradicional, que puede ser extraida de espinacas, acelgas u ortigas, es que
tengan cualidades agradables al paladar. Estas galletas seran analizadas desde un

punto de vista bromatoldgico y microbioldgico para fomentar su consumo y asistir en la
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purificaciéon del cuerpo, asi como para equilibrar el sistema inmunitario. Se prepararon
galletas usando los vegetales mencionados en proporciones del 10%, 20% y 30%, que
fueron evaluadas mediante degustaciones. Se observo que las galletas con un 20% de
espinaca (incorporadas en trozos en la mezcla) lograron un 75% de aceptacion debido
a su aspecto, sabor, textura y crocancia agradables. En el curso del experimento,
aplicando técnicas fitoquimicas y espectrofotométricas, se realizaron analisis
bromatoldgicos y microbiolégicos, resultando que las galletas contenian 1,0552 mg/g de
clorofila total, 8,15% de proteinas, 16,20% de grasas, 2,67% de humedad, 3,81% de
cenizas y 4,17% de fibra, especificamente en las galletas con 20% de espinacas. Los
recuentos de mohos, levaduras y aerobios mesdéfilos que se hallaron fueron 3x101 ufc/g
y 4x101 ufc/g, ambos por debajo de los limites establecidos en la norma del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) 2085 (Galletas, Requisitos), lo que garantiza una
calidad sanitaria 6ptima, ademas de considerarse un alimento energético, versatil y
asequible.

Herrera (2009), en su trabajo sobre la elaboracion de dos panes tipo blando uno
mediante la adicion de deshidratado de acelga y otro con deshidratado de espinaca,
enriquecidos con lactosuero en polvo, con el objetivo de utilizar los recursos que ofrece
la naturaleza junto con el saber de la ingenieria alimentaria para encontrar respuestas
a los problemas nutricionales en los nifios, este trabajo propone la creacion de panes
que se elaboren mediante deshidratados de espinaca y acelga, ademas de
enriquecerlos con lactosuero en polvo. Las verduras se han elegido por su elevado
contenido de hierro y el lactosuero se considera por su alto valor nutricional, ya que,
segun Gosta, presenta cerca del 20% de las proteinas que se encuentran en la leche
de vaca, incluyendo la lacto ferina, que tiene la funcion principal de fijar hierro. La
produccién de panes blandos con deshidratados de espinaca y acelga, enriquecidos con
lactosuero en polvo, generard un mayor impacto gracias a los canales de
comercializacion disponibles. Por esta razén, este proyecto se integra al desarrollo de
nuevos productos que fomentaran la linea infantil de la empresa MAXLI & CIA Ltda.
Busca proporcionar alimentos nutritivos y saludables para toda la poblacién.

Mosquera (2009), en su investigaciéon sobre el efecto de la inclusion de harina
de quinua (Chenopodium quinoa W.) en la elaboracion de galletas, el trabajo se centro
en la creacion de galletas de tipo base, en las cuales se sustituyé una parte de la harina
de trigo por harina de quinua para que el producto tuviera un mayor valor nutricional.
Con este objetivo, se llevaron a cabo combinaciones de 15%-85%, 35%-65% y 50%-
50% de harina de quinua y de trigo, respectivamente. Se realizaron estudios

fisicoquimicos, microbiolégicos, y finalmente, una evaluacion sensorial. Los estudios



fisicoquimicos mostraron que agregar harina de quinua al producto no incrementa
significativamente el nivel de proteina en el resultado final. Sin embargo, esto se puede
justificar al considerar que el analisis fisicoquimico de la harina de quinua reveld que
tiene un contenido de humedad del 10,3%; grasa del 3,9%; fibra cruda del 1,3%;
proteina del 13,5%; cenizas del 2,0%; y carbohidratos del 69,0%; estos valores estan
expresados en % m/m. Esto, junto con el hecho de que la harina de trigo utilizada en el
proceso contiene un 14,2% de proteina en su base seca, indica que la diferencia en el
contenido proteico de las harinas no es significativa. Por lo tanto, una vez efectuada la
mezcla, era légico esperar un aporte proteico similar al de cada harina original. Por otro
lado, el analisis sensorial realizado por diez evaluadores no entrenados que formaron
un panel de aceptacion reveld que la opcidon mas popular fue la que no contenia harina
de quinua. Entre las que si incluyeron esta harina, la mezcla mas aceptada fue la

correspondiente al 15%-85% de harina de quinua y harina de trigo.

1.1.2. A nivel nacional

De La Cruz y Rojas (2020) realizaron una investigacion cuyo objetivo fue
desarrollar y formular galletas que incorporan aislado proteico de soya y hierro derivado
de hidréxido férrico polimaltosato (en forma de jarabe). Estas galletas fueron analizadas
en términos de su calidad sensorial, composicidén nutricional, analisis quimico y calidad
de las proteinas, evaluando el indice de eficiencia proteica (PER) y la utilizacion neta de
las proteinas (NPU). Se disefaron cuatro diferentes variaciones de galletas: incluyendo
20 y 30 por ciento de aislado proteico de soya, cada una con 5y 10 mg de hierro por
cada 50 g de masa. Las galletas producidas fueron sometidas a un analisis sensorial
realizado por un grupo de panelistas parcialmente capacitados, siendo la opcion con
30% de aislado proteico de soya y 10 mg de hierro la mas aceptada, destacando
ligeramente en caracteristicas como color, aroma, sabor y aceptacién general. Sin
embargo, en cuanto a la crocancia, no se presentaron diferencias significativas en
comparacion con las otras variedades, lo que llevé a seleccionar este tratamiento para
el analisis quimico proximal y la evaluacién de la calidad proteica. El analisis quimico
proximal de la galleta seleccionada mostré un contenido de humedad de 3,58 %,
proteina de 18,72 %, carbohidratos de 57,99 %, grasa de 16,65 %, cenizas de 1,71 %,
fibra cruda de 1,35 % y un nivel de hierro de 39,99 mg/100 g. Ademas, se evalué el perfil
de aminoacidos de la galleta enriquecida, encontrando que la Treonina era el
aminodacido limitante con un puntaje de 87,25 %. Por ultimo, se cuantificé la calidad
proteica de las galletas utilizando estudios bioldgicos, resultando en un PER de 2,5 y un
NPU de 51,76 %.



Arista y Ramirez (2018), en su estudio acerca de la sustitucion parcial de la
harina de trigo por harina de quinua (Chenopodium quinoa W.) y chia blanca (Salvia
hispanica L.) utilizando glicerol para la elaboracién de galletas enriquecidas, exploraron
las caracteristicas de la quinua, un grano originario de los Andes conocido por su alto
contenido nutritivo, el cual incluye proteinas, minerales, calcio, hierro y fésforo en
cantidades significativas. Este alimento se considera completo en términos
nutricionales para los vegetales. Por otro lado, la semilla de chia es rica en fibra,
proteinas, antioxidantes y acidos grasos esenciales en su forma insaturada. Su adicion
a la harina de trigo podria contribuir a la creacion de productos panificados de mejor
calidad nutricional. Por otro lado, el uso de glicerol en el proceso de horneado
proporciona una mayor aceptacién al retener la humedad, lo que hace que las galletas
sean mas crujientes. El propésito de esta investigacion fue identificar el porcentaje
optimo de sustitucion de harina de trigo por harina de quinua y chia blanca en la
fabricacion de galletas enriquecidas, asi como la cantidad requerida de glicerol. Para
ello, se generaron 15 formulaciones utilizando el software estadistico STATGRAPHICS
Centurion XVI, ademas de un tratamiento de control con 100% de harina de trigo. Estas
formulaciones fueron analizadas en términos de contenido de proteinas, fibra, textura y
en una prueba sensorial utilizando una escala heddnica de cinco puntos para determinar
la mejor opcion de sustitucion de harinas. La formulacion F-1, que contenia un 15% de
harina de quinua, un 10% de harina de chia y 287,254 mg de glicerol, resulté ser la mas
efectiva. El analisis quimico proximal de la galleta elaborada mostré un contenido de
9,94 £ 0,95% de proteinas, 22,33% de grasa, 1,98 = 0,79% de fibra, 60% de
carbohidratos, 2,12% de cenizas, 3,021% de humedad y una dureza de 35,68 mj. La
estimacion de la vida util de las galletas, evaluadas bajo condiciones aceleradas, sugiere
que el producto es adecuado para el consumo hasta los 88 dias.

Capurro y Huerta (2016), en su estudio sobre la elaboracién de galletas
fortificadas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de kiwicha (Amaranthus
caudatus), quinua (Chenopodium quinoa) y maiz (Zea mays), el propésito fue analizar
el impacto de reemplazar parcialmente la harina de trigo con harina de kiwicha (x1),
harina de quinua (x2) y harina de maiz (x3), de la variedad Oscar Blanco (provincia de
Huaraz, Departamento de Ancash), en la produccion de galletas enriquecidas. Los
hallazgos indicaron que la formulacion 7 (6% de harina de kiwicha, 16% de harina de
quinua y 24% de harina de maiz) se considerd la mas efectiva en el Disefio Compuesto
Central rotacional 23, logrando un porcentaje de Lisina del 97% y cifras superiores al
100% para los otros aminoacidos esenciales. Asimismo, mostré buena aceptacion, con

los siguientes parametros sensoriales: apariencia general (6,8); aroma (6,4); textura



(6,3); color (6,7) y sabor (6,5) en una escala heddnica de 9 puntos. Las mezclas del
disefio experimental tuvieron buena aceptacion entre el publico. Unicamente los
aspectos de aroma, sabor y color no mostraron diferencias significativas. Esto sugiere
que el uso de las harinas de kiwicha, quinua y maiz para mejorar el producto final no

afecta las caracteristicas sensoriales finales.

1.2. Trigo (Triticum aestivum)

La palabra trigo designa tanto a la planta como a sus semillas comestibles, tal y
como ocurre con los nombres de otros cereales. El trigo (de color amarillo) es uno de
los tres granos mas ampliamente producidos globalmente, junto al maiz y el arroz, y el
mas ampliamente consumido por el hombre en la civilizacion occidental desde la
antigiiedad. El grano del trigo es utilizado para hacer harina, harina integral, sémola,
cerveza y una gran variedad de productos alimenticios. El trigo es un alimento que
contiene nutrientes entre ellos: carbohidratos proteinas, grasas, minerales y vitaminas
(Arista y Ramirez, 2018).

Figura 1

Trigo selecto

Fuente: Arista y Ramirez (2018).



Tabla 1

Clasificacion cientifica del trigo

Reino: Plantae
Subreino: Espermatofitas
Division: Chetéridofitas
Subdivisién Angiospermas
Clase: Monocotiledénea
Orden: Cereales
Familia: Graminea
Género: Triticum

Especie: Vulgare

Nombre Cientifico: Triticum aestivum
Nombre Comun: Trigo

Fuente: Aleman (2005).

1.2.1. Harina de trigo

El trigo es el cereal mas importante. De este se produce la harina, que constituye
el ingrediente fundamental para hacer galletas. Esta puede ser integral o semi integral,
segun el tipo de galleta que se desee preparar. Es rica en fibra, proteinas y
carbohidratos, que proporcionan energia, favorecen el desarrollo y ayudan en la
digestion.

La harina de trigo es el elemento principal en la creacion de diversas
elaboraciones de pasteleria. Desde tiempos muy antiguos, esta harina ha sido parte de
la dieta de los seres humanos, encontrandose testimonios claros en los textos hebreos,

y hallazgos concretos en excavaciones arqueolégicas lo confirman (Montes, 2014).

1.2.2. Caracteristicas nutricionales de la harina de trigo

El grano maduro de trigo estd compuesto por azucares, proteinas como la
albumina, globulina, prolamina y gluteinas, grasas que incluyen acidos grasos como el
miristico, palmitico, estearico, palmitoleico, oleico y linoleico, minerales como potasio,
fésforo, selenio y cloro, ademas de contar con vitaminas del grupo B.

El trigo se utiliza principalmente para producir productos de panaderia porque
durante su fermentacién ocurre un aumento de volumen, lo que se atribuye, en su mayor

parte, a las proteinas. Durante la fermentacion, los azucares generan diéxido de
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carbono, lo que incrementa la masa. La harina de trigo posee entre un 10 y un 12 por
ciento de proteinas.

El gluten es fundamental para las cualidades de pegajosidad y fluidez de la masa
para hacer pan. Las gliadinas participan en la formacion de enlaces disulfuro
intramoleculares y las gluteninas para los enlaces intermoleculares, creando asi una
estructura. Los aminoacidos predominantes en el gluten son la prolina y la glutamina.

Un exceso de gliadinas provoca que la masa pierda fuerza, y al no poder retener
dioxido de carbono, se derrumba. Cuando se afiade leche sin previo tratamiento térmico
al gluten, la Blactoalbumina ocasiona una disminucion en el volumen de la masa final,
debido a que sus grupos sulfhidricos debilitan los enlaces disulfuro del gluten. Tanto las
gliadinas como las gluteninas contienen muy poca lisina. La gliadina es la parte del trigo

que provoca la enfermedad celiaca al dafar las vellosidades intestinales (Montes, 2014).

Tabla 2
Contenido nutricional de la harina de trigo por 100 g
Componentes Unidad Cantidad

Energia kcal 359
Agua g 10,8
Proteina g 10,5
Grasa g 2
Carbohidrato g 74,8
Fibra g 1,50
Cenizas g 0,40
Calcio mg 36
Fosforo mg 108
Hierro mg 0,60
Tiamina mg 0,11
Riboflavina mg 0,06
Niacina mg 0,93
Acido ascérbico mg 1,80

Fuente: Montes (2014).



1.2.3. Usos de la harina de trigo en la industria alimentaria

Las harinas poseen multiples usos en el sector de la alimentacion y se utilizan
comunmente en la elaboracion de postres, combinandose con aceites y grasas, azucar
y otros ingredientes como el chocolate, la esencia de vainilla y diversas fragancias.

Con estos ingredientes se fabrican una amplia gama de productos que abarca
pasteles, tortas, bizcochos, galletas, rosquillas y masas hojaldradas. También se
utilizan para la confeccion de pastas, empleando harinas de trigo duro, aunque en
ciertos paises es posible encontrar pastas elaboradas con harina de soja. Los trigos
cultivados en climas humedos, que poseen un menor contenido de proteinas, son mas
suaves y se recomiendan para hacer pastas y tortas.

A pesar de que la mayor parte del trigo cultivado se destina al consumo humano,
aproximadamente el 10% se utiliza para la siembra de nuevas cosechas, mientras que
se reserva una pequefia cantidad para usos industriales, como la produccion de féculas,

almidones, pastas, glucosas, alcoholes y otros productos.

Los trigos que no cumplen con los estandares para el consumo humano, asi
como los subproductos generados durante la molienda, se utilizan como forraje para el
ganado y mascotas.

El trigo es el cereal mas relevante a nivel global, justo detras del arroz. Este
cereal proporciona la base para una masa blanda, como se realiza en la fabricacion del
pan (Montes, 2014).

1.2.4. Calidad del trigo

En los programas de mejora del trigo, se evaluan dos factores relacionados con
la calidad:

- El desempenio del trigo en el proceso de molienda.

- El desempefio de la harina en la producciéon de diferentes productos.

El uso mas comun del trigo es en la produccion de pan. También se utiliza para
hacer fideos, galletas dulces, galletas tipo "craker", pasteles y otros productos
especificos. Para estas diversas aplicaciones, es necesario contar con diferentes
variedades de trigo. A pesar de la complejidad en la estructura y composicion del grano
de trigo, soélo cuatro caracteristicas parecen influir en los resultados de los analisis, que
se conocen como: Fuerza, Dureza, Estabilidad y Consistencia (Sulca, 2009).

La Fuerza. Este aspecto esta intimamente vinculado al porcentaje de proteina y
la extensibilidad de la masa, asi como también a su calidad para hacer pan. Este

elemento se ve mas afectado por el entorno que por factores genéticos.
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Dureza. La dureza se debe a la fuerza de unién entre las proteinas y el almidén
en el endospermo, y esta fuerza esta controlada a nivel genético.

La estabilidad y Consistencia. Representan dos dimensiones de la calidad
proteica. La cantidad de proteina en el trigo integral y en la harina esta estrechamente
vinculada. Suele ser que la proteina en la harina es entre 0,8 y 1,8 % inferior al
contenido proteico del trigo del que se obtiene la harina. Estas variaciones son mas
evidentes con el proceso de refinamiento y la pureza de la harina. El contenido proteico
del trigo se determina comunmente mediante el método Kjeldahl o alguna de sus
numerosas modificaciones. Este procedimiento es exacto y se puede replicar de forma
efectiva tanto en el mismo laboratorio como en otros, siempre que se preste atencion

cuidadosa a todos los parametros del proceso (Sulca, 2009).

1.2.5. Gluten

El gluten es un material resistente, elastico y gomoso que incluye casi todas las
proteinas presentes en el trigo. Se considera una proteina que no se disuelve facil del
trigo y es clave para determinar la calidad de este. El gluten en estado humedo en la
harina de trigo es una sustancia elastica y plastica, formada por gliadina y glutenina, que
se obtiene después de lavar el almidon de la harina de trigo. Las proteinas en la harina
juegan un papel crucial en la elaboracion de un pan de calidad (Sulca, 2009).

Con base en las propiedades de sus estructuras proteicas, las proteinas del
gluten pueden dividirse en cuatro categorias: a) prolaminas que son solubles en
soluciones alcohdlicas, b) gluteninas que se disuelven en acidos y bases suaves, c)
globulinas y d) albuminas. Entre todos estos elementos, la gliadina es el principal
responsable de la respuesta antigénica en las personas que tienen predisposicion
genética a la enfermedad celiaca. Esta prolamina tiene un alto contenido de prolina y
glutamina, y su objetivo es proporcionar textura y flexibilidad a las masas de pan. Dado
que la mucosa intestinal humana carece de proteasas, la gliadina puede provocar
dafnos, debido a la creacion de fragmentos peptidicos de varias dimensiones, derivados
de su hidrdlisis parcial o incompleta. El gluten constituye alrededor del 80% del total de
proteinas en el trigo y esta fundamentalmente compuesto de gliadina y glutenina.
Ademas de estas proteinas, el grano de estos cereales incluye otras partes, como el

nucleo o endospermo (que alberga el almidoén), el germen y el salvado (Portugal, 2023).

1.3. Quinua (Chenopodium quinoa W.)
La planta de quinua alcanza un tamafio entre 0,5y 2 m. Su tallo puede ser recto

o ramificado y su color variable.
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La quinoa se considera el cereal primordial, su planta pertenece al grupo de las
dicotiledoneas y genera granos y semillas de diversas tonalidades; presenta un
equilibrio notable de proteinas, grasas, aceites y almidones. Su porcentaje de proteinas
es elevado debido a que el embrion representa una gran porcion de la semilla, cuyo
contenido nutritivo se compara con productos de origen animal como lacteos, carnes,
huevos y pescado, ademas, investigaciones recientes sugieren que el valor bioldgico y
nutricional de este cereal es similar al de la leche materna (Arista y Ramirez, 2018).

La quinua es reconocida globalmente por su valioso valor nutricional, ya que
ofrece una fuente de proteinas de origen vegetal con un excelente perfil de aminoacidos.
Asimismo, cuenta con una elevada proporciéon de nutrientes esenciales como fibra,
vitaminas y minerales, convirtiéndola en un alimento muy beneficioso para la salud. Este
se distingue por incluir todos los aminoacidos fundamentales, destacando
especialmente la lisina y la metionina. Es importante mencionar que la quinua carece
de gluten, lo que la hace apta para personas celiacas que necesitan evitar esta proteina.
Ademas de su riqueza nutricional, la quinua presenta notables propiedades curativas,
tales como fortalecer el sistema inmunoldgico, favorecer la reparacién celular, promover
la absorcién y circulacion del calcio, e incluso se ha planteado que podria ayudar a frenar
la metastasis del cancer.

Tanto las hojas como las semillas de la quinua son aptas para el consumo,
siendo las semillas la principal forma de ingesta humana. El fruto se caracteriza por ser
un aquenio indehiscente, con formas que pueden ser esféricas, conicas o elipsoidales,
y su tamano varia entre 1,0 y 2,6 mm de diametro. Estos aquenios son pequefios, y el

peso de 1000 de ellos va de 1,9 a 4,3 g (Acosta y Campos, 2024).

Figura 2

Quinua selecta

Fuente: Arista y Ramirez (2018).
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Tabla 3

Clasificacion taxonémica de la quinua

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub clase Angiospermas

Orden: Caryophyillales

Familia: Amaranthaceae

Género: Chenopodium

Especie: Chenopodium quinoa Willd

Fuente: Medrano (2018).
1.3.1. Importancia nutritiva de la quinua

La quinua se ha considerado un importante cultivo alimentario en los Andes de
América del Sur durante siglos. Sus granos son densos en nutrientes, contienen grandes
cantidades de proteinas y compuestos bioactivos, y superan a los granos
convencionales en valor bioldgico. De esta forma, la quinua es un alimento balanceado
para la nutricibn con una variedad de propiedades funcionales atribuibles a sus
actividades antioxidante, antiinflamatoria, inmunomoduladora y anticancerigena, entre
otras, reduciendo los elementos peligrosos de padecer enfermedades crénicas. El valor
nutricional de la quinoa se ha reconocido basicamente porque contiene proteinas de
alta calidad, especialmente ricas en aminoacidos esenciales, es baja en carbohidratos
y tiene un indice glucémico bajo. En general, su nutricion y funcion se comparan con los
granos como los cereales: maiz, avena, trigo y arroz (Barrientos, 2023).
Tabla 4

Contenido de aminoacidos en la quinua

Aminoacido Quinua
Isoleucina 68
Leucina 104
Lisina 79
Fenilamina 79
Tirosina 41
Cistina 68
Metionina 18
Treonina 40
Triptéfano 16
Valina 76

Fuente: Arista y Ramirez (2018).
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Los granos de quinua poseen un alto contenido de proteinas, grasas y azucares.
También, la quinua es una fuente notable de minerales, destacandose el calcio.

Las semillas de quinua presentan diversas formas: coénicas, cilindricas y
elipticas, con diametros menores a 2,6 mm. En este pseudocereal se pueden distinguir
el endospermo (cotiledones y raiz embrionaria), el pericarpio (granos de almidén) y el
episperma (capas superficiales que cubren la semilla). Una evidencia del uso de la
quinua se encuentra en la ceramica de la cultura Tiahuanaco, que representa a la planta
de quinua, con varias panojas distribuidas a lo largo del tallo, lo que mostraria a una de

las razas mas primitivas (Barrientos, 2023).

Tabla 5
Composicién quimica del grano de quinoa
Componentes Unidad Valor por 100 g

Agua g 13,28
Energia kcal 368
Proteina g 14,12
Lipidos g 6,07
Cenizas g 2,38
Carbohidratos g 64,16
Fibra g 7
Almidén g 52,22
Calcio mg 47
Hierro mg 4,57
Magnesio mg 197
Fosforo mg 457
Potasio mg 563
Sodio mg 5
Zinc mg 3.1
Cobre mg 0,59
Manganeso mg 2033
Selenio ug 8,5

Fuente: Barrientos (2023).

14



1.3.2. Usos de la quinua

Las aplicaciones de la quinua en la medicina tradicional son conocidas desde
tiempos remotos, hacen multiples usos de la quinua para fines curativos e inclusive
magicos, utilizando por ejemplo el grano, los tallos, y las hojas para este fin.

El grano de quinua tiene diversas formas de uso para combatir las afecciones
hepaticas, las anginas y la cistitis. Es un analgésico dental y tiene la cualidad de ser
antiinflamatorio y cicatrizante, por lo que se aplican emplastos de quinua negra,
combinada con algunas otras plantas, para curar las fracturas de huesos. También se
recomienda como refrigerante, diurético y preservativo para coélicos. Con particular
atencion utilizan la quinua como tratamiento para la blenorragia y en casos de
tuberculosis. La infusion de los frutos se utiliza con fines médicos para aplicar en cortes
y contusiones, ademas se elaboran cataplasmas a partir de estos. Para combatir la
neumonia y el malestar en la espalda y la zona lumbar, se deben colocar en las areas
comprometidas, compresas o0 vendajes elaborados con la infusion de malva y harina de

quinoa (Sanchez, 2015).

1.3.3. Harina de quinua

La harina se obtiene a través de un método en el cual la quinua desengrasada
es triturada mediante presién y roce. Posteriormente, se realiza un proceso de
ventilacién para alcanzar un alto grado de finura, con el propdsito de producir un
ingrediente adecuado para la elaboracién de pan (Arista y Ramirez, 2018).

La harina de quinua contiene un alto porcentaje de proteinas, que varia entre
el 15% y 18% (mientras que en el trigo el contenido es alrededor del 1 al 15%). Ademas,
incluye proteinas similares a las globulinas del amaranto, que son diferentes a las que
se encuentran en el trigo y tienen una calidad biolégica superior. En el sector de
alimentos, la harina procedente de quinua perlada puede servir como ingrediente basico
en la elaboracién de pan y sus derivados (tortas, galletas, entre otros), asi como en la
produccién de pastas (fideos y similares), bebidas (refrescos y chicha), y mas (Arista 'y
Ramirez, 2018).

15



Tabla 6

Composicién quimica de la harina de quinoa en 100 g de harina

Componentes Cantidad Unidad
Energia 341 cal
Agua 12,6 g
Proteinas 9,1 g
Grasas 2,6 g
Carbohidratos 71,1 g
Fibra 2,6 g
Cenizas 2,0 g
Calcio 180,6 mg
Fosforo 60,1 mg
Hierro 3,5 mg

Fuente: Arista y Ramirez (2018).

En la tabla 6, esta los componentes del valor nutricional de la harina de quinua;

donde la proteina tiene 9,1 g que es mas importante en la dieta alimentaria.

1.4. Acelga (Beta vulgaris L.)

Es una de las verduras de hoja mas frecuentes en las areas tropicales y
subtropicales, identificada por sus hojas alargadas con bordes lisos, de forma ovalada
y ligeramente en forma de corazén, que presentan nervaduras prominentes que
emergen desde la mitad del tallo; tiene peciolos largos o pancas amplias, carnosas y
comestibles. El color de las hojas varia entre diversas variedades, oscilando entre verde
oscuro, verde claro y amarillo, mientras que las pencas pueden ser blancas, crema o
amarillas. Estas pencas son especialmente carnosas y jugosas, con un delicado sabor
vegetal. La cosecha de acelga se lleva a cabo cuando su peso varia entre 750 gramos
y 1 kilogramo. Las dimensiones, que van de 20 a 30 cm de longitud y de 15 a 20 cm de
ancho de las hojas, también sirven como referencia para determinar el momento 6ptimo
de recoleccion. Las pencas suelen ser bastante grandes, teniendo un ancho de 3 a 4
cm y una longitud de 15 a 20 cm, muy carnosas y jugosas. La acelga es una hortaliza
que forma parte de la familia de las Quenopodiaceas, conocida y consumida
ampliamente por sus beneficios nutricionales y medicinales. Su cultivo se realiza tanto

en campo abierto como dentro de invernaderos (Herrera, 2009).
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Figura 3

Hojas de acelga

250

1.4.1. Taxonomia de la acelga

La planta de acelga es comestible en su totalidad, tanto las hojas como los tallos,
siempre que sean recolectadas en un tamano pequefo (menos de 20 cm). Las acelgas

jévenes y tiernas son aptas para consumir en ensaladas de forma cruda (Casa, 2010).

Tabla 7

Clasificacion taxonémica de la acelga
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Caryophyllales
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Género: Beta
Especie: B. vulgaris
Subespecie: B. v. var. Cicla
Nombre Cientifico: Beta vulgaris var. Cicla

Fuente: Herrera (2009).
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Denominacién habitual: acelga, acelga bravia, acelga colorada, acelga comun, acelga

cultivada.

1.4.2. Valor nutricional de la acelga
La acelga es rica en nutrientes y tiene pocas calorias, resaltando su cantidad de
agua, fibra, hierro y vitaminas A y C. Es una excelente opcién para la salud digestiva, la

salud Osea, el control de la presion arterial y el embarazo.

Tabla 8
Valor nutricional de la acelga
Componentes Por cada 100 g

Agua (%) 91,1
Grasas (g) 0,3
Fibra (g) 0.8
Hierro (mg) 3,2
Calcio (mg) 88
Vitamina A (U.I) 6,5
Vitamina C (mg) 3,2

Fuente: Casa (2010).

En la tabla 8, se observa los componentes del valor nutricional de la acelga por
cada 100 g. El hierro tiene un valor de 3,2 mg por cada 100 g.

1.4.3. Usos de la acelga

La acelga esta compuesta por un 91% de agua, junto con carbohidratos y fibra.
Se aconseja su consumo en regimenes de pérdida de peso al ser muy saciante, rica en
nutrientes y con un bajo contenido caldrico. Luego de la espinaca, es la hortaliza mas
valorada para estas dietas porque proporciona vitaminas, fibra, acido félico y minerales.
Las hojas externas, que generalmente son las mas verdes, contienen una mayor
concentracion de vitaminas y carotenoides (Casa, 2010).

A través del tiempo, se le han atribuido numerosos beneficios para la salud:
propiedades que previenen el cancer, actian como diuréticos, laxantes y purificadores,
facilitan la digestion intestinal, combaten el estrefiimiento debido a su alto contenido de
fibra, contribuyen al desarrollo adecuado del feto durante la gestacion, asi como ayudan
en infecciones respiratorias, entre otros. En su desventaja, es importante sefialar que
tiene cierta cantidad de acido oxalico, por lo que debe ser ingerido con precaucién si

hay antecedentes de calculos en los rifiones o litiasis renal (Casa, 2010).
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1.4.4. Importancia de las hortalizas de hojas de acelga

Las verduras de hoja verde son un elemento clave en una alimentacién
equilibrada, pues proporcionan una cantidad significativa de vitaminas, minerales y
nutrientes. Por esta razon, a nivel global se fomenta su ingesta para optimizar la
nutricion (Lazo, 2019).

Su ingesta habitual y en proporciones adecuadas puede contribuir a evitar
trastornos del corazon y ciertos canceres. La presencia de antioxidantes naturales en la
alimentacion, como los flavonoides, es fundamental, ya que pueden funcionar como
atenuadores de las especies reactivas de oxigeno, lo que puede ayudar a reducir las

enfermedades cardiacas y el cancer (Lazo, 2019).

1.5. Generalidades de la galleta
1.5.1. Definicion de la galleta

Son productos adquiridos mediante el horneo apropiado de las figuras formadas
por el amasado de derivados del trigo u otras farinaceas con otros ingredientes aptos
para el consumo humano. Las galletas también son vistas como un tipo de alimento que
proporciona distintos nutrientes dependiendo de su tipo. Los elementos clave son
proteinas, carbohidratos y grasas, lo que las hace ideales para una dieta equilibrada y
saludable. En el mercado, hay una amplia gama de galletas disponibles, gracias a la
variedad de ingredientes y recetas que se encuentran a nivel global. También existen
galletas adecuadas para todos los grupos de personas; algunas son bajas en sodio,
ideales para nifios y ancianos, mientras que hay otras que estan enriquecidas con hierro

y algunas que poseen un alto contenido energético (Santillan, 2016).

1.5.2. Tipos de galletas

e Galletas simples: Son aquellas que no tienen ningun tipo de agregado posterior al
horneado.

¢ Galletas saladas: Son las que tienen una connotacion salada, realmente no son tan
nutritivas, ademas tiene un bajo contenido de grasa y calorias.

¢ Galletas dulces: Son aquellas que tienen una excesiva connotacion dulce.

¢ Galletas water: Es un producto que se puede obtener a partir del horneo de una masa
liqguida (oblea) adicionada un relleno para formar un sanduche.

¢ Galletas con relleno: Son aquellas que se les afiade un relleno.

e Galletas revestidas o recubiertas: Son aquellas que exteriormente presentan un

revestimiento o bafio, pueden ser simples o rellenas (Santillan, 2016).
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Tabla 9

Caracteristicas fisicoquimicas de la galleta

Caracteristicas Contenido
Humedad Max. 12%
Cenizas totales (libres de cloruro) 3%
indice de peroxido Max. 5 mg/kg
Acidez (expresada en acido lactico) Max. 0,10%

Fuente: Astuhuaman y Medina (2019).

1.5.3. Ingredientes y su definicion en la produccién de galletas
a. Harina
La harina constituye el ingrediente clave en la creacion de diferentes tipos de
productos de reposteria y galletas, y, entre las variedades de harina utilizadas, la mas
destacada es la de trigo. La harina de trigo se obtiene de variadas calidades de trigo
que se cultivan en diversas regiones globales. Cada tipo de harina se asocia con una
categoria especifica de trigo, y un alto contenido de gluten es el aspecto crucial e

indispensable que debe poseer una harina de calidad (Montes, 2014).

b. Azucar

Es un componente que abunda en la naturaleza, todos los granos contienen
sacarosa, asi como otros varios nutrientes que forman parte de la dieta humana. El
setenta por ciento del azucar global se genera a partir de la cafia de azucar y el resto,
un treinta por ciento, proviene de la remolacha. Sin embargo, cada vez es mas comun
encontrar en postres y platos preparados, otros tipos de azucares, como Unicamente
glucosa o fructosa, generalmente derivados del maiz o mezclados con edulcorantes
sintéticos. Los azucares en su forma cristalina afectan de manera significativa la

apariencia y la consistencia de las galletas (Montes, 2014).

c. Manteca

Las grasas tienen una funcién anti enlazante en las mezclas, facilitando su
flexibilidad y su incorporacién hace que la masa sea mas suave al tiempo que funciona
como un agente lubricante. Asimismo, las grasas son esenciales para la consistencia
de las galletas, dado que, sin ellas, estas resultarian mas duras. Ademas, la grasa
ayuda a incrementar la longitud y disminuir tanto el grosor como el peso de las galletas,

que se distinguen por una estructura que se desmenuza con facilidad (Montes, 2014).
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1.5.4. Calidad de las galletas

Las galletas pueden ser de infinidad de formas, tamafos, sabores y textura. Las
caracteristicas que son deseables en algunas clases de galletas, no lo son en otras.
Algunas deben conservar su forma, otras se agrandan al hornearse, a fin de producir
las caracteristicas deseadas y corregir los defectos, es indispensable conocer bien lo

que produce estas caracteristicas basicas (Rengifo, 2020).

= Dureza
Las galletas son crujientes o tostadas cuando tienen poca humedad, los factores
que contribuyen a esta consistencia son los siguientes:
Baja proporcién de liquido en la mezcla
Alto contenido de grasa y azucar.
Cocido por el tiempo necesario para eliminar la mayor parte de humedad.

Dimensién reducida o figura delgada

o M 0w bdh =

Almacenamiento adecuado (Rengifo, 2020).

= Caracter suave
La suavidad es lo contrario de la dureza, por lo que tiene causas opuestas:
Alta proporcion de liquido en la mezcla
Bajo contenido de azucar y grasa
En las formulas se incluyen miel, melaza o jarabe de maiz.
Tiempo de coccién breve.

Tamano robusto y amplio, que les permite mantener mas humedad.

R o o

Conservacion apropiada, se cubren o envuelven de manera ideal (Rengifo, 2020).

1.5.5. Elaboraciéon de galletas

v" Recepcion: En este paso, es fundamental comprobar la calidad de los materiales
iniciales, asegurandose de que estén limpios de impurezas, mohos, con una
apariencia uniforme, sin manchas oscuras, libres de insectos, objetos extrafios,
olores extrafios y con un nivel de humedad que no supere el 11%.

v" Pesado: Asegurarse de que los ingredientes y materiales cumplan con los
porcentajes establecidos en la recta.

v" Mezclado: Consiste en la combinacion de ingredientes secos y la incorporacion
de agua con el objetivo de disolver los elementos de la mezcla, como los agentes

quimicos, saborizantes y colorantes.
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Amasado: Durante este procedimiento, los componentes sdlidos se combinan
inicialmente en un mezclador por un periodo de 2 minutos, después se afiaden los
liquidos a una velocidad media durante 8 minutos, hasta obtener una red de gluten
y una mezcla homogénea de textura suave, formando asi una masa uniforme.
Laminado: Este proceso implica ajustar y compactar la masa para convertirla en
una lamina de grosor regular de 5 milimetros. En esta etapa, la masa se encoge
y se espesa antes de pasar por los rodillos.

Moldeado: Con un cortador de galletas, se da la forma deseada a las galletas,
que luego se disponen en bandejas de acero inoxidable previamente engrasadas
para su horneado.

Horneado: Al cocinar las galletas en hornos ya sean discontinuos o continuos,
durante un intervalo de 3 a 16 minutos, se produce una reduccién en la densidad,
resultando en el aumento de volumen, la desnaturalizacion de las proteinas, la
gelificacion del almidén y la liberacion de gases, lo que disminuye el contenido de
humedad hasta el 5%, ademas de cambiar el color debido al pardeamiento.
Enfriado: Este proceso permite que las galletas adquieren mas rigidez,
especialmente en el caso de las galletas dulces, dejandolas a temperatura
ambiente durante un periodo de 10 a 15 minutos.

Embolsado: Su funcion es proteger las galletas y prolongar su duracién, evitando
que se expongan al aire y a microorganismos, lo que ayuda a reducir la

transferencia de humedad a través del material de empaquetado (Flores, 2022).
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Figura 4

Diagrama de proceso de elaboracion de la galleta

H. Trigo »
H. Quinua —> Recepcion
Extracto de acelga
H. Trigo; quinua vy y
extracto de acelga, —» Pesado
azucar; manteca y agua
v
Mezclado
\ 4
Velocidad media
Amasado . ;
Tiempo 8 min.
Y Cortar con molde
Laminado y un espesor de 5
mm aprox.
\ 4
Moldeado Cortador galletero
\ 4
Horneado Tiempo de 3 a 16 min.
v
Enfriado Tiempo de 10 a 15 min.
v
Embolsado

1.6. Evaluacion sensorial

Es una disciplina que se centra en la exactitud, precision y replicabilidad de sus
métodos, pero también examina y estudia la conexion entre un estimulo fisico y la
reaccion del individuo, considerando a menudo el resultado como un proceso lineal. En
realidad, el procedimiento implica al menos tres etapas: El estimulo se conecta con el

6rgano sensorial y se transforma en una sefial nerviosa que se dirige al cerebro. Con el
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respaldo de experiencias pasadas almacenadas en la memoria, el cerebro descifra,
clasifica e integra las sensaciones que llegan en forma de percepciones. Por ultimo, se
genera una respuesta sustentada en la percepcion del individuo, lo cual le indica si lo
que esta sintiendo es dulce, duro, amarillo o presenta cualquier otra caracteristica
sensorial (Severino, 2021).

Cuando un alimento posee un sabor dulce y salado en pequefas cantidades, el
sabor dulce reduce la sensacién del salado; a su vez, el salado en poca cantidad
potencia la percepcién del dulce. Por esta razén, al preparar una salsa de frutos rojos,
se le agrega un poquito de sal para enfatizar el dulzor y realzar el sabor de los frutos.
Ademas, se ha notado que el dulzor puede ocultar el amargor, y esta es una de las
razones por las que muchas personas (sin darse cuenta) afaden azucar al café
(Rengifo, 2020).

Al desarrollar una evaluacion sensorial, es fundamental considerar factores
como el objetivo de la investigacion, la clase de evaluacion, la meta de la prueba, el
perfil de los individuos involucrados, que puede incluir jueces capacitados o
consumidores. También es importante saber si los evaluadores requieren algun tipo de
formacion para llevar a cabo la prueba y si es necesario obtener un consentimiento
informado de quienes evallan para su participacion, entre otros aspectos (Rengifo,
2020).

En otro aspecto, es fundamental saber qué tipo de muestra se va a analizar para
establecer el tamano o la forma de la misma, el volumen, y si es pertinente, ofrecerlo
junto a otro alimento, la temperatura a la que debe ser evaluado, el periodo en el que se
realizara la evaluacién, y el tiempo de la evaluacion. Si se colabora con jueces
capacitados, generalmente las evaluaciones se llevan a cabo a media mafiana entre las
10:00 y las 13:00 horas, un momento en el cual el juez se encuentra satisfecho, pero no
completamente lleno ni con hambre (Mosquera,2009).

En relacién con el tipo de examen a realizar, es importante determinar si se
requiere una escala y sus particularidades; si se busca obtener un perfil sensorial
(identificar todas las caracteristicas sensoriales de un alimento), es fundamental
especificar de forma precisa los atributos sensoriales y la forma en que se llevaran a
cabo las evaluaciones, entre otros aspectos (Mosquera,2009).

La preparacion del material necesita atencion especial: es importante determinar
si la comida se servira en temperatura fria o caliente, se requiere marcar el material con
un codigo que consista en tres digitos aleatorios y se debe organizar la aleatorizacion
de las muestras. En el caso de muestras con caracteristicas muy marcadas, es

fundamental decidir qué ofrecer a los participantes para limpiar su paladar entre cada
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muestra; por ejemplo, para analizar un producto graso, se puede proporcionar agua
tibia, pero si la muestra es picante, se debe ofrecer leche o0 agua junto con un trozo de
pan blanco. Asimismo, se debe evaluar si se ofrecera alguna compensacion a los
participantes por su involucramiento (Severino, 2021).

Ademas de lo que se ha mencionado previamente, para llevar a cabo una
evaluacion sensorial es fundamental identificar el espacio correcto para realizarla, como
un laboratorio (ISO 8589:2007), un lugar central, un supermercado o el hogar del
participante, entre otros posibles sitios. En otras palabras, es necesario que las
variables que se estan analizando sean comprendidas y controladas, de modo que las
diferencias observadas sean atribuibles a las muestras y no a factores externos; asi se
pueden obtener resultados que sean susceptibles de analisis estadistico, dependiendo
del tipo de prueba, lo que en la mayoria de los casos permitird tomar decisiones
(Severino, 2021).

1.6.1. Tipos de jueces

v' Juez especializado: Es una persona que cuenta con una gran trayectoria en la
evaluacién de ciertos tipos de alimentos, y tiene gran capacidad para notar
variaciones entre distintas muestras y para identificar y valorar las propiedades de
los alimentos (Astuhuaman y Medina, 2019).

v" Juez capacitado: Es un individuo que posee la habilidad adecuada para identificar
una caracteristica sensorial particular o un sabor o textura especificos, ha adquirido
conocimientos tanto tedricos como practicos en el area de evaluacion sensorial y esta
al tanto de qué tipo de medicion se llevara a cabo durante la evaluacion (Astuhuaman
y Medina, 2019).

v" Jueces poco capacitados: Aquellos individuos que han recibido una educacién
tedrica comparable a la de los jueces entrenados suelen llevar a cabo evaluaciones
sensoriales y poseen las competencias necesarias, aunque generalmente realizan
pruebas basicas sin necesidad de definiciones muy exactas de conceptos o escalas
(Astuhuaman y Medina, 2019).

1.6.2. Prueba afectiva

Las evaluaciones sensoriales buscan entender como reacciona el publico frente
a un alimento o producto, asi como su nivel de aceptacién o preferencias. En esta clase
de evaluacion, es fundamental degustadores especificos que representen a los
consumidores potenciales. Usualmente, se requieren grupos numerosos de catadores,

aungue en algunas ocasiones, bastan con pequefios grupos compuestos mayormente
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por colaboradores de la misma organizacién que realiza la evaluacién. En este contexto,
es crucial tener precaucion al elegir a los degustadores, ya que una seleccion
inadecuada podria distorsionar los resultados y, a su vez, limitar su uso como referencia
inicial (De la Cruz y Rojas, 2020).

1.6.3. Escala hedénica

Este tipo de escala tiene que tener una cantidad impar de opciones, siempre
incluyendo un punto medio (ni me gusta ni me desagrada). Normalmente, se utilizan
escalas de siete 0 nueve puntos, y es aconsejable evitar escalas que superen los nueve
puntos, ya que diferenciar se vuelve complicado debido a su naturaleza muy subjetiva
(De la Cruz y Rojas, 2020).

1.7. Disefo de experimentos con mezclas

Las estructuras de estos ensayos son valiosas, ya que numerosas tareas de
creacion y mejora de productos en entornos industriales implican combinaciones o
recetas. En estos casos, el resultado varia segun las cantidades de los diversos
componentes presentes en la combinacion. Por ejemplo, uno podria estar trabajando
en una receta de masa para panqueques que contenga harina, levadura en polvo, leche,
huevos y aceite (Gutiérrez, 2012).

En la prueba mas basica de combinaciones, el resultado (la excelencia o eficacia
del producto segun un criterio especifico) esta determinado por las proporciones de los
elementos (ingredientes). Las cantidades de los elementos, ya sean medidas en peso,
volumen o otra unidad, agregan un total compartido. En contraste, en un disefio
factorial, el resultado cambia de acuerdo con la cantidad de cada variable (Soporte de
minitab, 2020).

Proyectos en los que los elementos actian como partes o elementos de una
mezcla. Las variables de resultado son afectadas por las proporciones de los
ingredientes en la combinacion y no por la cantidad total de la mezcla (Gutiérrez, 2012).
Entre los objetivos de un experimento con mezcla se encuentran:

- Determinar cuales de los ingredientes de la mezcla o interacciones entre ellos
tienen mayor influencia sobre una o varias respuestas de interés.

- Modelar las respuestas de interés en funcion de las proporciones de los
componentes de la mezcla.

- Usar dichos modelos para determinar en qué porcentajes debe participar cada uno
de los ingredientes para lograr que la formula tenga las propiedades deseadas
(Gutiérrez, 2012).
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1.7.1. Diseio de vértices extremos

Sus formulaciones de mezclas que solo incluyen una parte reducida o un area
mas compacta dentro del simplex. Estos arreglos deben aplicarse cuando la zona de
disefio seleccionada no corresponde a un disefio reticulado L-simplex. La existencia de
limites inferiores y superiores en los componentes generalmente provoca esta situacion.
Dado que investigaciones anteriores sugieren que una mezcla que no incluya todos los
componentes o que contenga un exceso de levadura fallara en lograr el sabor deseado,
usted opta por limitar el disefio al establecer limites superior e inferior (Soporte de
minitab, 2020).

Se utiliza en pruebas de combinaciones con limitaciones donde el area de
prueba es un poligono no regular. Se toman los vértices del area limitada como
fundamento del disefio, sumado a puntos que estan entre el centro de la zona de prueba.
Cuando la regién experimental factible no tiene la forma del simplex, resulta un poligono
o hiperpoligono irregular. En esos casos los disefios del tipo simplex no pueden usarse,
por lo que es necesario recurrir a otros criterios considerados usualmente en los
sistemas computacionales.

Los modelos que se fundamentan en la distancia son igualmente importantes
para pruebas con limitaciones. Esta norma se enfoca en distribuir los puntos de disefio
de forma equitativa a lo largo del limite de la zona viable. El proceso para elegir los
puntos comienza con el que se encuentra mas proximo a un vértice de la zona sin
limitaciones dentro de la region de prueba restringida, y luego se agrega el punto de la
zona viable que tiene la maxima distancia euclidiana. Todos los puntos que siguen se
incorporan de manera analoga (Gutiérrez, 2012).

El disefio de vértices extremos se centra en los puntos extremos (vértices) del
espacio de disefo posible, considerando las restricciones de los componentes. Estas
restricciones pueden ser limites inferiores y superiores en las cantidades de cada
ingrediente. El objetivo es explorar el espacio de disefio de manera eficiente,
seleccionando puntos de disefio que permitan modelar las respuestas de interés (por
ejemplo, sabor, resistencia, etc.) y determinar la combinacion 6ptima. Los demas
ingredientes que se anade a la galleta, es constante para todos los tratamientos
(Gutiérrez, 2012).
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CAPITULOII
MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién se llevé a cabo en los laboratorios de
Tecnologia de Alimentos, Analisis de Alimentos y Centro de Experimentacion de
Panificacion. Los laboratorios se encuentran ubicados en la ciudad universitaria, la
Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga, region de Ayacucho, Peru.

2.1. Ingredientes y materiales

v Ingredientes

e Trigo molido (Harina de reposteria y procedencia CINSA)
¢ Harina de quinua (Quinua blanca y procedencia CINSA)
e Extracto de acelga (Procedencia mercado)

v" Insumos

e Azucar blanca (Refinada)

e Sal (Cloruro de sodio, NaCl)

o Emulsificante (CMC)

e Polvo de cacao (Alcalinizado)

e Esencia de vainilla (Marca umsha)

¢ Manteca vegetal (Marca elymar)

e Polvo de hornear (Marca royal)

e Agua destilada (H20)

2.2. Materiales, equipos y reactivos

2.2.1. Materiales de laboratorio
v" Cuchara de acero inoxidable
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Licuadora (marca OSTER)
Taza medidora

Bolsas de polipropileno
Recipientes de acero inoxidable
Cuchillo de acero inoxidable
Espatula

Rodillo

Vaso precipitado 100 mL
Matraz Erlenmeyer 100 mL
Fiola 10 mL

Embudo

Pipeta 1 mL

Piseta

Luna de reloj

Papel filtro

Varilla de vidrio

Mortero de porcelana

Crisol

Agua destilada

.2. Equipos

Cocina (marca SURGE, 2 hornillas semiindustrial)

Horno rotatorio (marca ARLIN con 15 bandejas)

Amasadora (marca VENTUS, 2 velocidades)

Texturometro (marca BROOKFIELD AMETEK)

Colorimetro (marca PCE-XXM 20)

Balanza (marca VENTUS, con capacidad de 200 g y 5 kg)

Estufa (temperatura 300°C, marca WFO)

Mufla (marca THERMO SCIENTIFIC)

Espectrofotometro (marca THERMO SCIENTIFIC, longitud de onda 400-700nm)
Desecador (marca KIMLAB, disefio hermético y material de vidrio)
Kjeldahl (marca BUCHI, unidad de digestion, depurador y destilador)

Soxhlet (marca BUCHI, extraccion continua, uso de solvente y condensador)

3. Reactivos

Solucién de clorhidrato de hidroxilamina (0,5%)

Solucion de buffer de acetato 0,2M

29



v Solucion de fenantrolina (0,1%)
v" Solucion de Fe concentrado

v Acido clorhidrico concentrado

2.3. Enfoque experimental

A continuacién, se presenta la estrategia empleada en la elaboracion de esta
investigacion:

2.3.1. Recoleccion del extracto de acelga

La recoleccién del extracto de acelga se llevo a cabo siguiendo el esquema que
se muestra (Consultar figura 5).
Las hojas de acelga se seleccionan, se lavaron y se licuaron con 20 mL de agua.

El concentrado obtenido se llevé a prensar con filiro de tela para obtener el liquido sin
el residuo fibroso.

Figura 5
Extracto de acelga.

Hojas frescas
(Acelga)

Seleccion/Clasificacion

\4

Lavado
v
Licuado Velocidad 18,000 RPM
Agua 20 mL. (15 hojas de acelga) Tiempo 3 min.

A 4

Filtro de tela
T° ambiente
Residuo fibroso

Prensa - Filtro

A4

Extracto de acelga
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2.3.2. Descripcion del proceso del extracto de acelga:

- Seleccién/clasificaciéon

Para la seleccion de las hojas de acelga se escoge aquellas con hojas vy tallos
firmes, de color verde y sin marchitamiento, amarillamiento o dafios. La clasificacion se
basa en el color del tallo (blanco, amarillo o rojo) y la forma de la hoja (ondulada o lisa).
- Lavado

Las hojas de acelga se enjuagan para eliminar cualquier tipo de agente extrafo,
como tierra o insectos.
- Licuado

Se cortan 15 hojas de acelga sin tallo con 20 mL de agua destilada por 3 min.
- Prensa - Filtro

El licuado se filtra con una tela, separando el liquido con el residuo fibroso y se

obtiene el extracto de acelga.

2.3.3. Formulacion y elaboracion de las galletas

La receta fundamental que incorpora harina de trigo, harina de quinua y extracto
de acelga se observa en la tabla 11, donde cada tratamiento suma 57,2%.

La formulacion adicional donde se mantiene constante fue de 42,8%; son los
siguientes porcentajes: Manteca vegetal 21,3%; emulsificante 5,9%, sal 0,5%; azucar

blanca 13,4%; polvo de hornear 0,3%; polvo de cacao 1,1% y esencia de vainilla 0,3%.

2.3.4. Detalle del procedimiento para la produccion de las galletas

a. Recepcion

Se recepcionaron las materias primas (harina de trigo, harina de quinua y hojas
de acelga) y los demas insumos a utilizarse en la elaboracion de las galletas. En esta
operacién primero se llevd a cabo una inspecciéon visual de todos los insumos e
ingredientes, para confirmar que los insumos no estén contaminados con ningun
material ajeno (presencia de insectos, contaminacion por mohos o levaduras).
El producto recepcionado que reune las condiciones de calidad establecidas fue
aceptado y transportado al lugar de trabajo.
b. Formulacién

La formulacion utilizada se disefid en base al programa de Minitab 20 y la
cantidad fue segun los antecedentes de Rengifo (2020) de una galleta tradicional. La

formulacion se realizé en base a 1 kg de masa para galletas con harina de quinua, harina
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de trigo y extracto de acelga. Se pesardn las materias primas e insumos de acuerdo a
la formulacion obtenida en la tabla 10 y los otros insumos adicionales.

La composicion se presenta en la tabla 10.

Tabla 10

Formulacion para la elaboracion de las galletas

Factores de estudio

(/2]
c L
[} c
T 2
() € . .
S g H. Trigo H. Quinua Extracto de acelga
= (%) (%) (%)
1 T1 35,20 15,00 7
2 T2 40,20 14,00 3
3 T3 39,20 15,00 3
4 T4 40,20 10,00 7
5 T5 36,95 14,25 6
6 T6 39,45 13,75 4
7 T7 38,95 14,25 4
8 T8 39,45 11,75 6
C. Mezclado

Se combinan los componentes secos que incluyen harina de trigo, harina de
quinua, azucar, sal, cacao en polvo y polvo para hornear. Luego, se mezclan por
separado los elementos humedos que son la manteca, el extracto de acelga, la esencia
de vainilla y el emulsificante. Por ultimo, se unen todos los ingredientes secos con los
humedos, mezclando hasta que queden perfectamente integrados (Ver figura 17).

d. Amasado

El amasado fue la operacion donde se incorporaron todos los ingredientes

teniendo en cuenta que se mezclan adecuadamente cada uno de ellos.
Inicialmente, se procedié a mezclar las harinas y los ingredientes secos (harina de trigo,
harina de quinua, azucar, levadura en polvo, sal y cacao en polvo). Luego, se incorporé
la manteca vegetal junto con los huevos, y al final, se afiadié el extracto de acelga y la
esencia de vainilla. La amasadora se trabajé en la primera velocidad para poder evitar
que la masa se caliente y asi mantener intacto el gluten. El tiempo de amasado depende

de la formacioén de masa, posteriormente se detuvo el amasado (Ver figura 18).
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e. Laminado
Se buscoé aplanar la masa usando un rodillo hasta lograr un grosor cercano a 0,5

cm (Ver figura 19).

f. Moldeado
Se corté con un molde de diametro 5 cm. Las galletas se recepcionaron en
bandejas las cuales son colocados directamente en la plataforma giratoria para su

horneado (Ver figura 19).

g. Horneado

En el horno rotatorio, las bandejas de galletas fueron ubicadas en la plataforma giratoria
a una temperatura de 180 grados Celsius durante un periodo de 15 minutos. Esto
provoca la pérdida de parte del agua presente en la masa de la galleta.

Es esencial mantener un control sobre ese tiempo, ya que un exceso podria causar
inconvenientes en el proceso de coccion. Un tiempo prolongado podria quemar la
galleta, mientras que un exceso de humedad provocaria que la galleta se hinchara mas
de lo normal. A los 6 minutos, la masa comenz6 a inflarse ligeramente, lo que es tipico

en las galletas, y tras 15 minutos estaba lista para ser retirada del horno (Ver figura 20).

h. Enfriado

Después de que se completd la coccion, se saco la base giratoria junto con las
galletas y se ubicé en un éarea fresca, seca, fria y sin contaminacion. Las galletas se
dejaron enfriar durante 30 minutos a temperatura ambiente antes de ser envasadas (Ver
figura 21).
i. Embolsado

Las galletas se empacaron en fundas de polipropileno, ya que son las mas
idoneas para mantener las propiedades organolépticas de la galleta, evitando asi
alteraciones fisicoquimicas como la descomposicién y cambios en su forma.
j- Sellado

Las bolsas de polipropileno se hermetizaron con la selladora, en una

presentacion de 5 unidades y con un peso de 55 g.
k. Almacenado

La galleta fue guardada en una caja de cartén, en un espacio limpio y seco,

distante de olores inusuales para prevenir cualquier tipo de contaminacién, se mantuvo
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a temperatura normal. Segun la duracion del almacenamiento, estas galletas conservan

sus propiedades organolépticas por un periodo de 3 semanas.

Figura 6

Diagrama de proceso de elaboracion de la galleta

H. Trigo
H. Quinua
Extracto de acelga

H. Trigo; quinua vy

extracto de acelga, —»

azucar; manteca y agua

Bolsas
polipropileno

Recepcion

\4

Formulacioén
(Pesado)

\4

Mezclado

Enfriado

A4

Embolsado

Almacenado

Velocidad 1
Tiempo 10 min.

Cortar con molde.

Espesor de 0,5
Ccm aprox.

180 °C por 15 min.

Tiempo 30 min.

T=20°C
H = 12% max.

34



2.4. Poblacién y muestra

2.4.1. Poblacién

Para la realizacion del estudio, se usaron ocho diferentes formulas de galletas
elaboradas con harina de trigo, quinua y extracto de acelga. La poblacion consistié en
galletas hechas con estos ingredientes, sin embargo, debido al enfoque de la
investigacion, se eligi6 una muestra de aproximadamente 15 jueces con algo de

experiencia para asegurar la validez y exactitud de los hallazgos de la investigacion.

2.4.2. Muestra

La dimensién de la muestra se determiné segun el numero de galletas requeridas
para evaluar el hierro, la textura y las caracteristicas sensoriales. Se emple6 1 kilogramo

de masa para hacer las galletas con cada uno de los métodos sugeridos.

2.5. Metodologia de analisis de hierro

Las galletas producidas a partir de las 8 formulaciones fueron evaluadas
mediante diversas pruebas que se explican a continuacion.
Determinacion de hierro por el método colorimétrico de Munsey con 1,10-

fenantrolina (Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales, 1998).

2.6. Analisis de textura

La textura de las galletas se realizé en el laboratorio OFILAB PERU SAC, con el
texturémetro de marca Brookfieg (Ver figura 44). Se prepara el texturémetro y se coloca
la muestra de la galleta con cuidado en el equipo, se inicia la prueba y el equipo aplica
la fuerza controlada a la muestra. Se registran los datos de fuerza, distancia y tiempo a

medida que la muestra se rompe.

2.7. Analisis de colorimetria

Para determinar el color de una galleta utilizando el colorimetro, se mide la luz
que refleja la galleta, y se cuantifican los valores de luminosidad (L*), rojo-verde (a*) y
amarillo-azul (b*). Estos valores permiten evaluar la uniformidad del color, la intensidad
de la caramelizacion y la reaccion de Maillard, son factores importantes para la calidad
y sabor de la galleta.

Se enciende el colorimetro y se prepara la muestra de galleta, asegurandose
que este a temperatura ambiente. Colocar la galleta en el area de medicién del

colorimetro, asegurandose que este bien posicionada y centrada, después encender la

35



luz del colorimetro y medir los valores L*, a* y b*, al finalizar registrar los datos obtenidos

(ver figura 45).

2.8. Analisis del peso

El peso y la forma de una galleta puede variar, pero para obtener galletas con
un peso uniforme implica medir la masa antes del horneado y luego aplicar un proceso
de laminado y corte para asegurar un tamano igual para todos. En esta elaboracién de
galletas después del horneado y estando a temperatura ambiente se pesé la galleta con
una balanza digital, donde todas las galletas tenian una diferencia de peso minimo (ver
figura 22).

2.9. Evaluacion sensorial

Los aspectos sensoriales analizados incluyeron el sabor y la apariencia global,
para lo cual se empleé un enfoque de analisis comparativo mediante escalas hedodnicas,
establecido por Severino (2021). Es una prueba afectiva en el que participaron 15
alumnos que llevaron el curso de control de calidad, el cual estan preparados y
entrenados para calificar la evaluacién sensorial. Las galletas se pusieron en los platos
con un simbolo particular para los 8 tratamientos (ver figura 15 y 46), teniendo una
escala hedonica de 1 a 5 puntos (ver figura 47) para que puedan calificar y asi, degustar
las galletas. La calificacion y puntaje fue de la siguiente manera: Me disgusta mucho (1),
me disgusta ligeramente (2), no me gusta ni me disgusta (3), me gusta un poco (4) y me
gusta mucho (5) (Severino, 2021).

Los hallazgos de la evaluacion sensorial de las galletas en cuestion fueron
examinados utilizando un disefio de vértices extremos y un analisis de varianza basado

en los rangos de la prueba de comparacion ANOVA.

2.10. Anadlisis estadistico

Los resultados conseguidos se evaluaron utilizando los promedios de los ocho
tratamientos. Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) para determinar las diferencias
significativas entre las muestras, empleando el software Minitab 20 para las variables
respuestas. Se utilizé un nivel de probabilidad de p = 0,05 para llevar a cabo todo el

analisis estadistico.
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2.11. Analisis quimico proximal de la galleta

Se realizo a la galleta seleccionada, segun la siguiente metodologia. A partir de
la muestra de galleta previamente pulverizada se efectuaron los analisis en el laboratorio

de bromatologia, en la facultad de biologia:

2.11.1. Humedad:

Procedimiento por el método de AOAC (Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales,
1998).

2.11.2. Proteina

Procedimiento por el Método Kjeldahl (Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales,
1998).

2.11.3. Grasa total

Procedimiento por el método Soxhlet (Asociacion de Quimicos Analiticos Oficiales,
1998).

2.11.4. Cenizas totales por incineracion directa

Procedimiento por el método A. O. A. C (Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales,
1998).

2.11.5. Fibra cruda

Procedimiento por el método A. O. A. C 962.09 (Asociacion de Quimicos Analiticos
Oficiales, 1998).

2.11.6. Carbohidratos

Se obtienen al sustraer de 100 los valores porcentuales de humedad, proteinas, grasas,

cenizas totales y fibra cruda.
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2.12. Diseno experimental

Con la finalidad de crear una formulaciéon de galletas que tenga propiedades
ideales se empled Minitab 20, que resulté en 8 combinaciones con diversos porcentajes,
utilizando un disefio de mezcla de vértices extremos. Las variables de respuesta tales
como el nivel de hierro, textura, colorimetria, sabor, peso y aspecto general fueron
recogidas después de realizar los analisis correspondientes, como se muestra en la
tabla 13, donde cada variable fue evaluada bajo el disefio siguiente.

Cantidad de bloques: 1
Numero de respuestas: 8
Numero de corridas: 8
Grado de disefo: 1

Puntos del disefio: 8

Tabla 11
Analisis y sus unidades de la galleta
RESPUESTAS UNIDADES

Hierro mg/100 g de muestra
Textura dm?/kg.s
Sabor Puntaje (max. 5)
Aspecto general Puntaje (max. 5)
Peso g
Colorimetria -

Con los criterios de los factores de investigacion introducidos en la base de datos
del software Minitab 20, se obtiene la matriz de ensayos que se presenta en la tabla 12.
Se han disefiado 8 experimentos, cada uno con 3 factores y 3 repeticiones, abordando
aspectos como hierro, textura, colorimetria y peso. Por otro lado, la evaluacion del sabor
y aspecto general se llevd a cabo mediante una encuesta utilizando un formato (ver

figuras 46 y 47) con la participacion de 15 jueces semientrenados.
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Tabla 12

Numero de ensayos experimentales

Factores de estudio Respuestas
S
< °
(=] ©
.“E’ H. H. Extracto g 3 Tg: % _ Peso Aspecto
..g Trigo Quinua de acelga CE” 2 x € u Sabor
= . . . £ X E s g (9) General
(%) (%) (%) o F s B
ks - ©
I
1 35,20 15,00 7
2 40,20 14,00 3
3 39,20 15,00 3
4 40,20 10,00 7
5 36,95 14,25 6
6 39,45 13,75 4
7 38,95 14,25 4
8 39,45 11,75 6

Para establecer los valores mas altos y mas bajos de cada variable, se tomé
como referencia el estudio llevado a cabo por la marca Unién, que se refiere a galletas
con sabor a naranja. En este estudio, se elaboraron galletas que contenian hierro en
cantidades que variaban de 14 a 18 mg por cada 100 g, de acuerdo con la informacion

de su tabla nutricional (Ver figura 24).

En el caso de la acelga, se utilizé un rango de 3 a 7% de extracto de este vegetal,
basado en antecedentes proporcionados por Espin en 2011. En lo que respecta a la
harina de quinua y la harina de trigo, se encontraron investigaciones que indicaban que

se pudo usar hasta un 30% en la mezcla, segun lo documentado por Mosquera en 2009.

Posteriormente, se identificd el tratamiento éptimo que obtuvo la puntuacién mas
alta de acuerdo con el analisis efectuado. El nivel 6ptimo de cada factor considerado
en el estudio fue aquel que ofrecid los mejores resultados en las pruebas de evaluacion

sensorial y fisicoquimica.
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CAPIiTULO 1l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Analisis del hierro

La inclusién de acelga en galletas puede ser una excelente manera de aumentar
el contenido de hierro en productos horneados. La acelga es una verdura en nutriente
esenciales, incluyendo el hierro, lo que la convierte en un ingrediente para mejorar la
calidad nutricional de las galletas. Para la determinacion del contenido de hierro se

utilizé el equipo espectrofotémetro con 510 nm.

Tabla 13

Analisis de varianza para hierro (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 2,77573 2,77573 0,555145 257,6 0,004
Lineal 2 2,55935 0,26248 0,131242 60,9 0,016
Cuadratico 3 0,21638 0,21638 0,072127 33,47 0,029

HT*HQ 1 0,21270 0,04371 0,043711 20,28 0,046

HT*EA 1 0,00238 0,00000 0,000001 0,00 0,987

HQ*EA 1 0,00131 0,00131 0,001306 0,61 0,518
Error residual 2 0,00431 0,00431 0,002155
Total 7 2,78004
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Efectos cuadraticos son relevantes (p = 0,029), sugiriendo que cambios
pequefios en las proporciones generan variaciones no lineales en el hierro. La harina de
trigo y la harina de quinua tiene un valor p de 0,046; donde se concluye que son
estadisticamente significativos y la desviacion estandar son diferentes entre si, la harina
de trigo y la harina de quinua tienen una relevante interaccion y afectan a la variable
respuesta del contenido de hierro, donde tiene mas aceptabilidad por los panelistas y
aporta para mejorar la calidad nutricional de la galleta. La interaccion en la harina de
trigo y extracto de acelga no tienen significancia tiene el valor p es 0,987 porque el
extracto de acelga le da un sabor amargo y no es el agrado de los panelistas; la harina
de quinua y extracto de acelga tampoco tienen significancia ya que el valor de p es
mayor a 0,05; teniendo el valor p igual 0,518. El analisis de rastreo de respuesta revela
que, al incrementarse la proporcién de acelga en la mezcla, aumenta significativamente
la concentracion de hierro, lo cual coincide con lo reportado por Repo-Carrasco et al.
(2003), quienes destacan el contenido de minerales, especialmente hierro, en
pseudocereales andinos y hortalizas de hoja verde. Por el contrario, al disminuir el
extracto de acelga, se reduce el aporte de hierro. De igual manera, el incremento en las
cantidades de harina de trigo y quinua reduce la evaluacion de hierro, probablemente
por un efecto de diluciéon, dado que estos componentes tienen menores niveles del

mineral en relacion con la acelga (Miranda et al., 2012).

Tabla 14

Resumen del modelo para el hierro

Resumen del modelo

S R-cuadrado R-cuadrado PRESS R-cuadrado
(ajustado) (pred)
0,0464225 99,84% 99,46% 0,243306 91,25%

El modelo de regresion para el hierro fue altamente significativo (valor p = 0,004),
con un R? ajustado del 99,46%, lo que indica que las variables explicativas (harina de
trigo, quinua y extracto de acelga) explican casi la totalidad de la variabilidad en el
contenido de hierro. Los términos lineales (p = 0,016) y cuadraticos (p = 0,029) fueron
significativos, sugiriendo una relacién no lineal entre los componentes. La interaccion
entre harina de trigo y quinua también fue significativa (p = 0,046), lo que coincide con
estudios que destacan sinergias entre cereales y pseudocereales en la biodisponibilidad

de minerales (Repo-Carrasco et al., 2003).
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Figura 7

Rastreo respuesta de cox del hierro
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La Figura 7 muestra la grafica de rastreo de respuesta de Cox, donde se analiza
la influencia de los componentes sobre el contenido de hierro. Se observa que la harina
de quinua ejerce el efecto significativo y positivo sobre el contenido de hierro,
evidenciado por su pronunciada tendencia ascendente en forma de U, que depende de
su concentracién en la formulacién. En contraste, la harina de trigo presenta una
correlacion negativa, disminuyendo el contenido de hierro a medida que disminuye su
proporcion en la mezcla. Por su parte, el extracto de acelga exhibe un comportamiento
no lineal, con un efecto variable que va aumentando. Segun Bucheli (2021) indica el
modelo de riesgos proporcionales de cox es de gran importancia, ya que genera una
descripcion precisa y clara sobre la incidencia de las variables.

Segun Barboza (2022), se sostiene que el hierro es el mineral mas crucial para
la alimentacion humana, desempefia roles esenciales en el cuerpo, como el transporte
de oxigeno y un conjunto de enzimas que participan en la respiracion celular, y también
es fundamental en la regulacion de genes.

Valverde y Mascco (2021), menciona que la coccién también influye en la
biodisponibilidad, el horneo o fritura de ciertos alimentos por tiempos prolongados (>60

min) reducen la absorcién de hierro heminico hasta en un 40%.
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Se sugiere que los nifios de 4 a 8 anos consuman diariamente 10 mg de hierro,
y al comer solo 50 g de la galleta en estudio, se estaria logrando esa cantidad y

afiadiendo una cantidad superior a la necesaria (De la Cruz y Rojas, 2020).

3.2. Analisis de la textura

En una valoracién de tipo sensorial respecto a la textura, se presta atencion a la
firmeza, la union, la pegajosidad, la granularidad y el contenido de agua; estas son
sefales de varias propiedades que se presentan durante el proceso, conectadas a los
componentes estructurales del articulo y que se vinculan con la alteracion, la

fragmentacion y el movimiento del alimento ante una carga.

Tabla 15

Andlisis de varianza para textura (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 344853 344853 68971 24,79 0,039
Lineal 2 245270 314032 157016 56,45 0,017
Cuadratico 3 320327 320327 106776 38,39 0,025

HT*HQ 1 167291 292070 292070 105,00 0,009

HT*EA 1 21994 144727 144727 52,03 0,019

HQ*EA 1 131041 131041 131041 47,11 0,021
Error residual 2 556300 556300 278200
Total 7 350417

Efectos cuadraticos relevantes (p = 0,025), sugiriendo que cambios pequenos
en las proporciones generan variaciones no lineales en la textura. Los factores
independientes como el trigo en harina, la harina de quinua y el extracto de acelga
presentan un valor de p inferior a 0,05; lo que permite deducir que son relevantes desde
el punto de vista estadistico y que sus desviaciones estandar varian entre si. Las
variables dependientes son relevantes en la textura de las galletas, donde mantiene la
suavidad y crocancia. La harina de trigo y la harina de quinua tiene un valor p de 0,009;
donde son estadisticamente significativos y la desviacion estandar son diferentes entre

si, la harina de trigo y la harina de quinua tienen una relevante interaccion y afectan a
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la variable respuesta de la textura. La interaccion en la harina de trigo y extracto de
acelga son estadisticamente significativos porque el valor p es 0,019; la harina de quinua
y extracto de acelga tienen significancia ya que el valor de p es menor a 0,05; siendo el
valor p igual a 0,021. El extracto de acelga, harina de trigo y harina de quinua

proporciona una textura suave y es bien recibida por los evaluadores.

Tabla 16

Resumen de modelo para la textura

Resumen del modelo

S R-cuadrado R-guadrado PRESS R-cuadrado
(ajustado) (pred)
52,7415 98,41% 94,44% 163616 53,31%

El modelo para textura mostré significancia estadistica (p = 0,039), con un R?
ajustado del 94,4%. Los efectos lineales (p = 0,017) y cuadraticos (p = 0,025) fueron
significativos, al igual que las interacciones entre harina de trigo-quinua (p = 0,009) y
trigo-acelga (p = 0,019). Esto sugiere que la combinacion de estos ingredientes altera la
estructura del producto, probablemente a causa de variaciones en la cantidad de fibra'y

proteinas, como reportan Gambus et al., (2009) en matrices gluten-free.

Figura 8

Rastreo respuesta de cox de la textura.
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La Figura 8 presenta la grafica de rastreo de respuesta de Cox, que ilustra el
impacto de las variaciones en la proporcion de los ingredientes sobre la textura del
producto. Los resultados revelan que el extracto de acelga ejerce la influencia
significativa, mostrando una tendencia ascendente pronunciada que indica su efecto
positivo en la firmeza del producto. Por su parte, la harina de trigo y quinua muestra una
contribucién dependiente a la textura, con una tendencia ascendente en forma de U que
depende de la concentracién de la formulacién, donde se observa un punto de minima
textura alrededor de una desviacion de 0,05 desde el punto de referencia, lo que sugiere
que su efecto sobre la textura va disminuyendo de acuerdo a su concentracién en la
formulacion. Segun Soporte de Minitab (2024) las graficas de las trazas indican como el
ajuste del elemento respectivo a lo largo de una linea conceptual (orientacion) que une
la mezcla de referencia a un punto de interseccion afecta el resultado.

Aleman (2005) afirma que la textura esta relacionada con la adicion de fibra
especialmente gomas y pectinas las cuales controlan los efectos textuales y también
varia de acuerdo al tipo de suplemento usado en la harina de trigo. En el T2 se uso el
mayor porcentaje de harina de trigo de 40,2% vy el T1, 35,2%; se utilizé 3% y 7% de
extracto de acelga, respectivamente y también en el T2 14% y en el T3 15% de harina
de quinua, dando la conclusion que la harina de quinua y el extracto de acelga aportan
mas fibra que la harina de trigo y por ende las galletas tienen una buena textura segun
la afirmacion del autor.

Segun Mosquera (2009) sefiala que la textura de las galletas no depende del
gluten sino del almidon gelatinizado. No obstante, se ha visto que con la adicién de

extracto de acelga se obtiene unas galletas mas oscuras.

3.3. Andlisis de la colorimetria

Las galletas con inclusion de acelga pueden presentar un color verde intenso
debido a la clorofila presente en la verdura. La intensidad del color verde dependera de
la cantidad de acelga agregada a la mezcla de galletas. Se utilizé un colorimetro (PCE-
XXM 20) utilizando la escala L*a*b*, de acuerdo con el método descrito anteriormente.

Los analisis se realizaron por triplicado.
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Tabla 17

Analisis de varianza para colorimetria (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 5,07259 5,07259 1,01452 33,49 0,029
Lineal 2 2,27616 1,97124 0,98562 32,53 0,030
Cuadratico 3 2,79644 2,79644 0,93215 30,77 0,032

HT*HQ 1 0,05612 1,94688 1,94688 64,26 0,015

HT*EA 1 0,07759 1,34915 1,34915 44,53 0,022

HQ*EA 1 2,66273 2,66273 2,66273 87,89 0,011

Error residual 2 0,06059 0,06059 0,03030

Total 7 5,13319

Efectos cuadraticos relevantes (p = 0,032), sugiriendo que cambios pequenos
en las proporciones generan variaciones no lineales en el color, puede argumentarse
cientificamente que los mecanismos quimicos del color en el caso de la acelga tiene
fuente de betalainas (pigmentos rojos-amarillos), sensibles a pH y temperatura
(Martinez et al., 2020) y en medios acidos (como masas con harina de quinua), las
betacianinas (rojas) predominan, mientras que en neutros, las betaxantinas (amarillas)
son mas estables. La quinua Contiene flavonoides (ej. quercetina) y saponinas, que
pueden oxidarse durante el horneado, generando tonos dorados a marrones (Miranda
et al.,, 2012) en tanto la harina de trigo por su bajo contenido de polifenoles en
comparacion con la quinua actua como "diluyente" del color, pero su interaccion con la
acelga (p = 0,022) sugiere que puede modular la intensidad de las betalainas. Cada una
de las variables independientes, como la harina de trigo, la harina de quinua y el extracto
de acelga, presenta un valor p inferior a 0,05; lo que lleva a la conclusion de que son
significativamente relevantes entre ellas y que todas colaboran para aportar ese color
distintivo que exhibe la galleta al incluir extracto de acelga. La harina de trigo y la harina
de quinua tiene un valor p de 0,015; donde son estadisticamente significativos y la
desviacion estandar son diferentes entre si, la harina de trigo y la harina de quinua tienen
una relevante interaccion y afectan a la variable respuesta de colorimetria. La
interaccion en la harina de trigo y extracto de acelga son estadisticamente significativos
porque el valor p es 0,022; la harina de quinua y extracto de acelga tienen significancia

ya que el valor de p es menor a 0,05, teniendo un valor p igual a 0,011.
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Tabla 18

Resumen del modelo para colorimetria.

Resumen del modelo

S R-cuadrado R-c_:uadrado PRESS R-cuadrado
(ajustado) (pred)
0,174058 98,82% 95,87% 3,13406 38,95%

El modelo altamente significativo (p = 0,029) con un R? ajustado del 95,87%, lo
que confirma que las proporciones de los ingredientes explican casi toda la variabilidad
en el color, presenta las siguientes Interacciones dominantes: quinua x acelga (p =
0,011): efecto mas fuerte, con un valor F de 87,89. y trigo x quinua (p = 0,015) y trigo x

acelga (p = 0,022) también significativas.

Figura 9

Rastreo respuesta de cox de colorimetria
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En la figura 9, las lineas de harina de trigo y quinua tienen en forma de U. A
medida que disminuye la harina de trigo y quinua, ligeramente el color disminuye. A
medida que aumenta el extracto de acelga, aumenta el color.

llustra el impacto de las variaciones en la proporcién de los ingredientes sobre
el color del producto. Los resultados revelan que la harina de trigo ejerce la influencia
significativa, mostrando una tendencia descendente en forma de U pronunciada que
indica su efecto negativo en la firmeza del producto. Por su parte, el extracto de acelga
muestra una contribucién dependiente al color, con una tendencia ascendente en forma
de U que depende de la concentracion de la formulacién. En contraste, la harina de
quinua exhibe un comportamiento no lineal, caracterizado por una linea curva, donde
se observa un punto de minima color alrededor de una desviaciéon de 0,05 desde el
punto de referencia, lo que sugiere que su efecto sobre el color va disminuyendo de
acuerdo a su concentracién en la formulacion. Severiano (2019) indica en lo que
respecta a los comestibles, es necesario evaluar la percepcion de los estimulos de
manera individual, ya que estos representan una fuente diversa de sefales. La
existencia de un elemento como el color en los alimentos puede influir en la percepcion
de otros aspectos, como el olor o el gusto.

Barboza (2022) sostiene que los colorimetros son dispositivos sensibles, y que
al reemplazar el 50% hay una reduccion notable de la luminosidad en aproximadamente
70 en relacion a las galletas unidén, ademas el color varia segun el porcentaje de

reemplazo, la caramelizacion y la reaccion de Maillard que ocurren al hornear.

3.4. Andlisis del peso

Respecto al peso (Figura 9), se identificd que niveles moderados de harina de
quinua y trigo generan un efecto sinérgico con el extracto de acelga, favoreciendo la
ganancia de peso en el producto final. Este fendmeno podria explicarse por la
interaccion entre los componentes fibrosos de la acelga y las caracteristicas tecno

funcionales de las harinas, como su habilidad para mantener agua (Saturni et al., 2010).
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Tabla 19

Andlisis de varianza para peso (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Regresion 5 0,648737 0,648737  0,129747 2,38 0,322
Lineal 2 0,067464 0,232276  0,116138 2,13 0,320
Cuadratico 3 0581273 0,581273  0,193758 3,55 0,228

HT*HQ 1 0,124886 0,136125  0,136125 2,49 0,255

HT*EA 1 0,456058 0,167544  0,167544 3,07 0,222

HQ*EA 1 0,000330 0,000330  0,000330 0,01 0,945

Error residual 2 0,109213  0,109213 0,054606

Total 7 0,757950

Efectos cuadraticos no relevantes (p = 0,228), sugiriendo que cambios pequefos
en las proporciones generan variaciones no lineales en el peso. Las variables
independientes tienen un valor p mayor a 0,05; donde se concluye que no son
estadisticamente significativos y la desviacion estandar se asemejan entre si. La harina
de trigo y la harina de quinua tiene un valor p de 0,255; donde no son estadisticamente
significativos. La interaccion en la harina de trigo y extracto de acelga no tienen
significancia porque el valor p es 0,222; la harina de quinua y extracto de acelga tampoco
tienen significancia ya que el valor de p es mayor a 0,05; siendo el valor p igual a 0,945.
La harina de trigo, harina de quinua y extracto de acelga no interaccionan en el peso

porque las cantidades de cada tratamiento no son relevantes.

Tabla 20

Resumen del modelo para peso

Resumen del modelo

S R-cuadrado R-guadrado PRESS R-cuadrado
(ajustado) (pred)
0,23368 85,59% 49,57% 4,11536 0,00%

El modelo no fue significativo (p = 0,322) con un R? ajustado bajo (49,57%), lo

que indica que las proporciones de los ingredientes (harina de trigo, quinua y extracto
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de acelga) no explican adecuadamente las variaciones en el peso del producto. Ninguna
interaccion entre ingredientes mostré significancia estadistica (p > 0,222), lo que sugiere
que otros factores no controlados dominan este atributo. El peso en productos
horneados depende criticamente de:
v Retencioén de agua
La acelga, rica en fibra soluble, podria aumentar la absorcién de agua, pero este
efecto parece contrarrestado por la harina de trigo (Saturni et al., 2010).
v' Estructura de la red proteica
La ausencia de gluten (en formulaciones con quinua) reduce la capacidad de
retencion de gas, afectando el volumen y peso final (Gambus et al., 2009).
v" Procesamiento
Variables como tiempo de horneado o temperatura no incluidas en el modelo

podrian ser determinantes (Miranda et al., 2012).

Figura 10

Rastreo respuesta de cox del peso
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En la figura 10, a medida que aumente la harina de trigo y harina de quinua hay
una notable disminucion del peso. A medida que disminuya la harina de quinua,
disminuye el peso y a medida que aumenta la cantidad de extracto de acelga, el peso
aumenta.

Analiza la relacién entre variables y la probabilidad de que ocurra un evento.
Analiza el efecto de las variaciones en la proporcion de los ingredientes sobre la
aceptabilidad del peso, evaluado mediante escala heddnica. Los resultados evidencian
que el punto de referencia (0,00) representa la combinacién 6ptima para la aceptabilidad
sensorial del producto. Cualquier cambio considerable en la relacion entre la harina de
trigo y la harina de quinua a partir de este momento resulta en una reduccion significativa
en la aceptaciéon del peso. Sin embargo, el extracto de acelga muestra un
comportamiento mas estable, manteniendo una influencia positiva relativamente sobre
el peso del producto incluso cuando se producen variaciones en su proporcion, lo que
sugiere una mayor flexibilidad en su dosificacién sin comprometer significativamente las
caracteristicas sensoriales.

Cronin y Preis (2000) indica que la variabilidad en el peso de las piezas de masa
cortadas de la lamina se correlacionaba bien con su espesor. El grosor de la galleta se
correlaciona positivamente con el peso y la temperatura del horno, y negativamente con
la humedad del horno. Las mediciones del peso y el grosos de las piezas de masa y las
galletas revelan que estas propiedades no son constantes, sino que pueden variar

considerablemente.

3.5. Andlisis del sabor

En cuanto a las propiedades sensoriales, el incremento del extracto de acelga
afectd negativamente las calificaciones de sabor (Figura 10), textura (Figura 7), aspecto
general (Figura 11) y colorimetria (Figura 8), lo que podria atribuirse a la presencia de
compuestos amargos y cambios en la estructura del producto, tal como senalan
Martinez et al. (2020) en formulaciones con hortalizas de hoja verde. Un comportamiento
comparable se not6 al incrementar las cantidades de harina de trigo y quinua, lo que
indica que la aceptacion del producto depende del balance entre los componentes
(Gambus et al., 2009).

51



Tabla 21

Andlisis de varianza para sabor (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 1,22111 1,22111 0,244221 46,16 0,021
Lineal 2 0,35833 0,10525 0,052626 9,95 0,091
Cuadratico 3 0,86278 0,86278 0,287592 54,36 0,018

HT*HQ 1 0,03861 0,00338 0,003380 0,64 0,508

HT*EA 1 0,62888 0,01096 0,010964 2,07 0,287

HQ*EA 1 0,19529 0,19529 0,195291 36,92 0,026

Error residual 2 0,01058 0,01058 0,005290

Total 7 1,23169

Efectos cuadraticos son relevantes (p = 0,018), sugiriendo que cambios
pequenos en las proporciones generan variaciones no lineales en el sabor. La harina de
quinua y el extracto de acelga interactian entre si, teniendo un valor p igual a 0,026
donde es estadisticamente significativo y la desviacion estandar son distintos en los
niveles, teniendo una relevante interaccion y afectan a la variable respuesta del sabor;
la harina de quinua y el extracto de acelga le da un sabor agradable y es aceptado por
los panelistas. La interaccion en la harina de trigo y extracto de acelga no tienen
significancia porque el valor p es 0,287; la harina de trigo y harina de quinua tampoco
tienen significancia ya que el valor de p es mayor a 0,05; siendo el valor p igual a 0,508.
La harina de trigo y extracto de acelga no es aceptada por los panelistas, sin embargo,
la harina de trigo y la harina de quinua tampoco tiene relevancia en la interaccion y no

es aceptado por los panelistas.

Tabla 22

Resumen del modelo para sabor

Resumen del modelo

S R-cuadrado R-guadrado PRESS R-cuadrado
(ajustado) (pred)
0,0727338 99,14% 96,99% 0,613255 50,21%
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El modelo fue significativo (p = 0,021) con un R? ajustado alto (96,99%), pero
solo la interaccion quinua-acelga impacté el sabor (p = 0,026). Los efectos lineales y
cuadraticos no fueron significativos (p = 0,091 y p = 0,018, respectivamente), lo que
indica que el sabor depende de combinaciones especificas de ingredientes, no de sus

proporciones individuales.

Argumentacion cientifica:

¢ Acelga: Contiene saponinas y compuestos amargos (ej. acido oxalico), que enmascaran
sabores dulces o neutros (Martinez et al., 2020).

e Quinua: Su perfil de sabor a nuez puede atenuar el amargor de la acelga, pero en
proporciones altas, sus saponinas residuales podrian exacerbar el sabor desagradable
(Repo-Carrasco et al., 2003).

e Harina de trigo: Neutral en sabor, pero su interaccion con la acelga no fue significativa

(p = 0,287), sugiriendo que no mitiga el amargor.

Figura 11

Rastreo respuesta de cox del sabor
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Severiano (2019), menciona que un alimento puede contener el sabor dulce y el
salado en cantidades limitadas. El sabor dulce tiende a reducir la percepcién del sabor
salado. Por el contrario, la presencia de un sabor salado en baja cantidad potencia la
percepcion del sabor dulce. La Figura 11, presenta la grafica de rastreo de respuesta de
Cox, analiza la relacion entre variables y la probabilidad de que ocurra un evento.
Analiza el efecto de las variaciones en la proporcion de los ingredientes sobre la
aceptabilidad del sabor, evaluado mediante escala hedoénica. Los resultados evidencian
que el punto de referencia (0,00) representa la combinacién 6ptima para la aceptabilidad
sensorial del producto. Cualquier desviacién significativa en las proporciones de harina
de quinua y extracto de acelga, desde este punto ocasiona una disminucién notable en
la aceptabilidad del sabor. Sin embargo, la harina de trigo muestra un aumento,
manteniendo una influencia relativamente sobre el sabor del producto incluso cuando
se producen variaciones en su proporcion, lo que sugiere una mayor flexibilidad en su
dosificacion sin comprometer significativamente las caracteristicas sensoriales. Segun
Soporte de Minitab (2020) se sefala que los graficos de trazas de respuesta son
particularmente valiosos cuando hay mas de tres elementos en la combinacién y se
tiene una superficie de respuesta completa. El grafico de respuesta ayuda a reconocer
los componentes mas significativos y luego se presenta en un grafico de contorno o
superficie.

Segun Barboza (2022) se pueden identificar dos categorias de panelistas,
analiticos y emocionales. Los panelistas emocionales son personas que no requieren
un proceso de seleccién o capacitaciéon, son consumidores elegidos al azar que reflejan
a la poblacion a la cual se piensa que el producto esta destinado, y su numero puede

variar entre 10 y 30.

3.6. Andlisis del aspecto general

Las galletas son un tipo de producto horneado que pueden variar ampliamente
en términos de ingredientes, textura y sabor. La evaluacion del aspecto general en la
muestra de galletas, mediante una encuesta con una escala hedodnica de 5 puntos, con

15 jueces semi entrenados.
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Tabla 23

Andlisis de varianza para aspecto general (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 1,2705 1,27055 0,254110 2,07 0,357
Lineal 2 0,1217 0,31350 0,156749 1,28 0,439
Cuadratico 3 1,1488 1,14882 0,382941 3,13 0,252

HT*HQ 1 0,3314 0,34061 0,340605 2,78 0,237

HT*EA 1 0,4745 0,00529 0,005294 0,04 0,855

HQ*EA 1 0,3429 0,34291 0,342907 2,80 0,236
Error residual 2 0,2451 0,24505 0,122526
Total 7 1,5156

Efectos cuadraticos no relevantes (p = 0,252), sugiriendo que cambios pequefos

en las proporciones generan variaciones no lineales en el aspecto general. Las variables

que no dependen, como el trigo en polvo, la harina de quinua y el extracto de acelga,

presentan un valor p superior a 0,05; donde se concluye que no son estadisticamente

significativos y la desviacion estandar son similares entre si. La harina de trigo y la harina

de quinua tiene un valor p de 0,237; donde no son estadisticamente significativos. La

interaccion en la harina de trigo y extracto de acelga no tienen significancia porque el

valor p es 0,855; la harina de quinua y extracto de acelga tampoco tienen significancia

ya que el valor de p es mayor a 0,05; siendo el valor p igual a 0,236. La harina de trigo,

harina de quinua y extracto de acelga no tienen relevancia en la interaccion, las

cantidades no influyen en el aspecto y no es aceptado por los panelistas.

Tabla 24

Resumen del modelo para aspecto general.

Resumen del modelo

S R-cuadrado R-guadrado PRESS R-cuadrado
(ajustado) (pred)
0,350037 83,83% 43,41% 6,00642 0,00%

El modelo no fue significativo (p = 0,357) con un R? ajustado muy bajo (43,41%),

indicando que las variables analizadas no explican las variaciones en el aspecto.
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Ninguna interaccion o efecto individual mostrd relevancia estadistica (p > 0,237). Al

aspecto en productos horneados depende de:

v Color: aunque la colorimetria fue significativa (Tabla 17), su impacto no se traslada
al aspecto general, posiblemente por desconexion entre mediciones instrumentales
y percepcién visual.

v' Textura superficial: Grietas o irregularidades pueden deberse a la falta de gluten
(Gambus et al., 2009), pero este factor no se midié directamente.

v' Hidrataciéon: Una distribucion no homogénea de la acelga (por su alta

higroscopicidad) podria generar manchas o zonas humedas (Martinez et al., 2020).

Figura 12

Rastreo respuesta de cox del aspecto general
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En la figura 12, las lineas de harina de trigo y quinua tienen una desviacién
negativa. A medida que disminuya la harina de trigo y quinua, ligeramente el aspecto
general disminuye. A medida que disminuya el extracto de acelga, disminuye el aspecto
general.

En la figura 12, muestra el impacto de las variaciones en la proporcién de los
ingredientes sobre el aspecto general del producto. Los resultados revelan que la harina
de trigo ejerce la influencia significativa, mostrando una tendencia ligeramente
descendente pronunciada que indica su efecto negativo en la firmeza del producto. Por
su parte, el extracto de acelga muestra una contribucion dependiente al aspecto general,

con una tendencia descendente que depende de la concentracion de la formulacién. En
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contraste, la harina de quinua exhibe un comportamiento no lineal, caracterizado por
una linea no recta, donde se observa un punto de minima aspecto general alrededor de
una desviacién de 0,05 desde el punto de referencia, lo que sugiere que su efecto sobre
el aspecto general va disminuyendo de acuerdo a su concentracién en la formulacion.
Sin embargo, la harina de trigo desde el punto de referencia tiene una linea ascendente,
favoreciendo al aumento del aspecto general.

Segun Barboza (2022) afirma que la vision es el sentido mas receptivo para
aceptar los alimentos, lo que indica que cada dia se ingieren mas a través de la vista, el
color es un elemento clave para juzgar la calidad de los alimentos. En la tabla 34 y 35,
se muestra la calificacién de los 15 jueces en la escala de 1 a 5 puntos. El T6 tuvo el
mas alto puntaje y por ende mejor aspecto, en cambio el T3, tuvo un bajo puntaje.

En la evaluacién sensorial, segun la calificacion de los 15 jueces el T1, T2y T6
son mejores que los demas tratamientos. La calificacion de los 8 tratamientos, el T1 fue

el preferido por tener mejor aceptacion.

3.7. Andlisis proximal

Se llevd a cabo un analisis proximal para el tratamiento 2 que tuvo mayor
ponderacion de media entre los demas tratamientos. Determinar el contenido de los
componentes de la galleta del tratamiento 2, de esta manera se puede conocer el valor

nutritivo que contiene la galleta (Ver tabla 37).

Tabla 25
Composicién quimica del tratamiento mas aceptado
Componente %
Humedad 7,56
Proteina 26,25
Grasa 28,71
Ceniza 1
Fibra cruda 29,69
Carbohidratos 6,79

Guerrén et al (2024) indica que la presencia de humedad afecta la calidad de las
galletas, ya que esta vinculada directamente a la duracion en estanteria del producto y
que la adicion del 30% de harina de quinua debe impactar las caracteristicas

fisicoquimicas de las galletas.

57



El % de humedad es de 7,56% y el maximo de las especificaciones técnicas es
de 12%, por lo tanto, esta dentro del rango por ser menor el resultado. La cantidad de
humedad superior al 12% en productos horneados como panes, pasteles y galletas
favorece el desarrollo de hongos y bacterias, lo que puede ocasionar que el producto se
descomponga (Flores, 2022)

Cuando la cantidad de proteina es elevada, el resultado final exhibe una
consistencia firme, una miga densa y un acabado exterior tosco (Ortiz, 2022). El
porcentaje de proteina alcanza el 26,25% y el minimo que sefialan las normas técnicas
es del 8,5%; asi que, esta por encima del limite establecido.

La inclusion de grasa en la receta incrementa la suavidad de la masa, aporta un
gusto placentero y afecta el color del articulo, reduce la humedad y ayuda a que la
galleta se conserve fresca. (Ortiz, 2022). El % de grasa es de 28,705 que fue anadido
en la formulacién

Flores (2022) indica que las cenizas en los alimentos estan constituidas por el
residuo inorganico que queda después de que la materia organica se ha quemado. El
% de ceniza es de 1 y en las especificaciones técnicas indica maximo de 3%, por lo
tanto, esta dentro del rango establecido

Los hidratos de carbono presentes en los comestibles son esenciales como una
fuente de energia y constituyen mas del 70% del aporte calérico en la alimentacion

humana a nivel global (Flores, 2022). El % de carbohidratos es de 6,79
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1.

CONCLUSIONES

En la textura se obtuvo diferencias significativas entre las 8 formulaciones
evaluadas y en la fracturabilidad se reporté menor indice, también fue mas suave
comparado con la galleta unién. EI T5 (HT=36,95; HQ=14,25 y EA=6) con 952,5
dm?/kg.s fue el mas suave y mas crocante. En el contenido de hierro y la calidad
sensorial (sabor) se obtuvo diferencias entre tratamientos evaluados, siendo el T1

(HT=35,2; HQ=15 y EA=7) quien reporté mayor calidad con una mejor puntuacion.

El T1 (HT=35,2; HQ=15 y EA=7) con 2,276 mg Fe/100g de muestra, mostro un
mayor contenido de hierro comparando con el T2 (HT=40,2; HQ=14 y EA=3) con
0,511 mg Fe/ g de muestra, que reporté un menor contenido de Fe, debido a que el
T1 (HT=35,2; HQ=15 y EA=7) contiene mayor concentracion de extracto de acelga.
EI T4 (HT=40,2; HQ=10y EA=7) con un contenido de 1,814 mg Fe/100g de muestra,

fue el segundo en contenido de hierro.

En la evaluaciéon sensorial, los tratamientos T2 (HT=40,2; HQ=14 y EA=3) y T6
(HT=39,45; HQ=13,75 y EA=4) obtuvieron las mayores puntuaciones con 4,73 y
4,33 puntos respectivamente, con mayor aceptacion en los atributos de sabor y
aspecto general. En el sabor se observé diferencias significativas mientras que en
el aspecto general no se dio tales diferencias entre los tratamientos evaluados. El
peso no tuvo diferencia significativa y por lo tanto no afecta en la variacién del peso
de las galletas. La colorimetria afecta en la variabilidad del color de las galletas, sin
embargo, la mas aceptable fue el T1 (HT=35,2; HQ=15y EA=7).

El analisis proximal de la formulacion mas aceptable es el T2 (HT=40,2; HQ=14 y
EA=3) dio como resultado: Humedad 7,56%; proteina 26,25%; grasa 28,71%;
ceniza 1%; fibra cruda 29,69% y carbohidrato 6,79%.
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RECOMENDACIONES
v" Realizar el estudio de la vida util por efecto de la inclusién de harina de quinua

(Chenopodium quinoa W.) y extracto de acelga (Beta vulgaris L.) en galletas.

v' Estudiar el tiempo y temperatura en la degradacion del hierro en el horneado de la

galleta.

v' Evaluar la degradacién de vitaminas por efecto de la inclusién de harina de quinua
(Chenopodium quinoa W.) y extracto de acelga (Beta vulgaris L.) en |la elaboracion

de galleta.
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ANEXOS



Anexo 01: Analisis del contenido de hierro, textura, peso, colorimetria, sabor y aspecto general de la galleta

Tabla 26

Resultado del analisis del contenido de hierro, textura, peso, colorimetria, sabor y aspecto general

Factores de estudio Respuestas

(72}

.

5

E H. Trigo H. Quinua Extracto de Hierro Textura Colorimetria Aspecto

s Peso (g) Sabor

o (%) (%) acelga (%) (mg/100 g) (dm?/kg.s) (AE™) General

|-
1 35,20 15,00 7 2,276 1329,7 57,79 15,16 3,87 4,07
2 40,20 14,00 3 0,511 1259,9 56,12 15,10 4,73 4,20
3 39,20 15,00 3 0,630 1199,9 55,08 14,70 3,73 3,13
4 40,20 10,00 7 1,814 1554,0 57,35 14,41 3,67 4,13
5 36,95 14,25 6 1,449 952,5 56,62 14,95 3,67 3,33
6 39,45 13,75 4 0,720 1433,9 57,33 15,06 4,53 4,33
7 38,95 14,25 4 0,810 1502,2 57,14 14,55 4,13 3,40

8 39,45 11,75 6 1,088 987,1 56,70 15,37 4,40 3,53




En la tabla 26, se observa los 8 tratamientos y la cantidad de porcentajes de
cada factor de estudio que el programa de minitab 20 dio como resultado en dicho
programa. Por otro lado, en los diferentes analisis realizados se obtuvo el hierro, textura,
colorimetria, peso, sabor y aspecto general. Las especificaciones técnicas de la

clasificaciéon de las galletas dulce y simple.

Tabla 27

Datos de la absorbancia del complejo de Fe-Fenantrolina

Longitud de onda (1) Absorbancia1 Absorbancia 2 Absorbancia 3

400 0,169 0,153 0,246
410 0,216 0,194 0,321
420 0,261 0,233 0,378
430 0,299 0,271 0,436
440 0,332 0,302 0,479
450 0,395 0,331 0,573
460 0,385 0,354 0,565
470 0,416 0,373 0,619
480 0,433 0,392 0,641
490 0,439 0,397 0,649
500 0,452 0,410 0,668
510 0,506 0,456 0,780
520 0,458 0,411 0,698
530 0,342 0,314 0,521
540 0,209 0,189 0,316
550 0,107 0,090 0,164

En la tabla 27, preparacion de la curva espectral de la longitud de onda de 400
a 550, con una medicién de 10 en 10, para obtener la absorbancia con que se trabajo
para determinar la concentracion de hierro. La solucion patron de hierro se calibré los

parametros en el equipo espectrofotométrico.
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Figura 13
Espectro de absorcion del complejo Fe
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Se promedié y se ajustd la longitud maxima de absorbancia de 510 nm. Para la

cuantificacién del hierro en las galletas la absorbancia fue 510 nm.

Tabla 28
Absorbancia de los patrones preparados
TUBO CONCENTRACION ABSORBANCIA
(mglg)

1 1,25 0,304
2 2,50 0,332
3 3,75 0,582
4 5,00 0,707
5 6,25 0,862

En la tabla 28, la preparacion de la solucién estandar de hierro en la absorbancia
se obtiene puntos dispersos y una linea no recta (Ver figura 13). Para corregir se tiene

que utilizar minimos cuadrados.

69



Tabla 29

Absorbancia de los patrones preparados corregidos

CONCENTRACION

TUBO ABSORBANCIA XY X2 Yc
(mg/g)
1 1,25 0,304 0,380 1,563 0,259
2 2,5 0,332 0,830 6,250 0,408
3 3,75 0,582 2,183 14,063 0,557
4 5,00 0,707 3,535 25,000 0,707
5 6,25 0,862 5,388 39,063 0,856

En la tabla 29, se utilizé los minimos cuadrados para corregir la absorbancia,

para obtener una linea recta (ver figura 13) y asi hay menos error.

Figura 14

Curva patrén del contenido de hierro
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La curva de calibracion se realizd con patrones de Fe para que de esta manera

cuando tenga la medida de absorbancia de la muestra, pueda dar un valor sin errores

debido a la presencia o ausencia de alguna especie quimica en solucién.

Los datos de la tabla 29 se reemplazé en la ecuacion.

Fc

concentracion de hierro

X

6,25

Fe = absorbancia
n
125 , 250 375 , 5
_ 0,259 " 0,408 " 0,557 * 0,707 * 0,856
5
Fc= 641

70



Tabla 30

Datos de la lectura de absorbancia a 510 nm

Absorbancia Absorbancia Absorbancia Desviacion

Tratamientos Promedio
1 2 3 estandar
1 0,346 0,355 0,364 0,009 0,355
2 0,080 0,080 0,079 0,001 0,080
3 0,101 0,094 0,100 0,004 0,098
4 0,289 0,286 0,274 0,008 0,283
5 0,199 0,197 0,282 0,049 0,226
6 0,111 0,110 0,116 0,003 0,112
7 0,131 0,121 0,127 0,005 0,126
8 0,170 0,162 0,177 0,008 0,170
Testigo 0,103 0,088 0,097 0,008 0,096

En la preparacion para la cuantificacion del hierro, los 8 tratamientos se realizé
3 repeticiones de cada uno, en total se realizé 24 tratamientos. Se calcul6 la desviacion

estandar, ya que se obtuvo absorbancias dispersas y obtener un menor error.

Tabla 31

Datos del hierro (mg/g de muestra)

Absorbancia Absorbancia Absorbancia Desviaciéon

Tratamientos Promedio
1 2 3 estandar
1 2,21786 2,27555 2,33324 0,058 2,276
2 0,51280 0,51280 0,50639 0,004 0,511
3 0,64741 0,60254 0,64100 0,024 0,630
4 1,85249 1,83326 1,75634 0,051 1,814
5 1,27559 1,26277 1,80762 0,311 1,449
6 0,71151 0,70510 0,74356 0,021 0,720
7 0,83971 0,77561 0,81407 0,032 0,810
8 1,08970 1,03842 1,13457 0,048 1,088
T 0,66023 0,56408 0,62177 0,048 0,615

Se reemplazo la absorbancia de la tabla 31 y se determin6 el mg Fe/g muestra
de hierro en cada tratamiento. Siendo el T1 con mas concentracién de hierroy el T2 el

que tiene menos hierro; por otro lado, el testigo tiene poca cantidad de hierro.
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Tabla 32

Datos de la textura (dm?/kg.s)

Repeticion Repeticion Repeticion Desviacion

Tratamientos Promedio
2 3 estandar
1 1238,3 1530,6 1220,3 174,2 1329,7
2 1686,3 665,5 1427,9 530,7 1259,9
3 1249,9 1314,7 1035,2 146,3 1199,9
4 1615,1 1698,9 1348,1 183,2 1554,0
5 1051,8 808,0 997,8 128,0 952,5
6 1314,5 1425,5 1561,7 123,8 1433,9
7 1253,9 1674,5 1578,1 220,3 1502,2
8 1208,0 830,5 922,7 196,8 987,1
T 1866,1 3872,3 2431,6 1034,4 2723,3

En la tabla 32, se observa que el testigo tiene mayor resultado que los

tratamientos, es decir, se tiene que utilizar 2723,3 kg de peso para fracturar las galletas

unién. En cambio, en el T5 se tiene que utilizar 952,5 kg de peso tiene como fracturar la

galleta de acelga. Haciendo la comparacion, las galletas unién tiene como textura mas

dura que las galletas de acelga.

Tabla 33
Datos de los pesos (g)

Repeticion Repeticion Repeticion Desviacion

Tratamientos Promedio
2 3 estandar
1 15,16 15,22 15,10 0,06 15,16
2 15,28 14,86 15,15 0,22 15,10
3 14,49 15,02 14,60 0,28 14,70
4 14,41 14,36 14,45 0,05 14,41
5 15,05 15,01 14,79 0,14 14,95
6 15,00 15,13 15,04 0,07 15,06
7 14,56 14,64 14,46 0,09 14,55
8 15,46 15,34 15,32 0,08 15,37
T 10,89 10,72 11,05 0,17 10,89

Las galletas union dieron un peso mejor con un valor de 10,89 g; en cambio el

T4 tiene 14,41 g que es menor y el T8 tiene 15,37 g que es el mayor. Haciendo una

comparacion, la galleta unidon es menor que las galletas de acelga, pero en la ficha

técnica no especifica un peso ideal.
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Tabla 34

Datos de colorimetria

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Promedio
Tratamientos AE*
*L *a *b *L *a *b *L *a *b *L *a *b
33,44 37,17 21,43 36,41 48,49 24,88 32,51 37,87 1939 3412 4118 21,90 57,79
3515 3948 2125 36,85 37,84 2254 3394 36,47 20,81 35,31 3793 21,53 56,12
34,04 3949 20,55 34,88 36,50 20,91 34,4 36,85 20,96 34,44 37,61 20,81 55,08
37,07 37,82 2245 36,57 36,99 22,11 33,87 4240 21,03 3584 39,07 21,86 57,35
37,29 3590 20,95 36,69 3844 21,05 34,15 40,49 21,06 36,04 38,28 21,02 56,62
3559 41,37 21,27 3491 42,65 21,41 34,01 36,75 2114 34,84 40,26 21,27 57,33
32,02 44,17 20,39 31,87 43,31 20,27 37,79 35,78 2142 33,89 41,09 20,69 57,14
33,59 39,56 21,41 38,12 35,41 22,68 37,57 3717 2234 36,43 37,38 22,14 56,70

5486 4,41 31,36 54,93 4,1 31,27 54,79 4,52 31,33 54,86 4,34 31,32 63,32

— 00 N O o0 b~ W N -

La galleta union tiene una magnitud de diferencia de color de 63,32; es mayor que el resto de los tratamientos. El T3 tiene menor
diferencia de color 55,08 y el T1 tiene mayor diferencia de color de 57,79.

Visualmente la galleta uniéon es mas claro que las galletas de acelga, sin embargo, el color salié oscuro porque la luminosidad (*L)
es neutra de un rango de 0 a 100 equivale a 54,86; es mucho mayor que todos los tratamientos, el valor *a esta de un rango negativo de
color verdoso a un rojo positivo el cual dio 4,34 hacia un color beige, en cambio el valor *b esta de un rango negativo en color azul a un
color amarillento positivo el cual dio 31,32 hacia un color amarillo. Se podria concluir, que la galleta uniéon es mas luminosa, menos roja y

mas amarilla. Los valores del AE*, es el resultado de la formula; donde se obtiene los datos por el colorimetro.
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Tabla 35

Calificacién atributo de sabor

JUECES T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

1 3 5 4 4 4 5 4 5

2 4 5 4 4 4 4 4 5

3 4 5 3 3 3 5 5 4

4 3 5 5 4 4 4 4 4

5 4 5 5 4 4 5 3 5

6 4 4 3 4 3 4 4 3

7 4 4 4 5 4 5 3 5

8 3 5 3 3 4 4 4 4

9 5 4 3 3 3 5 5 4

10 4 5 4 4 5 4 4 4

11 4 5 5 3 3 4 4 5

12 4 4 3 4 3 5 5 4

13 5 5 3 3 4 4 4 4

14 3 5 4 3 3 5 5 5

15 4 5 3 4 4 5 4 5
TOTAL 58 71 56 55 55 68 62 66

PROMEDIO 3,87 4,73 3,73 3,67 3,67 4,53 4,13 4,40

En la tabla 35, se muestra la calificacién de los 15 jueces en la escalade 1 a 5
puntos. El T2 tuvo el mas alto puntaje y por ende un sabor caracteristico, en cambio el
T4 y T5, tuvo un bajo puntaje. Erazo y Teran (2008) sefiala que las galletas no deben
ser demasiado dulces ni presentar sabores amargos ni rancios. En la investigacién las
galletas tienen un dulce equilibrado donde a los jueces les agrada en el T2 (Ver figura
22,45y 46).

74



Tabla 36

Calificacion atributo de aspecto general

JUECES ™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

1 4 4 4 5 4 4 3 2

2 5 5 3 3 3 5 5 2

3 5 3 2 5 3 5 3 4

4 3 5 3 3 4 4 4 3

5 4 4 4 4 4 5 3 3

6 4 4 3 5 4 4 5 4

7 4 3 4 5 3 5 3 5

8 3 5 3 5 3 3 3 3

9 5 4 4 4 4 4 3 3

10 3 3 3 5 3 3 3 4

1" 4 5 4 4 3 4 3 5

12 5 4 3 3 2 5 2 4

13 3 4 1 4 4 4 4 3

14 5 5 3 4 3 5 3 3

15 4 5 3 3 3 5 4 5
TOTAL 61 63 47 62 50 65 51 53

PROMEDIO 4,07 4,20 3,13 4,13 3,33 433 340 3,53

Figura 15

Ficha de calidad sensorial
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Anexo 02: Resultados de la composiciéon nutricional de la galleta

Tabla 37
Resultado del % de humedad

Peso Papel + Papel + Agua
Muestra Muestra
papel muestra muestra eliminada  %H
(9) ) seca (9)
(9) humeda (g)  seca (9) (9)
Papel 1 1,09 2 3,09 2,95 1,86 0,14 7,53
Papel 2 1,05 2 3,05 2,87 1,82 0,18 9,89
Papel 3 1,09 2 3,09 2,99 1,9 0,1 5,26
Promedio 7,56
Tabla 38
Resultado del % de proteina
Peso
Gasto HClI Normalidad
muestra o Factor % Proteina
(mL) HCI
(9)
1 0,1 3,1 0,1 4,34 6,25 27,13
2 0,1 3 0,1 4,20 6,25 26,25
3 0,1 29 0,1 4,06 6,25 25,38
PROMEDIO 26,25
Tabla 39
Resultado del % de grasa
Peso balén
Peso balén vacio Peso muestra
congrasa Grasa(g) % Grasa
(9) (9)
(9)
1 145,7489 10 148,6073 2,8584 28,584
2 171,1948 10 174,2575 3,0627 30,627
3 152,3037 10 154,9941 2,6904 26,904

Promedio 28,705
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Tabla 40

Resultado del % de ceniza

Peso Muestra Crisol + Crisol +
Ceniza (g) % ceniza
crisol (g) (9) muestra (g) ceniza (g)
Crisol 1 22,06 2 24,06 22,08 0,02 1
Crisol 2 20,8 2 22,80 20,82 0,02 1
Crisol 3 18,07 2 20,07 18,09 0,02 1
Promedio 1
Tabla 41
Resultado del % de fibra cruda
Peso crisol Peso muestra  Peso crisol +
Fibra (g) % Fibra
(9) (9) muestra (g)
Crisol 1 26,04 3 27,0016 0,9616 32,05
Crisol 2 25,41 3 26,199 0,789 26,30
Crisol 3 25,89 3 26,8111 0,9211 30,70
Promedio 29,69
Tabla 42
Resultado del % de carbohidrato
% Humedad % Ceniza % Proteina % Grasa % Fibra % Carbohidrato
1 7,56 1 26,25 28,71 29,69 6,79
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Anexo 03: Normas de calidad de galleta

Tabla 43

Reporte de las galletas union

GALLETAS UNION 2..
Texture Pro 1.0.19

DATA REPORT

Brookfield Ametek

Sample Description

Product Mame:;
Baich Name:

Sample:
Dimensions:
Shape:
Length:

Diameter
Test Date:

GALLETAS UNION 2

Cylinder
43.44 mm

47.00 mm
26/0012024

Load Cell: 10 kg

Test Time: 16:41:47
Moke:
GALLETAS UMNION, SEGUNDA PRUEBA

Test Methad
Test Method
Created On:
Test Type:
Step Count

& of Cycles:
Test Standard:

GALLETAS LIZETH
20/09/2024 10:28:23
Compression

3

1
None

Distance
Mone

Target Type:
Probe:

Fiture;
Filter

Mone

Step # Step Type

1 085  Gototrigger value Down

2 085  Gototargetvalue Down

3 085 End Test Up

Direction Speed Data Rate

End
r,rr;mﬁl rpa‘nf.s.-’: Condition

500 000 TriggerLoad

10,00 100.0 Distance

10.000 20.00 Start position

End Condition
Value

1.00 g
10.00 mm

0.00 mm

Results

Hardness Cycle 1:
Deformation at Hardness:
% Deformation at Hardness:
Hardness Waork Cycle 1:
Load at Target

Deformation at Target:

% Deformation at Target:
Peak Stress:

3872.30 g
227
5.20 %
23009
34580 g
10.00
23.00 %
218830.00

mim

dynicm®

Lower Upper PassiFail

] 110000 Fai

fQRATD

I.J!?JFILA‘E-:\ '
|
i) )

\*’“ﬁmj

Page 18

Reported on: 15:43:08 25052024
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Tabla 44

Reporte de las galletas union

Sitrain at Peak Load:
Fracturabiity; g
with 0% of lead sensitivity
1st Fracture Load Drop OfF: g
with 0% of lead sensitivity
15t Fracture Work Dene; m.J
with 0% of lead sensitivity
1st Fracture Deformation: i
with 0% of load sensitivity
1st Fracture % Deformation: %
with 0% of load sensitivity
Average Peak Load: g
Mean Load: g
between Jand 0 s
Sample Length: i
- __j:H .
A f,ﬁiaﬂma A
,ﬂ/}/"r{ :?""5 5 ': III"\-. PERU SAT ,.'l T}J
Ko
ROLY
Page 28 Reported on: 16:43.08 26092024
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Tabla 45

Reporte de la textura del tratamiento 1 de la galleta de acelga

GALLETA LIZETH T1
Texture Pro 1.0.19

Brookfield Ametek

DATA REPORT

Sample Description

Product Mame: Galleta LIZETH T1
Baich Mame:

Sample; 1
Dimensions:
Shape;
Length;

Cylinder
37.12 mm

Diameter 55.50 mm
Test Date; 26/00/2024

Load Cell: 10 kg

Test Time: 12:20:10
Hote:
GALLETAS LIZETH, TRATAMIENTO 1

Test Method
Test Methed GALLETAS LIZETH

Created On:
Test Type
Step Count

20/0972024 10:28:23
. Compression
3

# of Cycles: 1
Test Standard: Mone
Target Type: Distance
Probe: Mone
Fiture:
Step# Filter

MNone

Step Type

1 0.85 Go to trigger value

2 0.85 o to target value

3 065 End Test

Direction Speed Data Rate

Down

Ciown

LUp

End
{m¥s)  (poinfs/s Condition

500 000 TrggerLoad

10.00 100.00  Distance

10.00 2000 Start position

End Condition
Value

100 g
10.00 mm

0.00 mm

Resulis

Hardness Cycle 1:
Deformation at Hardness:
% Deformation at Hardness:
Hardness Work Cycle 1:
Load at Target

Deformation at Target:

% Deformation at Tanget:
Peak Stress:

123830 g
1.07
2.80 %
14.48
-0.10 g
10.00
26.80 %
50186.00

mm

m.J

mm

dynfcm®

Lower Upper Pass/Fail

oogeD 110000 Fal

Page 18

Reported on: 1231:35 25052024
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Tabla 46
Reporte de la textura del tratamiento 2 de la galleta de acelga

Test Date: 26/00/2024

GALLETALIZETHTZ2.. Brookfield Ametek
Texture Pro 1.0.19 DATA REPORT
Sample Description
Product Mame: Galleta LIZETH T2 Load Cell: 10 kg
Batch Name:
Sample; 1 Test Time: 16:28:37
Dimensions: HNote:
Shape: Cylinder GALLETAS LIZETH, TRATAMIENTO 2.
Length: 3808 mm
Diameter 54.00 mm

Test Method
Test Method GALLETAS LIZETH
Created On: 20/00/2024 10:28:23
Test Type: Compression
Step Count 3
# of Cycles: 1
Test Standard: Mone
Target Type: Distance

Probe: Mone
Firture: Mone
Step#  Filter Step Type Direction Speed Data Rate End End Condition
(MY (points's Condition Value

| 085  Gototriggervalwe Down 500 0.00  Tngger Load 1.00 g

2 085 Gototargetvalue Down 1000 100.00 Distance 10.00  mm

3 085 End Test Up 10.00 2000 Start position 0.00 mm
Resulis Lower Upper Pass/Fail
Hardness Cycle 1: 1615.10 g pagEn 110000 Fai
Deformation at Hardness: 0a2 T
% Deformation at Hardness: 2.40 % A D TD

o
Hardness Work Cycle 1: 15,566 ﬁ.‘/ \ %"'I
Load at Target 020 /f;"r” *""""‘L \ Qf.,'}sf.;ﬁ .! .!
Deformation at Target: 10.00 \‘9‘ j&;
% Deformation at Target: 26.30 % 7R IR D
Peak Stress: 60158.00 dynicm®
Page 1 Reported on: 163734 26092024
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Tabla 47

Reporte de la textura del tratamiento 3 de la galleta de acelga

GALLETA LI
Texture Pro

ZETHT3
1019

Brookfield Ametek
DATA REPORT

Product Mame:
Batch Mame:

Sample;
Dimensions:
Shape:
Length:

Diameter
Test Date:

Sample Description

Galleta LIZETH T3

Cylinder
37.53 mm

5500 mm
. 260072024

Lead Cell: 10 kg

Test Time; 11:32:01
Mote:
GALLETAS LIZETH, TRATAMIENTO 3

Test Methed

Created On:

Test Type:
Siep Count
# of Cycles:

Probe;
Fiture:;

Test Standard:
Target Type: Distance

Test Methed GALLETAS LIZETH

28/0972024 10:28:23
. Comprassion
3
1
Mone

Mone

Hone

Step# Filter Step Type

1 085 Gototriggervalue Down

2 085 Gototargetvalue Down

3 085 End Test Up

Direction Speed Data Rate

End
(mm3)  (points/'s Condition

5.00

End Condition
Value

0.00 Trgger Load 1.00 g

10,00  100.00 Distance 10.00 mm

10,00 2000 Start position 0.00 mm

Resulis

Hardness Cycle 1:
Deformation at Hardness:
% Deformation at Hardness:
Hardness Work Cycle 1:
Load at Target

Deformation at Target:

% Deformation at Tanget:
Peak Siress:

Lower Upper Pass/Fail

1240.90 g poed 110000 Fai

1.20
340 %

- -""'\-;‘

__{' _.._..r |' £ i \ 1
m Jgdiors ||
-D:Irl:l g -5 FF i

10,0
26.70 %
51582.00

mm

18.50

S
r

'ul .\'\ .
hoio?

i

dyn/cm®

Page 1@

Reported on: 11:32:08 250502024
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Tabla 48

Reporte de la textura del tratamiento 4 de la galleta de acelga

GALLETA LIZETH T4-3
Texture Pro 1.0.19

DATA REPORT

Brookfield Ametek

Sample Description
Product Name: Galleta LIZETH T4-3
Bateh Nama:

Sample: 1

Dimansions:
Shape: Cylinder
Length: 36.40 mm

Diamatar 56.00 mm
Test Date: 26092024

Load Call: 10 kg

Test Time: 15:34:30
Mota:

GALLETAS LIZETH, TRATAMIENTOD 4
COM TERCERA REPETICION

Test Mathod
Test Method GALLETAS LIZETH
Greated On: 26/09/2024 10:28:23
Test Typa: Compression
Step Count: 3
# of Cycles: 1
Test Standard: Mone
Target Type: Distance
Probe: None
Fitura: Mone

Step# Filter Stap Type

1 0.95
2 085

3 095 End Test

Direction Speed Data Rate
sl (nointsds

5o to trigger value  Down

Goto target value  Down

10.00  100.00 Distance

10,00  20.00 Start positicn

End
Condition

End Condition
Value

5.00 0.00  Trgger Load 1.00 g

10,00 mm

000 mm

Results

Hardness Cycle 1:
Deformation at Hardness:
% Deformation at Hardness:
Hardness Work Cycle 1:
Load at Target:
Deformation at Targat:

% Daformation at Target:
Peak Stress:

922.70 g

0T mm

2.00 %
7.39 mJ
-0.80 g

10.00 mm

27.50 %

Lowar Uppear

93999 110000 Fail

367358.00 dynicm?

Page 1B

Reported on: 15:35:35 260812024

PassiFail




Tabla 49

Reporte de la textura del tratamiento 5 de la galleta de acelga

Test Methed GALLETAS LIZETH

GALLETA LIZETH T5.. Brookfield Ametek
Texture Pro 1.0.19 DATA REPORT
Sample Description
Product Name: Galleta LIZETH TS Load Cell; 10 kg
Batch Name:
Sample; 2 Test Time: 16:18:55
Dimensions: Hote:
Shape; Cylinder GALLETAS LIZETH, TRATAMIENTO 5.
Length; 3723 mm
Diameter 586.00 mm
Test Date: 26/008/2024
Test Method

Created On: 28/09/2024 10:28:23
Test Type: Compression
Step Count 3
# of Cycles: 1
Test Standard: Mone
Target Type: Distance
Probe: Mone
Fixture: Mone
Step# Filter Step Type  Direction Speed Data Rate End End Condition
{mms) (pointss  Condition Value
| 085 Gototrggervalue Down 500 0.00 TnggerLoad 100 g
2 085 Gototargetvalue Down 1000 100.00 Distance 10.00 mm
3 085 End Test Up 10.00 2000 Star positicn 0.00 mm
Resulis Leverer Upper Pass/Fail
Hardness Cycle 1: 1051.80 g pagE0 110000 Fad
Deformation at Hardness: 020 i
% Deformation at Hardness: 270 % ,-"
Hardness Work Cyele 1: 0.60 m.J ﬁb
Loadat T -020 f \
i . ‘( FILAB | '|
Deformation at Target: 10.00 MMM J,f"‘rx $ PERL SAC 'IT
o
Peak Stress: 4187800  dynicm® \\{:\ L/
{RoLY
Sirain at Peak Load: 0.03

Page 1%

Reported on: 16:20:24 25052024
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Tabla 50

Reporte de la textura del tratamiento 6 de la galleta de acelga

GALLETA LIZETH T6-3
Texture Pro 1.0.19

Brookfield Ametek
DATA REPORT

Sample Description

Product Mame:; Galleta LIZETH TE-3
Batch Mame:

Sample; 1

Dimensions:
Shape; Cylinder
Length: 3636 mm

Diameter 5400 mm
Test Date: 26/00/2024

Load Cell: 10 kg

Test Time: 15:40:47
Mote:

GALLETAS LIZETH, TRATAMIENTO 6
CON TERCERA REPETICION

Test Method
Test Method GALLETAS LIZETH

Created On: 28/09/2024 10:28:23

Test Type:
Step Count
# of Cycles:
Test Standard:
Target Type:
Probe:
Fiture:

Step# Filter

Comprassion
i

1

Mone

Distance
Mone

Hone

Step Type

Direction Speed Data Rate End

1 085

2 065

2 085 End Test

5o to trigger value  Down

Go to target value  Down

{mRYs) {poins/s Condition
5.00 0.00 Trigger Load
10,00 10000 Distance

10.00 2000 Start posiion

End Condition

Value
1.00 g
10.00 mm

0.00  mm

Resulis

Hardness Cycle 1:
Deformation at Hardness:
% Deformation at Hardness:
Hardness Work Cycle 1:
Load at Target

Deformation at Tanget:

% Deformation at Target:
Peak Siress:

1578.10 g
0.83 mim
2.50 %
131 m.J

020 g j;""ff

10.00 ITim
2760 %

6757400  dynfcm®

Lower Upper Pass/Fail

] 110000 Fai

~

»3;/ )
#-QFILAB | |
N
‘w 07

e

Page 1B

Reported on: 15:41:42 25052024
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Tabla 51

Reporte de la textura del tratamiento 7 de la galleta de acelga

Test Date: 26/00/2024

GALLETALIZETHT7 Brookfield Ametek
Texture Pro 1.0.19 DATA REPORT
Sample Description
Product Name: Galleta LIZETH T7 Load Cell: 10 kg
Batch Name:
Sample; 1 Test Time: 11:50:52
Dimensions: Moke:
Shape: Cylinder GALLETAS LIZETH, TRATAMIENTO 7
Length: 3787 mm
Diamefer 56.00 mm

Test Methed
Test Method GALLETAS LIZETH
Created On: 26/09/2024 10-28:23
Test Type: Compression
Step Count 3
& of Cycles: 1
Test Standard: Mone
Target Type: Distance

Probe: Mone
Fixture: Mone
Step# Filter Step Type Direction Speed Data Rate End End Condition
{mE)  [pointsis Condition Value
i 085 Gototriggervalue Down  5.00 000 Trgger Load 100 g
2 085 Gototargetvalue Down 1000 100.00 Distance 10.00  mm
3 085 End Test Up 10.00 2000 Start position 0.00 mm
Resulis Lower Upper Pass/Fail
Hardness Cycle 1: 1686.30 g ] 110000 Fal
Deformation at Hardness: 0.80 mm
% Deformation at Hardness: 2140 %
Hardness Work Cycle 1: 138 mJ
Load at Target -040 g
Deformation at Tanget: 10,01 mm
% Deformation at Target: 26.40 %
Pieak Siress: &7141.00 dynicm?
Fage 18 Reported on: 11:52:17 26052024
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Anexo 04: Proceso de elaboracion de las galletas

Figura 16

Pesado de los ingredientes

Figura 17
Mezclado de los ingredientes
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Figura 18

Amasado y cortado

Figura 19
Laminado y cortado de la masa
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Figura 20

Horneado de las galletas

Figura 21
Galletas horneadas
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Figura 22

Peso de las galletas de acelga

Figura 23

Prueba sensorial a los 15 jueces semientrenados

bk ‘ '; q$l
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Figura 24
Galleta testigo, UNION

Figura 25

Incinerar la muestra en la mufla para la ceniza y asi determinar el hierro
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Figura 26

Preparacion para la curva espectral y solucion de estandar del hierro

Figura 27

Solucién para la curva espectral (Parte 1)
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Figura 28

Solucién para la curva espectral (Parte 2)

| ‘ﬂ“‘mhﬁ\‘hf‘m
* YL "%"t;‘i?' |

Figura 29

Filtracion de la ceniza para determinar el hierro
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Figura 30

Bano maria y solucién de estandar de hierro, respectivamente

Figura 31

Determinando el hierro en el espectrofotémetro
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Figura 32

Preparacion de la determinacion del hierro

Figura 33

Triturando la muestra con el mortero
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Figura 34

Muestra en la estufa y desecador para determinar el % de humedad

Figura 35
Muestra de las cenizas para % de cenizas, después del desecador
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Figura 36
Cenizas enfriando en el desecador para el % de cenizas

Figura 37
Muestra de cenizas de los 8 tratamientos y equipo de digestor de proteinas
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Figura 38

Equipo de digestor de proteina
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Figura 40

Muestra en la estufa y filtrando para determinar la grasa

Figura 41

Determinando la proteina y neutralizacion de la grasa
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Figura 42

Equipo de digestor de proteina y equipo soxhlet

Figura 43

Muestra de grasa en el balén
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Figura 44
Equipo texturémetro en el laboratorio OFILAB PERU SAC

Figura 45
Determinacion de colorimetria de las galletas
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Figura 46

Formato de encuesta

FICHA DE CALIDAD SENSORIAL
Género: Masculino |:| Femenino |:| Edad:

INSTRUCCIONES: Pruebe la muestra e indique su nivel de agrado,
marcando con el nimero que corresponda a su puntaje en la escala de su
preferencia, la reaccidon que mejor defina su aceptacion para cada uno de los
atributos evaluados.

Atributo S &8 A D
Sabor

Asp. general

Sugerencias:

i1iGRACIAS POR SU COLABORACION!!!

Figura 47

Escala heddnica de 5 puntos

Calificacion Puntaje

Me disgusta mucho
Me disgusta ligeramente
No me gusta ni me disgusta

Me gusta un poco

N A W N =

Me gusta mucho
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS:

Efecto de la inclusion de harina de quinua (Chenopodium quinoa W.) y
extracto de acelga (Beta vulgaris L.) en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de galletas

Expositora: Lizeth Susan Pariona Quispe
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N2 2542788  Resolucién Decanal N2 103-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 27-08-2025

En la Sala de Conferencia “Pedro Villena Hidalgo” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la manana con cinco minutos del dia viernes veintinueve de agosto del afio dos
mil veinticinco, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Lizeth Susan Pariona Quispe, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacién Ingenieros: Dr. Antonio Jesis MATOS ALEJANDRO, Dr. Juan
Carlos PONCE RAMIREZ y Mg. Wiler Hugo DE LA CRUZ QUISPE, bajo la
Presidencia del Dr. Antonio Jestis MATOS ALEJANDRO (Presidente encargado
con Memorando N° 380-2025-UNSCH-FIQM/D), Dr. Wilfredo TRASMONTE
PINDAY (Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Fredy Rober PARIONA
ESCALANTE (Secretario-Docente).

Acto seguido, el Presidente (e) del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Efecto de la inclusién de harina de
quinua (Chenopodium quinoa W.) y extracto de acelga (Beta vulgaris L.) en
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de galletas, presentado por
la Bachiller Lizeth Susan Pariona Quispe. A continuacion, el Secretario-Docente
procedi6 a dar lectura a la Resolucién Decanal N° 103-2025-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente (e) del Jurado invité a la Bachiller Lizeth Susan
Pariona Quispe, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo
maximo de treinta y cinco minutos.

Finalizado la exposicion de la Bachiller, el presidente (e) invité a los
Sefores Miembros del Jurado de Sustentacion a que formulen sus preguntas y
sefalen sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Wiler Hugo DE LA CRUZ
QUISPE, Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ y Dr. Antonio Jesis MATOS
ALEJANDRO. Luego el Presidente (e) invité al Dr. Wilfredo TRASMONTE
PINDAY, para que, en su condicién de Docente Asesor, se sirva levantar las
observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

A continuacion, el presidente (e) del jurado invito a la sustentante y al
publico para que se sirva abandonar la sala de conferencia con la finalidad de
permitir al jurado de sustentacion deliberar sobre la evaluacién a otorgar. Se
alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR UNANIMIDAD PROMEDIO
DOCE (12).

FACULTAD DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA

Av. Independentia s/n
Cludad Universitaria



ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS:

Efecto de la inclusién de harina de quinua (Chenopodium quinoa W.) y
extracto de acelga (Beta vulgaris L.) en las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de galletas

Expositora: Lizeth Susan Pariona Quispe
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N2 2542788  Resolucién Decanal N2 103-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 27-08-2025

Finalmente, el Presidente (e) del Jurado dispuso que se invite a la
Sustentante y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la sala de
conferencias y anuncié que, la Bachiller Lizeth Susan Pariona Quispe, ha
resultado APROBADA POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con una flamante INGENIERA EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le augura éxitos en su desempefo
profesional.

Siendo las once de la mafana con cincuenta y cinco minutos se dio
por finalizado este acto académico de Sustentacién de Tesis. En fe de lo cual
firmamos:

' Dr. Jdan Gérios PONCE RAMIREZ
/J Miembro

Mg. Wiler Hugo DE LA CRUZ QUISPE Mg, Fredy Rober PARIONA ESCALANTE
Miembro (Secretario Docente)

FACULTAD DE INGENIERIA
QUIMICAY METALURGIA
Av. Independendia sn
Ciudad Universitaria



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN C,RISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias
AVENIDA INDEPENDENCIA S/N CIUDAD UNIVERSITARIA

E-mail: ep.alimentarias@unsch.edu.pe  Teléfono - 066- 312340
AYACUCHO - PERU

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El Director de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, hace CONSTAR:

Que, la Srta. Lizeth Susan PARIONA QUISPE egresada de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias ha
remitido, con el aval y por intermedio de su asesor Ing. Wilfredo
Trasmonte Pinday, la Tesis: Efecto de la inclusién de harina de quinua
(Chenopodium quinoa W.) y extracto de acelga (Beta vulgaris L.) en
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de galletas, y se
precisa con el Informe de Originalidad de Turnitin, que el indice de
similitud del trabajo es de 16% y que se ha generado el Recibo digital
que confirma el Depédsito que el trabajo ha sido recibido por Turnitin
con fecha diciembre 19 de 2025 e Identificador de la Entrega N°
2849541215, -

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, 22 de diciembre del 2025.

c.C. : Archivo.
Constancia N° 123



Efecto de la inclusion de harina
de quinua (Chenopodium
quinoa W.) y extracto de acelga
(Beta vulgaris L.) en las
caracteristicas fisicogquimicas y
sensoriales de galletas

por Lizeth Susan Pariona Quispe

Fecha de entrega: 19-dic-2025 12:02p. m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2849541215

Nombre del archivo: lizet_cortado_2_1.pdf (1.02M)
Total de palabras: 17612

Total de caracteres: 90759



Efecto de la inclusion de harina de quinua (Chenopodium
quinoa W.) y extracto de acelga (Beta vulgaris L.) en las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de galletas

INFORME DE ORIGINALIDAD

16, 164 34 O
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