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RESUMEN

En esta investigacion se estudiaron cuatro tratamientos compuestos por chia entera, harina
de cafiihua y harina de trigo. El T1: 5%HC, 15%HC, 80HT; T2:10%HC, 20%HC, 70%HT;
Ts: 15%HC, 25%HC, 60%HT. Los objetivos planteados fueron medir las caracteristicas
proximales y someter a una degustacién al producto utilizando el método de una escala
heddnica de 9 puntos y determinar que tratamiento obtiene los mejores resultados, se empleo
un disefio experimental simple con tres repeticiones por tratamiento y se analizaron
utilizando ANOVA y TUKEY para identificar si existe diferencias. Los resultados
determinaron que existe diferencia significativa en humedad y en cenizas no presentaron
diferencia, en los resultados de proteinas, carbohidratos y grasa presentaron diferencia
significativa, en el estudio de aceptabilidad general también presento diferencia significativa
destacando el tratamiento 1 como el mas aceptado. En conclusion, los analisis proximales y
aceptabilidad general presentaron diferencia significativa excepto el anélisis de ceniza que
presento igualdad estadistica en sus resultados y el tratamiento que presento mejor resultados
fue el tratamiento 3 donde alcanzo los resultados de 7.78% humedad, 2.2% ceniza,

9.71%proteinas y 17.95% grasa.

Palabras clave: harina de cafihua, chia entera, caracteristicas fisicas, caracteristicas

nutricionales, aceptabilidad general.
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ABSTRACT

In this investigation, four treatments consisting of whole chia, cafiihua flour and wheat flour
were studied. T1: 5% HC, 15% HC, 80HT; T2: 10% HC, 20% HC, 70% HT; T3: 15% HC,
25% HC, 60% HT. The objectives set were to measure the proximal characteristics and
subject the product to a tasting using the method of a 9-point hedonic scale and determine
which treatment obtains the best results, a simple experimental design with three repetitions
per treatment was used and analyzed using ANOVA and TUKEY to identify If there are
differences. The results determined that there is a significant difference in moisture and in
ashes they did not present a difference, in the results of proteins, carbohydrates and fat they
presented a significant difference, in the study of general acceptability | also present a
significant difference highlighting treatment 1 as the most accepted. In conclusion, the
proximal analyzes and general acceptability showed significant difference except for the ash
analysis that presented statistical equality in its results and the treatment that presented the
best results was treatment 3 where it reached the results of 7.78% humidity, 2.2% ash, 9.71%
protein and 17.95% fat.

Keywords: cafiihua flour, whole chia, physical characteristics, nutritional characteristics,

general acceptability
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l. INTRODUCCION

En el presente se evidencian cosas que el ser humano no pensaba llegar hace 50 o0 100 afios
atrés, el primer hombre en pisar la luna, mujeres elegidas presidentes, EI promedio de afio
de vida se vio incrementado a 80 afios en muchos paises, robots que ejecutan acciones que
ayudan a los humanos. Sin embargo, en otros aspectos la humanidad no ha sido capaz de
vencer como por ejemplo: erradicar la pobreza, eliminar la desnutricion, estas son solo
algunas problematicas que el ser humano no ha podido erradicar y que afecta a muchos
paises en la actualidad. La desnutricién es un problema latente en la mayoria de los territorios
del planeta, méas en los paises sobresalientes debido a la abundancia de problemas que estan
pasando, que se pierden entre tantas dificultades, con recursos (econémicos y humanos) y
objetivos insuficientes. Un estudio hecho actualmente titulado: La desnutricion infantil en el
mundo: Instrumento para su diagndstico estima que 795 millones de personas no estan
siendo alimentadas correctamente, de las cuales 90 millones tienen menos de 5 afos.
(Navarro & Marrodéan, 2017)

La anemia simboliza el obstaculo de salud y nutricibn mas comdn que no se ha vencido en
el mundo. Se prevee que mas de 2 000 millones de personas (30% de la humanidad en el
mundo), presentan un problema de anemia. Si bien se sabe que la anemia afecta en mayor
nivel en los estados, regiones y un sector de la poblacion con un nivel de pobreza
considerable, también se prevee que afecta a la poblacion con un alto nivel econémico. El
motivo principal de adquirir la anemia es la carencia de alimentarse con hierro, un
componente imprescindible para la sintesis de hemoglobina, y se agraviaria por las
enfermedades infecciosas. El ineficiente consumo de hierro y otros nutrientes pueden
ocasionar la deficiencia de hierro y esta deficiencia en su nivel mas critica y extensa ocasiona
la anemia. A ello se adicionan los altos niveles de exigencia de hierro y nutrientes de los
nifios, debido a su crecimiento acelerado, por ejemplo, en el primer afio del infante, el nifio
triplica su peso al nacer, por otra parte, las muchas enfermedades que contraen como la
diarrea, parasitosis y malaria, ayudan a hacer prevalecer la anemia. Dentro de este contexto,
la orientacion de la anemia debe verse de una manera completa, para obtener no solo mas
altos niveles de consumo de hierro en el infante, sino minimizar la carga de parasitosis,
diarrea y malaria. (COLEGIO MEDICO DEL PERU, 2018)



Segun el Instituto Nacional de Salud. (2015), describe que en la actualidad en nuestra patria
el 43.5 % de los infantes de 6 a 35 meses, presentan anemia, con mas acogida en los lugares
campesinos con un 51,1% vy los lugares desarrollados con 40%. Esto significa que 620 mil
infantes menores de 3 afios son anémicos de un total de habitantes de 1,6 millones a nivel de
estado. Lo grave es que este nimero no ha tenido ninguna variacién en los ultimos 5 afios,
teniendo el estado como objetivo disminuirla. De ahi viene la importancia de buscar
soluciones factibles frente a los problemas que el estado en su ineficiencia no ha podido
resolver o disminuir, invirtiendo el mayor presupuesto en obras publicas y dejando en

segundo plano la desnutricion.

En lo que respecta a los antedendetes, Mufioz y Ramirez (2018) investigaron la sustitucion
ideal de harina de trigo por harina de chia y quinua. Se realizaron analisis de proteina, fibra,
textura sensorial (escala heddnica 5 puntos), para poder establecer el reemplazo mas
aceptable de harinas. Como resultado se tuvo a las formulaciones F-1 con 15% harina de
quinua, 10% de harina de chia el metodo mas aceptable. El analisis quimico proximal de la
galeta que se analiz6 se obtuvo 9,94+0,95 proteinas, 22,33% de grasa, 1.98+0.79% de fibra,
60% de hidrato de carbono, 2,212% de cenizas, 3,021% contenido de agua y 35.68 mj de
trabajo dureza. La vida util aplicada a la galleta determiné que puede ser consumido hasta
88 dias.

Diaz y flores (2017) en su estudio titulado “Evaluacion sensorial y calidad nutricional de
una galleta a base de tarwi, cafiihua e higado de pollo en escolares de una institucién
educativa de cerro colorado en el afio 2017” tuvieron como objetivos evaluar sensorialmente
y nutricionalmente la galleta en diferentes proporciones teniendo al T1 compuesto por 100%
trigo, T2 35% de sustitucion, Tz 45% de sustitucion y el T4 55%. Se tuvo como resultados
que la galleta aceptada por los escolares fue el T4 con 55% de sustitucion (45% trigo, 15%
tarwi, 25% cafiihua y 15% higado de pollo), con una valoracion de “me gusta” de 91.66%
de escolares. A esta galleta se le aplicd analisis proximal dando como resultado: proteinas
10.76%, grasas 20.77%, carbohidratos 58.67%, hierro 5.74 mg/100g, cenizas 1.84%, fibra
3.05%, humedad 4.91%, aportando 470.75 kcal por 100 gramos de galleta. Se concluye que

la galleta elegida tuvo buena evaluacidn sensorial y buena calidad nutricional.

Coila (2019) en su investigacion titulado “Optimizacion en la elaboracion de galletas
utilizando harina de cafiihua, kiwicha y quinua” tiene como objetivo hacer aceptabilidad a

los diferentes tratamientos y el que presente mejor resultado aplicarle analisis sensorial. Se



hizo 10 proporciones diferentes y se aplicaron a 60 degustadores no entrenados. Se obtuvo
como resultado que se encuentra la optimizacion de la aceptabilidad general en las
proporciones de 10,8% - 15% harina de quinua, 0% - 5,4% harina de cafiihua y 0% -3,3%
harina de kiwicha y a este tratamiento se le aplico analisis de humedad, proteinas, grasa y
cenizas los cuales tuvieron como valor de 1.18%, 11.42%, 4,38%, 1,41% respectivamente.

Segun Castafieda (2018) investigd cual es el resultado de sustituir harina de trigo
parcialmente por harina de chia en la textura, color y composicién proximal en galletas
dulces. Se realizd una sustitucion de 5%, 10%, 15%, de harina de chia y un tratamiento
patron (TO), se realizaron los andlisis de textura, color, y composicion proximal, dando como
resultado que el tratamiento 3 obtuvo mejor textura con 2.36kg/f y 1.44 kg/f de rotura. En lo
que respecta al color, a menor concentracion de harina de chia se presentd mayor
luminosidad (L*), en los datos obtenidos de a* presento una tonalidad rojiza y los datos
obtenidos de b* fueron altos, presentando una tonalidad amarilla. Y por ultimo en la
composicion proximal presentd mejores resultados el tratamiento 3 con un contenido de agua

de 3.66%, cenizas 1.51% y mejor contenido de proteinas 8.76%.

Segun encomenderos (2019) en su investigacion titulado “Efecto de la sustitucién de harina de
trigo por harina de cafiihua sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de galletas dulces™
tuvo como objetivos poder establecer cuél es el efecto de aplicar diferentes proporciones de
harina de cafiihua a la fibra cruda, firmeza, proteinas, compuestos fenolicos y aceptabilidad
general. Se obtuvo como resultado que hubo efecto significativo en todos los aspectos
analizados. Al aplicar el test de Duncan se tuvo como resultado que la proporcion de 15%
de cafilhua obtuvo mejor firmeza (30.47N), el mayor contenido de fibra (2.04%),
compuestos fendlicos (38.51mgAG/100g), proteinas (10.78%) lo obtuvo la proporcion de
25%. Por otro parte con la prueba de Friedman se obtuvo que no se encuentra diferencias
entre las muestras analizadas de aceptabilidad general, teniendo a la proporcién de 25% de
sustitucion siendo la mas aceptada con una puntuacion de 8 en la escala de me agrada mucho,

y por altimo la sustitucién que obtuvo mejores resultados fue la proporcion de 25%.

Ruiz (2018) evalud el “Efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo (triticum spp) por
la mezcla de harina de cafiihua (chenopodium pallidicaule): harina de hoja de moringa
(moringa oleifera) en las caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad de una galleta”, se
realizaron 3 tratamientos a base de harina de trigo, cafilhua y moringa, utilizando 80% de

harina de trigo. El T1 estuvo conformado por 85% HC y 15% HM, el T2 conformado por



90%HC y 10%HM vy por altimo el T3 con 95%HC y 5%HM. Los objetivos planteados son
determinar la textura, color, humedad y cenizas y la mejor sustitucion aceptada por los
panelistas. Se usé un disefio experimental simple con tres repeticiones por tratamiento y los
resultados se analizaron con ANOVA vy el Test de Tuckey. Los resultados obtenidos
determinaron que no hay diferencias significativas para textura, por el contrario en
colorimetria en los parametros de L* y a* y AE si se encontr6 diferencia significativa por el
contrario en los pardmetros b* no se encontrd diferencia. En las caracteristicas
fisicoquimicas present6 diferencia significativa en humedad y proteinas y no lo hubo en
cenizas. Y por ultimo en aceptabilidad general se obtuvo una diferencia significativa muy
pronunciada siendo el T3 mejor aceptado con una valoracion de “Me gusta levemente”. Se
concluye que los resultados fueron estadisticamente iguales excepto de las proteinas, y el T3

fue el mas aceptado.

Los investigadores Juarez Quispe (2016), elaboraron un proyecto llamado “Aceptabilidad y
evaluacion proteica de galletas integrales elaboradas con harina de cafiihua (chenopodium
pallidicaule), lactosuero y salvado de trigo. Se hizo 3 tratamientos teniendo al tratamiento
“A” 15%HC, tratamiento “B” 30%HC y tratamiento “C” 50% siendo constatnte 17% de
lactosuero y 7% de trigo. Se determiné aceptabilidad y caracteristicas organolépticas. Se
tuvo como resultado que el tratamiento con mas contenido de HC fue més aceptado en sabor,
olor y color con una diferencia significativa. Se concluyd que la galleta con mayor contenido

de HC da unas mejores caracteristicas organolépticas y alto contenido proteico.

En el marco tedrico abordaremos varios puntos como las galletas que son alimentos de una
consistencia compacta y crocante, elaborados a partir de harina, leche, féculas, sal, huevos,
agua potable, azlcar, mantequilla, grasas debidamente autorizados (Norma técnica peruana
206.0001-03, 1992).

Segun Norma técnica peruana 206.0001-03 (1992), las galletas se clasifican en:

v Por su sabor: Saladas y Dulces

v Por su presentacion:
Simples: Cuando no tiene nada afiadido después de cocido.
Rellenas: contiene relleno en medio de dos galletas.

Revestidas: contienen un recubrimiento ya sea simple o rellena.



Los requisitos para la elaboracién de galletas se presentan a continuacion:

a) Para la fabricacion de galletas se deben realizar haciendo uso de materias de buena calidad,
ademas deben estar limpias libres de impurezas y en buen estado de conservacion
(INDECOPI, 2011).

b) Los aditivos alimentarios a ser utilizados en la fabricacion de galletas, como los
colorantes artificiales o naturales a ser adicionados, deberan estar acordes a las
especificaciones técnicas establecidas en la Norma Técnica Peruana 22:02- 003. Aditivos
Alimentarios (INDECOPI, 2011).

c) Las galletas elaboradas deberan cumplir con los requisitos fisicoquimicos, establecidos

como valores maximos permisibles (INDECOPI, 2011), estos se detallan a continuacion:

v Cenizas totales 3 %

v Acidez (expresado en acido lactico) 0.10 %
v Indice de Perdxido 5 mg/Kg

v Humedad 12 %

Uno de los insumos importantes en la elaboracion de las galletas es la harina de trigo llamada
también harina de fuerza. Es utilizada en occidente debido a su alto contenido proteico para
la obtencidn de bizcochos y panes ya que se necesita mucha esponjosidad y elasticidad para
su obtencion. También tenemos a la harina floja o sin fuerza que se caracteriza por contener
poco gluten, aprovechado para la preparacion de pasteles, tartas como espesante y en
reposteria. Y por ultimo tenemos a la harina sin contenido de gluten utilizado en productos

gue no necesitan esponjosidad como las galletas, crepes etc. (ecoagricultor, 2017).

El trigo que corresponden al parentesco de las gramineas de nombre cientifico Triticum
aestivum. En sus caracteristicas fisicas tienen una estatura de un metro aproximadamente,
germinan muy rapido y tienen el tallo delgado con espigas de cuyos granos al moler se

obtiene la harina (lbarra atanacio, 2017)

En las variedades de trigo tenemos dos: trigo pan o trigo blando y el trigo fideos o conocido
como trigo duro. El trigo pan que contiene alto contenido de proteinas son aptas para las
harinas y las que contienen bajo contenido proteico son utilizadas para galletas y tortas. El
trigo fideo tiene elevada tenacidad y poca extensibilidad que hacen que no sea adecuado para

la utilizacidn en panificacion, por el contrario es apto para pastas. (Fieldman, 2012)



El trigo estd compuesto por hidratos de carbono, proteinas (albumina, globulina, prolamina
y gluteinas), lipidos (&cidos grasos: miristico, palmitico, estearico, palmitooleico, oleico,
linofiéico), minerales (potasio, fésforo, selenio y cloro) y agua, junto con trazas de vitaminas
y enzimas (Juarez & Quispe, 2014). En la tabla 1 se encuentra la composicién quimica del
grano del trigo. Por otra parte se le considera al trigo como un aportador fundamental de

vitaminas y minerales. (Juarez & Quispe, 2014)

Ahora hablaremos de la chia perteneciente al parentesco de la herbacea, es originario del
centro y sur de México, Guatemala y Nicaragua, y es considerada como unas de las clases

de plantas con el mas alto contenido de acido graso alfalinolénico omega.
Segun Coates 2013 solo existen dos variedades de chia que son la chia negra y la chia blanca.

Con respecto a las propiedades de la chia esta constituida por proteinas, calcio, potasio,
hierro, acidos grasos (omega 3), antioxidante y también oligoelementos tales como el
magnesio, manganeso, cobre, zinc y vitaminas como la niacina entre otras. Este alimento
tiene dos veces mas proteinas que otra semilla, contiene cinco veces mas calcio que la leche,

y dos veces mas hierro que las espinaca. Ver tabla 2 (Di Sapio et al., 2014).

Hoy en dia el grano de chia es visto como un alimento con alto contenido de nutrientes
utilizado en las agroindustrias para el consumo humano y animal. El rendimiento de la chia
va creciendo rapidamente a nivel internacional debido a que se va haciendo mas conocido
las propiedades y aportes nutritivos que su consumo podria traer. Se viene utilizando a la
chia como una bebida nutritiva y refrescante, de la extraccion del aceite se usa en lacas
artesanales. También podria utilizarse como saborizante y fragancias asi como alimento
animal. (Ayerza y Coates, 2001). A nivel industrial se estd desarrollando productos
alimenticios a base de chia oh harina de las semillas como las barras energéticas, cereales

para desayuno y galletas. (Mufioz et al., 2012)

Ahora hablaremos de la cafiihua que es una especie agricola que no ha sido tan investigada
a pesar de ser uno de los cereales mas nutritivos. La cafiihua no es una planta vulnerable,
crece en suelos pobres y rocosos tolerando temperaturas bajas y secas como en el altiplano.
A una temperatura de 5°C la semilla de la cafilhua puede germinar, a 10°C florece y

comienza a crecer a 15°C. (Repo-Carrasco et al.2014).



Las variedades de cafiihua se distinguen en la forma de sus plantas ya sea erecta o ramificada,
seguida de una variedad de colores de los granos como crema, rojo, rosado, granate, gris,
amarillo, anaranjado y verde. Pese a su extendida variedad, solo se ha podido caracterizar 3

variedades llamadas Ramis, Cupi y Cyclan (Bravo y otros, 2015).

Con respecto a la produccion de cafiihua, este grano es uno de los cuatro mas importante del
pais. Se obtuvo 4,4 mil toneladas en el afio 2000, pero en los préximos 6 afios se elevo la
produccion a 5,6 mil toneladas. Entre los afios 2000 y 2017 se mantuvo constante la produccion con
4,7 mil toneladas. Los lugares productores fueron Arequipa, Puno, Cusco. El rendimiento de la

cafihua en el afio 2000 fue de 0.7t/ha, conservandose en los ultimos 18 afios entre 0.6t/ha y 0.8t/h.

La cafiihua es un grano que tiene alto contenido proteico Ver tabla 3. Es visto como un
alimento nutracéutico con un importante aporte de aminoacidos esenciales como la lisina,
un aporte escaso en los alimentos vegetales. Contiene elevadas concentraciones de
magnesio, sodio, calcio, fosforo, hierro, zinc, vitamina E, complejo vitaminico B; debido a
estos atributos es comparado con la leche. También contiene elevado contenido de fibra
dietética y grasas no saturadas considerandose como uno de los elementos importantes de la
seguridad alimentaria, por el cual se podrian hacer productos innovadores en la industria

alimentaria. (Apaza, 2010).

En la elaboracion de galletas se utiliza principalmente a la harina que en general es el trigo.
(Juérez y Quispe, 2016). La harina adecuada para la preparacion de galletas y pasteles es la

harina blanda por su bajo contenido proteico menor a 9% (lbarra, 2017).

Tenemos al aztcar conformado por la glucosa y fructosa y que observado desde el aspecto
sensorial, tiene efecto en las dimensiones, gusto, dureza, color y en el fase de amasado
(Embuena, 2015).

La grasa es un ingrediente muy prescindible al momento de elaborar galletas, su uso
disminuye la utilizando de agua, es el responsable de la mezcla de todos los insumos e

influye en la textura. (Embuena, 2015).

La sal tiene la Unica funcion de favorecer al sabor y la proporcion adecuada a utilizar varia

entre 1y 5% del peso de la harina. (Embuena, 2015).



El huevo es un insumo prescindible debido a su aporte nutricional como vitaminas A,
B3,B19,B12, zinc. Tiene como propdsito emulsificar al momento de preparar la galleta.
(Herrera, 2011).

La leche descremada mejora la textura, color y gusto de las galletas y contribuye
nutricionalmente. Los aminoacidos de la leche ayudan a las reacciones del pardeamiento en
la fase del horneado. (Embuena, 2015).

La evaluacion sensorial es una metodologia utilizada con la finalidad de obtener un mejor
resultado en el desarrollo e investigacion de nuevos productos alimenticios, y busca
principalmente conocer los gustos y preferencias del consumidor a nivel cientifico y de
forma objetiva, esto se logra mediante la aplicacion de una determinada metodologia de
analisis sensorial, con la finalidad de hacer un estudio a mayor profundidad del consumidor
final. EI andlisis sensorial es utilizado para la realizacion de la medicion, analisis e
interpretacion de las caracteristicas y sensacion es percibida por los sentidos humanos como
lo son el oido, olfato, tacto, gusto y vista en relacion a los productos alimenticios u otras
sustancias que son objeto de estudio. Para llevar a cabo un estudio de analisis sensorial, el
investigador cuenta con un conjunto de técnicas que le permiten obtener una medida precisa
de las respuestas sensoriales del ser humano a determinados alimentos en estudio (Ramirez,
2012).

En esta investigacion a tratar, se formula el siguiente problema ;Cual sera el efecto de la
determinacion proximal y aceptabilidad general en una galleta dulce sustituyendo la harina
de trigo (Triticum aestivum) por harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) y grano

entero de chia (Salvia hispanica)?.

En lo que respecta a la justificacion hablaremos de las galletas que a pesar de su gran
demanda comercial tienen una gran deficiencia en nutrientes. EI Cenan (2017) detalla que el
demandador primordial de las galletas son los nifios y jovenes, sin embargo estos productos

contienen bajo contenido proteico y hierro.

El Minagri (2018) indica que la cafiihua al igual que la quinua, son cereales que tienen gran
poder nutritivo, porque poseen el doble de proteinas que tienen los alimentos comunes como
el trigo, arroz o la avena. Asi mismo, su potencial como substitutos de cereales con gluten

€S un aspecto a favor para incentivar su consumo en personas celiacas y empezar a ser



atrayente para la industria y a captar la atencion cientifica. Por otra parte la chia es un
alimento con alto contenido proteico que en comparacion con otros alimentos tiene de
proteina dos veces mas que cualquier semilla, cinco veces méas calcio que la leche entera,
dos veces la cantidad de potasio en los platanos, tres veces mas antioxidantes que los

arandanos, tres veces mas hierro que las espinacas y siete veces mas omega que el salmén

El objetivo general de esta investigacion es determinar proximalmente y aplicar
aceptabilidad general a una galleta dulce sustituyendo la harina de trigo (Triticum aestivum)
por harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) y grano entero de chia (Salvia hispanica)
y como objetivos especificos tenemos: Elaborar la galleta dulce sustituyendo la harina de
trigo (Triticum aestivum) por harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) y grano entero
de chia (Salvia hispanica), determinar proximalmente a la galleta, aplicar aceptabilidad
general a nuestro producto y por ultimo determinar la formulacibn con mejores

caracteristicas proximales y aceptabilidad general.

Se planteé como hipotesis que a mayor cantidad de cafiihua y chia se obtendra mejores

resultados proximales y aceptabilidad general en una galleta dulce.



Il.  METODO
2.1.Disefio de la investigacion
2.1.1. Disefio de la investigacion experimental
El tipo de Investigacion es experimental con un disefio experimental con 3
repeticiones. Los porcentajes utilizados en las formulaciones para la harina de trigo
son de 100%, 80%, 70%, 60%, la harina de cafiihua 15%, 20% y 25% y el grano de
chia son 5%, 10% y 15%.

Esquema experimental

[ Harina de trigo ] [ Harina de cafiihua ] [ Grano entero de chia ]

Otros ingredientes: margarina,
leche descremada, azucar, sal,
huevo

}

[ Galleta dulce ] <

] (w) (w) )

[ Analisis proximal ] Humedad, ceniza

l Proteinas, carbohidratos y grasa

Aceptabilidad I
[ ceptabriitad genera ]{ Escala Heddnica

Figura N°1. Esquema experimental
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MC: Harina de trigo: 100%.
M1: HK (15%) + HC (5%) + H. Trigo (80%)
M2: HK (20%) + HC (10%) + H. Trigo (70%)

M3: HK (25%) + HC (15%) + H. Trigo (60%)
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2.2 Operacionalizacion de variables

2.2.1 Variable Independiente
Sustitucion de harina de trigo por harina de cafiihua y grano de chia
2.2.2 Variable dependiente

v' Determinacién proximal

Humedad, ceniza, proteinas, carbohidratos, grasa.
v Aceptabilidad general

Prueba hedoénica de 9 puntos
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DEFINICION | DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL | OPERACIONAL | INDICADORES MEDICION
Sustitucion | Consiste en | Se reemplazo el %
de harina de | alterar una | de harina de trigo
r%n trigo por | porcion con | por harina de
@ | harina  de | relacion global | cafiihua y grano % Cuantitativa
5 cafiihua y | de una cantidad | de chia de razon
% grano  de | por otra que
M | chia tienen el mismo
fin
Eslacantidadde | Se.  midio la
E agua presente en | humedad
,.Z,., los alimentos. mediante el
% analisis % Cuantitativa
gravimétrico de razon
> El residuo | Se midi6
ﬁ inorganico que | mediante la
% § @ queda después | diferencia de Cuantitativa
E 5 § que la materia | pesos % de razon
I_Qn < @ lprima se ha
= 3 guemado
m @)
Pa Son moléculas
)§> constituidas por | Se analizé
" % aminodacidos que | mediante el Cuantitativa
7 |a su vez estdn | método de % de razon
j% sujetos a enlaces | Kleldahl
@ Ilamados
peptidicos.
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Son
0
% biomoléculas Se analizara
os)
% constituidas por | mediante el Cuantitativa
g moléculas  de | método de Lane y % de razdn
g carbono e | Eyonon.
» | hidrégeno
Son compuestos
organicos
formados
% por carbono, oxi | Se analizara
3 geno mediante el % Cuantitativa
5 e hidrogeno y método de de razon
son el mejor | Soxhlet
aporte
energético.
Puntuacion que
g se obtiene luego | Valor entre 1
I_GI}I T | de la | hasta 9 dado por el Cuantitativa
_|
,-Z,-, g degustacion por | panelista durante % de razon
0 -
> T | panelistas 0 | la degustacion
~ o
> s -
S publico
consumidor

Tabla 4. Cuadro de operacionalizacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Poblacion

La poblacién estuvo conformada por la harina de trigo (Triticum aestivum) que es
procedente de la libertad, la harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule)
procedente de Puno y la harina de chia (Salvia hispanica) procedente de Piura.
Muestra

Se utilizd 2.5 kg de harina de trigo, 1 kg de harina de cafiihua y 1 kg de harina de
chia para la obtencion de una galleta dulce con 4 tratamientos diferentes.

Muestreo

Se hizo un muestreo al azar y estara conformada por 4 tratamientos con 3
repeticiones.

Poblacion y muestra de analisis sensorial.

Se realiz6 la degustacion en la provincia de Trujillo con estudiantes de la

Universidad Céesar Vallejo con un total de 50 panelistas.

2.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

2.4.1.1. Determinacion de humedad

Método segun la NTP (205.002/79). Ver anexo 1

2.4.1.2.Determinacion de proteina

Método de Kjeldahl - NTP (205.005/79). Ver anexo 2

2.4.1.3.Determinacion de carbohidratos.

Método por diferencia. Ver anexo 3

2.4.1.4.Determinacion de grasa

Método de Soxhlet — NTP (205.006/80). Ver anexo 4

2.4.1.5.Determinacion de ceniza

Método segun la NTP (205.004/79). Ver anexo 5
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2.4.1.6.Aceptabilidad General
Método de escala hed6nica. Ver anexo 6.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 5: Datos recolectados en diferentes analisis

Tratamientos Repeticion Humedad Ceniza Proteinas Carbohidratos Grasa
(%) (%) (%) (%) (%)
R1 6.18 2.2 6.19 72.32 13.2
Tc R> 6.12 2.15 6.27 71.91 13.27
Rs 6.15 2.17 6.23 72.12 13.24
R1 6.73 2.21 8.01 68.5 14.51
T1 R2 6.7 2.18 7.94 68.46 14.56
Rs 6.72 2.17 7.98 68.48 14.54
R1 7.26 2.18 8.73 64.81 17.07
T2 R2 1.27 2.19 8.85 65.79 15.76
Rs 7.25 2.17 8.79 65.3 16.42
R1 7.81 2.24 9.75 62.38 18.1
T3 R2 7.84 2.21 9.68 62.41 17.8
Rs 7.76 2.19 9.72 62.4 17.95

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.Procedimiento

Harina de trigo, harina de

Cafiihua y grano de chia

| J
I

[ RECEPCION DE MATERIA ]

PRIMA
Azucar, huevos, sal, mantequilla, ‘
Leche descremada [ PESADO ]

v
S

MEZCLADO ]

4

[ AMASADO ]

4

[ LAMINADO ] 5 mm de espesor

¥

[ MOLDEADO ] 5 cm didmetro

¥

[ HORNEADO ] 145 °C x 15 min.

4

[ ENFRIADO ] T° ambiente

¥

[ ENVASADO ]

Figura 2. Diagrama de flujo para obtener galleta dulce.

17



PROCEDIMIENTO
v Recepcion de materias primas

Se recepciono la materia prima e insumos y se hara un examen visual para descartar algin

cuerpo extrafo.
v" Pesado

Se ejecutd el correcto pesado de los insumos a utilizar en una balanza de 0.01 g de

precision.
v' Mezclado

Se efectuo el mezclado de los insumos en un deposito manualmente.
v' Amasado

Se realiz6 el amasado de la masa uniformemente para tener una facil manipulacion.
v" Laminado

Se procedio a rastrillar la masa con un rodillo, dandole la forma como una lamina, de

grosor de 5 mm.
v" Moldeado
Se procedi6 a dar forma a la galleta de 5cm de diametro.
v" Horneado
Se introdujo en un horno a 145°C por 15 minutos.
v' Enfriado
Se enfrid las galletas a temperatura ambiente hasta obtener consistencia.
v" Envasado

Se procedi6 a envasar las galletas en bolsas de plastico de 6 unidades.
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v" Formulacion de las galletas

Se realizaron formulaciones para la obtencion de galletas a base de harina de cafiihua

y grano entero de chia en diferentes porcentajes con base de 0.8kg

Tabla 6. Formulacién para Tc

Tc
Porcion de 800 gr
Materia prima % Und Cantidad
Harina de trigo 100  gr 800
Harina de cafiihua 0 gr 0
Grano de chia 0 gr 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Formulacion para la Ty
T:
Porcion de 800 gr

Materiaprima % Und Cantidad
Harinadetrigo 80  gr 640
Harina de

) 15  gr 120
cafiihua
Grano de chia 5 gr 40

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 8. Formulacion para la T»

T

Porcion de 800 gr
Materia prima % Und Cantidad
Harina de trigo 70 ar 560

Harina de

. 20 gr 160
cafiihua
Grano de chia 10 gr 80

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Formulacion para la Ts

T3

Porcion de 800 gr
Materiaprima % Und Cantidad

Harina de

] 60 or 480
trigo
Harina de

. 25 gr 200
cafihua

Granodechia 15 gr 120

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Insumos utilizados en cada tratamiento

Proporcién para 800 gramos

Materia prima  Und Cantidad
Huevos Und 5
Leche

ml 80
descremada
sal gr 2
azucar gr 250
manteca gr 300

Fuente: Elaboracién propia
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2.6.Anélisis de datos

En el estudio de las caracteristicas proximales se realizaron tres repeticiones por cada
tratamiento. Los resultados se analizaron mediante anélisis estadistico empleando Analisis
de Varianza de un Factor Anova y Test de Tuckey para comparar diferencias entre los
tratamientos. El estudio de andlisis sensorial se realiz6 a 50 panelistas no entrenados, los
datos obtenidos se los sometié a un analisis estadistico empleando Andlisis de Varianza de

un Factor Anova y Test de Tuckey para comparar diferencias entre los tratamientos.

2.7.Aspectos éticos
Se garantizo la plena veracidad de las pruebas, analisis y resultados obtenidos, sin alteracion
alguna. Las pruebas se realizaron apropiadamente utilizando los materiales y reactivos

evitando danar el medio ambiente.
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1. RESULTADOS
3.1.Estudio de las caracteristicas proximales
3.1.1. Determinacion de humedad
En la figura 3 se muestra los resultados obtenidos teniendo al Tc
6,15%0,21, T1 6,72%+0,17, T», 7,26%20,15, T3 7,78%z0,19

DETERMINACION DE HUMEDAD (%)

M3 7.78
M2 7.26
M1 6.72
MC 6.15
0 2 4 6 8 10

Figura 3. Determinacion de humedad en diferentes tratamientos

El anélisis de ANOVA aplicado a los diferentes tratamientos de humedad arrojo que hay

diferencia significativa. En la prueba de tukey se comprobo que hay diferencia en todos los

tratamientos expuestos. Ver anexo 12.

3.1.2. Determinacion de ceniza

En la figura 4 se muestra los resultados obtenidos teniendo a la Tc¢ 2,17%+0,02, Ty
2,19%=+0.02, T> 2,18%=0,01, T> 2,20% +0,01

DETERMINACION DE CENIZA(%)

M3 2.2
M2 2.18
M1 2.19
MC 2.17
2.15 2.16 217 2.18 2.19 2.2 221

Figura 4. Resultados de ceniza en diferentes tratamientos
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El analisis ANOVA arrojo que no hay diferencia significativa entre las muestras, por lo cual

son estadisticamente iguales Ver anexo 13.

3.1.3. Determinacion de las proteinas
En la figura 5 se muestran los resultados de las proteinas en los diferentes
tratamientos teniendo a la Tc¢ 6,23%+0,06, T 7,98%=0,05, T2 8,79%=0,08, T3

9,72%=0,05
DETERMINACION DE PROTEINAS (%)
T3 9.71
T2 8.79
T1 7.98
Tc 6.23
0 2 4 6 8 10 12

Figura 5. Resultado de anélisis proteico

El analisis de ANOVA determind que hay diferencia significativa, y en el test de tukey arrojo

que hay diferencia significativa en todos los tratamientos. Ver anexo 14
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3.1.4. Determinacion de carbohidratos

En la figura 6 se presenta los resultados en los diferentes tratamientos teniendo a la
Tc72,12%=0,20, T168,48%=0,02, T2 65,30%=0,49, T3 62,40%:=0,02.

DETERMINACION DE CARBOHIDRATOS (%)
T3 62.40
T2 65.30
T1 68.48

TC 72.12

56.00 58.00 60.00 6200 64.00 66.00 68.00 70.00 72.00 74.00

Figura 6. Determinacion de carbohidratos en diferentes tratamientos

El anélisis de ANOVA determinoé que si encuentra diferencia significativa. Posteriormente
el test de tukey determind que existe diferencia significativa en todos los tratamientos

excepto enel Ty y T2 Ver anexo 15.

3.1.5. Determinacion de grasa
En la figura 7 se detalla los resultados obtenidos en los tratamientos teniendo al Tc
13,24%+0,04, T1 14,54%=0,03, T2 16,42%+0,66, T317,95%:=0,15.
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DETERMINACION DE GRASA (%)

T3 17.95
T2 16.42
T1 14.54
Tc 13.24
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Figura 7. Determinacion de grasa en los tratamientos

Los resultados obtenidos del analisis de ANOVA aplicado detalla que existe diferencia
significativa, y el test de tukey afirmoé que hay diferencia significativa entre todos los

tratamientos existentes. Ver anexo 16.
3.2.Aceptabilidad general en galletas

En la figura 8 se muestra los resultados teniendo a la Tc con una puntuacion de
7,28+0,64 de aceptacion con una valoracion de “me gusta moderadamente”, Ti
7,57+0,58 con una valoracion de “me gusta moderadamente, T, 6,42+0,97 con una
valoracion de “me gusta ligeramente”, M3 4,98+0,89 con una valoracion de “me

disgusta ligeramente”

ACEPTABILIDAD GENERAL

T3 4.98
T2 6.42
T1 7.57
Tc 7.28
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 8. Resultado de aceptabilidad general en las galletas dulces

Al aplicar el analisis de ANOVA se obtuvo que hay diferencia significativa, en el test de

tukey presentaron diferencia significativa todos los tratamientos menos el Tc y Tx.
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IV. DISCUSION
Los resultados obtenidos de humedad en la figura 3, guardan relacion con los datos expuestos
por Ruiz (2018) que se observa que al aumentar el contenido de cafiihua progresivamente en
sus tratamientos, aumenta el contenido de humedad, siendo el valor més bajo de 6,90% T1
y el més alto de 7,95% T3, por lo cual tiene la misma tendencia con los resultados expuestos
en el grafico 3. Lo mismo reporta Castafieda (2018) en sus datos obtenidos de humedad con
3,06% el més bajo y 3,66% el mas alto, tiene la misma tendencia de aumentar conforme
aumenta el contenido de chia en la elaboracion de galletas, por lo cual lleva relacion con mis
datos expuestos. Por otra parte, segun INDECOPI (2011) detalla que los limites maximos
permisibles de humedad en las galletas son de 12%, por lo que comparado con nuestros datos

obtenidos estan dentro de los limites permitidos.

En la figura 4 se muestran los resultados de ceniza obtenidos donde se observa que no existe
diferencia significativa en los tratamientos, los mismos resultados obtuvo Ruiz (2018) y
Castafieda (2018) en sus resultados donde no se presenta diferencia. Por otra parte
INDECOPI (2011), describe que el limite de ceniza permitido es de 3% estando nuestros

resultados en los parametros correctos.

En los resultados obtenidos de proteinas en la figura 5, se puede ver que a mayor contenido
de cafiihua y chia, se incrementa el porcentaje de proteinas, siendo el T3 el mas alto con
9,71%, estos resultados guardan relacién con los expuestos por encomenderos (2019) donde
utilizo la harina de cafiihua en forma creciente en sus tratamientos, siendo el T3 el que mas
contenido de proteinas obtuvo con una puntuacion de 10,78%. Por otra parte, Castafieda
(2018) elaboro galletas utilizando chia, siendo el T3 el que presentd mas alto contenido
proteico con un valor de 8,75% teniendo relacion con mis resultados expuestos en el grafico

5, donde se puede observar que a mas contenido de chia, el contenido proteico aumenta.

En la figura 6 se observa los resultados de carbohidratos siendo el Tc el més alto con un
contenido de 72,12% y el T3 el méas bajo con 62,40%, resultados similares obtuvieron Mufioz
y Ramirez (2018), donde la formulacién méas aceptable fue el tratamiento 1 con 15% harina
de quinua y 10% harina de chia con un contenido de 60% de carbohidratos. Por otra parte
Diaz y Flores (2017) tuvieron resultados similares al hacer una galleta a base de tarwi,
cafiihua e higado de pollo teniendo al T4 con 55% de sustitucién el mas aceptado (45% trigo,

15%tarwi, 25% cafiihua y 15% higado) teniendo como resultados 58.87% de carbohidratos.
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En la figura 7 se detallan los resultados obtenidos de grasa siendo el T3 el que alcanzo
mejores resultados con 17,95%, resultados similares obtuvo Diaz y flores (2017) donde
utilizé una sustitucion de 55% teniendo como resultado 20,77%, también coila (2019) midié
el contenido de grasa al tratamiento mejor aceptado con una formulacion de 2,5% cafiihua,

10% quinua y 2,5% kiwicha obteniendo 4,38% de contenido graso.

Los resultados en la figura 8 detallan que la formulacion aceptado por los panelistas fue el
T1 (5%chia y 15%cafiihua) que contiene la menor sustitucién con una puntuacion de 7,58 y
una valoracién de “me gusta moderadamente”™, lo expuesto guarda relacion con lo dicho por
encomenderos (2019), en donde el tratamiento 2 con 20% de cafiihua fue la segunda
sustitucién mas baja pero que obtuvo la mayor puntuacion con 7,73 con una valoracion de

“me gusta moderadamente”.
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V.

CONCLUSIONES

Se elaboro la galleta a base de harina de cafiihua y grano entero de chia

Se obtuvo en los analisis proximales que hay diferencia significativa entre los
tratamientos en humedad, por el contrario en ceniza no se obtuvo diferencia
significativa, las proteinas obtuvieron diferencia significativa, en los
carbohidratos se hallé que si existe diferencia significativa, y en grasa también se

observd que existe diferencia significativa.

Las galletas con un contenido de 5% de chia y 15% de cafiihua fueron las mas

aceptadas con una valoracion de “me gusta moderadamente”

El tratamiento que obtuvo los mejores resultados fue el tratamiento 3, teniendo un

contenido de 7.78% humedad, 2.2% ceniza, 9,71% proteinas y 17.95% grasa.

Se rechazo la hipotesis H1 que indicaba que el tratamiento 3 obtendria los mejores
resultados proximales y de aceptabilidad general y se aprob6 la Ho que detalla que

el T3 no obtendra los mejores resultados.
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VI.

RECOMENDACIONES

v
v
v
v

Utilizar otros productos andinos que obtengan alto contenido proteico.
Estudiar la vida de anaquel de nuestro producto con otros tipos de envases.
Determinar analisis de fibras para su mejor aprovechamiento.

Estudiar el comportamiento de la chia a diferentes temperaturas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Determinacién de humedad — NTP (200.002/79)
Equipos

v’ Balanza analitica, con presion de 0,1 mg.
v Recipiente

v’ Estufa de calentamiento eléctrico

v

Desecador
Procedimiento

v Se pesa 5 gr de muestra y se introduce en un recipiente.
v Se introduce el recipiente con la muestra en la estufa a 130°C
por 60 minutos.
v’ Pasado ese tiempo, se retira de la estufa y se deja que baje su temperatura.
v Se pesa la masa final

Expresion de los resultados

Los resultados se expresan en porcentaje en referencia al peso perdido en la estufa. La

formula es la sgte:

Donde:
H (%): cantidad de humedad en porcentaje
W1: masa de la muestra con el recipiente (gr)

W-: masa de la muestra con recipiente despues de las 3 horas (gr)
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ANEXO 2. Determinacién de proteinas —-NTP (205.005/79)

Equipos

v Balanza analitica, con precision de 0,1 mg
v" Equipo Kjeldahl

Reactivos y materiales

Acido sulfiirico (d = 1,84), exento de nitrégeno

Mezcla catalizadora

Solucién 0,1 W de acido sulfirico

Solucion 0,1 N de droxido de sodio o de potasio
Solucion de hidrozido de sodio, solucion al 50 % en masa.
Erlenmever de 300 cm3

S O N N

Expresion de resultados

La cantidad de proteinas se determuna en 1a siguiente ecuacion:

b 0.0014(Vbfb — Vafa)xFx10000
B M (100 — H)

Donde:

P = cantidad de proteinas por 100 g de muestra seca.

Vb = volumen de la solucion de acido sulforico 0.1 N en cm3
Fb = factor de 1a solucion acida

Va =volumen de 1a solucion alcaline 0.1 N en cm3

Fa = factor de la solucion alcalina.

M =maza de la muestra en gramos.

H = contenido de humedad de la muestra en por ciento en masa

F = factor de conversion de porcentaje de proteina 6.23.

33



ANEXO 3. Determinacion de Carbohidratos Totales — Por diferencia
Principio del método

Se halla por diferencia al sumar % de fibra, % proteinas, % grasas, % cenizas y % de
humedad, a esta suma se le disminuye el 100%

La cantidad de carbohidratos se calcula a través de la siguiente ecuacion:

%C.T = 100 — (% Humedad + % Ceniza + % Proteinas + % Grasas)

ANEXO 4. Determinacion de grasa — NTP (205.006/80)
Procedimiento
Extraccion

v Se pesa 10 g de la muestra molida y se introduce en el dedal de extraccion de grasa.

v’ Se introduce la muestra en el equipo Soxhlet por 16 h, utilizando el éter etilico como
disolvente.

v Se deseca el extracto a 100°C por 30 minutos, se deja que baje su temperatura y se

pesa para determinar su masa.
Expresion de resultados

La cantidad de grasa presente se halla en la siguiente ecuacion:

Z_Ml

M
G% = ——x100
m
Donde:
G = porcentaje de materia grasa
M1 = masa del matraz y muestra sin grasa (gr)

M. = masa del matraz y muestra con grasa (gr)

m = masa de la muestra en gramos
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ANEXO 5. Determinacién de ceniza- NTP (205.004/79)
Principio del método

La muestra anteriormente molida se carboniza en mufla a 600 °C hasta conseguir cenizas

Equipos

v" Desecador
v' Balanza analitica

v Mufla eléctrica
Materiales

v" Crisoles.

v" Porcelana.
Procedimiento

v" Se calcinan los crisoles por 15 minutos a 600 °C
Se pesa una muestrade 3g a5g
Se carbonizan a una temperatura entre 575°C y 590°C

v
v
v Se deja enfriar y se pesa la muestra
v

La disminucion del peso indicara el % de cenizas presentes en el alimento.

Expresion de los resultados

Se calcula en la siguiente formula:

M2 - M
C=100x———
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ANEXO 6. Hoja de calificacion para aceptabilidad general
Pruebas sensoriales de la galleta a base de cafiihua y chia

APellidoS Y NOMDIES: ..ccvuviiiniiiiiiniiiniiiieiiiniiieiieeioiseeiestssssssssssesscssssssssssnsssnnsons

Deguste el producto y subraye con una X, el cuadrado que esta junto a la frase que mejor

explique su opinidn sobre el producto que acaba de probar.

) TRATAMIENTOS
Valoracién | ESCALA

123 121 132 321

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

N W B~ O] OO N 0o ©

Me disgusta muchisimo
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ANEXO 7. Tabla de recoleccion para humedad y ceniza

Anélisis proximal

Tratamiento

Repeticiones Humedad

Ceniza

Tc

R1

R2

R3

T1

R1

R2

R3

T2

R1

R2

R3

T3

R1

R2

R3

ANEXO 8. Tabla de recoleccion de datos de proteinas

Andlisis proximal de las muestras

Mc M1

R1

R |[R3 |[R1 |[R2 [R3 [R:1

R2

R3

R1

R2

R3

PROTEINAS (%)
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ANEXO 9. Tabla de recoleccidn de datos para los carbohidratos

Tratamiento

Repeticiones

Analisis proximal de las muestras

Carbohidratos (%)

Humedad (%)

Ceniza (%)

Proteinas (%)

Grasas (%)

Resultado

Mc

R1

R>

R

M1

R1

R>

R

R1

R>

Rs3

R1

R

R3
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ANEXO 10. Tabla de recoleccion de datos para la grasa

Tratamiento

Repeticiones

Analisis proximal de las muestras

Grasa (%)

M1 (gn)

M2 (gn)

m (gn)

Resultado

Mc

R1

R>

R3

R1

R>

R3

R1

R>

R3

R1

R

R3

ANEXO 11. Tabla de recoleccion de datos para analisis sensorial

Ne TRATAMIENTOS

Panelistas | Tc T1 T2 T3
1 7 8 5 4
2 7 7 5 6
3 8 8 7 4
4 7 7 6 4
5 8 7 6 4
6 7 8 5 6
7 8 7 6 6
8 7 8 6 4
9 8 8 6 6
10 8 8 5 5
11 8 7 5 5
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26

27

28
29
30
31

32
33
34
35
36

37

38
39
40

41

42

43
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44 7 8 8 4
45 7 7 6 5
46 7 7 7 6
47 7 8 7 6
48 6 7 5
49 7 8 6 4
50 6 8 7 4

ANEXO 12. Datos estadisticos de humedad

Anélisis de ANOVA para humedad

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrado libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 4.761967 3 1.587322222 40.4241653 3.5189E-05 4.066180551
Dentro de los grupos  0.314133 8 0.039266667

Total 5.0761 11

El valor P es menor que 0.05, esto significa que entre las muestras analizadas hay diferencia

significativa.

Anadlisis estadistico de tukey para humedad

Wariable dependiente: WARDDOD
HSD Tukey
Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Error Limnite

() VARODDD2  (J)VARDODOZ medias (-J) estandar Sig. Limite inferior superior

1,00 2,00 - 67333 145887 018 -1,0405 1062
3,00 -1,10667 14587 ,aoa -1,5738 - G304
4,00 -1,63000" 14587 ,0on -2,0871 -1,16249

2,00 1,00 57333 14587 018 1062 1,0405
3,00 -63333 145887 027 -1,0005 - 0662
4,00 -1,05667 14587 ,0oa -1,5238 - 58045

3,00 1,00 110667 14587 ,0on (63395 1,5738
2,00 53333 145687 027 0662 1,0005
4,00 -52337 14587 029 -,9405 - 0562

4,00 1,00 1,63000" 14587 ,0oa 11628 2,0071
2,00 1,05667 14587 ,0oa 6B35 1,5238
3,00 52333 14587 029 0562 9904

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Existe diferencia significativa en todos los tratamientos
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Cuadro Resumen del resultado de tukey para humedad

Tc
T1
T2
T3

ANEXO 13. Datos estadisticos de ceniza

ANOVA

Sources 55 df M5 F Pvaiue F crit RMSSE Omega 5g
Between i 0.0018917 3 00006306 36031746 00653225 40661806 1095928 03942308
Within Grot 0.0014 8  0.000175
Total 0.0032917 11| 0.0002992

El valor P es mayor que 0.05, esto significa que entre las muestras analizadas no hay

diferencia significativa.

ANEXO 14. Datos estadisticos de proteinas

ANOVA N\

Sources Ss df MS F P value F crit RMSSE Omega 5q
Between Gro  13.14565 3 43818833 11455904 2.533E-06 6.5913821  23.93314 0.9976756
Within Groug 0.0153 4  0.003825 | '
Total 13.16095 7 1.8801357

El valor de p es menor a 0.05 lo que representa que hay diferencia significativa

Analisis estadisticos de tukey para proteinas

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Errar ) Limite
() tratamientos  (J) tratamientos medias (-J) estandar Sig. Limite inferior superior
1,00 2,00 -1,74500° 06185 aon -1,9968 -1,4832
3,00 -2,56000° 06185 aoo -2,8118 -2,3082
4,00 -3,48500° 08185 0oo -3,7368 -3,2332
2,00 1,00 1,74500 08185 0oo 1,4932 1,9868
3,00 - 81500 06185 001 -1,0668 -,5632
4,00 -1,74000° 06185 aon -1,9918 -1,4882
3,00 1,00 2,56000° 06185 aoo 2,3082 28118
2,00 81500 06185 oo 5632 1,0668
4,00 -82500" 06185 .0oo -1,1768 - 6732
4,00 1,00 3,48500° 06185 aon 32332 3,7368
2,00 1,74000° 06185 aoo 1,4882 1,9918
3,00 82500 06185 000 6732 1,1768
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ANEXO 15. Analisis estadisticos de carbohidratos

ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Grados de ~ Promedio de los Valor critico
g. . Suma de cuadrados . Probabilidad
variaciones libertad cuadrados F para F
Entre grupos 157.285875 3 52.428625 741.69584 4.048E-120 4.066180551
Dentro de los grupos 0.5655 8 0.0706875
Total 157.851375 11

El valor P es menor que 0.05, esto significa que entre las muestras analizadas hay diferencia

significativa

Andlisis estadistico de tukey de carbohidratos

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Error ) Lirnite

i) Tratamientos () Tratamientos medias {-J) estandar Sig. Limite inferior superior

1,00 2,00 3,!’:.‘366?== 78081 oor 1,1369 G,1365
3,00 5,48333== 78061 001 2,9835 7,9831
4,00 8,72000° 7E061 000 7,2202 12,2198

2,00 1,00 -3,!5355?x 78061 ooy -6,1365 -1,1364
3,00 1,84667 78061 162 - 6531 4,3465
4,00 l’:u‘,IZZI8333,= 738081 ,ooa 36835 28,5831

3,00 1,00 —5,48333x 728081 001 -7,983 -2,9835
2,00 -1,84667 78081 62 -4 3465 G531
4,00 4,2366?== 78061 003 1,7369 G,7365

4,00 1,00 -3,72000° 78061 000 -12,2188 -7,2202
2,00 -lfi,[]8333x 78061 ,ooo -8,5831 -3,5835
3,00 -4, 23667 78061 003 -6,7365 -1,7369

ANEXO 16. Analisis estadistico de grasa
ANALISIS DE VARIANZA -
Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de los
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad Valor critico para F

Entre grupos 38.689856 3 12.89661875 113.78324 6.705E-07 4.066180551

Dentro de los grupos 0.90675 8 0.11334375

Total 39.596606 11
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Anélisis estadisticos de tukey para grasas

Intervalo de confianza al 95%
Diferencia de Error Limite
) Tratamientos  (J) Tratamientos medias (l-J) estandar Sig. Limite inferior superior
1,00 2,00 -1,30000° 27480 006 -2,1803 -, 4197
3,00 -31 8000 27489 ] -4,0603 -2,2997
4,00 —4,?1333. 27489 ,0o0 -6,6936 -3,8330
2,00 1,00 1,300007 27489 006 41497 21803
3,00 -1 ,880007 27489 0 -2,7603 -,99a7
4,00 -3,41333 27489 000 -4,2936 -2,5330
3,00 1,00 3 5000" 27489 ,ooa 2,2897 4 0603
2,00 1,880007 27489 0 Baa7 2,7603
4,00 -1,53333 27489 002 -2,4136 -,6530
4,00 1,00 4,?13337 27489 ,ooa 3,8330 56936
2,00 3,413337 27489 ] 2,5330 4,2936
3,00 1,63333 27489 002 6530 24136
ANEXO 17. Anaélisis estadistico de aceptabilidad general.
Analisis de ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 200,413 2 100,207 195,415 ,000
Dentro de grupos 75,380 147 ,513
Total 275,793 149
Test de tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
(I) tratamientos  (J) tratamientos medias (I-J) Error estandar | Sig. Limite inferior | Limite superior
HSD Tukey 1,00 2,00 -,28000 ,15751 ,287 -,6881 ,1281
3,00 ,86000" ,15751 ,000 4519 1,2681
4,00 2,30000° , 15751 ,000 1,8919 2,7081
2,00 1,00 ,28000 ,15751 ,287 -,1281 ,6881
3,00 1,14000" , 15751 ,000 , 7319 1,5481
4,00 2,58000° , 15751 ,000 2,1719 2,9881
3,00 1,00 -,86000 , 15751 ,000 -1,2681 -,4519
2,00 -1,14000° , 15751 ,000 -1,5481 -, 7319
4,00 1,44000" , 15751 ,000 1,0319 1,8481
4,00 1,00 -2,30000° , 15751 ,000 -2,7081 -1,8919
2,00 -2,58000" , 15751 ,000 -2,9881 -2,1719
3,00 -1,44000° , 15751 ,000 -1,8481 -1,0319

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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ANEXO 18. Imégenes del proceso de la investigacion

llustracion 1 Tratamientos en diferentes proporciones llustracion 2 Andlisis de ceniza

llustracién 3 Andlisis de humedad llustracion 4 Degustacion de las galletas
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ANEXO 19. Fichas de informacion nutricional de las harinas.

Pt
]
+ Usa oz ablato consevae 00 o amgocue orgnal camad [ m 2RA
Racomerdacres 0 o mazce 10 (9 ot e, 00 X0 i o) o L INFORMACION COMPLEMENTARI
13000 0 preforenca, o nacost o Tt $0ede AMSA Com v eo e o - P_GW
b 0 ghden 60 e G pns lea y ponves 0o golrence —antendo en &cidos grasos esenciales PARIEY e
; 3 : )
NAT?LUs¢ g i
llustracion 5 Informacion nutricional de la caiihua llustracién 6 Informacién nutricional de la chia

llustracion 7 Informacion nutricional de la harina

46



ANEXO 20. Resultados nutricionales hechos en externo

LABORATORK) DE INVESTRGALION OF TECNOUOGIAS LIMPIAS YO EAVERGENTES

>

@.\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNILLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

RESIATADOS: Mueitra de Gallets

Resultado en base seca
Matstra | Ceniza | Geasy | Protery | Carbordratos
T LI7% | 13.04% | 623% A%
n 215% | 1484% | 7.98% 68.48%
1 218% | 1642% | &79% 65.30%
3 220% | 17.56% | 8% 52.40%

DNIN® £523023%




Tabla 1: Composicion quimica del trigo

COMPONENTE PORCENTAJE

Almidon 70.6
Proteinas formadoras

de gluten 8
Proteinas soluble en
agua

Polisacéridos

Grasa

Lipidos

Cenizas

Sodio

Vitaminas B3 2,33
Hierro 1

N O RN R
\‘
ol

Fuente: (Calaveras, 2004)

Tabla 2: composicion quimica de la chia

Energia Proteinas Lipidos Carbohidratos Fibra Cenizas
Grano Kcal/100g % % % % %
Arroz 358 6,5 0.5 79,1 2,8 0,5
Cebada 354 12,5 2,3 73,5 173 23
Avena 389 16,9 6,9 66,3 106 1,7
Trigo 339 13,7 2,5 71,1 122 1.8
Maiz 365 9,4 4,7 74,3 3,3 1,2
Chia 550 19-23 30-35 941 18-30 4-6

Fuente: (Capitani, 2013)
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Tabla 3: Composicion quimica de la cafiihua

Composicidn Contenido (g/100g)
Proteinas 19

Grasas 4.3

Carbohidratos 65.5

Fibra cruda 9.8

Ceniza 5.4

Fuente: Bartolo (2013)
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