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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad de las
galletas formuladas mediante la metodologia del disefio de mezclas con
sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) con harina de soya
(Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis). Asimismo, se elaboraron
como muestra 278 galletas mediante el disefio experimental con post prueba y
grupo control, mediante la optimizacién por Disefio de Mezclas D-Optimal
utilizado para conocer el tratamiento optimo. Para efectuar el estudio se analizé
fisicoguimica y microbiol6égicamente la materia prima harina trigo, soya y tarwi
segun la normativa de consumo humano. Seguidamente, se considerd las
siguientes restricciones harina de trigo min 46% y max 100%, harina de soya min
0% y max 32% y harina de tarwi min 0% y max 22%, para luego usar en los

diferentes niveles de sustitucion.

Adicionalmente se realiz6 la Prueba de Valoracion de Calidad con Escala
por Parametro de Karlsruhe utilizando una escala de 1 a 9 puntos, la cual ayudo
a determinar el nivel de calidad sensorial de los 11 tratamientos, el cual resulté
un promedio de calidad global de 8.466 de aceptacién en los cinco parametros.
También, en la calidad fisicoquimica se obtuvo un porcentaje de cenizas
1.63b,humedad 5.28¢, acidez 0.06¢, indice de perdxido 0.58¢, energia total
465.72b, grasa total 18.99%,grasas saturadas 2.99%, carbohidratos totales 59.19¢

y proteinas 14.499?% y por ultimo los ensayos de calidad microbiolégica indicaron

un recuento de mohos < 10®° Las evaluaciones sensorial, fisicoquimica y

microbioldgica, indicaron que el T8 es apto para el consumo humano de acuerdo
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ala R.M. N° 1020-2010/MINSA y de las Especificaciones Técnicas De Alimentos
Que Forman Parte de la Prestacion del Servicio Alimentario 2022 del Programa
Nacional de Alimentacion Escolar Qaliwarma. Por lo que se concluye que la
galleta del Tratamiento Optimo elaboradas con 58.15% harina de trigo ,26.40%
harina de soya y 15.45% harina de tarwi presentaron un incremento de su calidad

nutritiva sin afectar su calidad sensorial.
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ABSTRAC

The objective of this research was to evaluate the quality of the cookies
formulated using the mixture design methodology with partial substitution of
wheat flour (Triticum aestivum) with soy flour (Glycine max) and tarwi flour
(Lupinus mutabilis). Likewise, 278 cookies were prepared as a sample through
the experimental design with post-test and control group, through optimization by
D-Optimal Mixture Design used to know the optimal treatment. To carry out the
study, the raw material wheat flour, soybean and tarwi was analyzed
physicochemically and microbiologically according to the regulations for human
consumption. Next, the following restrictions were considered: wheat flour min
46% and max 100%, soybean meal min 0% and max 32%, and tarwi flour min

0% and max 22%, to later be used in the different levels of substitution.

Additionally, the Quality Assessment Test with the Karlsruhe Parameter Scale
was carried out using a scale from 1 to 9 points, which helped to determine the
level of sensory quality of the 11 treatments, which resulted in an overall quality
average of 8,466 of acceptance in the five parameters. Also, in the
physicochemical quality, a percentage of ash 1.63>, humidity 5.28¢, acidity 0.064,
peroxide index 0.58« , total energy 465.72> , fat was obtained. total 18.99,

saturated fat 2.99¢ , total carbohydrates 59.19« and proteins 14.499¢ and finally the

microbiological quality tests indicated a mold count < 10©®°. The sensory,
physicochemical and microbiological evaluations indicated that the T8 is suitable
for human consumption according to the R.M. N° 1020-2010/MINSA and the

Technical Specifications of Foods That Are Part of the 2022 Food Service
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Provision of the Qaliwarma National School Feeding Program. Therefore, it is
concluded that the Optimal Treatment biscuit made with 58.15% wheat flour,
26.40% soybean flour and 15.45% tarwi flour presented an increase in its

nutritional quality without affecting its sensory quality.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha visto un incremento considerable en la
inseguridad alimentaria y malnutricion. Actualmente, durante la pandemia del
COVID 19 se evidencia notablemente un crecimiento mayor. Asimismo, esta
problematica se ha agudizado debido a diversos factores tales como
enfrentamientos entre paises, precariedad, cambio climatico, disminucién de los

ingresos econdémicos de las familias y la inaccesibilidad a un régimen alimentario.

Frente a lo que acontece, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha
fijado principios béasicos de la alimentacién saludable entre ellos la restriccion del
consumo de sodio, limitar la ingesta de azlcar, ademas recomienda el uso de
las grasas insaturadas en lugar de las grasas trans, asi como incluir el consumo
de cereales integrales, hortalizas, frutas, leguminosas, frutos secos, y, por ultimo,

contar con agua potable (OMS, 2021).

Por consiguiente, la industria alimentaria propone una amplia variedad de
soluciones entre las que se puede encontrar el desarrollo de formulaciones de
galletas con sustituciones parcial de la harina de trigo por harinas sucedaneas
las cuales incrementan su valor nutricional sin afectar el costo de fabricacion.
Asimismo, la metodologia del Disefio de mezclas tiene como objetivo determinar
los ingredientes de la mezcla o la correlaciéon entre ellos, modelar respuestas en
funcién de proporciones y finalmente identificar el porcentaje de cada ingrediente
qgue debe participar para alcanzar la formulacién con las propiedades que se

pretende (Gutiérrez y De la Vara, 2008).
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Con el proposito de comprender esta problematica y contribuir con este
propodsito, se propone la presente investigacion que permitira evaluar y
determinar la relacién que existe entre la sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de tarwi (Lupinus mutabilis) y harina de soya (Glycine max) frente a la

calidad sensorial, calidad fisicoquimica e inocuidad en la elaboracion de galletas.

En el primer capitulo, se presenta el planteamiento y formulacién del
problema, asi como la presentacion de los objetivos, la justificacion y las

limitantes de la investigacion.

En el segundo capitulo, se muestra el marco tedrico que presenta
definiciones fundamentales la cual favorecera la comprension de esta realidad
problematica. De la misma forma, los analisis de investigaciones relacionadas y

variedad de estudios nacionales e internacionales.

En el tercer capitulo, se denota la hipétesis general e hipotesis
especificas, asi como también la definicion conceptual de variables y la

operacionalizacion de variables.

En el cuarto capitulo, se indica el tipo y disefio de investigacion, el método
de investigacion, asi como poblacién y muestra, lugar de estudio, técnicas e
instrumentos para la recoleccion de informacién y por Ultimo andlisis y

procesamiento de datos de la presente investigacion.
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CAPITULO |

Planteamiento del Problema

1.1. Descripcién de la Realidad Problematica.

En el mundo la inseguridad y la cultura alimentaria afecta la calidad de la
dieta de nifios, mujeres y varones, generando un impacto negativo en la salud,
por consiguiente, aumenta la tasa de mortalidad. La Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) afirma que 2000 millones de personas en el mundo no disponian
de acceso regular a alimentos inocuos, nutritivos y suficientes para el afio 2019
(FAO, FIDA, OMS, PMA y UNICEF, 2020, pag. 4). La Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) afirma que los productos problematicos son las bebidas
gaseosas, los tentempiés dulces y salados, las galletas, las tortas, pasteles,

postres, las salsas y aderezos (ONU, 2019).

En América Latina se evidencia la misma situacion el cual afronta un gran
reto ante la creciente inseguridad alimentaria. La Organizacibn Panamericana
De Salud (OPS) afirma que la inseguridad alimentaria moderada o grave
aumento en 5 puntos porcentuales (De 26,2 % a 31,1%), mientras que la grave
crecio de 7,3% a 8,9% FAO, OPS, WFP y UNICEF (2019). En Colombia, un
estudio sobre el desarrollo de snacks a partir de bienes agroalimentarios de la
cuenca media del rio Otun tuvo como resultado que la formulacion aceptada
sensorial, nutritiva y energética fue 25% de frijol y 75% de yuca en snacks de
galletas para los nifios de la escuela agroecoldgicas (Galvis, Pérez, Gobmez y

Maile, 2019)
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En el Perd de acuerdo a la informacion del Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI) se encontré que en el 73% de hogares la
adquisicion de alimentos ricos en carbohidratos disminuy6 en 9% y respecto a
los alimentos con mayor contenido proteico la baja fue del orden de 14%

ocasionada por carencia de medios econémicos (Abugattas, 2020).

Por otro lado, Salvatierra et al. (2019) determinaron en su estudio sobre
la optimizacion de las caracteristicas nutricionales, texturales y sensoriales de
cookies enriguecidas con chia y aceite extraido de tarwi y resulté que la
formulacion 6ptima para el producto fue la mezcla de 12% de aceite de tarwi
aportando color, dureza, fracturabilidad y frescura; y 3% de semillas de chia
proporciond alto contenido de fibra, ademas se logré una alta cantidad de acidos

grasos (omega 3 y omega 6) producto del uso de ambos alimentos.

En Lima presenta la misma situacion, MBCH (2021) en un estudio
realizado por la empresa Herbalife Nutrition la pandemia afecto financieramente
el acceso a alimentos, 5 de cada 10 personas encuestadas enfrentaron
inseguridad alimentaria en algin momento de sus vidas y el 57% experimento
por primera vez. Del mismo modo Chavez et al. (2021) determinaron en su
estudio la evaluacién fisicoquimica y sensorial de galletas enriquecidas con
harina de castafia (Bertholletia excelsa) y resulté que la sustitucion de harina de
trigo por castafa influyé en las propiedades fisicoguimicas indicando que la

galleta con 10% (G3) fue mas optimizada y aceptada sensorialmente.

A partir del desarrollo de la presente investigacion se considera llevar a

cabo en la Universidad Nacional del Callao la formulacién de las galletas
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mediante la metodologia del disefio de mezclas con sustitucion parcial de la
harina de trigo (Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de

tarwi (Lupinus mutabilis).

Las posibles causas que han propiciado la baja calidad en la formulacion
de galletas en general son: el desconocimiento del valor nutricional, falta de
innovacion, bajos recursos econdémicos, degradacion ambiental y desigualdad

social.

La baja calidad en la formulacion de galletas puede generar inclusive
diversos problemas en la salud de los consumidores como: desnutricion,
enfermedades cardiovasculares, hipertension, obesidad, sistema inmunolégico
deficiente. Lo que puede aumentar el riesgo de contraer enfermedades

infecciosas e incrementar la probabilidad de muerte.

Por todo lo expuesto se sugiere la formulacién de galletas mediante la
metodologia del disefio de mezclas con sustitucion parcial de harina de trigo
(Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus

mutabilis).

1.2.  Formulacion del Problema
1.2.1 Problema general

¢ En qué medida el empleo de la metodologia de disefio de mezclas en la
formulacién de galletas con sustitucion de harina de trigo (Triticum aestivum) con
harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis) influira en la

calidad?

1.2.1 Problemas especificos
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¢ En qué medida el empleo de la metodologia de disefio de mezclas en la
formulacién de galletas con sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum
aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis)

influird en la calidad sensorial?

¢En qué medida el empleo de la metodologia de disefio de mezclas en la
formulacion de galletas con sustitucion parcial harina de trigo (Triticum aestivum)
con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis) influird en

la calidad fisicoquimica?

¢ En qué medida el empleo de la metodologia de disefio de mezclas en la
formulacién de galletas con sustitucion parcial harina de trigo (Triticum aestivum)
con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis) influira en

la inocuidad?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar la calidad de las galletas formuladas mediante la metodologia del
disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum

aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis).

1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar la calidad sensorial de las galletas formuladas mediante la
metodologia del disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo
(Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus

mutabilis).
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Evaluar la calidad fisicoquimica de las galletas formuladas mediante la
metodologia del disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo
(Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus

mutabilis).

Evaluar la inocuidad de las galletas formuladas mediante la metodologia
del disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum

aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis).

1.4  Justificacion

Justificacion legal

El presente estudio cuenta con una justificacion legal mediante el Decreto
Supremo N° 008-2015-MINAGRI, que sostiene en la vision y los objetivos
planteados en la Estrategia Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 2013
- 2021 (ENSAN 2013-2021). El propésito es de garantizar la seguridad
alimentaria y nutricional de la poblacién peruana hacia el afio 2021 a través de
la implementacién de cinco dimensiones: disponibilidad, acceso, utilizacién,
estabilidad e institucionalidad (MINAGRI; MINAN; MINCETUR; MIDIS; MINEDU;

MIMP; PRODUCE; RREE; MINSA; REMURPE; CONVEAGRO; ANEPAP, 2013).

Justificacion teodrica

Asimismo, cuenta con una justificacion tedrica porque contiene un
resumen de las fuentes de autores mas importantes sobre la calidad de las
galletas formuladas mediante la metodologia del disefio de mezclas con
sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) con harina de soya

(Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis), por cual aporta informacion
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de estudios internacionales y nacionales que ayudaran a reflexionar sobre el

conocimiento existente.
Justificacion social

Igualmente, presenta una justificacion social en razén que el estudio
pretende mejorar la calidad en el procesamiento de galletas, y encontrar la
formulacién idonea en el contenido nutricional que aporte a la poblacion en

general una alternativa saludable para mejorar la calidad de dieta y salud.
Justificacion economica

De igual manera, representa una justificacibn econémica puesto a que
ayudard a reducir los costos sanitarios (consultas, medicacion, diagnostico)
relacionado a mala alimentacion, por ello se pretende disminuir costos y tasa de

mortalidad.
Justificacion practica

Asimismo, tiene una justificacién practica en la medida que contribuira a
prevenir este problema actual que es la inseguridad alimentaria y malnutricién

en beneficio de la poblacién en general reduciendo los factores de riesgo.
Justificacién metodoldgica

Ademas, cuenta con una justificacion metodoldgica porque se utilizara
instrumentos, fichas técnicas, normas técnicas, formulacién, métodos y prueba
de evaluacién organoléptica que son los cuestionarios donde se evalla

preferencia y aceptabilidad.

Justificacién investigativa
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También, contiene una justificacion investigativa debido a que los
resultados suscitaran que continden los estudios en este campo y quiza se
puedan estudiar otras variables y otros grupos de personas que no se han

considerado en el presente estudio.

1.5 Limitantes de la Investigacion
1.5.1 Limitante tedrica

El presente estudio cuenta con limitaciones teoricas, se debe mencionar
que se realiz6 en medio del estado de emergencia a causa de la pandemia
COVID-19, que propicia el distanciamiento social obligatorio y las restricciones
de movilidad en diferentes horarios, por lo cual existe inconveniente respecto al
acceso a la biblioteca central (libros, manuales, normas, fichas y tablas) y
laboratorios. Ademas, el dictado de la metodologia del disefio de mezclas es
poco explicada detalladamente, por lo que se vio dificultado en la aplicacion del

software y por ende afecta a la obtencion de las formulaciones las galletas.

1.5.2 Limitante temporal

Asimismo, hay limitaciones temporales en el procesamiento de galletas
con respecto a la ejecucion de andlisis sensoriales, fisicoquimicos vy
microbioldgicos, debido a que se tuvo que aplazar el tiempo por la coyuntura

actual que se esta presenciando en el Peru y el mundo.

1.5.3 Limitante espacial
En cuanto a la limitante espacial la harina Tarwi se produce en la region
de Ancash — Caraz, por lo tanto, hubo inconveniente en la obtencion de esta

materia prima. Ademas, sus presentaciones son de cantidades reducidas y
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presenta un costo elevado. Por consiguiente, se vio dificultado en el momento

de la produccién, anélisis y evaluacion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales
Cedefio (2020). Realizé un estudio titulado Formulacién de una galleta a partir
del uso de harina de amaranto (Amaranthus spp.) y surimi de merluza
(Merluccius gayi), (Tesis pregrado), en la ciudad de Guayaquil, Ecuador. El
presente trabajo de investigacion el objetivo general fue Formular una galleta a
partir del uso de harina de amaranto (Amaranthus spp.) y surimi de merluza
(Merluccius gayi). Para ejecutar el estudio la muestra estuvo constituida por 20
estudiantes de la Carrera de Nutricién, Dietética y Estética de la Facultad de
Ciencias Médicas de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil. Ademas,
se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial que
consistio en dos variables con 8 combinaciones y 3 repeticiones. De la misma
forma, los instrumentos que se usaron fueron encuestas, herramienta QDA,
Norma Técnica Ecuatoriana NTE, Norma INEN. Como consecuencia se obtuvo
que las galletas con mejor formulacion y aceptacion estuvo constituida con un
47.5% de harina de amaranto y 22.5% de surimi de merluza, cumpliendo las
normas de calidad NTE INEN 2085.

Ford (2019). Realiz6 un estudio titulado Potencialidad de la fibra de caqui
como ingrediente funcional en masas de galletas, (Tesis pregrado), en la ciudad
de Valencia, Espafa. El presente trabajo de investigacion el objetivo general fue
obtener una masa para galletas enriquecida con fibra extraida a partir de caqui

con propiedades similares a una masa sin fibra. Con la masa optimizada se

28



elaboraran galletas que seran evaluadas fisicoquimica y sensorialmente. Para
llevarse acabo el estudio la muestra estuvo constituida por 30 colaboradores de
edades entre 18 y 65 afios del Instituto Universitario de Ingenieria de los
Alimentos para el Desarrollo (IUIAD). También, se utilizé un disefio experimental
de mezclas. De la misma forma los instrumentos que se usaron fueron fichas,
métodos oficiales AOAC, Norma ISO, Normas UNE. Como consecuencia, se
obtuvo que las galletas elaboradas con fibra de piel fue la formulacion 6ptima
compuesta por menos porcentaje de fibra (10.86gr fibra/100gr) y menos agua
(38.47 gr de agua/100gr de harina) siendo mas similar a la masa control, ademas

desde el punto vista sensorial fueron mejor valoradas.

Aguilar y Marcillo (2018). Realizaron un estudio titulado Desarrollo de
una formulacion para la elaboracion de una galleta libre de gluten con un alto
valor proteinico enriquecida con spirulina platensis, (Tesis pregrado), en la
ciudad de Guayaquil, Ecuador. El presente trabajo de investigacion el objetivo
general fue Desarrollar una formulacion de galleta libre de gluten enriquecida con
Spirulina. platensis para incrementar su contenido proteinico como opcion para
el consumo de todo tipo de personas incluido celiacos. Para ejecutar el estudio
la muestra estuvo constituida por 70 jueces no entrenados y se utilizé un disefio
experimental para mezclas simplex por veértices extremos (DVE). Asimismo, los
instrumentos que se usaron fueron formatos de andlisis sensorial, Norma
Técnica Ecuatoriana NTE. En conclusion, se obtuvo que la formulaciéon 2 tiene
el valor mas significativo de textura. Ademas, el codigo 304 obtuvo mayor puntaje
en el grado de preferencia. Por ende, el producto final contiene: proteina 5.98

gr/100gr considerandose de alto valor proteinico.
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Pefiaherrera y Silva (2017). Realizaron un estudio titulado Desarrollo de
una formulacion y linea de proceso para la elaboracion de una galleta libre de
gluten con valor proteico, (Tesis pregrado), en la ciudad de Guayaquil, Ecuador.
El presente trabajo de investigacion el objetivo general fue Desarrollar la
formulacién y el proceso para la elaboracion de galletas libres de gluten a base
de harina de garbanzo y arroz para mejorar el contenido proteico. Para realizar
el estudio la muestra estuvo constituida por 35 panelistas no entrenados. De la
misma forma se utilizé un disefio experimental de mezclas denominado Simplex
Lattice. Ademas, los instrumentos que se usaron fueron formularios, Norma
Técnica Ecuatoriana NTE. Por lo consiguiente, las conclusiones han sido, de
acuerdo a las pruebas de aceptacion, el codigo 937 fue la que recibié mayor
puntaje en los atributos color, sabor y crujencia. Asimismo, contribuye con el
mayor aporte proteico en su composicién con 10.37% de Proteina. Ademas, se
eligié los equipos adecuados y se disefié el lay-out de la planta para una

distribucion de todos los departamentos propuestos.

Romero (2017). Realiz6 un estudio titulado Caracterizacion
bromatolégica y microbiolégica de la harina con base en céscaras de cacao
(theobroma cacao |.), para la elaboracion de galletas, (Tesis pregrado), en la
ciudad de Quevedo - Los Rios, Ecuador. El presente trabajo de investigacion el
objetivo general fue caracterizar a nivel bromatoldgico y microbiologico la harina
a base de cascaras de cacao (Theobroma cacao L.), para la elaboracién de
galletas de avena. Para desarrollar el estudio se utilizé una muestra que estuvo
constituida por un grupo de 10 jueces semi — entrenados. Asimismo, se utilizo un

disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y 5 repeticiones. Por lo
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mismo, los instrumentos que se usaron fueron encuestas, Norma Técnica
Ecuatoriana NTE. Las conclusiones obtenidas han sido, en los andlisis
bromatologicos el T1 se destaca en comparacion con los demas tratamientos por
su contenido de humedad (6,73%), materia seca (93,27%), extracto etéreo
(2,98%), nitrégeno total (8,14%), fibra (34,59%), ademas en los analisis
microbiolégicos se cumplieron con lo estipulado en NTE INEN 0616: 2006,

siendo aptos para el consumo humano.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Laguna y Sifuentes (2019). Realizaron un estudio titulado Optimizacién
de la sustitucién parcial de harina de trigo (triticum aestivum) por harina de tarwi
(lupinus mutabilis) y harina de Kiwicha (amaranthus caudatus) en galletas tipo
cookie destinados a nifios en edad escolar, (Tesis pregrado), en la ciudad nuevo
Chimbote, Peru. El presente trabajo de investigacion el objetivo general fue
determinar los niveles 6ptimos la optimizacion de la sustitucion parcial de harina
de trigo (Triticum Aestivum) por harina de tarwi (lupinus mutabilis) y harina de
Kiwicha (Amaranthus Caudatus) en galletas tipo cookie destinados a nifios en
edad escolar. Para efectuar el estudio se utiliz6 muestra de 30 panelistas semi
entrenados. Ademas, el disefio que se utilizé fue Compuesto Rotacional (DCCR)
de orden 2 expresado en superficie de respuesta. Por lo consiguiente los
instrumentos que se usaron fueron en cuestas tipo fichas, método oficial AOAC,
norma espafola UNE, norma mexicana NMX, norma técnica peruana NTP. Las
consecuencias alcanzadas, han sido que la formulacion 4(F4) fue mejor
aceptado con los porcentajes 30% de harina de trigo, 8.8% de harina de tarwi

desgrasada, 10.5% de harina de trigo (con respecto al 100%).
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Espinoza (2018). Realiz6 un estudio titulado Analisis nutricional de
galletas de avena (avena sativa) fortificada con concentrado proteico foliar de
betarraga (beta vulgaris), (Tesis pregrado), en la ciudad Huacho, Peru. El
presente trabajo investigacion el objetivo general fue evaluar y determinar la
formulacién éptima de una galleta de avena fortificada con concentrado proteico
foliar de betarraga, asi como su valor nutricional. Para proceder el estudio se
utilizé muestra que estuvo constituida de 10 panelistas semi entrenados.
Ademas, se uso el disefio Simplex Reticular con Centroide Ampliado. Asimismo,
los instrumentos que se usaron fueron encuestas, método oficial AOAC, norma
ISO, norma técnica peruana NTP, método ICMS. Por ende, las conclusiones
obtenidas han sido la galleta de mayor aceptabilidad fue el T6, que correspondio
a harina de trigo 30%, avena en copos 62,5% y concentrado proteico foliar de
betarraga 7,5%. También tuvo un contenido proteico (12,0%), hierro (4.3 mg%),

calcio (60,6 mg%), caloria 443,7Kcal, fibra (0.7%), grasas (16,9%).

Lopez y Haro ( 2018). Realizaron un estudio titulado Elaboracion de
galletas dulces enriquecidas con harinas sucedaneas: Kiwicha, arroz y ajonjoli,
(Tesis pregrado), en la ciudad Callao, Peru. El presente trabajo de investigacion
el objetivo general fue Determinar si, la tecnologia del proceso de elaboracion y
la calidad de las galletas dulces enriquecidas depende de la cantidad y calidad
de las harinas sucedaneas. Para realizar el estudio se utilizO una muestra
constituida por 3 Kg de cada harina de trigo, arroz, Kiwicha y ajonjoli. Asimismo,
el disefo de investigacion fue experimental puro con post prueba y grupo control.
Ademas, los instrumentos que se usaron fueron encuestas, método AOAC,

método A.A.C.C, método ICMSF, norma técnica peruana NTP, normativa
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DIGESA. Por lo consiguiente las conclusiones obtenidas han sido en la calidad
nutricional las galletas fue favorecida la incorporacion de las harinas
sucedaneas, el nivel de proteinas aument6 desde 8.28% (testigo) hasta 8.91%,
superando el minimo de 8.5% establecido en el Programa Nacional de

Alimentacion Escolar.

Dias y Flores (2017). Realizaron un estudio titulado Evaluacién sensorial
y calidad nutricional de una galleta a base de tarwi, cafiihua e higado de pollo en
escolares de una institucion educativa de Cerro Colorado, (Tesis pregrado), en
la ciudad Arequipa, Peru. El presente trabajo investigacion el objetivo general del
estudio fue determinar la evaluacion sensorial y calidad nutricional de una galleta
sustituida a base de tarwi, Cafiihua e higado de pollo. Para llevarse a cabo se
utilizé muestra de 60 escolares (nifios y nifias) de 8 a 12 afios de edad de la
Institucion Educativa del distrito del cerro Colorado. Ademas, el disefio que se
utilizo fue experimental y analitico ya que se compar6 el grupo experimental
(grupo intervenido) con un grupo control. Asimismo, los instrumentos que se
usaron fueron encuestas, manuales, informes técnicos, fundamentos UNAM. En
conclusion, se obtuvo que en la evaluacion sensorial de la galleta con 55% de
sustitucion resultdé 91,66% de aceptacion, en cuanto a la evaluacion de calidad
nutricional esta galleta alcanz6 10.76% de proteinas, 58.87% de carbohidratos,
20.77% de grasa y 1.84% de ceniza, ademas muestra un buen contenido de

hierro 5.74 mg/100g.

Ibarra (2017). Realiz6 un estudio titulado Galletas con sustitucion parcial
de harina de trigo (triticum astivum) por harinas de chia (salvia hispanica l.) y

haba (vicia faba) mediante optimizacion por disefio de mezclas, (Tesis pregrado),
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en la ciudad Huaraz, Peru. El presente trabajo de investigacion el objetivo
general fue evaluar la aceptabilidad de las galletas con sustitucion parcial de
harina de trigo (Triticum Aestivum) por harinas de chia (Salvia Hispanica L.) y
haba (Vicia Faba), mediante optimizacion por Disefilo de Mezclas. Para
desarrollar el estudio se utiliz6 muestra de 50 nifios con edades de 9 a 10 afios
(nivel primario) y 50 nifios con edades de 13 a 15 afios (nivel secundario) del
colegio N° 20986 “San Martin de Porres “de la ciudad de Huacho. Ademas, se
utilizé el disefio de mezclas Simplex con Centroide Ampliado. De la misma forma,
los instrumentos que se usaron fueron encuestas, método oficial AOAC, norma
técnica peruana NTP. En conclusion, se obtuvo que la combinacién optima tuvo
6.4 de aceptabilidad, esta representada por harina de trigo en un 83%, harina de

chia 5% y harina de haba en un 12%.
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2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Galleta

22.1.1 Definicion

Son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de una masa
sélida o semisodlida formada mediante el amasado con la participacion de
derivados del trigo u otras harinas sucedaneas, con otros ingredientes aptos para

el consumo humano (INACAL, 2016).

2.2.1.2 Clasificacion de galletas
Por su sabor.

- Galletas saladas y dulces.

Por su presentacion.

- Galletas rellenas.

Por su forma de comercializar.
- Galletas bafiadas o con cobertura: es el producto bafiado

parcial o totalmente.

2.2.1.3 Requisitos de galletas
Condiciones generales

En las galletas se deben elaborar en condiciones sanitarias apropiadas,
aplicando las buenas préacticas de manufactura segun detalla la NTP 206.001
(INACAL, 2016). Ademas, solo se utiliza los aditivos y coadyuvantes permitidos

por el Codex alimentarius y la legislacion actual (Ministerio de Salud, 2010).

Requisitos fisicoquimicos
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Asimismo, los requisitos fisicoquimicos de acuerdo a la Norma Sanitaria
para la Fabricacion, Elaboracién y Expendio de Productos de Panificacion,

Galleteria y Pasteleria: R.M. N° 1020-2010/MINSA son los siguientes:

Tabla 1

Requisitos Fisicoquimicos

, Limites Maximos
Galletas Parametro

Permisibles
Humedad 12%
Cenizas totales 3%
indice de Perdxido 5 mg/kg
Acidez (expresado en 0.10%

acido lactico)
Fuente: Ministerio de Salud (2010)

Requisitos microbiol6gicos

Seguidamente, los requisitos microbiolégicos segun la Norma Sanitaria
para la Fabricacion, Elaboracién y Expendio de Productos de Panificacion,

Galleteria y Pasteleria: R.M. N° 1020-2010/MINSA es la siguiente:

Tabla 2

Requisitos Microbiolégicos

_ _ ) Limite por g
Agente microbiano Categoria Clase n ¢
m M

Mohos 2 3 5 2 102 103
Escherichia coli (*) 6 1 3 20
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 10 102
(Cii())strldlum perfringens 8 3 5 1 10 102
Salmonella sp. (*) 10 2 0 Ausencia\25g. -----

Bacillus cereus (***) 8 3 5 1 102 104

(*) Para productos con relleno
(**) Adicionalmente para productos con rellenos de carne y/o vegetales
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(***) Para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maiz
Fuente: Ministerio de Salud (2010)

2.2.1.4 Produccion de galletas

El consumo de galleta en el Perl se ha contraido por la obligacion de
utilizar octégonos de advertencia en (-29%) desde la fecha del 17 de junio del
2019, dejando saber el alto contenido de sodio, azlcares, grasas saturadas,
grasas trans. Ademas, en el mismo mes se redujo la frecuencia de compra en

un 7% en galletas Trigoso (2019).

Por consiguiente, el consumo de galletas alcanza los 4.1 kilos, ademas el
80% se da fuera del hogar y principal en formato individual, es decir paquetes
pequeiios, asi informd la empresa Alicorp. Igualmente, el mercado de galletas
en nuestro pais se divide en dulces que representan el 60% y saladas que a su
vez se subdivide en galletas de soda, integrales y las denominadas cocktail. Por
ello se considera que el consumo de galletas saladas cocktail envasadas
alcanzara las 16.500 toneladas, el 8% por encima del volumen logrado en 2011

La Republica (2019).

2.2.2 Trigo

2221 Generalidades

El trigo (Triticum aestivum) es el cereal mas importante en la alimentacion
humana. Asimismo, sus productos se consumen de forma directa o modificados
en distintas formas (harina, almiddn, aceite, salvado, jarabes de azlcar y un gran
namero de ingredientes utilizados en la fabricacién de otros alimentos (Potter y

Hotchkiss,1995).
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2.2.2.2 Clasificacion taxondémica
La composicion taxondmica del trigo conforme a (Lépez y Paredes, 2018, como
se cité en Magallanes, 2010) la siguiente:
Tabla 3

Taxonomia del Trigo

Taxonomia del trigo

Reino Vegetal

Divisién Faner6gamas
Subdivision Angiospermas
Clase Monocotiledonea
Orden Glumiflora
Familia Poaceae

Genero Triticum

Especie Vulgare

N. Cientifico Triticum Vulgare
N. Comun Trigo

Fuente: (L6pez y Paredes, 2018, como se cit6 en Magallanes, 2010)

2.2.2.3 Morfologia

Asimismo, las principales partes del grano de Trigo es:

Germen o embrién. Representa el 1.2% de proporcién al peso del grano,
también posee un alto contenido de grasa ademas de nitrégeno, minerales y
vitaminas.

Endospermo. Conforma el 85% de proporcion al peso del grano. Ademas,

presenta altos contenidos de almidon y proteinas las cuales varian segun la
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cantidad y la calidad de acuerdo con la localizacion especifica de la célula dentro
del endospermo.

Cuticula y cascarilla. Participa el 13% de proporciéon al peso del grano.
Asimismo, muestra favorables contenidos de fibra, minerales y vitaminas. Kairuz

de Civetta (2002).

Figura 1

Seccion longitudinal del grano de trigo.
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Fuente: (Kairuz de civetta, 2002, como se cit6 en Pyke, 1970)

2.2.2.4 Composicién y valor nutritivo

La composicion quimica del trigo, segun el Instituto Nacional de Salud (2009):

Tabla 4

Composicion Quimica del trigo (100gr)

Componentes
Energia kcal 303
Energia KJ 1267
Agua gr 11.6
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Proteinas gr 10.30
Grasa Total ar 1.9
Carbohidratos Totales gr 74.7
Carbohidrato Disponible ar 62.5
Fibra Cruda gr 3.0
Fibra Dietaria ar 12.2
Cenizas gr 1.5
Calcio mg 36
Fosforo mg 314
Zinc mg 2.98
Hierro mg 3.87
B Caroteno Equivalente ug 169.0
Totales

Tiamina mg 0.42
Riboflavina mg 0.17
Niacina mg 3.89
Vitamina C mg 4.80

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2009)
2.2.2.5 Propiedades y uso

El trigo es un alimento esencial para la nutricion del organismo, siendo la

base de la piramide alimentaria. Esta compuesta por proteinas, almidon, cenizas,

materias grasas, azucares, materias celulésicas, enzimas hidroliticas, vitamina

B y vitamina E. Ademas, este cereal se emplea en la industria alimentaria como

en harina para elaboracion de alimentos como en panes, fideos (ravioles,

agnolotis, torteletis, canelones), sémolas y semolina (Isique, 2014).

2.2.2.6 Harina de trigo
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La harina de trigo es ingrediente esencial en la galleteria, en la cual sus
propiedades difieren en la variedad, estacion, el tipo de suelo y fertilizantes

empleados (Bedolla et al. ,2013).

Ademas, presenta dos tipos de harinas de trigos: la blanca y la integral.
De igual manera en la harina integral consiste en aplastar la totalidad de grano
de trigo y se realiza en dos procesos principales: la molienda con piedra de
molino se basa en que el grano atraviesa entre dos pares de piedras en donde
se produce aplastamiento; y la molienda de rodillo se fundamenta en separacion

de salvado y el endospermo (Couvain y Young, 2006).

Por consiguiente, la harina de trigo ejerce influencia en las caracteristicas
de un producto de panaderia expresando comunmente en su composicion,
proteinas, almidon, contenido en fibra. También en su propiedad fisicoquimica

como en el tamafio de particula y la capacidad proteica (Couvain y Young, 2006).

Entre las principales proteinas con interés en panaderia son las gliadinas
y gluteina, ambas contribuyen en la calidad de la harina y en sus propiedades
reologias de la masa. En la Tabla 5 se muestra un resumen los niveles de
proteinas que comunmente se encuentra en la harina blanca de trigo para

diferentes aplicaciones en panaderia (Couvain y Young ,2006)

Tabla 5
Contenido en Proteinas para Diferentes Aplicaciones en Panaderia (humedad

basica 14%)

Niveles tipicos de contenido
proteico (%)

Panes de molde 10.5-13.0

Aplicacién

41



Panes crujientes 11.5-13.0

Baguette 10.5-12.0
Panecillos 12.0-13.0
Productos en laminas 11.5-13.0
Pasteles y esponjas 7.0-105
Pasteles de frutas 10.0-12.0
Bizcochos y galletas 9.0-11.0
Bolleria 9.0-11.0

Fuente: Couvain y Young (2006).

2.2.2.7 Harinas sucedaneas

Las harinas sucedéaneas son el producto que resulta de la molienda de
cereales, leguminosas, granos andinos, raices, tuberosas y otras materias
primas que pueden sustituir a la harina de trigo para consumo humano de
acuerdo a NTP 205.040 (INACAL, 2016). En la siguiente tabla se muestra el

porcentaje de sustitucion parcial de harina de trigo en galletas.

Tabla 6

Sustitucion parcial en galletas.

Cereales Panes Galletas Fideos
Harina de trigo 100 100 100
Harina de maiz 20 30
Harina de cebada 20 20
Harina de cebada 20 20

Leguminosas
Harina de haba 5 5 0
Harina de soya 10 20 10
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Harina de tarwi 10 10 0
Pseudo Cereales

Harina de quinua 20 20 20
Harina de Kiwicha 20 30
Harina de cafiihua 10 30
Tubérculos
Harina de yuca 10 20
Harina de camote 10 30
Harina de papa 10 20
Raices
Harina de maca 10 10
Harina de oca 10 0
Mashua o afiu 9.8 10

Fuente: (Ibarra, 2017, como se citdé en Reynoso, 1994).

2.2.3 Soya

2231 Generalidades

La soya (Glycine Max) en una legumbre de grano destacado a nivel
mundial, en términos de produccién total y exportacion internacional. De manera
que se expandioé en produccion de aceite vegetal, seguido de algoddn, mani y

girasol (Rosas y Young, 1991).

2.2.3.2 Clasificacion taxondmica.
Por consiguiente, la clasificacion taxondmica de la soya segun (Vallares,

2010) es:

Tabla 7

Taxonomia de la Soya.

Taxonomia de la soya
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Reino Plantae

Subreino Tracheobionta
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnolipsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Sub familia Faboideae
Tribu Phaseoleae
Sub tribu Glycininae
Genero Glycyne
Especie Max

Fuente: Vallares (2010)

2.2.3.3 Morfologia

La planta de la soya es herbacea erecta, anual y ramificada. Ademas, su
altura presenta una medida de 0.30 y 2.0 metros, su ciclo de vida tiene una
duracién de 80 hasta 200 dias segun la variedad y condiciones ambientales.
Asimismo, presenta una raiz primaria que puede llegar alcanzar una profundidad
de 2.0 metros, sin embargo, el 80% de raices se encuentran a 15-30 cm de
profundidad. Ademas, su tallo es de tipo erecto con varios grados de
pubescencia y ramificacion, sus hojas se desarrollan en tres tipos; las primeras
son hojas cotiledonales seguidamente las unifoliadas y las compuestas o
trifoliadas. Seguidamente, la variedad los foliolos son de forma ovalada o
lanceolada, angosta o ancha. De la misma manera, sus flores son de color
blanco o purpura en diferentes tonalidades, se encuentra en las axilas de las
hojas o en el apice del tallo. Por consiguiente, su fruto es una vaina achatada,
con pubescencia de color amarilla, gris y/o negra; su inflorescencia puede llegar

a desarrollar de 2 a 20 o mas vainas, por consiguiente, una planta puede
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presentar mas de 400 vainas. Por dltimo, sus semillas son esféricas hasta
ovaladas y se encuentra en colores amarillo, verde, negra y/o café. (Rosas y

Young ,1991).

Figura 2

Morfologia del grano de soya.
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Fuente: Campomanes (2008).

2.2.34 Composicién y valor nutritivo

La composicion quimica esta relacionada con los factores como: la
variedad de semilla, tipo de suelo, la irrigacion, la fertilizacion, temperatura
ambiental, etc. Asimismo, la soya anatémicamente estd formado por tres
fracciones principales, estas son: la cascarilla (18%), el hipocétilo (2%) y el

cotileddn (90%) con respecto al peso total de la semilla. (Badui, 2006).

Asimismo, segun Badui (2006) la composicion de soya y de sus partes es la

siguiente:

Tabla 8

Composicion de la soya y de sus partes en base seca (%).

. Hidratos de . Constituyente
Proteina Grasa Cenizas :
carbonos de la semilla
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Soya total 40
Cotiledon 43
Cascarilla 9
Hipocotilo 41

21 34
23 29

1 86
11 43

4.9
5.0
4.4
4.3

100
90

Fuentes: Badui (2006)

De la misma forma, la composicion quimica de frijol soya segun Instituto

Nacional de Salud (2009) es de la siguiente manera:

Tabla 9

Composicion Quimica del Frijol Soya (100gr).

Componentes
Energia kcal 401
Energia kJ 1678
Agua ar 11.7
Proteinas ar 28.2
Grasa Total gr 18.9
Carbohidratos Totales ar 35.7
Carbohidrato Disponible gr 26.4
Fibra Cruda ar 4.6
Fibra Dietaria gr 9.3
Cenizas ar 5.5
Calcio mg 314
Fosforo mg 759
Zinc mg 4.89
Hierro mg 8.30
B Caroteno Equivalente ug
Totales
Retinol ug 5.00
Tiamina mg 0.73
Riboflavina mg 0.41
Niacina mg 2.60
Vitamina C mg 6.00

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2009)
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2.2.35

Propiedades y uso

La soya esta compuesta por proteinas, lipidos, hidratos de carbono y fibra

dietaria. Los beneficios que brinda en la salud de la persona son: prevencion de

enfermedades cardiovasculares, reduccion de colesterol y triglicéridos, salud

0sea, tratamiento de enfermedades renales, lactante para nifios; y produce una

disminucion en la respuesta glucémica (Torres y Tovar, 2009).

En cuanto a las propiedades funcionales la soya brinda un alcance como:

emulsificante, espesante, hidratante, gelificante, espumante, formador de

pelicula, generador de viscosidad, termoplastico, etc. (Badui,2006).

En la tabla 10 se muestran los diferentes usos de la proteina de la soya

como en harinas, triturados, concentrados y aislados.

Tabla 10

Usos de los productos de proteinas de soya.

Harinas y Triturados

Concentrados

Aislados

Productos horneados
Panes, rollos, bollos
Donas

Pan dulce

Pasteleria y galleteria

Productos de carne
Salchichas cocidas
Carne para almuerzo
Hamburguesas
Carne molida

Cereales para
desayuno

Productos de carnes
Salchichas cocidas
Carne para almuerzo
Carnes molidas

Cereales para
desayunos infantiles

Andlogos de carne.
Salchichas cocidas

Carne para almuerzo
Alimentos infantiles

Mezclas para
cacerolas.
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Alimentos infantiles

Productos de
confiteria

Alimentos dietéticos

Fuentes: (Mercado y Aguilar, 2019, como se citd en Desrosier y Desrosier,1992)

2.2.3.6 Harina de soya
En la alimentacién humana la harina de la soya se resalta por su contenido de
aceite y valor nutricional. Asi pues, en los productos de panaderia se utiliza en

forma de harina (Couvain y Young ,2006)

Por consiguiente, esta disponible en diferentes maneras: desgrasadas y
sin desgrasadas, ya sea de hojuelas, granulos o polvo. Las harinas sin desgrasar
presentan altos contenidos de acidos grasos polinsaturado indispensable, el
acido linoleico en un 60% y acido linolénico en un 4%; y en harinas desgrasadas
son comunes en el mercado puesto que la extraccion de aceite resulta

econdémicamente beneficiosa. (Badui,2006).

2.2.4 Tarwi

2.2.4.1 Generalidades

El Tarwi (Lupinus Mutabilis) conocido también como tauri, chocho,
chochito, ccequela o chuchus, es una leguminosa que se empled en la
alimentacion desde la época preincaica. De la misma forma, fue cultivada en los
paises andinos y fue uno de los principales alimentos por su alto contenido de

proteinas (Hernandez y Le6n,1992).
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2.2.4.2 Clasificacion taxondmica.
Igualmente, la clasificacién taxonémica del tarwi segun Zavaleta (2018)

es la siguiente:

Tabla 11

Taxonomia del tarwi

Taxonomia del Tarwi

Reino Vegetal

Division Fanerogamae
Subdivisién Espermatophitas

Clase Dicotyledoneae

Orden Rosales

Familia Fabaceae

Tribu Genisteae

Genero Lupinus

Especie Lupinus mutabilis sweet

Fuente: Zavaleta (2018)

2.2.4.3 Morfologia

La planta del tarwi es anual y su tamafio es variable de 0.4 — 2.5 m en
funcion del genotipo y medio de cultivo. Tiene una raiz pivotante gruesa que llega
a medir hasta 3 m, inclusive sus raices secundarias ramificada poseen nodulos
simbidticos con bacterias del género Rhizobium. Ademas, sus tallos son
cilindricos y lefiosos; y sus hojas son palmeadas, digitadas. De la misma forma,
sus flores cambian desde azul, morado, celeste, rosado hasta el blanco, y
naturalmente el androceo esta formado por 10 estambres dorsifijos y 5 basifijos.

Asimismo, los frutos son de forma eliptica u oblonga aguda en ambos extremos,
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y cabe destacar que contiene 130 vainas por planta. Por ultimo, las semillas son
de forma lenticular de 8 -10 mm de largo y 6 - 8 mm de ancho, es de color variable
entre negro y blanco; el tegumento es endurecido y esta representado por un

10% de la semilla y contiene alcaloide (Hernandez y Le6n,1992).

Figura 3

Morfologia de la lupinus mutabilis.
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Fuente: (Yucra, 2021, como se citdé en Miano et al.,2015)

2244 Composicién y valor nutritivo.
Igualmente, la composicion quimica del frijol Tarhui o chocho, seco

segun Instituto Nacional de Salud (2009) es:

Tabla 12

Composicion Quimica del frijol Tarhui o Chocho, seco (100 gr).

Componentes
Energia kcal 277
Energia kJ 1159
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Agua ar 46.3

Proteinas or 17.3

Grasa Total gr 17.5

Carbohidratos Totales ar 17.3

Carbohidratos Disponible gr 17.3

Fibra Cruda gr 3.8

Fibra Dietaria gr

Cenizas gr 1.6

Calcio mg 54

Fosforo mg 262

Zinc mg 4.75

Hierro mg 2.30

B Caroteno Equivalente Mg

Totales

Retinol Mg

Vitamina A Equivalentes ug 1.0

Totales

Tiamina mg 0.60

Riboflavina mg 0.44

Niacina mg 2.10

Vitamina C mg 4.60
Fuente: Instituto Nacional de Salud (2009)

2.2.4.5 Propiedades y uso

El uso del tarwi se emplea en la alimentacién humana, plantas y animales,

de diversas maneras como: sopas, Quisos, postres, refrescos. Ademas,

industrialmente se usa como harina en panificacién con una proporcion de 15%.

También, como regulador de plagas, abono verde y los residuos de la cosecha

se utiliza como combustible. De igual forma, los alcaloides (esparteina, lupinina,

lupinidina, etc.) se emplea como controlador de ectopardsito y parasitos

intestinales de los animales (Hernandez y Le6n,1992).

22.4.6 Harina de Tarwi
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La harina de tarwi es un alimento de gran importancia en la industria
alimentaria. Por ello, este producto presenta un alto contenido nutricional un 35%

- 45% en proteinas y 15 % - 23% en aceites. (Zavaleta,2018).

Ademas, la harina de tarwi se obtiene segun (Pantoja et al.,2020, como

se cité en Salcedo, 2009) de la siguiente manera:

Figura 4

Diagrama de flujo de elaboracion de harina de Tarwi.
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Enfriar a 35°- 40° C
\ ” J
( A 96°- 98°C por 40 minut
s °- 98°C por 40 minutos,

COCCION con dos cambios de agua.
\ J
(" h Cambios de agua cada 8

LAVADO CON AGUA ol J

\ J
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l

SECADO ) Temperatura: 60° C
y Tiempo:5.5 horas
( \
MOLIENDA Y TAMIZADO
- J
( \
HARINA DE TARWI
- J

Fuente: (Pantoja et al.,2020, como se cité en Salcedo, 2009).

Alcaloides

Los alcaloides son bases organicas nitrogenadas, ademas poseen un
anillo heterociclico; presenta una toxicidad singular y efectos farmacologicos
notorios tanto en seres humanos y animales. De la misma forma, el nUmero de
alcaloide descrito en planta supera los 12000, la cual indica una gran diversidad
estructural y biosintética en comparacion con otros metabolismos secundarios

(Zavaleta,2018).
Métodos de Desamargado de granulos de tarwi

El grano del tarwi es amargo por (su alto contenido de esparteina, lupinina
y otros) por lo cual lo hace inconsumible, resultando a que no es apetecido por
aves, rumiantes, ni insectos. Por la tanto, el primer paso es desamargado
(deslupinacion). Asimismo, el grano desamargado y listo para incorporar a la
alimentacion humana es de sabor agradable y de consistencia suave. Cabe
decir, que, al eliminar la testa, los granulos con de color crema. (Jacobsen y

Mujica,2006)
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En consecuencia, el desamargado puede ser realizado de dos maneras:
Desamargado manual

Comprende en iniciar a limpiar el granulo de impurezas (residuos de
cosecha, tierra o piedrecillas), luego seleccionar el grano por tamafio; y remojar
durante un dia en agua; seguidamente cocer los granulos durante una hora,
colocar en un recipiente adecuado (costalillo o canasta). Seguidamente, poner
en agua corriente por un tiempo de 4-5 dias. Y, por ultimo, probar el granulo para
corroborar que ya no tiene sabor amargo, es decir que ya esta listo para ser

consumido (Jacobsen y Mujica ,2006).
Desamargado industrial

El desamargado industrial comprende en la seleccion, clasificacion y
limpieza con la ayuda de zarandas, para luego hidratar por un tiempo de 12
horas. De la misma manera, se procede a la coccion en cilindros con llave de
salida u olla de presion, luego, se lleva a cabo el lavado en cilindros con una
llave para permitir la salida del agua. Finalmente secar al sol o corriente de aire

caliente para luego almacenar y empacar (Jacobsen y Mujica ,2006).

Tabla 13

Composicién quimica promedio del chocho y desamargado.

Parametro % Amargo 1, Desamargado
Humedad % 9.90 73.63
Materia seca % 90.10 26.37
Proteina % 41.20 51.06
Cenizas % 3.98 2.36
Grasa % 17.54 20.37
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Fibra bruta
E.L.N
Alcaloides
Calcio
Fosforo
Magnesio
Sodio
Potasio
Hierro
Manganeso
Zinc
Cobre

Energia Bruta

%
%
%
%
%
%
%
%

ppm

%
%
%

cal/gr

6.24
30.88
3.11
0.12
0.60
0.24
0.015
1.13
73
37
34
11
5518

7.47
18.73
0.08
0.42
0.43
0.17
0.042
0.018
120
26
50
10
5839

Fuente: Caicedo y Peralta (2000)

Asimismo, la composicion quimica del frijol, tarhui o chocho, harina segun

(Instituto Nacional de Salud, 2009) es la siguiente:

Tabla 14

Composicion quimica del Frijol Tarhui o Chocho, harina (100 gr).

Componentes
Energia kcal 480
Energia kJ 1916
Agua gr 7.0
Proteinas gr 49.6
Grasa Total gr 27.9
Carbohidratos Totales  gr 12.9
Carbohidrato or 12.9
Disponible
Fibra cruda gr 7.9
Fibra Dietaria gr
Cenizas gr 2.6
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Calcio mg 93

Fosforo mg 440
Zinc mg
Hierro mg 1.38

Fuente: Instituto Nacional de Salud (2009)

2.2.5 Formulacién de galletas

La formulacién es un proceso en la cual diferentes sustancias se unen en
proporciones exactas para lograr y crear un producto determinado. Asimismo, el
desarrollo de la formulacion esté ligado a la experimentacion repetitiva con los
ingredientes que participan, para alcanzar la caracteristica deseada en el

producto terminado (Mettler , 2021).

De la misma manera, gran parte de los productos alimenticios esta
compuesto con mezclas. Por ende, el disefio de experimentos con mezclas

presenta objetivos como:

- Determinar los ingredientes de la mezcla o interacciones entre
ellos.

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

- Utilizar dicho modelo para determinar en qué porcentaje debe
participar cada uno de los ingredientes para lograr la féormula deseada

(Gutiérrez y De la Vara,2008).

Ante ello, en la siguiente seccidn se presenta:

2251 Disefio de mezclas
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En los experimentos con mezclas, los factores son los componentes o
llamadas también ingredientes de una mezcla. Ademas, sus niveles no son
independientes, por ejemplo, si xi1, x2,....xp denota las proporciones de

p componentes de una mezcla. (Montgomery ,2004).
Entonces:
0 <xi <1 i=12,.....p Yy
x1+ x2 +-- +xp =1 (es decir,100%)
Figura 5

Espacio de los factores restringidos para mezclas con a) p=2

componentes y b) p=3 componentes.

*3

atay=1

o}

3

E Eytayrag=1

&

Fuente: Montgomery (2004)
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Figura 6

Region experimental de un disefio de mezclas con q=4 componentes.

x

Los vértices corresponden a

“mezclas” puras.

e Las aristas a mezclas
binarias.

e Las caras corresponden a
mezclas ternarias.

e Los puntos inferiores a

mezclas cuaternarias.

Fuente: Gutiérrez y De la Vara (2008)

Asimismo, para dos componentes la regién experimental es un segmento
de una recta, para tres componentes es un triangulo, para cuatro componentes
es un tetraedro y para mas de cuatro componentes es un hipertetraedro”

(Gutiérrez y De la VVara ,2008).

En conclusion el objetivo del disefio de experimentos con mezclas es
cuantificar la influencia que ejerce los diferentes componentes sobre la
respuesta, tanto en forma individual como en su accidn conjunta con otros

componentes (Gutiérrez y De la Vara ,2008).

2.2.5.2 Disefio de tratamiento para mezclar
El disefio de tratamiento para mezclar esta conformado por disefio

simétrico y disefio 6ptimo.

Disefio simétrico
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El disefio asimétrico, se supone que hay a tratamientos y b bloques. Asimismo,
se supone gue cada blogue contiene k tratamientos, que cada tratamiento ocurre
r veces en el disefio (0 que se vuelven hacer del mismo), y que hay N = ar =
bk observaciones en total. Ademas, el nimero de veces que cada par de

tratamientos aparece en el mismo bloque e.

_r(k—1)
T a-1

A

Entonces si a = b se dice que el disefio es simétrico.
Disefio simplex reticular

El disefio simplex reticular {p, m} para p componentes consta de los
puntos definidos por los siguientes arreglos de las coordenadas: las
proporciones asumidas por cada componente toman los m + 1 los valores que

estan separados por una distancia igual de 0 a 1 (Montgomery , 2004).

ol =12, (D)

2
m
Las combinaciones posibles, es decir las mezclas de las proporciones de

la ecuacion (1) por ejemplo, sean p = 3y m = 2 (Montgomery , 2004).

Entonces

xi=0,§,1 i=1,2,3
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Figura 7

Disefios simples reticulares para p=3 y p=4.

Reticula (3, 2]

xy=1 x3=1
Reticula [4, 2] Reticula [4, 3]

Fuente: Montgomery (2004).

El disefio simplex reticular consta de las seis corridas siguientes:

11 1 1 11
(xll x2! x3) = (1IOFO)! (OI]-FO)I (0,0,1), _J_IO ) - O - O -
(2 > ) (2, ,2),( ,2,2—)
Igualmente, en la Figura 8 se ilustra este disefio. Los tres vértices

(1,0,0),(0,1,0) y (0,0,1) son mezclas puras, mientras que los puntos

G 3

1 1 .
=5 0), (E’O' %) y (0, E’%) son mezclas de dos componentes localizadas en los

puntos medios de los tres lados del triAngulo. También, se muestran los disefios
simplex reticulares {3,3} , {4,2} y {4,3}.En general, el nimero de puntos en un

disefio simplex reticular {p, m} es la siguiente: (Montgomery , 2004)
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_(p+m-1)!
B m! (p — 1)!

Disefio simplex de centroide

El disefio simplex de centroide con p componentes, hay 27-1 puntos, que

corresponden a las p permutaciones de (1,0,0,...,0) las (%,%,0, ..,0),1as ®)

permutaciones de (l,l,lo,...,O),..., y el centroide global (1 ! ' Enla

333 >3 p—g,...,;)

figura 9 se muestra algunos disefios simplex de centroide (Montgomery , 2004).

Figura 8

Disefio simplex de centroide con a) p=3 componentes y b) p=4 componentes.

Fuente: Montgomery (2004).

Disefio simplex con centroide ampliado

El disefio simplex con centroide ampliado, las combinaciones de la mezcla
para los disefios de reticula Simplex y Simplex con centroides se encuentran en
las orillas del espacio de factores Simplex con la excepcién de un punto centroide

gue contiene la mezcla de todas las componentes. Es posible obtener mezclas
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mas completas si se aumentan los disefios centroides Simplex con mezclas

sobre los ejes del espacio de factores (Kuehl, 2001).

Del mismo modo, los puntos del disefio se colocan en cada eje,
equidistantes al centro o centroide, hacia los vértices. Asimismo, un disefio de k
componentes tendra k puntos de disefio adicionales con coordenadas (Kuehl,

2001).

Asimismo, los puntos axiales adicionales proporcionaran una mejor
distribucion de la informacién a lo largo de la zona del experimento. También los

tres puntos de disefio adicionales necesarios al aumentar el disefio Simplex con

centroides para tres componentes son y 114 Y el disefio

(—,—,—)

4 1 1 14 1
Cod Ged G

completo se describe en la figura 10 (Kuehl, 2001).
Figura 9

Disefio simplex con centroide ampliado para un experimento de mezcla con

tres componentes.

X1=1
(1,0,0)

(0,1,0) (0.
Xp=1 x3=1

Fuente: Kuehl (2001)
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Disefio 6ptimo
Los disefios 6ptimos generados a través de computadoras son de uso

diversificado, porque son disefos relativamente generales y flexibles.

Seguidamente, hay tres situaciones en la cual puede ser adecuado

utilizar algun tipo de disefio resultante por la computadora:

e Region experimental irregular: es la region de interés del experimento la cual
no es un cubo o esfera.

e Modelo no estandar: es cuando el experimentador escoge un modelo de
superficie de respuesta de primer o segundo orden, consecuente de que este
modelo es empirico y tiene un acercamiento al real mecanismo subyacente.

e Requerimientos inusuales para el tamafio de muestra: es cuando el
experimentador requiere minimizar el nimero de corridas de un disefio

estandar de superficie de respuesta (Montgomery , 2004).

El disefio Optimal, comprende que es un disefio “mejor” con relacion a
algun criterio. Ademas, el enfoque normalmente es especificar un modelo, hallar
la regidn de interés, seleccionar numero de corridas, detallar criterios de
optimalidad y optar los puntos de disefio de un grupo de puntos candidatos

(Montgomery , 2004).

Existen varios criterios de optimalidad, el mas usado es la siguiente:

Optimal D. EIl disefio D-Optimal, es un algoritmo de computacion que se
emplea en la minimizacion del volumen de la region de confianza conjunta
para el vector de los coeficientes de regresion establecida para el modelo

hallado (Montgomery , 2004).
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(X X))~

Las restricciones en los componentes de una mezcla, delimitan la region
experimental factible a una zona o subregion simplex. Seguidamente, las

restricciones se dan de la siguiente manera:
0<a<s<xi<h <1

Donde a; = restriccion inferior, b; = restriccion superior y x; = mezcla.

(Gutiérrez y De la Vara, 2008).

En la Figura 10.a un experimento de 3 componentes x1 esta delimitado en
0.2 < x1 < 0.8 .Es decir, no seré posible probar ninguna mezcla pura, cuando
deben cumplir x1 + x2 + x3 = 1. Si se plantea una restriccion 0.3 < x2 < 0.7 la
region experimental seria la indicada en la figura 10.b. Si se desea restringir
0.2 < x3 < 0.5 para la region experimental seria en la figura 10.c. En la ultima
restriccion provoca que se acorten mas posibles valores x1 y x2 que se nota la
region experimental final. La cual esta delimitada 0.2 < x; < 0503 < x2 <
0.6, 0.2 < x1 < 0.5 como se muestra en la Figura 10.d. (Gutiérrez y De la Vara,

2008).

Figura 10

Regiones experimentales con restricciones en q=3.
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x x5 x;

b) Restriccién adicional 03 < x, < 0.7

X=05

5 X x=06 =02 x=05

) Restricd6n adidional 02 < x; <05 d)Regibncon02 =x, 0503 =<x, <06y02=<x, <05

Fuente: Gutiérrez y De la Vara (2008).

2.25.3 Modelos de mezclas

De acuerdo a Montgomery (2004), los modelos para las mezclas se
diferencian de los polinomios usuales empleados en los disefios de superficie de
respuesta debido a la restriccion Xx; = 1.Asimismo, las formas estandares de los

modelos para mezclas que se utilizan ampliamente son las siguientes:

Lineal
p
EM=%hx 2
i=1
Cuadratico
P pr
EQ)=XBixi+X (3)
Buxix; i=1 i<j
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Cubico completo

P P
E(y) =X Pixi + XX Bixixj (4)
i=1 i<j
P
+ DY Sijxixi(xi — x5) + 2D D LijkXxixjxk
i<j i<j<k

Cubico especial

p P
E) =2 PLixi + 2> Lixix; +2 > > LBikXixjXk (5)
i=1 i<j i<j<k

Los términos de estos modelos tienen interpretaciones relativamente
simples. En las ecuaciones (2) a (5), el parAmetro B: representa la respuesta
esperada para la mezcla pura xi = 1y x; = 0 cuando j # i. A la porcion Y?_, Bixi
se le llama porcion de mezcla lineal. Asimismo, hay curvatura derivada de una
mezcla no lineal entre pares de componentes, los pardmetros £;; representa una
mezcla sinérgica o bien antagonica. Y los términos de Ordenes superiores son
necesarios en los modelos para mezclas porque: 1) Los fendmenos estudiados
pueden ser complejos 2) La regién experimental con frecuencia es la region de
operabilidad completa y, en consecuencia, es grande y requiere un modelo

elaborado. (Montgomery, 2004).

2.2.5.4 Grafica de mezclas

El llamado grafico de traza (trae) es una forma de evaluar la importancia
de los distintos componentes de una mezcla. Esta grafica inicia con una mezcla
de referencia (usualmente con el centroide de la region experimental), por

consiguiente, va mostrando la manera en que la respuesta (Y) se modifica
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conforme uno de los componentes aumenta o disminuye su participacion en la
mezcla. Ademas, cuando uno de los componentes cambia, el resto se
incrementa o disminuye en forma proporcional. Por ello, la forma del gréfico de
trazas muestra la importancia relativa de los componentes. (Gutiérrez y De la

Vara, 2008).

2.2.6 Calidad

La calidad nutritiva se ve determinado por el contenido de nutrientes y los
beneficios que el alimento proporciona al consumidor. Asimismo, la capacidad
que presenta para ser digerido, absorbido y utilizado para fines energéticos,

estructurales o reguladores. (Gil, 2010).

La calidad nutritiva contempla otros puntos de vista como la calidad
fisicoguimica que permite conocer la cantidad de un nutriente presente en un
alimento, la calidad organoléptica, que se relaciona a conjunto de sensaciones
(color, sabor, olor, textura) resultando a una accién de aceptacion o repulsion y
la calidad sanitaria o microbiologica que da referencia al grado de contaminacion

del alimento. (Gil, 2010).

2.2.6.1 Calidad fisicoquimica

La calidad nutritiva de los alimentos por métodos fisicoquimicos se puede
plantear atendiendo diversos criterios. Cabe mencionar el objetivo planteado,
clase de alimento, disponibilidad de la muestra y la instrumentacion; ademas del
tipo y concentracién del nutriente que se pretende investigar. (Gil, 2010). De la
misma manera, la valoracién fisicoquimica de los alimentos presenta dos

grandes grupos:
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1. Analisis general, proporciona informacion cuantitativa y aproximada de la
composicion nutritiva.
2. Andlisis especificos, proporciona informacion cuantitativa mas fiable, sobre la

calidad de diferentes nutrientes de un alimento en patrticular. (Gil,2010).
Analisis general de alimentos

El andlisis general de los alimentos es la primera etapa en la valoracion
fisicoquimica que fue disefada por investigadores de la “Estacién Experimental

de Wende”. (Gil, 2010).

Seguidamente, se halla las seis fracciones que mayormente esta

compuesta:
a) Agua

El agua o llamado humedad de un alimento se fundamenta como la
pérdida de peso que experimenta una muestra sometida a desecacién hasta
lograr un peso constante. De la misma manera, la forma mas habitual y elemental
de analisis es por medio de desecacion en estufa a presion atmosférica de 105

°C o avacio a 40 °C. (Gil, 2010).
b) Cenizas totales

Las cenizas totales corresponden la materia inorganica del alimento. Asimismo,
se obtiene mediante la incineracion en el horno mufla a 450 °C hasta llegar un

peso constante. (Gil, 2010)

c) Proteina bruta
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La cuantificacion de proteinas se lleva a cabo mayormente de forma
indirecta y aproximada. Se considera, a partir del producto resultante de la
multiplicacion de contenido total de nitrégeno por un factor de conversion de
nitrdgeno en proteina (6,25), fundamentando el contenido de nitrégeno (16%) en

proteina (16g N x 6.25 =100 g proteina) (Gil, 2010).

d) Extracto etéreo

El extracto etéreo o llamado contenido en grasa bruta del alimento, es la
fraccion lograda tras la extraccion con disolventes apolares como: éter etilico,
éter de petréleo, cloroformo o benceno del componente liposoluble. Cabe decir
que la técnica mas empleada es el método de Soxhlet, fundamentado en la
extraccion con éter etilico (libre de perdxido) a una temperatura de 60 °C, durante
6 horas, anticipadamente deshidratado parcialmente la muestra con sulfato

sédico anhidro (Gil, 2010).

e) Fibrabruta

La fibra bruta se define como el residuo insoluble que resulta tras la
ebullicién sucesiva de la muestra con &cido y alcali débiles. Seguidamente de
la eliminacién de la grasa por extraccion con un disolvente apolar como la

acetona por el método de Wende (Gil, 2010).

f) Materia extractiva libre de nitrégeno

La materia extractiva libre de nitrogeno (MELN) es la fraccion constituida
por hidrato de carbono, en otras palabras, por una mezcla de almidon

conformada por dextrinas, féculas, monosacéridos (pentosas y hexosas) y
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disacaridos (sacarosa, maltosa y lactosa). Ademas, incluye parte de la

hemicelulosa y lignina del alimento (Gil, 2010).

2.2.6.2 Calidad organoléptica
La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica mediante el cual se
evallan las propiedades organolépticas a través del uso de uno o mas de los

sentidos humanos (Espinosa, 2007).

Ademas, la evaluacion sensorial se utiliza en diversos sectores como:
desarrollo y mejoramiento de productos, control de calidad, estudios sobre

almacenamiento y desarrollo de procesos (Watts et al.,1992).

Test de valoracién de calidad con escala por parametro de Karlsruhe

El test de valoracion de calidad con escala por pardmetro de Karlsruhe es
una combinacion de valoracion y analitico. Por consiguiente, el juez debe
examinar minuciosamente cada pardmetro de calidad para evaluar en una
escala de 1 a 9 puntos. Del mismo modo, cada valor esta perfectamente descrito

para cada parametro (Wittig, 2001).

Los parametros que se evaluaran son color, forma, apariencia, olor, sabor,
textura, consistencia, etc. Por consiguiente, la descripcion de cada parametro se
realiza en base a los diferentes componentes que presenta. Ademas, la ficha de
trabajo debe ser elaborada para cada producto; y la escala permite evaluar la
intensidad de los componentes se presentan. En la tabla 15 el segmento 7-9
describe todos los componentes tipicos del alimento, en el segmento 4-6 muestra

los componentes extrafios o atipicos (inicio del deterioro), y finalmente en el
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segmento 1-3 presenta los componentes extrafios deteriorando la calidad hasta

hacerla no comestible ain mas repugnante (Wittig, 2001).
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Tabla 15

Test general de valoracion de calidad con escala de Karlsruhe.

Caracteristica

Calidad Grado 1: Caracteristicas tipicas

Calidad Grado 2: Deterioro tolerable

Calidad Grado 3: Deterioro indeseable

Color

Forma

Olor

Excelente
9
Natural, tipico,
excepcional,
agradable,
brillante.

Completamente
bien conservada.
Rellenita, no
dafada.

Especifico de la
especie,
excepcionalmente
pronunciado.

Muy Buena

8
Brillante,
natural,
tipico,
algunas
unidades
mas o
menos
coloreadas.
Muy bien
conservada,
algunas
unidades
ligeramente
cambiadas
o]

modificadas.

Especifico
de la
especie,
completo,
intenso.

Buena Satisfactoria
7 6
Natural, Ligeramente
tipico, algo alterado,
palido u p.ej. algo
oscuro, claro o algo
pocas oscuro.
unidades
mas
coloreadas.
Bien Aun
conservada, conservada,
los algunos
ejemplares ejemplares
ligeramente  ligeramente
modificados  modificados
o algunos de o algunos de
ellos ellos
notoriamente  notoriamente
modificados. modificados.
Especifico Levemente
de la perjudicado,
especie, normal por
bueno. €j.,
ligeramente

Regular
5
Aparece
alterado, por €j.,
ligeramente
descompensado.

Algo alterada,
por €j., algo
hundida.
Atrofiada.

Dafio todavia
aceptable. Por
ej., bastante
plano, aspero
perfumado,

Suficiente

4
La superficie
aparece
tefiida, por €j.,
con estrias de
otro tono. No
es
desagradable.

En general
hundida.
Atrofiada. No
es
desagradable.

Claramente
dafnado, por
€j., insipido
perfumado

Defectuoso
3
Superficie
intensamente
tefida, por €j.,
grisacea o
azulada.

En general,
intensamente
hundida.
Atrofiada.
Desagradable.

Alterado. Por
ej.
Completamente
disminuido,
rancio,

Mala
2
Superficie
intensamente
tefiida. El color
tipico ha
desaparecido.

Intensamente
cambiada. Aun no
repugnante.
Avanzada
descomposicion.

Alterado,
desagradable.
Todavia no
repulsivo, rancio a

Muy mala
1

Superficie
intensamente
tefida, color
francamente
alterado.
Repugnante.

Completamente
alterada por
descomposicion.

Extrafio,
desagradable,
putrefacto,
fermentado.
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Sabor

Textura

Especifico de la
especie,
excepcionalmente
pronunciado

Excepcionalmente
buena, tipica por
ej., firme, muy
tierna, turgente,
jugoso.

Especifico
de la
especie,
completo,
intenso.

Muy buena,
tipica, por
ej., dura,

firme, tierna.

Especifico
de la
especie.

Buena, tipica
por ej., en
general
tierna.

plano, no
redondeado.

Levemente
perjudicado,
normal por
ej.
Ligeramente
piano, no
redondeado.
Normal,
ligeramente
alterada.
Levemente
reblandecida,
por e€j.,
continda
tierna.

ligeramente a
pasto.

Dafio todavia
aceptable. Por
ej., bastante
plano, aspero,
perfumado,
ligeramente a
pasto.
Alterada,
dejando al
producto
aceptable. Por
ej., ligera des
uniformidad,
muy blanda, muy
dura.

olor a humo,
en mohecido.

Claramente
dafiado, por
ej., insipido,
perfumado,
sabor a heno,
en mohecido.

Claramente
alterada. Por
ej. des
uniformidad
muy blanda,
muy dura,
ligeramente
acuosa,
cuticula dura.

fermentado. No
tipico.

Alterado. Por
ej.
Completamente
disminuido,
rancio,
fermentado. No
tipico.
Claramente
alterada,
modificada.
Muy
desuniforme
muy blanda,
muy dura,
resistente,
espesa,
viscosa, como
sucia.

pescado, intenso a
heno.

Alterado,
desagradable.
Todavia no
repulsivo, rancio a
pescado, intenso a
heno.

Desagradablemente
modificada, por ej.,
completamente
deshecha, hasta
puré, muy licuada,
intensamente dura.

Francamente
deteriorado.

Extrafo.
Desagradable
putrefacto,
fermentado.
Francamente
deteriorado.

Repugnante.

Fuente: Wittig Rovira (2001).
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Caracteristicas de los jueces

Los jueces son una parte primordial en el empleo de este test, ellos deben
estar compuestos por personal experimentado y jueces entrenados. Ademas,
deben estar habituados en evaluacién con panel abierto, por consiguiente, se
considera gque sus evaluaciones tengan consistencia, veracidad y confiabilidad

en su valoracion (P=0.05) (Wittig,2001).

2.2.6.3 Inocuidad (Calidad microbioldgica)

La microbiota en los granos de cereales y leguminosas es procedente del
suelo y ambiente donde se almacena. Del mismo modo, las condiciones de
almacenamiento como la humedad, la temperatura y el tiempo , son los factores
criticos en el control de microorganismos; también los mohos , las levaduras y
bacterias mesofilas son nativas de las plantas. Por ultimo, los contaminantes
bacterianos como los coliformes, enterococos y e.coli son transmitidos por

pajaros , insectos y roedores (Carrillo y Audisio, 2007).

Por lo tanto los microorganismos presentes en la harina de cereales es
relativamente menor a causa de los agentes blanqueadores. Cabe resaltar
,cuando las condiciones de humedad se ve favorecida se presencia bacterias del
género Bacillus y diversos tipos de mohos; por el contrario, cuando la humedad
es menor puede producirse crecimiento micelial y esporas fungicas (Catrrillo y

Audisio, 2007).

Microorganismos indicadores

En los cereales los mas relevantes microorganismos que estan presentes

son los hongos y las bacterias esporuladas.
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Mohos

El Moho o hongo es uno de los principales problemas en la produccién de
cereales. De la misma forma, la gran variedad de mircroorganismos son
provenientes del polvo, agua, plantas enfermas, insectos,suelos, fertilizantes y

deyecciones de los animales (ICMS, 2001).

Por ende, la actividad de agua (aw) es un parametro fundamental para el
crecimiento de los hongos. En las harinas de trigo y maiz al presentar un 12%
de humedad ya es un nivel critico, cabe resaltar que al 15% de humedad pude
crecer los mohos y al 17% de humedad los mohos,levaduras y bacterias (ICMSF,

2001,como se citd en Hesseltine y Graves, 1966; Frazier, 1967).

Tabla 16
Valores minimos de la actividad del agua y contenido aproximado en humedad

requerido para el crecimiento de algunos mohos de almacén en los cereales.

Moho aw minima para el Contenido de
crecimiento humedad (%)

Eurotium 0.68 13.4-14.3
halophilicum
Wallemia sebi 0.69 14.5-15.0
Eurotium rubrum 0.70 15.0
Aspergillus 0.73 15.0-15.5
penicillioides
Aspergillus candidus 0.75 16.5
Aspergillus 0.77 17.0
ochraceus
Aspergillus flavus 0.80 18.0
Penillium verrucosum 0.78

Fuente: (ICMSF, 2001,como se cité en Cristense y Kaufmann, 1974)
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Por ello, los principales hongos son:

Hongos de campo: se encuentra en los granos recolectados, y algunos
son patégenos produciendo manchas, escoriaciones y decolaraciones
hasta producir micotoxinas.

Hongos de almacén: se ubica en los granos déspues de la recoleccion, y
producen perdidas en calidad , peso , capacidad germinativa y valor
nutritivo. Por ello, la mayoria son xerdéfilos y algunos producen
micotoxinas.

Hongos invasivos: se localiza en el interior de los granos causando
alteracion. Asimismo se encuentra despues de esterilizar los granos
superficialmente e incubarlos en medios de agar adecuados.

Hongos contaminantes: se halla en la parte superficial de los granos.
Ademas, son de escasa importancia a menos que los granos se muelan
para realizar harinas o se emplea sin ningun proceso térmico adecuado

(ICMSF,2001).

Tablal7

Principales mohos toxigénicos de campo que contaminan los cereales

Cosecha Hongo Micotoxina
Maiz Fusarium Fumonisinas,
moniliforme fusarinas,
Aspergillus flavus aflatoxinas
Trigo Fusarium Deoxinivalenol,
graminearum nivalenol,
zearalenoma
Centeno Alternaria alternata Acido tenuazonico

Fusarium poae

T-2
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Fus. T-2
sporotrichioides

Sorgo Alternaria alternata  Acido tenuazonico
Cebada Penicillium Ocratoxina A
verrucosum

Fuente : ICMSF (2001)

Escheria coli

La Escherichia coli (E. coli) es una bacteria patdgena que se encuentra
generalmente en el intestino del ser humano y animales de sangre caliente. Esta
bacteria es productora de la toxina Shiga la cual produce graves enfermedades
mediante los alimentos contaminados, como productos de carne picada cruda o

poco cocida, leche, hortalizas y semillas germinadas crudas. (OMS, 2018).

Seguidamente E.coli productora de toxina Shiga puede crecer a
temperaturas de 7° C y 50°C a una temperatura 6ptima de 37°C. De la misma
manera, pueden incrementarse en alimentos acidos que presentan un PH de 4.4
y una Actividad de agua (aw) minima a 0.95. Asimismo, los sintomas que causa
es calambre abdominales, diarrea, fiebre, vomitos, diarrea sanguinolenta (colitis
hemorragica). Como consecuencia, puede desarrollar enfermedades como el
sindrome hemolitico urémico, insuficiencia renal, anemia hemolitica y

trombocitopenia (deficiencia de plaquetas) (OMS,2018).

Staphylococcus

El staphylococcus es una patdgeno que se encuentra en las superficies
corporales de animales de sangre caliente, incluidos esta el hombre. Asimismo,
la intoxicacion alimentaria stafilococica es frecuente cuando el alimento cocido o

preparado esta contaminado por una persona portadora de staphylococcus y
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luego se procede a guarda en un ambiente caliente (20°C-40°C) a este caso se

le llama contaminacion cruzada.( Ministerio de Salud — DIGESA, 2000).

Asimismo con frecuencia estan implicados los productos de panaderia y
reposteria, como consecuencia se caracteriza en producir nauseas, vomitos,

cOlicos abdominales y diarrea (Ministerio de Salud — DIGESA,2000).

Samonella

La salmonella es reconocida como agentes zoondsicos distribuidas
considerablemente en el medio ambiente. De igual manera, se alojan en los
intestinos de los animales y por vias diferentes llegan a los alimentos de consumo

humano (Ministerio de Salud - DIGESA, 2000).

El huevo puede contaminarse de dos maneras: a través de la superficie
de la cascara, es decir, se contamina durante el paso de la cloaca o cuando este
expuesto a un ambiente insalubre con material fecal (nidales). También, puede
contaminarse por vias transovarica, es decir, por migracién de salmonella a

travéz de oviducto (Ministerio de Salud - DIGESA, 2000).

Bacillus cereus

Bacillus cereus es uno de los microorganismos que se encuentra en el
suelo, vegetacion, leche cruda. Asimismo, esta bacteria produce dos tipos de
toxinas:una toxina emética (vémitos) de rapida accién y termolébil, y también otra

toxina diarreica termoestable. (Ministerio de Salud — DIGESA ,2000).

2.2.7 Materia prima empleadas en el proceso de elaboracion de las

galletas
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Harina de trigo

La harina es el polvo se obtiene de la molienda del grano de trigo maduro,
entero o quebrado, limpio, sano y seco, la cual se elimina gran parte de la
cascarilla (salvado) y el germen. El resto se tritura hasta obtener un grano de

finura adecuada (CANIMOLT,2005).

Ademas, la harina contiene un 65% y 70% de almidones, pero su valor
nutritivo fundamental esta en su contenido presenta un 9% al 14% de proteinas;
siendo mas importantes la gliadina y la gluteina. Por ultimo, contiene otros

componentes como celulosa, grasas y azucar. (CANIMOLT,2005).
Por ello, se puede dividirse en dos grandes grupos:

Las harinas duras: son aquellas harinas que presenta porcentajes
relativamente alto en proteinas. Por consiguiente, permite formar un gluten tenaz

y elastico.
Son cuatro los tipos de harinas:

- Integral: es la harina que contiene todas las partes del trigo

- Completa: son las harinas mas corrientes, es aquella que se obtiene al
moler el trigo separando, es decir solo el salvado y el germen.

- Patente: es la mejor harina que se obtiene hacia el centro del
endospermo, y tiene la mejor calidad panificadora, es blanca y tiene poca
ceniza.

- Clara: es la harina que resulta después de separar la patente. Ademas,
en algunos lugares se les llama “harina de segunda” (Buendia y Berrocal

2016).
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Harinas blandas o débiles: son aquellas harinas que presentan un bajo
contenido de proteinas; formando gluten blando, débil y sin elasticidad; Ademas,
no retiene bien el gas, poca capacidad de absorber agua y necesitan menos

tiempo de trabajo y amasado. (Ordofiez y Bustamante, 2012).
Azlcares

El azucar es utilizado cominmente en la elaboracion de productos de
panaderia. Asimismo, se clasifica de diversas formas, como cristalina, la
granulada conocida también como “del hechador” o superfina, y pulverizada o
helada. Por consecuencia, en conjunto se diferencian por su tamafio de particula

(Couvain y Young, 2006).

Los azUcares de mayor consumo en la panaderia y pasteleria son las siguientes:

- Azucar granulada o refinada: esta azucar antes de ser utilizada debe de
ser cernida para eliminar cualquier terron.

- Azucar granulada extrafina: esta azucar no necesita ser cernida. La cual
es muy utilizada para endulzar casi la totalidad de los dulces, su uso es
primordial en las confituras y jarabes(almibares).

- Azucar morena (0 mascabada): esta azucar presenta un color oscuro
tiene terrones y es humeda. Por consiguiente, se emplea en tortas y en
dulces de chocolate.

- Azucar pulverizada (glas, de confeccién o impalpable): esta azucar
tiene mayor uso en fondant frio, cubiertas para tortas, merengues, en
preparacion de galletas, helados, bizcochuelos y salsas frias. (Buendia y

Berrocal ,2016).
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Grasas

Las grasas son ésteres de acidos grasos y glicéridos, que normalmente
forman triglicéridos, los tres 4cidos grasos se juntan en una molécula de glicerol

(Couvain y Young,2006).

Las grasas en panificacibn comprenden las caracteristicas como:
elasticidad, dureza o labrabilidad, punto de cremado en la incorporacién de aire
en el proceso de batido, punto de fusion en el paso de solida a liquida y punto
de humeo. De la misma manera, presenta funciones como lubricante impidiendo
la salida de humedad, aireada en la captura de aire en pequefias burbujas
generando volumen, estabilizadora confiriendo resistencia al batido para evitar
la caida durante el horneado y conservadora en las propiedades organolépticas
manteniendo mayor humedad y retardando el proceso de envejecimiento.

(Buendia y Berrocal,2016).
Huevos

El huevo es un ingrediente de mayor relevancia en la elaboracién de
productos de panaderia. Esta formado por tres constituyentes basicos: la
cascara 10% del huevo, la clara 57% y la yema alrededor de 33%. (Buendia y

Berrocal,2016)

Este alimento es completo, puesto que es rico en proteinas, lipidos e
hidratos de carbonos. De la misma forma, la mayor concentracion de lipidos esta
en la yema, donde se encuentran vitaminas liposolubles y en la clara se

encuentra principalmente la vitamina B2. (Ordofiez y Bustamante,2012).
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El empleo del huevo en la industria de panificacion y pasteleria otorga
funciones como: brinda estructura y actia como suavizante, proporciona color y
sabor, aporta proteinas adicionales a la estructura del gluten, colabora en la
retencion de la humedad, eleva el volumen, es leudante (incorpora gases) y
ligante (estructurar y textura), facilita el batido y por dltimo emulsificante en

algunos ingredientes. (Buendia y Berrocal,2016).

Bicarbonato

El bicarbonato es un componente inorganico usado para generar dioxido
de carbono, mediante su reaccion con un acido. El diéxido de carbono se elimina
calentando el bicarbonato de sodio una vez que la temperatura ha alcanzado los
90°C. De la misma manera, las reacciones de neutralizacion entre el bicarbonato

sédico y un acido son los ideales. (Couvain y Young,2006).

2.2.8 Definicion términos béasicos

Harina de tarwi

Segun la NTP. 106.100 ,es el producto obtenido de la molienda de los
granos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) procesados y/o beneficiados, que han
sido sometidos a un proceso de trituracion y molienda, reduciéndolos a

determinados grados de granulometria para los distintos usos. (INACAL, 2019).

Harina de soya

Es el producto obtenido de la molienda de la semilla o grano seco de la
soya (Glycine max), ademas esté disponible en diferentes formas: sin grasa, con
la enzima inactivada o con la actividad enzimética al completo. (Couvain y Young

,2006).
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Harina sucedanea

Es el producto resultante de la molienda de cereales, leguminosas, granos
andinos, raices, tuberosas y otras materias primas que puedan sustituir a la

harina de trigo. (INACAL, 2016).

Galletas

Son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de una masa (solida o
semisdlida), formada mediante el amasado con la participacion de derivados del

trigo u otras harinas sucedaneas segun la NTP 206.001. (INACAL, 2016).

Disefio mezclas

Los experimentos de mezclas son una clase especial de experimentos de
superficie de respuesta en los que el producto objeto de investigacion se
compone de varios componentes o ingredientes. Asimismo, los disefios para
estos experimentos resultan Utiles para actividades de disefio y desarrollo de
productos en situaciones industriales implican formulas o mezclas (Minitab

,2019).
Calidad nutritiva

La calidad nutritiva de un alimento esta determinada, por la cantidad y

como por la calidad de nutrientes que contiene (Gil, 2010).
Calidad sensorial

La calidad organoléptica es una ciencia multidisciplinaria. Ademas,

participan panelistas humanos empleando sus sentidos de vista, olfato, gusto,
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tacto y oido para evaluar las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de

productos alimenticios. (Watts et al.,1992).
Test de Karlsruhe

El test de Karlsruhe es una combinacion de valoracion y analitico, que
consiste que el juez debe examinar minuciosamente cada parametro de calidad
en una escala 1 a 9. Seguidamente, cada valor esta descrita detalladamente
para cada parametro y se evalua: color, forma, apariencia, olor, sabor, textura,

consistencia, etc. (Wittig, 2001).
Calidad fisicoquimica

La calidad fisicoquimica puede abordar a diversos criterios, las cuales
pueden ser: objetivo planteado de estudio, la clase de alimento, la disponibilidad
tanto de la muestra, la instrumentacion. Por dltimo, el tipo y concentracion del

nutriente a investigar. (Gil, 2010).
Calidad microbiolégica

La calidad microbiolégica es la aceptabilidad de un producto basada en la
ausencia o presencia, o en la cantidad de microorganismos, incluidos parasitos.
Seguidamente, la cantidad de sus toxinas/metabolitos, estan expresadas por

unidad o unidades de masa, volumen, superficie o lote (FAO y OMS,1998).
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HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis general e hipotesis especificas.
3.1.1 Hipotesis general
La calidad de las galletas formuladas mediante la metodologia del disefio
de mezclas con sustitucién parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) con
harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis) se

maximizara.

3.1.1 Hipétesis especificas

La calidad sensorial de las galletas formuladas mediante la
metodologia del disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo
(Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus

mutabilis) se maximizara.

La calidad fisicoquimica de las galletas formuladas mediante la
metodologia del disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo
(Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus

mutabilis) se maximizara.

La inocuidad de las galletas formuladas mediante la metodologia del
disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum
aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis)

sera asegurada.
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3.2 Definicion conceptual de variables de investigacion

Variable independiente para las galletas.

X = Formulacién de las galletas.

X1 = Sustitucion de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina

de soya (Glycine max).

X2 = Sustitucién de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina

de tarwi (Lupinus mutabilis).

Variable dependiente para las galletas.

Y = Calidad de las galletas formuladas mediante el disefio de mezclas.

Operacionalizacién de Variable

Tabla 18

Operacionalizacion de variables

Varlat_)le Dimensiones Indicadores Tipo Método
Dependiente
- Apariencia Prueba de
- Color valoracién de
Y1 = Sensorial - Sabor Cuantitativo calidad con escala
- Textura por pardmetro de
- Aroma Karlsruhe
. - I1SO 5983-
- Proteinas 2:2009
- Carbohidratos - Caélculo
Y = Calidad
! - NTP
B . 206.017:1981
N Yz—, ' - Grasa Cuantitativo (revisada el
Fisicoquimica 2021)
- NTP
- Humedad
206.011:2018
- NTP

- Cenizas totales

206.007:1976
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X = Formulacion
de las galletas.

Y3 = Inocuidad

X1 = Sustitucion
de harina de
trigo por harina
de soya.

Xz = Sustitucion
de harina de
trigo por harina
de tarwi.

- Indice de
peréxidos

- Acidez

- Recuento de
Mohos.

% Sustitucion de
harina de trigo por
harina de soya.

% Sustitucion de
harina de trigo por
harina de tarwi.

Cuantitativo

Cuantitativo

(revisada el
2016)

NTP 206.016
(revisada el
2011)

NTP
206.013:1981
(revisada el
2021)

ICMSF (1983)

Diserio de
Mezclas.

Fuente: Autora de la Tesis (2023).

DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipoy Disefio de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacién

En la presente investigacion es de tipo aplicada con la finalidad de obtener

la calidad de las galletas formuladas mediante la metodologia del disefio de

mezclas con sustitucién parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) con

harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis).

La presente investigacion se ubica dentro de los siguientes tipos:

A. De acuerdo a su orientacion: la investigacion es aplicada, porque fue

orientada a lograr la calidad de las galletas la formuladas mediante la
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metodologia del disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de
trigo (Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de
tarwi (Lupinus mutabilis). Para maximizar la calidad sensorial, calidad
fisicoguimica e inocuidad. (Hernandez y Mendoza,2018).

. De acuerdo a la técnica de contrastacion: la investigacion fue
experimental por observacion del efecto de las 11 formulaciones de las
galletas con sustitucion de harina de trigo (Triticum aestivum) con harina
de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis) en la calidad
sensorial, calidad fisicoquimica e inocuidad. (Hernandez y Mendoza
,2018).

. De acuerdo con la direccionalidad: la investigacion fue prospectiva
porque permiti6 establecer diferencias en la calidad sensorial, calidad
fisicoguimica e inocuidad en las 11 formulaciones de las galletas con
sustitucién de harina de trigo (Triticum aestivum) con harina de soya
(Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis) (Hernandez y
Mendoza,2018).

. De acuerdo a los tipos de fuente de recoleccion de datos: la investigacion
fue pro lectiva, porque se obtuvo informacion de acuerdo a las galletas
la formuladas mediante la metodologia del disefio de mezclas con
sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) con harina de
soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis), asi como
también la calidad sensorial, calidad fisicoquimica e inocuidad.

(Hernandez y Mendoza, 2018).
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E.

4.1.2.

De acuerdo con la evolucidon del fendmeno: la investigacion fue
transversal, porque se evalud una sola vez el resultado de la aplicacion
de Normas Técnicas Peruana, métodos y prueba en la calidad sensorial,
calidad fisicoquimica e inocuidad, asi como también la formulacion de las
galletas mediante la metodologia del disefio de mezclas con sustituciéon
parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) con harina de tarwi
(Lupinus mutabilis) y harina de soya (Glycine max) (Hernandez y
Mendoza, 2018).

De acuerdo con la comparacion de las poblaciones: la investigacion fue
comparativa, porgue se comparé con las Normas Técnicas Peruana,
métodos y evaluacion de la calidad sensorial, calidad fisicoquimica e
inocuidad, asi como también la formulacion de las galletas mediante la
metodologia del disefio de mezclas con sustitucién parcial de la harina de
trigo (Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de

tarwi (Lupinus mutabilis) (Hernandez y Mendoza,2018).

Disefio de la investigacién

Etapa 1: Se obtuvo la materia prima e insumos, la harina de tarwi resulta

de la molienda del granulo desamargado, se adoptara de la tienda virtual 29

Superfoods Peruanos de la Empresa Kallpa Peruvian Superfoods SAC

procedente del distrito de la Molina provincia Lima, y a su vez originario del

departamento de Ancash. Seguidamente la harina de soya, resulta de la

molienda de los granulos enteros, se obtuvo del mercado modelo del distrito de

San Vicente de la provincia de Cafiete de la Empresa Biochanin La Nuestra SAC,

proveniente de distrito de Ate provincia de Lima. Asimismo, la harina de trigo ,se
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obtuvo del mercado modelo del distrito de San Vicente de la provincia de Cafiete,
de la empresa Alicorp SAA. Y los insumos como azucar, margarina, huevo, polvo
de hornear y escencia de vainilla se adquirio del mercado modelo del distrito de

San Vicente de la provincia de Cafiete.

Etapa 2: Se efectud la formulacion de galletas por medio de la sustitucion
de harina de trigo por harina de tarwi de soya, aplicando la metodologia de
disefio de mezclas D-Optimal mediante el software Desing Expert 13.
Considerando las siguientes restricciones harina de trigo min 46% y max 100%,

harina de soya min 0% y max 32% y harina de tarwi min 0% y max 22%,

En la tabla 19, se observa los 11 tratamientos de los tres componentes

harina de trigo, harina de soya y harina de tarwi.

Tabla 19

Tratamientos con disefio de mezclas D - Optimal.

Tratamiento % H.deTrigo % H.de Soya % H. de Tarwi

1 69.4 18.3 12.3
2 61.4 16.6 22.0
3 92.5 0.0 7.5
4 83.4 0.0 16.6
5 79.2 10.7 10.1
6 72.6 5.4 22.0
7 64.1 32.0 3.9
8 46.0 32.0 22.0
9 87.4 12.6 0.0
10 76.4 23.6 0.0
11 57.0 27.4 15.6

Fuente: Autora de la Tesis (2023).
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Figura 11

Disefio D-Optimal para una mezcla de Harina de Trigo, Soya y Tarwi.
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Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis (2023)

Figura 12

Disefio- Optimal para Mezcla de Trigo, Soya y Tarwi en porcentaje.

A H. Trig... (%)
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Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis (2023).



Etapa 3: Se prosiguié la descripcion del proceso de elaboracién de galletas con
harina de trigo (Triticum aestivum), harina de soya (Glycine max) y harina de

Tarwi (Lupinus mutabilis).

Recepcidon de materia prima

En la recepcion se adquirié las materias primas para la elaboracion de las
galletas, estan compuesta por: harina de trigo, harina de soya, harina de tarwi,
mantequilla, azlcar, huevo, polvo de hornear; procedentes de diversos locales

en la ciudad de lima.

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Formulacion de la galleta

En la formulacion de las galletas se considera una formula base a partir
de pruebas preliminares. Seguidamente se aplicé el Software Desing Expert 13

la cual nos resultd tratamientos para determinar la galleta 6ptima.

92



Seguidamente, en la tabla 20 se presenta la formulacion base bajo

pruebas preliminares.

Tabla 20

Formulacién de galleta base a partir de pruebas preliminares.

Ingredientes %
Harina de Trigo 46%
Margarina 13%
AzUcar en polvo 26%
Huevo 13%
Esencia de vainilla 1%
Polvo de hornear 1%

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Pesado

En el pesado, con el soporte del resultado de la formulacién de las

galletas, se registré el peso de cada uno de los ingredientes.

Figura 13

Pesado de Materia Prima.

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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Cremado

En el cremado, con el apoyo de una batidora eléctrica, se formé una
emulsién con la mantequilla y azlcar en polvo o azucar glass, batiendo a una
velocidad media por un tiempo de 7 minutos. A continuacion, se le agregara el
huevo poco a poco, seguimos con el batido hasta obtener una emulsion suave y

cremosa.

Figura 14

Cremado

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Mezclado

En el mezclado en un recipiente adicional, se mezcl6 las harinas de trigo, harina
de tarwi, harina de soyay polvo de hornear. Seguidamente se incorporé de poco

en poco al proceso de cremado.
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Figura 15

Mezclado

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Amasado
En el mezclado se realizé el amasado manualmente con la finalidad de

obtener una masa homogénea.

Figura 16

Amasado.
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Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Laminado

En el laminado, previamente en una superficie limpia se espolvore6 harina
de trigo, luego con la ayuda de un rodillo de madera; extender la masa a un

espesor de 5mm.

Figura 17

Laminado.

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Moldeado

En el moldeado, con anticipacion preparar la bandeja antiadherente
(engrasada y enharinada) del horno, seguidamente con los cortadores circulares,

se molded y luego se coloco a una distancia de 2 cm sobre la lata para hornear.
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Figura 18

Moldeado.

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).

Horneado

En el horneado, seguidamente se llevo la bandeja antiadherente al horno

eléctrico, a una temperatura de 150 °C por un tiempo de 22 minutos.

Figura 19

Horneado de Galletas.
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Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Enfriado

En el enfriado, al culminar el horneado se retird la bandeja antiadherente
del horno, luego se dejo enfriar a temperatura de ambiente por un tiempo de 20

minutos.

Figura 20

Enfriado de galletas.

Fuente: La Autora de la Tesis (20223).

Envasado

En el envasado, las galletas frias se envasé en empaques herméticos

adecuados para luego llevar a prueba sensorial, fisicoquimica y microbiolégica.
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Figura 21

Envasado de galletas.

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Almacenado

En el almacenado, luego que las galletas estan envasadas se almaceno

en cajas, en ambientes limpios, sin humedad ni olores extrafos.

Figura 22

Almacenado de galletas.

k B
Fuente: La Autora de la Tesis (2023).

99



Diagrama de flujo de la elaboracion de galletas con harina de tarwi (lupinus

mutabilis) y harina de soya (glycine max).

Figura 23
Diagrama de flujo de elaboracién de galletas con harina de Trigo, harina de
Soya y Tarwi.
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Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Etapa 4: Se evalud la calidad sensorial en las caracteristicas (color,
forma, olor, sabor, textura) mediante la Prueba de Karlsruhe, la calidad
fisicoguimica en las caracteristicas (proteinas, carbohidrato, grasa, humedad,
cenizas totales, indice de peréxido, acidez) a través de Norma Técnicas
Peruanas (NTP) y inocuidad (calidad microbioldgica) en la caracteristica (mohos)
mediante ICMSF (1983) , para las galletas formuladas mediante la metodologia
del disefio de mezclas con sustitucién parcial de la harina de trigo (Triticum

aestivum) ,harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis).

Etapa 5: Se elaboré y present6 el informe final.

4.2. Método de investigacion.
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La presente investigacion es de tipo experimental porque nos permitid
manipular y probar tratamientos, estimulos, influencia o intervenciones de la
variable independiente Formulacién y la variable dependiente calidad de la

galleta.

Para la determinacién de diferentes tratamientos (Formulaciones) a
ensayar se empled el disefio D — Optimal que corresponde a un disefio de
mezclas de la metodologia de superficie de respuesta. (Montgomery,2004). El
disefio consiste en un triAngulo que representa todo el universo de posibilidades
de mezcla de los tres componentes evaluados (harinas de trigo, soya y tarwi)
(Tabla 19). Como variable de respuesta se consideraran: la calidad sensorial, la
cual serd evaluada mediante la prueba de evaluacion de calidad con escala por
parametro de Karlsruhe segun lo propuesto por Wittig (2001), y la calidad
fisicoguimica, segun los parametros establecidos la Norma Sanitaria para la
Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y
Pasteleria: R.M. N° 1020-2010/MINSA y las Normas técnicas peruanas (NTP)

que apliquen para el producto.
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Tabla 21

Formulacién General de Galletas con Sustitucion Parcial de Harina de Trigo por Harina de Soya y Harina de Tarwi (175 gr)

Ingredientes T1 T2 T3 T4 TE T6 T7 T8 T9 T10 T11
(%) (gr) (%) (9r) (%) (9r) (%) (gr) (%) (gn) (%) (gn) (%) (gr) %) @) (%) (9r) (%) (9r) (%) (gr)
Harina de 3154 12145 27.90 107.45 4204 161.875 37.90 14595 3599 1386 3299 127.05 29.13 112175 2090 80.5 39.72 15295 34.72 133.7 2590 99.75
Trigo
Harina de 831 3202 754 29.05 0 0 0 0 486 1872 245 9.45 1454 56 1454 56 572 2205 1072 413 1245 47.95
Soya
Harina de 5.59 21.52 9.99 38.5 3.40 13.125 7.54 29.05 459 17.67 9.9 38.5 1.77 6.825 9.99 385 0 0 0 0 7.09 27.3
Tarwi
Azlcar en 25.97 100 25.97 100 25.97 100 25.97 100 25.97 100 25.97 100 25.97 100 25.97 100 25.97 100 25.97 100 25.97 100
polvo
Margarina  12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 1298 50 12.98 50 12.98 50 1298 50
Huevo 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50 12.98 50
Polvo de 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5
hornear
Escenciade 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5 1.29 5
vainilla
Fuente: La Autora de la Tesis (2022)
T1,T2,T3,T4,T5,T6, T7, T8, T9, T10, T11 = Tratamientos
T1: 69.4% harina de trigo + 18.3 harina de soya + 12.3 harina de tarwi T7: 64.1% harina de trigo + 32% harina de soya + 3.9% harina de tarwi
T2: 61.4% harina de trigo + 16.6% harina de soya + 22% harina de tarwi T8: 46% harina de trigo + 32% harina de soya + 22 harina de tarwi.
T3: 92.5% harina de trigo + 0% harina de soya + 7.5% harina de tarwi T9: 87.4% harina de trigo + 12.6% harina de soya + 0% harina de tarwi
T4: 83.4% harina de trigo + 0% harina de soya + 16.6 harina de tarwi T10: 76.4% harina de trigo + 23.6% harina de soya + 0% harina de tarwi 103

T5:79.2% harina de trigo + 10.7% harina de soya + 10.1 harina de tarwi
T6:72.6% harina de trigo + 5.4 % harina de soya + 22% harina de tarwi

T11: 57% harina de trigo + 27.4 harina de soya + 15.6% harina de tarwi



4.3. Poblacion y muestra
4.3.1 Poblacion

La poblacion estuvo constituida por 1008 galletas que se obtendran a
partir de un Bach de 18 kg mezcla de harina trigo (Triticum aestivum), harina de

soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis).

4.3.2 Muestra

El tamafio de la muestra es de 278 galletas, la cual se obtiene empleando
la siguiente férmula propuesta por Hernandez Sampieri y Mendoza Torres (2018)
para poblaciones conocidas, considerando un nivel de confianza de 95%, un

error de estimacién maximo aceptado de 0.05 y probabilidad de éxito de un 50%.

Formula:

Z2x PxQxN
n-=
(N—-1)xe2+Z2xPxQ

Donde:

n = Tamano de muestra a buscar

N=Tamario del universo

e =Error maximo aceptable: 5%

P = Porcentaje estimado de la muestra: 50%

Q= Cantidad de personas que no estan de acuerdo:50%

Z =Nivel deseado de confianza 95% en la tabla de distribucién normal =1.96
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1.962x 0.5 x 0.5 x 1008
n=
(1008 — 1) x 0.052 + 1.962x 0.5 x 0.5

n = 278.35 unidades de galletas

Asimismo, se tomo al azar para llevar a cabo la evaluacién de la calidad
sensorial, calidad fisicoquimica y calidad microbiolégica. Para determinar la
calidad sensorial se estima 6 jueces entrenados que conforman el panel
sensorial del laboratorio de ensayos de la empresa Certificaciones Alimentarias,

Hidrobiolégicas Y Medio Ambientales SAC.

4.4. Lugar de estudio

Empresa: Taller de Maruja Reposteria.
Ubicacion oficinas: Jr. Ayacucho 349 Imperial, Cafiete 15701 Cariete, Pera.

Figura 24
Ubicacion de la reposteria Maruja.
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Fuente y elaboraciéon: Google Maps

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de lainformacién.
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Las técnicas e instrumentos para la presente investigacion que se

utilizaran son las siguientes:

a) Analisis sensorial

Se aplico prueba de valoracién de la calidad con escala por parametro de

Karlsruhe, para lo cual, de la muestra se tomoé al azar 66 unidades y procedi6 a

la evaluacion de la calidad sensorial con un panel entrenado conformado por 6

jueces (Wittig,2001).

b) Andlisis fisicoquimico

Proteinas: se determiné empleando ISO 5983-2:2009 (Block digestion)
Animal feeding stuffs- Determination of nitrogen content and calculation of
crude protein content Part 2: Block digestion/steam distillation method.
Carbohidratos: se determin6 por Calculo.

Grasa: se determiné aplicando la NTP 206.017:1981 (revisada el 2021)
Humedad: se determind por mediante la NTP 206.011 - 2018

Cenizas totales: se determiné utilizando la NTP 206.007:1976 (revisada
el 2016)

indice de peréxidos: se determindé empleando la NTP 206. 016 — 1981
(Revisada el 2011)

Acidez: se determind mediante la titulacion volumétrica referido en la NTP

206. 013 -1981 (Revisada el 2021).

c) Anadlisis microbiolégicos
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e Recuento de Mohos: se determind mediante el método de siembra en
placa en todo el medio referido en ICMF (1983), Microorganismos de los

alimentos.

Todos los ensayos sensoriales, fisicoquimicos e inocuos se realizaron en
las instalaciones del laboratorio Certificacion Hidrobiolégicos y Medio
Ambientales SAC. (CAHM SAC) el mismo que cuenta con el registro de
acreditacion N° LE-098 otorgado por la direccion de acreditacion del Instituto

Nacional de Calidad (INACAL).

4.6. Analisis y procedimiento de datos.
Para el desarrollo de las formulaciones se utilizé el software Desing Expert
13y para el procesamiento estadisticos de los datos de la pruebas fisicoquimicas

y sensoriales se empleo el software IBM SPSS 25.
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V. RESULTADOS
5.1 Resultados descriptivos.
5.1.1 Caracterizaciéon fisicoquimica y microbiologica de las materias
primas
En la Tabla 22, se exponen los resultados de andlisis Fisicoquimica y
Microbiologica de la Harina de Trigo, Harina de Soya y Harina de Tarwi utilizados
como materia prima para la elaboracion de galletas, donde se observa que los
parametros se encuentran dentro del margen de los limites permitidos por la NTP

205.040 2016 Harinas Sucedaneas de la Harina de trigo.

Tabla 22

Caracterizacion Fisicoquimica de Harina de Trigo, Harina de Soya 'y

Harina de Tarwi.

Harina de Harina de Harina de
Trigo Soya Tarwi
Limite Limite
Maximo Maximo
segun NTP segin  NTP
205.040
205.040 2016
Evaluacion Unidad Resultado 2016 Resultado Resultado Harinas
Harinas Sucedaneas
Sucedaneas de la Harina
de la Harina de Trigo
de Trigo
Humedad % 11.92 15 7.34 471 15
Acidez % 0.08 0.15 0.07 0.07 0.15
Cenizas % 0.7 2 4.8 2.8 5.0

totales

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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Tabla 23

Caracterizacion Microbioldgico de Harina de Trigo, Harina de Soya y Harina de

Tarwi.
Harina de Harina de Harina de
Trigo Soya Tarwi
Limite por g segun
NTP 205.040 2016
Evaluacion Unidad Resultado Resultado Resultado Harinas
Sucedaneas de la
Harina de Trigo.
m M
Recuento de UFClg 90 <10 <10 104 105
Mohos.
Enumeracion
de Escherichia NMP/g 0 0 0 10 102
coli.
Deteccion de Salmonella , . . Ausencia/25
Salmonella Ausencia Ausencia Ausencia -
spp spp. /25¢gr g

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

5.1.2 Caracterizacion de evaluaciéon sensorial de los 11 tratamiento.

La evaluacién de la aceptabilidad de las galletas con sustitucién parcial

de harina de trigo por harina de soya y harina de tarwi, se realiz6 mediante la

Prueba de Valoracion de Calidad con Escala por Parametro de Karlsruhe

utilizando una escala de 1 a 9 puntos.
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GRAFICO DE BARRA DE ACEPTABILIDAD DE LOS 11 TRATAMIENTOS

Gréfico 1

Aceptabilidad de los 11 tratamientos.
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Fuente: Autora de la tesis (2023).
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En el Grafico 1, se puede observar los valores promedios y total de
puntuaciones de los 11 tratamientos. El tratamiento Optimo elaborada con
58.15% harina de trigo ,26.40% harina de soya y 15.45% harina de tarwi
presentaron mayor puntuacion en la caracteristica de color obtuvo 8.3 “Muy
buena”, Forma 8.7 “Muy buena”, Olor 9.0 Excelente, Sabor 8.3” Muy buena” y
Textura 8.0 “Muy buena”. Seguido del T7 en la caracteristica del color 7.5
“‘Buena”, T11 en Forma 8.2 “Muy buena”. Mientras que el T1, T7, T9y T11 en la
caracteristica de Olor obtuvo una puntuacién similar 7.5 “Buena”. Ademas, el T9

en Sabor 8.0 “Muy buena” y en Textura el T3 presento 7.8 “Buena’.
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5.1.2.1 Ejecucion de anélisis fisicoquimico de los 11 tratamientos

En la Tabla 27, se evidencia el resultado del andlisis fisicoquimico de las
galletas para los 11 tratamientos, donde se nota que los pardmetros se encuentra
dentro de los limites permitidos de la Norma Sanitaria para la Fabricacion,
Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria:
R.M. N° 1020-2010/MINSA (Ministerio de Salud, 2010) y de las Especificaciones
Técnicas De Alimentos Que Forman Parte de la Prestacion del Servicio
Alimentario 2022 del Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qaliwarma

(Hinojosa, 2021).
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Tabla 24

Caracterizacion Fisicoquimico de los 11 Tratamientos.

Limite Maximo Permisibles
Parametro Unidad Resultado segln Norma Sanitaria R.M.
N° 1020-2010/MINSA.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
Cenizas g/100g 1.38 1.46 0.87 0.97 1.16 1.14 1.65 1.85 111 1.37 1.66 3
Humedad % 6.42 5.41 5.08 6.13 6.05 7.69 5.28 5.23 5.1 6.67 5.16 12
Acidez % 0.05 0.07 0.02 0.03 0.03 0.05 0.07 0.08 0.05 0.06 0.06 0.10
indice de Peréxido mEq Peroxido/Kg 0.49 0.52 0.43 0.45 0.47 0.49 0.5 0.6 0.5 0.6 0.7 5
grasa
Resolucién Direccion
Ejecutiva N° D000233- 2021-
MIDIS/PNAEQW-DE
Energia total Kcal 456.6 466.82 452.30 452.75 453.86 450.73 463.03 474.38 453.06 450.19 468.87
Grasa Total g/100g 17.56 18.86 15.22 16.23 16.54 17.21 18.15 20.54 15.58 16.47 19.23
Grasas Saturadas 0/100g 2.95 3.01 2.18 2.25 2.27 2.8 3.02 3.15 21 2.23 3.01 Mayor o igual a 49
/100g
Grasas Trans g/100g 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Carbohidratos 9/100g 62.01 59.77 69.54 65.66 65.06 61.35 61.92 55.72 68.68 64.62 59.21
Totales
Proteinas g/100g 12.63 145 9.29 11.01 11.19 12.61 13.0 16.66 9.53 10.87 14.74 Minimo 8,5

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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5.1.3 Caracterizacion microbiolégica para el tratamiento control y
optimo.

En la tabla 26, se expone los resultados de la caracterizaciéon
microbiolégica para el tratamiento control y tratamiento éptimo donde se
mantiene constante y se encuentra dentro de los limites dados por la RM N°
1020-2010/MINSA, lo que garantiza que el producto sea apto para el consumo

humano.

Tabla 25

Caracterizacion Microbiologica de la galleta con tratamiento control y 6ptimo.

Evaluacidn Unidad Resultado Resultado

Limite por g

segln NTP
T _ T _ 206.001 2016
ratamiento ratamiento Panaderia y
control optimo Galleteria.
Galletas.
Requisitos.
m M
Recuento de UFC/g < 10© < 10©@ 102 103

Mohos.

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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5.1 Resultados inferenciales
5.1.1 Pruebade hipotesis especificos
Hipotesis 1
Ho: La calidad sensorial de las galletas formuladas mediante la
metodologia del disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo
(Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus
mutabilis) no se maximizara.
Ha: La calidad sensorial de las galletas formuladas mediante la
metodologia del disefio de mezclas con sustitucién parcial de la harina de trigo
(Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus

mutabilis) se maximizara.

Para la contratacion de la hipotesis especifica 1 se aplicd el analisis de

Varianza ANOVA para determinar la maximizacion entre las variables en estudio.

Tabla 26

Andlisis de Varianza para la caracterizacion sensorial.

Promedio Tratamiento
T. Control T. Optimo
Color 7.00°% 8.33"
Forma 7.83° 8.67°2
Olor 7.5 gb
Sabor 6.67° 8.33"
Textura 6.67° 8P

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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Hipotesis 2

Ho : La calidad fisicoquimica de las galletas formuladas mediante la
metodologia del disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo
(Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus
mutabilis) no se maximizara.

Ha : La calidad fisicoquimica de las galletas formuladas mediante la
metodologia del disefio de mezclas con sustitucién parcial de la harina de trigo
(Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus

mutabilis) se maximizara.

Para la contratacion de la hipétesis especifica 2 se aplicé el andlisis de

Varianza ANOVA para determinar la maximizacién entre las variables en estudio.

Tabla 27

Andlisis de Varianza de la caracterizacion fisicoquimica.

Promedio Tratamiento
T. Control T. Optimo
Cenizas 1.242 1.63°
Humedad 5.73" 5.282
Acidez 0.08° 0.062
indice de Peroxido 0.47° 0.582
Energia total 436.092 465.72°
Grasa total 15.25? 18.99°
Grasas saturadas 2.122 2.99°
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Carbohidratos totales 65.55° 59.192

Proteinas 9.162 14.499°

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).

Hipotesis 3

Ho : La inocuidad de las galletas formuladas mediante la metodologia del
disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum
aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis)
no sera asegurada.

Ha : Lainocuidad de las galletas formuladas mediante la metodologia del
disefio de mezclas con sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum
aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis)

sera asegurada.

Para la contratacion de la hipotesis especifica 3 se aplicd el andlisis de

Varianza ANOVA para determinar la maximizacion entre las variables en estudio.

Tabla 28

Andlisis de varianza en caracterizacion microbiologica.

Promedio Tratamiento
T. Control T. Optimo
Recuento de Mohos. UFClg < 10@"° < 10@*

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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5.1.2 Optimizacion de la formulacion de la galleta mediante

la metodologia disefio de mezclas

Ademas, en la Figura 25, 26 y 28 se observa la gréfica de contorno para
la aceptabilidad de color, forma y sabor. Asimismo, se determiné mediante el
Sofware Desing Expert 26. Donde se puede observar el efecto de la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de soya y harina de tarwi sobre la calidad
sensorial. Y por ultimo cabe mencionar que la zona “Desirability” o Atractiva

presenta una coloracion Roja.

Figura 25
Grafica de contorno para la aceptabilidad en color de la galleta elaborada a partir de

harina de trigo, harina de soya y harina de tarwi.

Component Coding: Actual

A: H. Trigo (%)
100.00

Color
® Design Points

633333 8.33333

X1=A
X2=8
X3=C

54.00 46.00 54.00
B: H. Soya (%) C: H. Tarwi (%)

Color

Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis (2023)
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Figura 26
Grafica de contorno para la aceptabilidad de Forma de la galleta elaborada a partir

de harina de trigo, harina de soya y harina de tarwi.

Component Coding: Actual
A: H. Trigo (%)

100.00

Forma
® Design Points

65 [ 866667
X1=A
X2 =B
X3=C

54.00 46.00 54.00
B: H. Soya (%) C: H. Tarwi (%)

Forma

Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis (2023)

Figura 27
Superficie de respuesta en 3D para la aceptabilidad en olor para las galletas

elaboradas con harina de trigo, harina de soya y harina de tarwi.
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Component Coding: Actual

3D Surface

Olor

Design Points:

@ Above Surface
© Below Surface

3 | E w

X1=A
X2=B 8
X3=C 5 5
e}
6
5
A (100.00)

C (54.00)

C (0.00)

B (54.00)

Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis (2023)

Figura 28

Grafico de contorno para la aceptabilidad de sabor en las galletas con harina de

trigo, harina de soya y harina de tarwi.

Component Coding: Actual
A: H. Trigo (%)

Sabor 100.00

@ Design Points

7 B 53333
X1=A
X2=8
X3=cC

54.00 46.00 54.00
B: H. Soya (%) C: H. Tarwi (%)

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: la Autora de la tesis (2023)
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Figura 29
Superficie de respuesta para la aceptabilidad de textura para las galletas con

harina de trigo, harina de soya y harina de tarwi.

Component Coding: Actual 3D Surface

Textura

Design Points:

@ Above Surface
O Below Surface

6.66667 8

X1=A
X2=8
X3=C

Textura

Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis (2023)

Seguidamente de la figura 27 y 29 se muestra la superficie de respuesta
en 3D para la aceptabilidad de olor y textura. Ademas, se nota que la
aceptabilidad cambia de verde a rojo, es decir alejandonos de los componentes
puros (harina de Trigo 100%, Harina de soya 100% y Harina de tarwi 100%) e ir
mezclando los tres componentes la aceptabilidad de olor aumenta.

En la figura 30 se observa el grafico de contorno del tratamiento
optimo representada por “Overlay Plot” o trama de superposicién que

presenta los rangos 6ptimos de sustitucion parcial de harina de trigo por
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harina de soya y harina de tarwi con una aceptabilidad de color 7.42,

Forma 7.94, Olor 7.46, Sabor 7.40 y Textura 7.35.

Figura 30

Grafica de contorno del Tratamiento Optimo.

Component Coding: Actual

A: H. Trigo (%)

Overlay Plot 100.00
Proteinas Olor 635
. Indice de Perdxido - 0.43
Carbohidratos s
Grasa Carbohidratos: §9.54
Grasas satul@las. 2.1
Cenizas Protemnas - 920
Humedad Energia Total- 45019
Proteinas - 14.499
Carbohidratos: 59.193
Grasas saturadas Eluiagrionest
= Cenizas: 162926
Energia Total Humedad 527698
. o Grasas saturadas: 299873
Indice de Perdxido [} Ssbor-7 Energis ol 465 721
3 Humedad 7.69 Indice de Peroxido 0579074
Acidez 0.00 Humedad: 5.08 Olor 6.5 0.00 ficider; 00002005
Color: 742786
Color . . Forma: 7.94042
Olor. 6.5 Olor: 746835
Forma Olor. 6.5 Sabor: 7.40394
Humedad 5.08 . Textura: 735939
Olor Humedad 508 X1 58.15
X2 2640
Sabor X3 1545
Textura ENmEdec 00
@ Design Points
X1=A Grasas saturadas 315
X2=8B
x3=C Carbohidratos. 55,72
54.00 46.00 54.00
B: H. Soya (%) C: H. Tarwi (%)
Overlay Plot

Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis (2023)
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En la tabla 30,se muestra el porcentaje del tratamiento Optimo sustituida a
58.15% de harina de trigo, 26.40% de harina de soya y 15.45 % de harina de

tarwi que obtuvo una puntuacion mayor a 7.

Tabla 29

Porcentajes del Tratamiento Optimo de sustitucién de Harina de Trigo por

Harina de Soya y Harina Tarwi.

Tratamiento

Limites Altos Limites Bajos .
Optimo
% sustitucion de
_ _ 92.5% 61.4 58.15%
Harina de Trigo
%Sustitucion de
_ 32.0% 0% 26.40%
Harina de Soya
%Sustitucion de
22% 0% 15.45%

Harina de Tarwi

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipotesis con los resultados
En la investigacion desarrollada se evidencia estadisticamente a favor de
las hipétesis. Seguidamente, en la tabla 27, 28 y 29 se muestra los analisis de
varianza de ANOVA para cada caracterizaciéon, donde muestra que existe la
maximizacion de la calidad entre las dos variables y es estadisticamente muy

significativo,

Hipotesis Especifica 1

En la tabla 27 y anexo se observa que en los parametros de la calidad
sensorial color, sabor, textura y olor existen diferencias significativas (p-valor =
0,05). entre la muestra control y el tratamiento 6ptimo; siendo este ultimo de

mayor calidad.

Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna

gue indica que al menos uno de los tratamientos evaluados es de mayor calidad.

Hipotesis Especifica 2

En la tabla 28 y anexo se observa que los parametros de la calidad
fisicoguimica cenizas, indice de peroxido, energia total, grasa total, grasas
saturadas y proteinas existen diferencias significativas (p-valor = 0,05). Entre el
tratamiento control y el tratamiento Optimo; mientras que la humedad y los

carbohidratos totales son menores; y por ultimo la acidez se mantiene constante.

Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna

que indica que al menos uno de los parametros evaluados es de mayor calidad.

124



Hipotesis Especifica 3

En la tabla 29 y anexo se observa que la evaluacién de la calidad
microbioldgica recuentos de mohos no existen diferencias. Entre la muestra

control y el tratamiento 6ptimo; resultando que es un producto inocuo.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis alterna y se acepta la hipotesis nula
resultando que cumple NTP 206.001 2016 Panaderia, Pasteleria y Galleteria.

Galletas. Requisitos. (INACAL, 2016).

6.2 Contrastacion de los resultados con estudios similares.

La calidad sensorial en el Tratamiento Optimo de las galletas con
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soya y harina de tarwi (58.15%
harina de trigo, 26.40% harina de soya y 15.45% harina de tarwi) obtuvo, en el
parametro de color una puntuacion 8.33?, forma 8.672,0lor 9.00%, sabor 8.33% y
textura muestra una puntuacion 8.00°de aceptacién. En comparacién con
(Cajavilca Veramendi, 2022) obtuvo la galleta de mayor preferencia fue la
formulaciéon B compuesta (50%, cafihua 13%, Kiwicha 29.0% y 8 % quinua).
Ademas,(Ibarra Atanacio, 2017) determino que la galleta T10 tuvo mayor
aceptabilidad con una puntuacion de 6.88 por los panelistas compuesta por

82.5% de harina de trigo, 7.5% harina de chia y 10% harina de haba.

El contenido de cenizas que presenta el Tratamiento Optimo de las
galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soya y harina de
tarwi contiene un 1.63g/100g de muestra con los siguientes porcentajes de
58.15% harina de trigo, 26.40% harina de soya y 15.45% harina de Tarwi.

Comparando con los resultados Cajavilca(2022), elabor6 galletas con 3
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formulaciones de diferentes proporciones de harina de granos andinos; tarwi,
Kiwicha, cafiihua y quinua, de los cuales obtuvo mayor cantidad de cenizas
1.99/100g, siendo el producto que tuvo mayor aceptacion la formulacion B
(50%tarwi, 29% kiwicha,13% cafihua, 8% quinua). (Zavala, 2019, como se citd
en Stikic et al, 2012) indican que el alto contenido de cenizas se debe al tipo de

minerales presentes en la materia prima.

Seguidamente, en la investigacion realizada por Laguna y Sifuentes
(2019), elaboré galletas a partir de 11 formulaciones teniendo como base harina
de trigo, harina de tarwi desgrasada y harina de Kiwicha, del cual obtuvo menor
cantidad de cenizas 0.9429g/100g de muestra, resultando la galleta con mejor
aceptacion la cual fue la Formulacién 4 (F4) (30 % de harina de trigo, 8.8 % de

harina de tarwi desgrasada, 10.5% de harina de trigo).

El contenido de humedad que contiene las galletas con sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de soya y harina de tarwi fue 5.28%, de los cuales
fueron ligeramente menor en comparacion con Cajavilca (2022) que en su galleta
de Formulacion B (50%tarwi, 29% kiwicha,13% cafiihua, 8% quinua) obtuvo
5.7%. Ademas, Zavala (2019) en cupcakes por sustitucién de harina de tarwi en
diferentes porcentajes al (10%, 20%, 30%, 40% ) del cual el tratamiento que
mayor puntuacion fue T1(10% harina de tarwi) con 18.43% , sin embargo los
valores se encuentran dentro de la Norma Sanitaria para la Fabricacion,
Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria RM

N° 1020-2010/MINSA (Ministerio de Salud, 2010).
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El contenido de proteinas que presenta el Tratamiento Optimo de galletas
con sustitucién parcial de harina de trigo por harina de soya y harina de tarwi fue
14.499 g/100g de muestra. Contrastando con los resultados de Cajavilca (2022)
la Formulacion B (50%tarwi, 29% kiwicha,13% cafihua, 8% quinua) obtuvo
mayor cantidad de proteinas 18.39/100g de muestra. Ademas, estos resultados
sobrepasan a los obtenidos por Ibarra (2017) en las galletas formuladas en 83%
harina de trigo, 5% harina de chia y 12% harina de haba que asu vez fue la
formulacion de mayor aceptacion con una calificacion mayor a 6.4; alcanzo una

cantidad de proteina de 11 g /100g de muestra.

El contenido de grasa que presenta el Tratamiento Optimo de galletas con
sustitucién parcial de harina de trigo por harina de soya y harina de tarwi fue
18.99 ¢/100gr de muestra. Asimismo, muestran menor cantidad frente a los
resultados de las galletas de Cajavilca (2022) quien obtuvé una cantidad de
grasa de 35.8 g/100g de muestra; si bien puede deberse que en la elaboracion
de la galletas con granos andinos se uso componentes grasos como es el aceite
vegetal. Ademas, Dias y Flores (2017) elabor6 galletas con un (0%, 35%, 55%)
de sustitucion de Harina de tarwi , harina de cafiihua y higado de pollo se obtuvo
que la sustitucion de mayor aceptabilidad fue de un 55% (15% harina de tarwi,
25% harina de cafiihua y 15% higado de pollo) donde presenta una cantidad de

grasa 20.77 g/100g de muestra.
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El contenido de carbohidrato total que presenta el Tratamiento Optimo de
galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soya y harina de
tarwi fue 59.19 g/100g de muestra. Por consiguiente, los resultados son mayores
frente a los obtenidos de Cajavilca (2022) quién obtuvé una cantidad de
carbohidrato de 38.3 g/100g de muestra, si bien puede deberse segun (Zavala,
2019, como se cito en Cutipa, 2014) en su investigacion menciona que al realizar
sustituciones de harina de Tarwi esta tiende a bajar el contenido de carbohidratos
debido a que la harina de Tarwi posee un bajo contenido de carbohidratos que
la de trigo. Ademas, los resultados obtenidos por Laguna y Sifuentes (2019) son
mayores quien obtuvo 62.946 g/100g de muestra en la cual el tratamiento de

mayor aceptabilidad fue el 55% de sustitucion.

El contenido de acidez que muestra el tratamiento 6ptimo de galletas con
sustitucién parcial de harina de trigo por harina de soya y harina de tarwi fue
0.06%. Asimismo, muestran menor cantidad frente a los resultados de los
cupcake de Zavala (2019) el tratamiento que mayor puntuacion fue el T1(10%
harina de tarwi) en el cual obtuvé de acidez 0.095% de muestra. Y los resultados
Ibarra (2017) obtuvé de la sustitucién 6ptima (83% harina de trigo, 5%harina de

chia, 12%harina de haba) de acidez 0.04 % de muestra .

El contenido de indice de perdxido que presenta el Tratamiento Optimo
de galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soya y harina
de tarwi fue 0.58 mEqQ Peréxido/Kg grasa de muestra. Ilgualmente, en su

investigacion Ibarra, (2017) obtuvé 1 mEq Peroxido/Kg grasa de muestra.
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Por ultimo, la caracteristica microbiologia del Tratamiento Optimo de

galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de soya y harina de

tarwi en la evaluacién de Recuento de Mohos fue < 10©“ UFC/g.Ademas,
diferentes productos y tratamientos por Cajavilca (2022), Zavala (2019), Laguna
y Sifuentes (2019), Dias y Flores (2017) y Ibarra (2017) resulté que cumplen
segun la Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de
Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria RM N° 1020-2010/MINSA

(Ministerio de Salud, 2010).
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VIL.

CONCLUSIONES

En la investigacion desarrollada, la calidad de las galletas formuladas
mediante la metodologia del disefio de mezclas con sustitucion parcial de harina
de trigo (Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina de tarwi
(Lupinus mutabilis) se evidencia que existe la maximizacion de la calidad entre

las dos variables y es estadisticamente muy significativo,

Asimismo, se evidencia que el tratamiento Optimo presenta una mejor
calidad sensorial con respecto al tratamiento control, logrando obtener
calificaciones de 8.66 (muy bueno) en color olor sabor, textura a diferencia de la
forma. En consecuencia, se muestra estadisticamente existen diferencias
significativas (p-valor = 0,05). entre el tratamiento control y el tratamiento éptimo
por tanto se concluye que existe la maximizacion de la calidad sensorial de las
galletas mediante la metodologia del disefio de mezclas con sustitucién parcial
de harina de trigo (Triticum aestivum) con harina de soya (Glycine max) y harina

de tarwi (Lupinus mutabilis).

Ademas, se demuestra que el tratamiento optimo muestra una mejor
calidad fisicoquimica cenizas, indice de peroxido, energia total, grasa total,
grasas saturadas y proteinas. Asimismo, se denota que existen diferencias
significativas (p-valor = 0,05). entre el tratamiento control y el tratamiento 6ptimo;
mientras que la humedad y los carbohidratos totales son menores; y por ultimo
la acidez se mantiene constante. Ante ello se concluye que existe maximizacion

de la calidad fisicoquimica de las galletas mediante la metodologia del disefio de
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mezclas con sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) con harina

de soya (Glycine max) y harina de tarwi (Lupinus mutabilis).

Finalmente se evidencia que el tratamiento optimo se muestra constante
en la calidad microbiolégica es decir el recuento de mohos no existen diferencias.
entre la muestra control y el tratamiento 6ptimo; resultando que es un producto
inocuo. Resultando que cumple NTP 206.001 2016 Panaderia, Pasteleria y

Galleteria. Galletas. Requisitos. (INACAL, 2016).
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VIILI.

RECOMENDACIONES

Impulsar el trabajo de investigacién relacionado al desarrollo de productos
alimenticios como ingrediente principal de granos andinos para el beneficio de la

poblacién que padece desnutricion, obesidad y enfermedades cardiovasculares.

Se sugiere realizar nuevas investigaciones con formulaciones de sustitucion del
de grasas, azucares y fibra. Resultando una alternativa saludable para la

poblacién vegetariana y celiaca

Impulsar la utilizacion de granos andinos como alternativas alimenticias de
mayor calidad nutricional y que fomente el desarrollo econémico y sostenible en

las regiones andinas del Peru.
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X.

ANEXOS MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: LA CALIDAD DE LAS GALLETAS FORMULADAS MEDIANTE LA METODOLOGIA DEL DISENO DE MEZCLAS CON SUSTITUCION PARCIAL
DE LA HARINA DE TRIGO (Triticum aestivum.) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA DE TARWI (Lupinus mutabilis).

Problema Objetivos Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Método
General General General Dependiente
¢Enqué medida Evaluar la La calidad de Y = Calidad Y1 = Sensorial - Apariencia - Prueba de valoracion
el empleo de la calidad de las las galletas - Color de calidad con escala
metodologia de galletas formuladas - Sabor por parametro de
disefo de formuladas mediante la - Textura Karlsruhe.
mezclas en la mediante la metodologia del - Aroma.
formulaciéon de metodologia del disefio de Y2 = - Proteinas. - 1SO 5983-2:2009
galletas con disefio de mezclas  con Fisicoquimica - Carbohidratos. - Célculo
sustitucion de mezclas  con sustitucion - Grasa. - NTP
harina de trigo  sustitucion parcial de 206.017:1981(revisada
(Triticum parcial de la harina de trigo el 2021)
aestivum) con harina de trigo  (Triticum - Humedad. - NTP 206.011:2018
harina de soya (Triticum aestivum) con - Cenizas - NTP 206.007:1976
(Glycine max) y aestivum) con harina de soya totales. (revisada el 2016)
harina de tarwi  harina de soya  (Glycine max) y - indice de - NTP 206.016:1981
(Lupinus (Glycine max) y harina de tarwi peréxidos. (revisada el 2011)
mutabilis) harina de tarwi (Lupinus - Acidez. _ NTP 206.013:1981
influra  en la (Lupinus mutabilis)  se (revisada el 2021)
calidad? mutabilis). maximizara. Y3 = Inocuidad - Recuento de - ICMSF (1983)
Mohos.
Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Método
Especificos Especificos Especificos Independiente
¢En qué medida Evaluar la La calidad X = X1 = - % Sustitucién de - Disefio de Mezclas.
el empleo de la calidad sensorial de las  Formulacion  Sustitucion de harina de trigo por
metodologia de sensorial de las galletas de las galletas. harina de trigo. harina de soya.
disefio de ogalletas formuladas
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mezclas en la
formulacion de
galletas con
sustitucion
parcial de harina
de trigo
(Triticum
aestivum) con
harina de soya
(Glycine max) y
harina de tarwi
(Lupinus
mutabilis)
influirh en la
calidad
sensorial?

¢En qué medida
el empleo de la
metodologia de
disefio de
mezclas en la
formulacion de
galletas con
sustitucion
parcial harina de
trigo  (Triticum
aestivum) con
harina de soya
(Glycine max) y
harina de tarwi
(Lupinus
mutabilis)
influra  en la

formuladas
mediante la
metodologia del
disefio de
mezclas con
sustitucion

parcial de Ila
harina de trigo
(Triticum

aestivum) con
harina de soya
(Glycine max) y
harina de tarwi

(Lupinus
mutabilis).
Evaluar la
calidad
fisicoguimica de
las galletas
formuladas
mediante la
metodologia del
disefio de
mezclas con
sustitucion

parcial de la
harina de trigo
(Triticum  spp.)
con harina de
soya (Glycine
max) y harina
de tarwi

mediante la
metodologia del

disefo de
mezclas con
sustitucion

parcial de la
harina de trigo
(Triticum

aestivum) con
harina de soya
(Glycine max) y
harina de tarwi

(Lupinus
mutabilis) se
maximizara.

La calidad
fisicoquimica de
las galletas
formuladas
mediante la
metodologia del
disefo de
mezclas con
sustitucion

parcial de la
harina de trigo
(Triticum

aestivum) con
harina de soya
(Glycine max) y
harina de tarwi
(Lupinus

por harina de
soya.

X2 = - 9% Sustitucion de
Sustitucion de harina de trigo por
harina de trigo harina de tarwi.

por harina de

tarwi.

Disefio de Mezclas.
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calidad
fisicoguimica?

¢En gué medida
el empleo de la
metodologia de
disefo de
mezclas en la
formulacién de
galletas con
sustitucion
parcial harina de
trigo  (Triticum
aestivum) con
harina de soya
(Glycine max) y
harina de tarwi
(Lupinus
mutabilis)
influra en la
inocuidad?

(Lupinus
mutabilis).
Evaluar la
inocuidad de las
galletas
formuladas
mediante la
metodologia del
disefio de
mezclas con
sustitucion

parcial de la
harina de trigo
(Triticum
aestivum) con
harina de soya
(Glycine max) y
harina de tarwi
(Lupinus
mutabilis).

mutabilis) se
maximizara.

La inocuidad de

las galletas
formuladas

mediante la
metodologia del
disefio de
mezclas con
sustitucion

parcial de la
harina de trigo
(Triticum
aestivum) con
harina de soya
(Glycine max) y
harina de tarwi
(Lupinus
mutabilis) sera
asegurada.

Fuente: La Autora de la Tesis (2022)
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ANEXO: IMAGENES DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE

LA HARINA DE TRIGO SOYA'Y TARWI.

Fuente: La Autora de la Tesis (2022)
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Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICO

DE HARINA DE TRIGO (Triticum aestivum).

Solicitud de Servicio de Ensayo
Nombre de contacto del cliente
Informacion de contacto del cliente
Procedencia de la muestra

Fecha y hora de muestreo

Lugar de muestreo
Producto

Identificacion de la muestra

Cantidad y descripcion de la muestra

Fecha y hora de recepcion
Condiciones a la recepcion

Fechas de ejecucion del analisis

INFORME DE ENSAYO N° IE220719.04

Firmado digitaimente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44691365 hard
Motivo: En sefial de

conformidad

Fecha: 18/07/2022 17:23:10-0500

20220701.02
MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA

Jefe de Laboratorio
C.B.P. 14090

Muestra proporcionada por el Cliente
No aplica
No aplica

GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS Y DERIVADOS (HARINAS
Y OTROS)

MO01 - Harina de trigo

MO01 (LM01) - 01 muestra de 01 via (01 unidad de 0.300 kg)
MO1 (LQO1) - 01 muestra de 01 via (01 unidad de 0.300 kg)
Envase: Bolsa con cierre hermético

2022-07-01/10:30
Temperatura ambiente

Fecha de inicio: 2022-07-01 Feche de témino: 2022-07-06

RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
TEM ENSAYO UNIDADES Mo1
LMo1
01 | Recuento de Mohos UFClg 90
02 | Enumeracién de Escherichia coli NMP/g 0
03 | Deteccion de Salmonella spp. Salmonella spp. / 259 Ausencia
RESULTADOS
ITEM ENSAYO UNIDADES MO1
LQo1
04 | Humedad % 11.92
05 | Acidez % 0.08
06 | Cenizas % 0.7
Los S0l0a afs) Los resuRtados no deben ser WBZad una b ‘con nomas de product decalidad de &
produce. O 1ol del pt 0 0 Ambientales S A.C., i3 adulteracion 0 uso ndebido del

presente infome con

Formato: F07-PO3-LE, Ver. 04

13 autorizacion escrita por Amentanias y
stituye un delito contra |a fe plbiica y se regula por las disposiciones penales y civies en la materia

Pagina1de 2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (202).
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICO

DE HARINA DE SOYA (Glycine max).

Lima, 19 de julio del 2022

Solicitud de Servicio de Ensayo

Nombre de contacto del cliente

Informacion de contacto del cliente

Procedencia de la muestra

Fechay hora de muestreo

Lugar de muestreo

Producto

Identificacion de la muestra

Cantidad y descripcion de la muestra

Fechay hora de recepcion

Condiciones a la recepcion

Fechas de ejecucion del analisis

INFORME DE ENSAYO N° 1E220719.05

: 20220701.02
MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA

: Muestra proporcionada por el Cliente
- No aplica
* No aplica

: GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS Y DERIVADOS (HARINAS

Y OTROS)

:  MO02 - Harina de soya

Firmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44601385 hard
Notivo: En sefial de

conformidad

Fecha: 19/07/2022 17:26:24-0500

Jefe de Laboratorio
C.B.P. 14090

M02 (LM01) - 01 muestra de 01 via (01 unidad de 0.300 kg)
M02 (LQ01) - 01 muestra de 01 via (01 unidad de 0.300 kg)

Envase: Bolsa de polietileno

;. 2022-07-01/10:30

. Temperatura ambiente

Fecha de inicio: 2022-07-01

Feche de témino: 2022-07-06

RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
ITEM ENSAYO UNIDADES Mo02
LMO1
01 | Recuento de Mohos UFClg <106
02 | Enumeracioén de Escherichia coli NMP/g 0
03 | Deteccion de Salmonella spp. Salmonella spp. / 259 Ausencia
RESULTADOS
ITEM ENSAYO UNIDADES M02
LQO1
04 | Humedad % 734
05 | Acidez % 0.07
06 | Cenizas % 48
Los resuftados de los y S0l a lafs) e Los tados ificacion de normas de producto ®il
. Queda prohibida la Y oftotal del , sinla . por Cs Ggicas y Medio Ambientales SA C., la adulteracion o usoindebido del
presente informe )y lafe plblica y se regula por I penales y civies en la matera

Formato: FO7-PO3-LE, Ver. 04

Pagina 1 de 2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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ANEXO: INFORME DE  ENSAYOS  FISICOQUIMICOS Y

MICROBIOLOGICO DE HARINA DE TARWI (Lupinus mutabilis).

INFORME DE ENSAYO N° 1E220719.06

Firmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44801365 hard
Nitivo: En sefial de
conformidad

Fecha: 18/07/2022 17:27:20-0500
Solicitud de Servicio de Ensayo 1 20220701.02 Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente : MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacion de contacto del cliente D
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el Cliente
Fechay hora de muestreo < No aplica
Lugar de muestreo © No aplica
GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS Y DERIVADOS (HARINAS
Producto
Y OTROS)
Identificacion de la muestra : MO03 - Harina de tarwi
M03 (LM01) — 01 muestra de 01 via (01 unidad de 0.500 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra : MO03 (LQ01) - 01 muestra de 01 via (01 unidad de 0.500 kg)
Envase: Bolsa kraft con cierre hermético
Fechay hora de recepcion : 2022-07-01/10:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura ambiente
Fechas de ejecucion del analisis : . Fecha de inicio: 2022-07-01 Feche de témino: 2022-07-06
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM ENSAYO UNIDADES Mo03
LMo01
01 | Recuento de Mohos UFClg <10
02 | Enumeracion de Escherichia coli NMP/g 0
03 | Deteccion de Salmonella spp. Salmonella spp. / 25g Ausencia
RESULTADOS
ITEM ENSAYO UNIDADES M03
LQO1
04 | Humedad % 471
05 | Acidez % 0.07
06 | Cenizas % 28
Los resuitados de los ensayos comesponden solo a fafs) muestra(s) no deben ser utilizad ficacion d ‘con normas de prod: del sistema de
ntidad que lo produce. Queda prohibida i 0 il 0 total del presente informe, sin la o ita por C L 0 ¥y Medio Ambientales SAC., la dn ouso
presente infc iye un delito contra la fe piblicay se requla por i P y civiles en la materia.
Formato: FO7-P03-LE, Ver. 04 Pagina 1de 2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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» TRATAMIENTO CONTROL

ANEXO: FOTOGRAFIAS DE PESADO PARA EL TRATAMIENTO CONTROL

CON HARINA DE TRIGO.

PESADO DE TRATAMIENTO CONTROL

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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ANEXO: IMAGENES OBTENIDAS PARA EL TRATAMIENTO CONTROL

HARINA DE TRIGO.

MASA DE TRATAMIENTO CONTROL

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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ANEXO: MUESTRA HORNEADA GALLETA PRE CONTROL CON HARINA DE

TRIGO.

HORNEADO DE TRATAMIENTO CONTROL

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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ANEXO: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL: PRUEBA DE VALORACION

DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE PARA LA
PRUEBA CONTROL.

» JUEZ 1

FICHA DE EVALUACION 3

PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO

DE KARLSRUHE

Tipo: Valoracién Nombre: .......cccvveurenee
Método: Escala por parametro

Productos: GALLETA CONTROL FOCha v it

INDICACIONES:
HOPAL «wsosvisssuniiuesvivasis

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO DE
CALIDAD CODIGO DE LAS MUESTRAS

395

Color
Forma
Olor
Sabor
Textura

s Ad ol

Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.

198
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ANEXO: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL: PRUEBA DE VALORACION
DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE PARA LA
TRATAMIENTO CONTROL.

» JUEZ 2

FICHA DE EVALUACION
PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO

DE KARLSRUHE
Tipo: Valoracion NOmbIe: ..cccvveeeeeeenenne
Método: Escala por parametro
Productos: GALLETA CONTROL Focha: ....oouviceevcansssunannse
INDICACIONES:
HOIA s eemmmmrmveonvammavsviis

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO DE
CALIDAD CODIGO DE LAS MUESTRAS

395

Color
Forma
Olor
Sabor
Textura

6‘))_16\

Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.
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ANEXO: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL: PRUEBA DE VALORACION
DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE PARA
TRATAMIENTO CONTROL.

» JUEZ3

FICHA DE EVALUACION
PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO

DE KARLSRUHE
Tipo: Valoracién REBBY, o.comsnsandonayniss
Método: Escala por parametro
Productos: GALLETA CONTROL Fecha: ....cccniinivvvianninins
INDICACIONES:
| p [o] - |-

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO DE
CALIDAD CODIGO DE LAS MUESTRAS

395

Color
Forma
Olor
Sabor
Textura

H¥Y o0 H

Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.
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ANEXO: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL: PRUEBA DE VALORACION
DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE PARA LA
TRATAMIENTO CONTROL.

» JUEZ 4

FICHA DE EVALUACION
PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE
Tipo: Valoracién NOMDBIe: w.ceeeeeeeeeernnnenn,

Método: Escala por parametro
Productos: GALLETA CONTROL Fecha: .....cocvvvvievvinnnn
INDICACIONES:

HOPR: s vivivannensnansnnnnnens

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO DE

CALIDAD CODIGO DE LAS MUESTRAS
395
Color 1
Forma q
Olor 8
Sabor ¢
Textura ¥
Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.

198

160



ANEXO: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL: PRUEBA DE VALORACION
DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE PARA LA
TRATAMIENTO CONTROL.

» JUEZS.

FICHA DE EVALUACION

PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE

Tipo: Valoracion Nombre: ....ccceeevuveerrnnene.

Método: Escala por parametro
Productos: GALLETA CONTROL FOCNRY: cvissesssmvanmunnwsnunss

INDICACIONES:
5 [0 -

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al méaximo indicado.

E’f_fg‘g RS CODIGO DE LAS MUESTRAS
385
Color +
Forma ¢
Olor g
Sabor ¥
Textura 2
Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.

177
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ANEXO: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL PRUEBA DE VALORACION
DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE PARA LA
TRATAMIENTO CONTROL.

» JUEZ6

FICHA DE EVALUACION >
PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE
Tipo: Valoracion NOMDBIe: «.oeeeeeeeeeeeeeennn

Método: Escala por parametro
Productos: GALLETA CONTROL [ T4 |1 | ———

INDICACIONES:
HOME: conanmanammiminne

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO DE
CALIDAD CODIGO DE LAS MUESTRAS

395

Color
Forma
Olor
Sabor
Textura

PPITY. &

Observaciones:

Muchas Gracias por su participacién.

198
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

DE LAS GALLETAS CON HARINA DE TRIGO (Triticum aestivum).

Lima, 01 de febrero del 2023

Solicitud de Servicio de Ensayo
Nombre de contacto del cliente
Informacion de contacto del cliente
Procedencia de la muestra

Identificacion de la muestra
Cantidad y descripcion de la muestra

Fecha y hora de recepcion
Condiciones a la recepcion

Fechas de ejecucion del analisis

INFORME DE ENSAYO N° IE230201.01

1 20230126.01

: MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA
: Muestra proporcionada por el cliente

: M01-GALLETA DE TRIGO

Jefe de Laboratorio
C.B.P. 16230

- M01 (LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)

ENVASE: bolsa de plastico
1 2023-01-25/16:00
: Temperatura Ambiente
:  Fecha de inicio: 2023-01-26

Feche de término: 2023-02-02

RESULTADOS DE ENSAYO

RESULTADOS

ITEM ENSAYO UNIDADES Mo1
LMO1
01 Recuento de Mohos UFClg <10®
RESULTADOS
TEM PARAMETROS UNIDADES Mo2

LQo1
02 | Energia total kcal 436.09
03 | Grasa Total g/100g 15.25
04 | Grasas Saturadas ¢/100g 212
05 | Grasas frans g/100g <0.010)
06 | Carbohidratos totales g/100g 65.55
07 | Proteina g/100g 9.16
08 | Cenizas ¢/100g 1.24
09 | Humedad % 5.73
10 | Acidez % 0.08
11 | Indice de peroxido mEq Peréxido/ Kg grasa 047
L 5003 yada(s). L ser on de conformdad 0 o ificado del sstema de camdad dela

produce. Qx Almentaria: Medio Ambientales S.AC., la adulteracion 0 uso indebido del

Fomato: F07-PO3-LE, Ver.03

0 P informe, sin fa. 0
presente informe constituye un defito contra Ia fe pibiica y se reguia por as disposit

v
iciones penaies y Givies enla mateia.

Pégina1de3

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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ANEXO: FRASCO CON TABLA NUTRICIONAL PARA LA GALLETA CONTROL

CON HARINA DE TRIGO.

FRASCO DE GALLETA CONTROL

Fuente: La Autora de la Tesis (2023).
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ANEXO: FOTOGRAFIAS DE PESADO DE LOS TRATAMIENTOS DE SUSTITUCION

PARCIAL DE HARINA DE TRIGO POR HARINA DE SOYA Y HARINA DE SOYA.

TRATAMIENTO

1
69.4 % Harina de trigo  18.3 % Harina de soya 12.3 % Harina de tarwi
(121.45 qr) (32.02 gr) (21.52 gr)

2
61.4 % Harina de trigo 16.6 % Harina de soya 22 % Harina de tarwi
(107.45 gr) (29.05 gr) (38.5qn)

3

b

92.5 % Harina de trigo 0 % Harina de soya (0 7.5 % Harina de tarwi
(161.87 gr) gr) (13.12 gr)
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83.4 % Harina de trigo 0 % Harina de soya (0  16.6 % Harina de tarwi
(145.95 qr) ar) (29.05 qgr)

79.2 % Harina de trigo  10.7 % Harina de soya 10.1 % Harina de tarwi
(138,6 gr) (18.72 qgr) (17.67 gr)

72.6 % Harina de trigo 5.4 % Harina de soya 22 % Harina de tarwi
(127.05 gr) (9.45qr) (38.50r)
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64.1 % Harina de trigo 32 % Harina de soya 3.9 % Harina de tarwi
(112.17 gr) (6.82 gr)

46 % Harina de trigo 32 % Harina de soya 22 % Harina de tarwi
(80.5gr) (56 gr) (38.59n)

9 'g"v

87.4 % Harina de trigo  12.6 % Harina de soya 0 % Harina de tarwi (0
(152.95 gr) (22.05 gr) ar)
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10

76.4 % Harina de trigo  23.6 % Harina de soya
(133.7 gr) (41.3 gr)

ey

11

57 % Harina de trigo 27.4 % Harina de soya 15.6 % Harina de tarwi
(99.75 gr) (47.95qgr) (27.3 gr)

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

168



ANEXO: IMAGENES OBTENIDAS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE
LAS GALLETAS CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE TRIGO
(Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA DE

TARWI (Lupinus mutabilis).

MASAS CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE TRIGO CON HARINA DE
SOYA Y HARINA DE TARWI.

Py

Harina de trigo 69.4% + Harina de trigo 61.4% + Harina de trigo 92.5% +
Harina de soya 18.3% + Harina de soya 16.6% + Harina de soya 0% + Harina
Harina de tarwi 12.3%. Harina de tarwi 22%. de tarwi 7.5%.

T4 T5
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Harina de trigo 83.4% + Harina de trigo 79.2% + Harina de trigo 72.6% +
Harina de soya 0% + Harina Harina de soya 10.7% + Harina de soya 5.4% +
de tarwi 16.6%. Harina de tarwi 10.1%. Harina de tarwi 22%.

Harina de trigo 64.1% + Harina de trigo 46% + Harina de trigo 87.4% +
Harina de soya 32% + Harina de soya 32% + Harina de soya 12.6% +
Harina de tarwi 3.9%. Harina de tarwi 22%. Harina de tarwi 0%.

T10 T11

Harina de trigo 76.4% + Harina de trigo 57% +
Harina de soya 23.6% + Harina de soya 27.4% +
Harina de tarwi 0%. Harina de tarwi 15.6%.

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: MUESTRAS DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS DE LAS
GALLETAS CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE TRIGO (Triticum
aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA DE TARWI

(Lupinus mutabilis).

GALLETAS CON SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE TRIGO CON HARINA DE
SOYA Y HARINA DE TARWI.

T1 T2 T3
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T10 T11

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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FICHA DE EVALUACION

PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE

Tipo: Valoracion

NOombBbre: covvvviiiieereeiinnen
Método: Escala por parametro
Productos: Galletas Fecha: covvioeeeecceeeccaanne,
INDICACIONES:

[ (0] =

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO CODIGO DE LAS MUESTRAS
DE CALIDAD

634 102 817 762 549 539 345 826 269 463 811
Color
Forma
Olor
Sabor
Textura

Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.
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FICHA DE EVALUACION

PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE

Tipo: Valoracion NOMDBIE: ereeeeeeeeeeeeanenens

Método: Escala por parametro
Productos: GALLETA CONTROL [=Tod o -

INDICACIONES:
| (0] (=

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO DE ]
CALIDAD CODIGO DE LAS MUESTRAS

395
Color

Forma
Olor
Sabor
Textura

Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.
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TABLA DE TEST DE VALORACION DE CALIDAD DE KARLSRUHE PARA GALLETAS FORMULADAS MEDIANTE LA ¥

METODOLOGIA DEL DISENO DE MEZCLAS CON SUSTITUCION PARCIAL DE LA HARINA DE TRIGO (Triticum
aestivum) CON HARINA DE TARWI (Lupinus mutabilis) Y HARINA DE SOYA (Glycine max).

MUY
. EXCELENTE BUENA SATISFACTORIA REGULAR SUFICIENTE DEFECTUOSA MALA MUY MALA
CARACTERISTICAS BUENA
9 7 6 5 4 3 2 1
8

COLOR Extremadamente Muy natural.  Natural Ligeramente Alterado de Presencia de  Atipica Atipica  superficie  Color
natural. Muy  Muy tipico, algo alterado, palido o color muy claro manchas. superficie intensamente sinceramente
agradable. agradable palido u quemado. 0 muy 0SCuro. Poco intensamente tefida. El color alterado.
Excepcional algunas oscuro. Levemente agradable. tefiida. No tipico ha Repugnante.

zonas de coloracion disparejo. Aun agradable desaparecido.
color algo agradable.

levemente desuniforme.

diferente Agradable.

algo tostado

FORMA Completamente Muy bien Bien Aun conservada, Algo alterada. Hundida, Intensamente Intensamente Completamente
bien lograda, conservada. conservada. muestra Grietas agrietada. No  dafiada. cambiada. Aun alterada por
bordes precisos, muestra muestra ligeramente profundas. es Resquebrajada.  repugnante. descomposicion.
superficie bordes ligeramente modificada 0 muestra desagradable. Desagradable. Avanzada en
uniforme, regular  ligeramente modificada 0 algunos de ellos atrofiada. descomposicion.

y lisa. nodafiada. = modificadas. alguno  de notoriamente
ellos modificados.
notoriamente
modificados.

OLOR Aroma especifico. Aroma Aroma Ligeramente Algo alterado. Alterado Claramente Alterado, Extrafio
Agradable. Muy especifico. especifico. alterado. Poco Algo levemente, alterado. desagradable desagradable.
equilibrado. Tipo Bueno. AGn tipico. desequilibrada.  por ejemplo: Atipico. Rancio. todavia no Putrefacto.

agradable. equilibrado. AUn aceptable. insipido, Afiejo. repulsivo. Rancio. Francamente
Equilibrado. perfumado, Afiejo. deteriorado.
algo ariejo.

SABOR Especifico. Muy Especifico Especifico. Levemente Dafios todavia  Claramente Alterado Alterado. Extrafio.
equilibrado. Muy equilibrado. Auln alterado. aceptables. dafiado. No completamente  Desagradable. Desagradable.
armaénico. Muy Muy bueno.  equilibrado. Aceptable. Levemente tipico.  Algo atipico. Algo Todavia no Putrefacto.
agradable. Armonico Algo suave. rancio. enmohecido. rancio. repulsivo. Rancio. Francamente

intenso. Bueno, enmohecido. deteriorado.
tipico,
natural.
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TEXTURA Excepcionalmente  Muy buena. Buena tipica. Normal, Algo alterada. Claramente Claramente Desagradablemente = Francamente
buena, tipica. muy  Tipica, Auln suave y levemente Auln aceptable.  alterada. alterada, modificada. Intensa  repugnante.
suave. Muy suave. homogénea. alterada. Algo Endurecida y modificada. dura. Inaceptable.
homogénea. Homogénea, grasosa al &spera. algo aspera. Muy aspera.

Grasitud firme, tacto.
equilibrada. fresca,

suave.

Buena

grasitud

Fuente: Adaptado (Wittig, 2001)
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FICHA DE EVALUACION

ANEXO: FICHA DE EVALUACION: PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD

CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE

FICHA DE EVALUACION
PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE
Tipo: Valoracion NOMDIe: «..eeveeeenieeenans
Método: Escala por parametro
Productos: Galletas Fecha: s
INDICACIONES:
HOPEE socinsivisanmesvansiseiss

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO CODIGO DE LAS MUESTRAS
DE CALIDAD
634 102 817 762 549 539 345 826 269 463 811
Color #! 3 3 £ 4 ! 7 R 7 = (2
Forma 8 g! 3 6 % P! E f ? A q
Olor 3 1 T 3 3 2 K e 73 ? 1
Sabor Ot 6 3 4 2 3 1 t 3
Textura P 8 ! O % 3 < ¥ 3 }
Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.

197

Fuente: La Autora de la Tesis (2023) 178



ANEXO: FICHA DE EVALUACION: PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD

CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE

FICHA DE EVALUACION

PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE

Tipo: Valoracion NOmbre: ....cceueeeennne..

Método: Escala por parametro
Productos: Galletas
INDICACIONES:

HOMA i cssnmsinessans

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

Fecha: .......ccccevvivnrnnnn

PARAMETRO CODIGO DE LAS MUESTRAS
DE CALIDAD
634 102 817 762 549 539 345 826 269 463 811
Color ‘ p . B 8 & 1 I 9 ‘{ 8
Forma ) 3 1 g 8 & B ¢ 8. 9
Olor g ol g 1 & 1 k! q o 1 1
Sabor (A 8. 3 3 &8 1 ¢ 3 9 p: 1
Textura % & 8 X ¥ R b 8 & 1 1
Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.

197

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: FICHA DE EVALUACION: PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD

CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE

FICHA DE EVALUACION

PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE

Tipo: Valoracién

Nombre: .......ccoveveveienennn
Método: Escala por parametro
Productos: Galletas Fecha: ..... e
INDICACIONES:
Hora: ........ R

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al méaximo indicado.

PARAMETRO CODIGO DE LAS MUESTRAS
DE CALIDAD
634 102 817 752 549 539 345 826 269 463 811
Coloi a2 g + G ¢ G 8 ) o S Y
% % : ¥ -3 g
Forma ¥ = ¢ G 8 o * o
5 ol Es Y B 3} o 9 Y R b
Olor q 2 53 Y } 9 3} ¥ Y
Sabor s B
Textura 2 2 3 -3 3 3} 8 3 £ ¢
Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.
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Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: FICHA DE EVALUACION: PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD

CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE

FICHA DE EVALUACION
PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO

DE KARLSRUHE
Tipo: Valoracién Nombre: .......ccooveniiernnnne
Método: Escala por parametro
Productos: Galletas Fecha: .....cowwivesnsimuniss
INDICACIONES:
HOPE: . oomssmennssscas

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO CODIGO DE LAS MUESTRAS
DE CALIDAD
634 102 817 762 549 539 345 826 269 463 811
Color g 5 g 2 i 2 o) g 1 7 3
Pt + § 3 3 8 § * § 3 3 %
Olor 8 g 1 o I S 8 ¢ ¢ 7
Sabor & g8 8 2 3 3} T 8 1T a 9
Textura 9 B 3 3 Tk P! pl 8 b T q
Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.

197

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: FICHA DE EVALUACION: PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD

CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE

FICHA DE EVALUACION

PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE

Tipo: Valoracion NOMDBIe: ..cooeeeeeeeieeennnes
Método: Escala por parametro
Productos: Galletas FAChAS ..voreuemsenmenasnanasnas
INDICACIONES:

o [o] ¢ LR —————

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO CODIGO DE LAS MUESTRAS
DE CALIDAD
634 102 817 762 549 539 345 826 269 463 811
Color & 3 g 3 8 4 1 g b | (2
Forma 6 1 * g! ? ? + 1 6 2 3
Olor 8 a9 4 ¥ & b 1 8 q g 6
Sabor 6 2 ¥y X ol Poeog o
Textura * a0 3 1 4 g 7 ¥ &
Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.
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ANEXO: FICHA DE EVALUACION: PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD

CON ESCALA POR PARAMETRO DE KARLSRUHE

FICHA DE EVALUACION
PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO

DE KARLSRUHE
Tipo: Valoracién NOIIBIG: «vsvcvisns ansss
Método: Escala por parametro
Productos: Galletas FOCNA: eeminnnminnn
INDICACIONES:
g [o] ¢ IR ———

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO CODIGO DE LAS MUESTRAS
DE CALIDAD
634 102 817 762 549 539 345 826 269 463 811
Color & 6 ¢ 5 4 ¢ 8 9 f 5 8
Forma C . & 5 5 5 8 S 9 b 8 9
Olor o) 5 T 5 G 8 9 7 4 9
Sabor & A g 5 bk 5 < 9 T 8
Tewn ¥ 5 8 4 ¢ 5 ¥ 8 9 5 ©
Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.
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Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: FRASCOS CON TABLA NUTRICIONAL DE LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS DE LAS GALLETAS CON SUSTITUCION PARCIAL CON
HARINA DE TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max)

Y HARINA DE TARWI (Lupinus mutabilis) CON TABLA NUTRICIONAL.

Frascos de los Diferentes Tratamientos de las Galletas con Sustitucién Parcial con
Harina de Trigo con Harina de Soya y Harina de Tarwi con Tabla Nutricional.

T1 T2 T3
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T7 T8 T9

T10 T11

Fuente: La Autora de la Tesis (2022)
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ANEXO: DISENO DE PORTADA DE FRASCOS DE GALLETAS CON
SUSTITUCION PARCIAL CON HARINA DE TRIGO (TRITICUM AESTIVUM)
CON HARINA DE SOYA (GLYCINE MAX) Y HARINA DE TARWI (LUPINUS

MUTABILIS) CON TABLA NUTRICIONAL.

Po N C“ Y,@ :2)
! 0

Gallg

PYUNCHY

100% ingredienles naturales

SOYA - TARWI - TRICO

¢
k!

(-3 2 o 00
-2~ - 000

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: IMAGENES DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
PARA LOS TRATAMIENTOS DE SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE

TRIGO POR HARINA DE SOYA Y HARINA DE SOYA.

Fuente: La Autora de la Tesis (2023) 188



v' Imagen de Analisis De Carbohidratos Aplicado En Las Galletas Con

Sustitucion Parcial De Harina Trigo Por Harina De Soya Y Harina De Tarwi.

Carbohidratos Totales (gr) = 100 — (Proteinas + Grasas + Cenizas +

Humedad)

INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIOS DE TRATAMIEN

MARZO - Excel

Disposicién de pagina

Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda  Power Pivot isefio de tabla

Q «

ué desea hacer?

- | = b 7 7
: : > ® :
- N kK s »- A == a= B - A & Buscary y t
] C ¢ f seleccionar a n

Portapapeles Fuente | Alineacién Nimero Estilos Celdas Edicién Nuevo grupo S
HS -8 -

SUMA - X v K =100-(D6+E6+F6+G6) v
4 8 C D 3 F G H ) K | L[
1|

2 |Informes de Ensayos Marzo - 2022

£l

4

51 Tratamiento L 1 | 1 B3 Carbohidratos totaleld|

6 1 | 12.63 | 1756 1 138 | 642 [E100-(D6+E6+F6+G6)

7 2 145 18.86 1.46 541 59.77

s 3 929 15.22 087 5.08 69.54

9| 4 11.01 1623 097 6.13 65.66
10 5 11.19 16.54 1.16 6.05 65.06
1 3 12.61 17.21 114 7.69 61.35
2 7 13 18.15 1.65 528 61.92
13 s 16.66 20.54 1.85 523 55.72
14| 9 953 15.58 111 5.1 68.68 i
15 10 10.87 1647 137 6.67 64.62
16 1 14.74 19.23 1.66 5.16 5921
|
18 [ Determinacion Energia Total por Tratamiento
19
20| Tratamiento @ Carbohidratos Totald Grasas -] Proteinas B4 Energia Total Bd|
21 | 1 62.01 17.56 12.63 456.6 =]

| INFORME 1 | INFORME 2 (€] « [ ]
Modificar  # (5 Accesibilidad: es necesario investigar i 2]
E 1532
@ ° 4 ™ o G W AFDDR |

INFORME DE RESULTADOS DE LABORAT

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

E TRATAMIENTOS MARZO - Excel Herramient

Archivo  [EEN ar  Disposiciéndepégina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Programador  Ayuda  Power Pivot Disefio de tabla Q  {Qué desea hacer?
B
Pegar N K S > A ===== 5 2. g5 om0 | 48 r Buscary
v ¥ & & = @ . t = il seleccionar

Portapapeles S Fuente Alineacién Nimero Estilos Celdas Edicion Nuevo grupo A
HS e & -

SUMA - X« fe | =100-(D6+E6+F6+G6) v

oA B B | G R | S v R Rt S | T, | G L | ———— < |
: [
2 Informes de Ensayos Marzo - 2022

3|

4

s | Traamicnto B Proteinas B Grasas B Cenizas B Humedad K Carbohidratos toral

s 1 126: 1 Z i 38 1 z E100-DEECH6+G)

7] 1, 5 i

8 92 .87

9| 11 7

10 1119 . 16

1) 1261 4

12 1 ¥ 5 5

13| 1666 2 5 5.

7 953 15. 1 5.

15| 1 1087 I 7 65

16 1 1474 1923 5.16

17|

18 Determinacion Energia Total por Tratamiento

19

20

21| L
22

23]

2 1101 45275

2| 06 1119 45386

2 1 12,61 450.73
S z : s i taanz [

| INFORME 1 | INFORME 2 @ I ] ™

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: IMAGENES DE ANALISIS DE HUMEDAD APLICADO EN LAS
GALLETAS CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA TRIGO POR HARINA

DE SOYA Y HARINA DE TARWI.

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS
CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T1 CON HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

m

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° IE220321.01

Firmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44801385 hard
Motivo: En sefial de

conformidad

Fecha: 21/03/2022 15:43:03-0500

Solicitud de Servicio de Ensayo : 20220307.01

Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente : MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacion de contacto del cliente i
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : MO1-GALLETA
: MO01 (LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T1
Fecha y hora de recepcion : 2022-03-07 / 16:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del analisis : Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS UNIDADES Mo1
LQo1
01 | Energia total keal 456.6
02 | Grasa Total g/100g 17.56
03 | Grasas Saturadas g/100g 2.95
04 | Grasas trans 9/100g 0.0
05 | Carbohidratos totales 9/100g 62.01
06 | Proteina g/100g 12.63
07 | Cenizas g/100g 1.38
08 | Humedad % 6.42
09 | Acidez % 0.05
10 | indice de peroxido mEq Perdxido/ Kg grasa 049
Métodos de Ensayo:
ITEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
01 | Energia total Por calculo.
Los resultados de 10s ensayos S0 a la(s) yadals). Rados 1o deber — "
Q total del por Certificaciones y Medio Ambientales S.A.C.. la adulteracion o uso indebido del
presente fe publica y se regula por penales y civiles en la mater
Formato: FO7-PO3-LE, Ver. 03 Pagina 1 de 2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS
CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T2 CON HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

™

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° IE220321.02

Firmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44801365 hard
Motivo: En sefial de

confarmidad

Fecha: 21/03/2022 15:44:28-0500

Solicitud de Servicio de Ensayo 1 20220307.01 <
Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente : MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacién de contacto del cliente H
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : M02 - GALLETA
. M02 (LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcién de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T2
Fechay hora de recepcion  2022-03-07 / 16:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del analisis : Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS UNIDADES Mo2
LQo01
01 | Energia total keal 466.82
02 | Grasa Total g/100g 18.86
03 | Grasas Saturadas g/100g 3.01
04 | Grasas trans g/100g 0.0
05 | Carbohidratos totales g/100g 59.77
06 | Proteina g/100g 14.5
07 | Cenizas 9/100g 1.46
08 | Humedad % 541
09 | Acidez % 0.07
10 | Indice de peréxido mEq Peroxido/ Kg grasa 0.52
Métodos de Ensayo:
ITEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

01 | Energia total Por calculo.

ensayos loal yadals). Los resultados no deben ser ulilizados como una certificacion id
‘entidad que lo produce. Queda prohibida la reprody n C Medio Ambientales S A.C.. la adulteracion o uso indebido del

pe  $in la. por.
presente informe constituye un deliio contra la fe publica y se regula por las disposiciones peaales y civiles en fa materia.

Formato: FO7-P03-LE, Ver. 03 Pégina 1 de 2

Direccién: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS
CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T3 CON HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° IE220321.03

Firmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44801385 hard
Notive: En sefial de

conformidad

Fecha: 21/03/2022 15:45:02-0500

Solicitud de Servicio de Ensayo 1 20220307.01 ¢
Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente :  MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacion de contacto del cliente
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : MO3 - GALLETA
: MO03 (LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T3
Fecha y hora de recepcion :2022-03-07 / 16:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del analisis : Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS UNIDADES Mo3
LQo1
01 | Energia total keal 452.30
02 | Grasa Total g/100g 15.22
03 | Grasas Saturadas g/100g 218
04 | Grasas trans 9/100g 0.0
05 | Carbohidratos totales 9/100g 69.54
06 | Proteina g/100g 9.29
07 | Cenizas g/100g 0.87
08 | Humedad % 5.08
09 | Acidez % 0.02
10 | Indice de peréxido mEgq Perdxido/ Kg grasa 043
Métodos de Ensayo:
TEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
01 | Energia total Por calculo.
Los resutados de lo¢ lals) yadals). Le T do d de |
presente informe, sin C Alment; ¥ Medio Ambientales S.A.C.. la adulteracion o uso indebido del
fe plblica y se reguta por & y civiles en la materia.
Formato: FO7-PO3-LE, Ver. 03 Pagina 1 de 2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS
CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T4 CON HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° IE220321.04

Firmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44891365 hard
Motivo: En sefial de

confarmidad

Fecha: 21/03/2022 15:45:47-0500

Solicitud de Servicio de Ensayo 1 20220307.01

Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente : MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacion de contacto del cliente % T
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : MO04 - GALLETA
: M04 (LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T4
Fecha y hora de recepcion 1 2022-03-07 / 16:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del analisis : Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS UNIDADES Mo4
LQo1
01 | Energia total keal 452.75
02 | Grasa Total 9/100g 16.23
03 | Grasas Saturadas g/100g 225
04 | Grasas trans g/100g 0.0
05 | Carbohidratos totales g/100g 65.66
06 | Proteina 9/100g 11.01
07 | Cenizas 9/100g 097
08 | Humedad % 6.13
09 | Acidez % 0.03
10 | Indice de peroxido mEq Peroxido/ Kg grasa 045
Métodos de Ensayo:
ITEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
01 | Energia total Por calculo.
Los’ lais) Los resultados no deben ser certficacién de confe I i
‘entidad que lo produce. Queda prohibid: | informe, sin la Certfics Aimentanas y Medio Ambientales S.A.C., la adulteracion o uso indebido del
presente i publica y se reguia por las dis; y civiles en la materia.
Formato: FO7-P03-LE, Ver. 03 Pagina 1de 2

Direccién: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS
CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T5 CON HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° IE220321.05

Firmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44801385 hard
Motivo: En sefial de

conformidad

Fecha: 21/03/2022 15:46:23-0500

Solicitud de Servicio de Ensayo : 20220307.01 &
Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente : MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacion de contacto del cliente H
Procedencia de la muestra ¢ Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : MO5-GALLETA
: M05 (LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T5
Fecha y hora de recepcion : 2022-03-07 / 16:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del anlisis : Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS UNIDADES M5
LQo1

01 | Energia total keal 453.86

02 | Grasa Total g/100g 16.54

03 | Grasas Saturadas g/100g 227

04 | Grasas trans g/100g 0.0

05 | Carbohidratos totales g/100g 65.06

06 | Proteina g/100g 11.19

07 | Cenizas g/100g 1.16

08 | Humedad % 6.05

09 | Acidez % 0.03

10 | indice de peroxido mEq Peroxido/ Kg grasa 047

Métodos de Ensayo:

iTEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

01 | Energia total Por calculo.

solo a la(s) Los resultados no deben ser 008 i
‘entidad que lo produce. Qued: | L crita por Alimentarias Ambientales S.A.C., la adulteracin 0 uso indebido del
¥ 5@ reguia por| y civiles en 1a mats

Formato: FO7-P03-LE, Ver, 03 Pagina 1 de 2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS
CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T6 CON HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° IE220321.06

Firmado digitalmente por:

JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44801385 hard
Motivo: En sefial de

conformidad
Fecha: 21/03/2022 15:46:60-0500

Solicitud de Servicio de Ensayo 1 20220307.01 ¢
Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente :  MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacion de contacto del cliente H
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : M06 - GALLETA
: MO06 (LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T6
Fecha y hora de recepcion + 2022-03-07 1 16:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del analisis . Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS UNIDADES Mo6
LQo1
01 | Energia total keal 450.73
02 | Grasa Total g/100g 17.21
03 | Grasas Saturadas g/100g 28
04 | Grasas trans 9/100g 0.0
05 | Carbohidratos totales g/100g 61.35
06 | Proteina 9/100g 12.61
07 | Cenizas g/100g 1.14
08 | Humedad % 7.69
09 | Acidez % 0.05
10 | Indice de peroxido mEq Perdxido/ Kg grasa 049
Métodos de Ensayo:
ITEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
01 | Energia total Por célculo.
Los resuhtados de Los resultados no deben ser i sislema de calidad de la
v Queda prohibida 8 parcial o total del L P ¥y Medio Ambientales S.A.C.. la adulteracion o uso indebido del
presente informe constituye un delito contra la fe pubica y se regufa por las disposiciones penales y civiles en 1a materia.
Formato: FO7-P03-LE, Ver. 03 Pagina 1 de 2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS
CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T7 CON HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

h

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° 1E220321.07

Firmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44601385 hard
Notivo: En sefial de

conformidad

Fecha: 21/03/2022 15:47:18-0500

Solicitud de Servicio de Ensayo : 20220307.01 ¢
Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente :  MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacién de contacto del cliente H
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : MO7 - GALLETA
: MO07 (LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T7
Fecha y hora de recepcion : 2022-03-07 / 16:30
Condiciones a la recepcion :  Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del analisis : Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS UNIDADES Mo7
LQo1

01 | Energia total keal 463.03

02 | Grasa Total 9/100g 18.15

03 | Grasas d g/100g 3.02

04 | Grasas trans 9/100g 0.0

05 | Carbohidratos totales 9/100g 61.92

06 | Proteina g/100g 13.0

07 | Cenizas g/100g 1.65

08 | Humedad % 5.28

09 | Acidez % 0.07

10 | indice de peroxido mEq Perdxido/ Kg grasa 0.5

Métodos de Ensayo:

iTEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

01 | Energia total Por calculo.

Los resultados de los la(s) Los resuktados no deben ser uilizados confor e

‘entidad que lo produce. da prohibida & o v la

par pr 0 Ci Alimentarias ¥ Medio Ambientales S.A.C.. la adulteracién o uso indebido del
presente informe constituye un delito contra la fe puiblica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia.

Formato: F07-P03-LE, Ver. 03 Pagina 1 de 2

Dit ion: Calle N° 294 Urb. Mi , San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS

CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T8 CON HARINA DE

TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

Fuente:

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° IE220321.08

Firmado digitalmente por:

ELIAS FIR 44801365 hard
Notivo: En sefial de
conformidad

Solicitud de Servicio de Ensayo : 20220307.01 ¢
Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente : MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacién de contacto del cliente ¥, e
Procedencia de la muestra ¢ Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : MO8 - GALLETA
. M08 (LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T8
Fechay hora de recepcion :2022-03-07 / 16:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del analisis : Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS UNIDADES Mos
LQo1
01 | Energia total keal 474.38
02 | Grasa Total g/100g 20.54
03 | Grasas Saturadas g/100g 3.15
04 | Grasas trans 9/100g 0.0
05 | Carbohidratos totales g/100g 55.72
06 | Proteina g/100g 16.66
07 | Cenizas g/100g 1.85
08 | Humedad % 523
09 | Acidez % 0.08
10 | indice de peréxido mEq Peroxido/ Kg grasa 0.6
Métodos de Ensayo:
ITEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
01 | Energia total Por célculo.

Los resullados de lo¢ yada(s). Los resultados no deben ser nformid: 1 dela
entidad que ko produce. Queda prohibida la informe, sin la por Ci Medio Ambientales SA.C.. ia adulteraciin 0 uso indebido del
presente nforme consituye un delito conira la fe pblica y se regula por las disposiciones penales y civiles en la materia,

Formato: F07-P03-LE, Ver. 03 Pagina 1 de 2

JUAREZ VILCAPUMA ONIEL

Fecha: 21/03/2022 15:47:54-0500

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS
CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T9 CON HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

\

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° 1E220321.09

Firmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 448013085 hard
Notivo: En sefial de

conformidad

Fecha: 21/03/2022 15:48:20-0500

Solicitud de Servicio de Ensayo 1 20220307.01 ¢
Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente :  MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacién de contacto del cliente 5
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : M09 - GALLETA
M09 (LQO1) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T9
Fecha y hora de recepcion : 2022-03-07 / 16:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del analisis : Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS UNIDADES Mo9
LQo1
01 | Energia total keal 453.06
02 | Grasa Total g/100g 15.58
03 | Grasas Saturadas g/100g 21
04 | Grasas trans g/100g 0.0
05 | Carbohidratos totales g/100g 68.68
06 | Proteina g/100g 9.53
07 | Cenizas g/100g 1.11
08 | Humedad % 5.1
09 | Acidez % 0.05
10 | indice de peroxido mEq Peroxido/ Kg grasa 0.5
Métodos de Ensayo:
TEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
01 | Energia total Por calculo.
T - T Sor de calidad de fa
entidad que lo produce. Queda prohibida la reproduccion parcial o total del presente informe, sin la por y Medio Ambientales S.A.C., la adulteracidn o uso indebido del
presente publica y se regula por les y
Formato: FO7-PO3-LE, Ver. 03 Pagina 1 de 2

Direccién: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS
CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T10 CON HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° 1E220321.10

Fimmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44891385 hard
Motivo: En sefial de

conformidad

Fecha: 21/03/2022 15:48:56-0500

Solicitud de Servicio de Ensayo + 20220307.01 ¢
Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente : MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacion de contacto del cliente R
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : M10 - GALLETA
: M10 (LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T10
Fecha y hora de recepcion : 2022-03-07 / 16:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del analisis : Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS UNIDADES M10
LQo1
01 | Energia total keal 450.19
02 | Grasa Total g/100g 16.47
03 | Grasas Saturadas g/100g 2.23
04 | Grasas trans g/100g 0.0
05 | Carbohidratos totales 9/100g 64.62
06 | Proteina g/100g 10.87
07 | Cenizas g/100g 1.37
08 | Humedad % 6.67
09 | Acidez % 0.06
10 | Indice de peroxido mEq Perdxido/ Kg grasa 0.6
Métodos de Ensayo:
ITEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
01 | Energia total Por calculo.
Los resultados de los yada(s) L erti onformidad dep d
‘entidad que lo produce. | Medio Ambientales SA.C.. la adulteracion o uso indebido del

sin por
presente informe consttuye un delito contra a fe piblica y se requla por fas disposiciones penales  civiles en la materia

Formato: FO7-PO3-LE, Ver. 03 Pagina 1 de 2

Direccién: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: INFORME DE ENSAYOS FISICOQUIMICOS DE LAS GALLETAS
CON SUSTITUCION PARCIAL PARA EL TRATAMIENTO T11 CON HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) CON HARINA DE SOYA (Glycine max) Y HARINA

DE TARWI (Lupinus mutabilis).

Lima, 21 de marzo del 2022

INFORME DE ENSAYO N° [E220321.11

Firmado digitalmente por:
JUAREZ VILCAPUMA ONIEL
ELIAS FIR 44601385 hard
Motivo: En sefial de

conformidad

Fecha: 21/03/2022 15:49:28-0500

Solicitud de Servicio de Ensayo : 20220307.01

Jefe de Laboratorio
Nombre de contacto del cliente 1 MIREYA PERLA ESQUIVEL SANABRIA C.B.P. 14090
Informacion de contacto del cliente
Procedencia de la muestra : Muestra proporcionada por el cliente
Identificacion de la muestra : M11-GALLETA
: M11(LQ01) - 01 Muestra de 01 via (01 unidad de 0.340 kg)
Cantidad y descripcion de la muestra ENVASE: Frasco de vidrio
FORMULACION: T11
Fechay hora de recepcion : 2022-03-07 / 16:30
Condiciones a la recepcion : Temperatura Ambiente
Fechas de ejecucion del analisis : Fecha de inicio: 2022-03-07 Feche de término: 2022-03-14
RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
iTEM PARAMETROS UNIDADES M1
LQo1
01 | Energia total keal 468.87
02 | Grasa Total g/100g 19.23
03 | Grasas g/100g 3.01
04 | Grasas trans g/100g 0.0
05 | Carbohidratos totales 9/100g 59.21
06 | Proteina g/100g 14.74
07 | Cenizas g/100g 1.66
08 |t d % 5.16
09 | Acidez % 0.06
10 | indice de peroxido mEgq Peroxido/ Kg grasa 0.7
Métodos de Ensayo:
ITEm ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
01 | Energia total Por calculo.
g e i Anbentales SAC. &
presente informe consttuye un delito contra la fe pdblica y se regula por las disposiciones penales y civies en la materia.
Formato: FO7-P03-LE, Ver. 03 Pagina 1 de 2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mail: calidad@cahmsac.com

Fuente: La Autora de la Tesis (2023)
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ANEXO: ANALISIS DE LA VARIANZA PARA LOS PARAMETROS

FISICOQUIMICOS.

o CENIZAS
- ANOVA De Parametro De La Humedad
Sum of
Source Df Mean Square F-value p-value
Squares
Model 0.9562 2 0.4781 3444.58 <0.0001 significant
WLinear
0.9562 2 0.4781 3444.58 < 0.0001
Mixture
Residual 0.0011 8 0.0001
Cor Total 0.9573 10
Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: el Autora de la tesis.
- Ajuste Estadistico De Cenizas
Std. Dev. 0.0118 R2 0.9988
Mean 1.33 Adjusted R2 0.9986
CV.% 0.8864 Predicted R2 0.9976
160.1643

Adeq Precision

Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis
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o Superficie De Respuesta De Color

Component Coding: Actual

Two Component Mix

Cenizas (%)
— — — ‘95% Cl Bands 2.00—
X1=A
X2=8 T80
Actual Component
C=11.00 160
g
w
g 1.40 —
c
o}
V)]
1.20 —
1.00 —
0.80 —
I
A: 57.00
B: 32.00

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autora de la tesis.

65.00
24,00

I | I
73.00 81.00 89.00

16.00 8.00 0.00
A: H. Trigo (%)
B: H. Soya (%)
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o HUMEDAD

- ANOVA Parametro De Humedad

Source Sum of Df Mean F- p-
Squares Square value value
Model 7.01 9 0.7790 34.02 0.1323 not
significant
Wlinear
_ 0.8549 2 0.4274 18.66 0.1615
Mixture
AB 1.96 1 1.96 85.56 0.0686
AC 1.72 1 1.72 75.05 0.0732
BC 1.75 1 1.75 76.34  0.0725
ABC 1.48 1 1.48 64.84 0.0787
AB(A-B) 1.24 1 1.24 53.98 0.0861
AC(A-C) 1.82 1 1.82 79.45 0.0711
BC(B-C) 1.78 1 1.78 77.89 0.0718
Residual 0.0229 1 0.0229
Cor Total 7.03 10
Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: el Autora de la tesis.
- Ajuste Estadistico De Humedad
Std. Dev. 0.1513 0.9967
Mean 5.84 Adjusted R? 0.9674
CV.% 2.59 Predicted R? -1.1532
Adeq Precision 18.0004

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autor.
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- Superficie De Respuesta De Humedad

Component Coding: Actual
Two Component Mix

Humedad (%)

L Warning! Factor involved in ABC interaction
)5% Cl Bands 12—

X1=A
X2=8

Actual Component 8—

C=11.00
Q
S o=l

Humedad (%)

T T | | T

A: 57.00 65.00 73.00 81.00 89.00
B: 3200 2400 16.00 8.00 0.00
A: H. Trigo (%)

B: H. Soya (%)
Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autora de la tesis.

o ACIDEZ

- ANOVA del parametro de acidez.

Sum of Mean F- p-
Source Df
Squares Square value value
Model 0.0035 5 0.0007 35.26  0.0007 significant
WLinear
0.0029 2 0.0015 74.04  0.0002
Mixture
AB 3.907E-06 1 3.907E-06 0.1988 0.6743
AC 0.0005 1 0.0005 24.03  0.0045
BC 0.0003 1 0.0003 16.87  0.0093
Residual 0.0001 5 0.0000
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Cor Total 0.0036 10

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autor.

- Ajuste estadistico de acidez

Std. Dev. 0.0044 R? 0.9724
Mean 0.0518 Adjusted R2 0.9449
CV.% 8.56 Predicted R2 0.8520

Adeq Precision 19.1210

Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: el Autor.

- Superficie de respuesta de acidez.

Component Coding: Actual
Two Component Mix

Acidez (%)

95% Cl Bands 0.08 —
X1=A 0.07 —
X2=8B
Actual Component 0.06 —
C=11.00

0.05 —

Acidez (%)

0.04 —

0.03 —

0.02 —

0.01 —

I | I I I
A: 57.00 65.00 73.00 81.00 89.00

B: 32.00 24,00 16.00 8.00 0.00
A: H. Trigo (%)
B: H. Soya (%)

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autora de la tesis.
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o INDICE DE PEROXIDO

- ANOVA del pardmetro del indice de peroxido

Sum of Mean F- p-
Source Df
Squares Square value value
Model 0.0351 2 0.0175 498 0.0394 significant
WLinear
0.0351 2 0.0175 498 0.0394
Mixture
Residual 0.0282 8 0.0035
Cor Total 0.0632 10
Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: el Autor de la tesis.
- Ajuste estadistico de indice de peroxido
Std. Dev. 0.0593 R2 0.5545
Mean 0.5227 Adjusted R2 0.4431
CV.% 11.35 Predicted R? 0.1676
Adeq Precision 5.9079

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autora de la tesis.

- Superficie de respuesta de indice de perdéxido.
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Component Coding: Actual
Two Component Mix

Indice de Peréxido (mEq Perox./Kg grasa)
— — — ‘95% Cl Bands 0.70 —
X1=A —_
a
X2=B 8
[S)
o 0.60 —|
Actual Component X
C=11.00 3
o]
o
o
w
£ 050 —
o
S
<
9
5]
o
3 0.40 |
o
O
e
=
0.30 —

I | I I I
A: 57.00 65.00 73.00 81.00 89.00

B: 32.00 24.00 16.00 8.00 0.00
A: H. Trigo (%)
B: H. Soya (%)

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autora de la tesis.

208



Energia total

- ANOVA del parametro energia total.

Sum of Mean F- p-
Source Df
Squares Square value value
Model 556.63 2 278.31 14,90 0.0020 significant
WLlinear
556.63 2 278.31 14.90 0.0020
Mixture
Residual 149.43 8 18.68
Cor Total 706.06 10
Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis.
- Ajuste estadistico de la energia total.

Std. Dev. 4.32 0.7884
Mean 458.42 Adjusted R2 0.7355
CV.% 0.9428 Predicted R? 0.5670

Adeq Precision 11.0358

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: la Autora de la tesis.
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- Superficie de respuesta de energia total.

Component Coding: Actual
Two Component Mix

Energia Total (Kcal) B

95% Cl Bands 480 —

X1=A
X2=8B

470 —
Actual Component

C=11.00

460 —

Energia Total (Kcal)

450 —

440 —

A: 57.00 65.00 73.00 81.00 89.00
B: 3200 24.00 16.00 8.00 0.00

A: H. Trigo (%)
B: H. Soya (%)
Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: el Autora de la tesis.
o GRASA TOTAL
- ANOVA del parametro grasa total
Sum of Mean F-
Source Df p-value
Squares Square value
<
Model 26.77 2 13.38 467.07 significant
0.0001
WLinear <
26.77 2 13.38 467.07
Mixture 0.0001
Residual 0.2293 8 0.0287
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Cor Total 27.00 10

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: la Autora de la tesis.

- Ajuste estadistico de grasa total.

Std. Dev. 0.1693 R? 0.9915
Mean 17.42 Adjusted R2 0.9894
CV.% 0.9719 Predicted R? 0.9827

Adeq Precision 61.4339

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: la Autora de la tesis.

- Superficie de respuesta de grasa total

Component Coding: Actual
Two Component Mix

Grasa (%)
95% Cl Bands 21
X1=A -
X2=8B
Actual Component 19—
C=11.00
g 18 —
©
wv
i
o] 17—
16 —
15—
14—
T T I I I
A: 57.00 65.00 73.00 81.00 89.00
B: 3200 2400 16.00 8.00 0.00

A: H. Trigo (%)
B: H. Soya (%)

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autora de la tesis.
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Grasas saturadas

- ANOVA del parametro grasas saturadas

Sum of Mean F- p-
Source Df
Squares Square value value
Model 1.48 2 0.7396 21.09 0.0006 significant
WLinear
1.48 2 0.7396 21.09 0.0006
Mixture
Residual 0.2806 8 0.0351
Cor Total 1.76 10
Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis.
- Ajuste estadistico de grasas saturadas
Std. Dev. 0.1873 R? 0.8406
Mean 2.63 Adjusted R? 0.8007
CV.% 7.11 Predicted R? 0.6763
Adeq Precision 12.9483

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: la Autora de la tesis.
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- Superficie de respuesta de grasas saturadas.

Component Coding: Actual

Grasas saturadas
95% Cl Bands

X1=A
X2=8

Actual Component
C=11.00

Grasas saturadas

Two Component Mix

340 —

320

3.00 —

2.80 —

2,60 —

240 —

220 —

2.00 —

1.80 —

A: 57.00

B: 3200

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autora de la tesis.

o CARBOHIDRATOS TOTALES

65.00

24,00

73.00

16.00
A: H. Trigo (%)
B: H. Soya (%)

- ANOVA del pardmetro carbohidratos totales

81.00
8.00

89.00
0.00

Sum of Mean F-
Source Df p-value
Squares Square value
<
Model 168.92 2 84.46 251.08 significant
0.0001
Weinear <
168.92 2 84.46 251.08
Mixture 0.0001
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Residual 2.69 8 0.3364

Cor Total 171.62 10

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: la Autora de la tesis.

- Ajuste estadistico de carbohidratos totales.

Std. Dev. 0.5800 R? 0.9843
Mean 63.05 Adjusted R2 0.9804
CV.% 0.9199 Predicted R? 0.9677

Adeq Precision 44.3633

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: la Autora de la tesis.

- Superficie de respuesta de carbohidratos totales

Component Coding: Actual
Two Component Mix

Carbohidratos (%)
95% Cl Bands 70.00 —

X1=A
X2=8B

Actual Component
C=11.00 65.00

Carbohidratos (%)

60.00 —

55.00 —

I I I I

A: 57.00 65.00 73.00 81.00

B: 3200 2400 1600 8.00
A: H. Trigo (%)
B: H. Soya (%)

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autora de la tesis.

89.00
0.00
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o PROTEINAS

- ANOVA del parametro de proteinas.

Sum of Mean
Source Df F-value p-value
Squares Square
<
Model 52.01 2 26.00 1824.98 significant
0.0001
WLinear <
52.01 2 26.00 1824.98
Mixture 0.0001
Residual 0.1140 8 0.0142
Cor Total 52.12 10
Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis.
- Ajuste estadistico de proteinas.

Std. Dev. 0.1194 R2 0.9978
Mean 12.37 Adjusted R2 0.9973
CV.% 0.9653 Predicted R2 0.9956

Adeq Precision 119.3562

Fuente: Desing Expert 13
Elaborado por: la Autora de la tesis.
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- Superficie de respuesta de proteinas.

Component Coding: Actual
Two Component Mix

Proteinas (%)
— — — :95% Cl Bands 18 —
X1=A
X2=8B 16—
Actual Component
C=11.00 45
g
w
s 12—
‘o
3
<]
<4
o
10 —
8 —
6 —
I T T I I
A: 57.00 65.00 73.00 81.00 89.00
B: 3200 2400 16.00 8.00 0.00

A: H. Trigo (%)
B: H. Soya (%)

Fuente: Desing Expert 13

Elaborado por: el Autora de la tesis.
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FICHA DE EVALUACION

PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE

Tipo: Valoracion

Nombre: ..ccvvevveiviriene,
Método: Escala por pardmetro
Productos: Galletas Fecha: coevviiiiiiiciieeas
INDICACIONES:

[ [0 - R

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al maximo indicado.

PARAMETRO CODIGO DE LAS MUESTRAS
DE CALIDAD

634 102 817 762 549 539 345 826 269 463 811
Color
Forma
Olor
Sabor
Textura

Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.
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FICHA DE EVALUACION

PRUEBA DE VALORACION DE CALIDAD CON ESCALA POR PARAMETRO
DE KARLSRUHE

Tipo: Valoracion

Nombre: ...coovviiiiiiiannn,
Método: Escala por pardmetro
Productos: Galletas Base Fecha: .cvovviiiiiiiiiiiniene,
INDICACIONES:

[ [0

Sirvase calificar las muestras dandole a cada parametro de calidad que se
indica, el puntaje que considere adecuado y de acuerdo al méximo indicado.

PARAMETRO DE CALIDAD CODIGO DE LAS MUESTRAS

257
Color
Forma
Olor
Sabor
Textura

Observaciones:

Muchas Gracias por su participacion.
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TABLA DE TEST DE VALORAg:ION DE CALIDAD DE KARLSRUHE PARA GALLETAS FORMULADAS MEDIANTE LA
METODOLOGIA DEL DISENO DE MEZCLAS CON SUSTITUCION PARCIAL DE LA HARINA DE TRIGO (Triticum
aestivum) CON HARINA DE TARWI (Lupinus mutabilis) Y HARINA DE SOYA (Glycine max).

MUY
EXCELENTE BUENA SATISFACTORIA REGULAR SUFICIENTE DEFECTUOSA MALA \
STICAS BUENA
9 7 6 5 4 3 2
8
Extremadamente  Muy natural. Natural Ligeramente Alterado de Presencia de Atipica Atipica  superficie Col
natural. Muy Muy tipico, algo alterado, péalido o color muy claro manchas. superficie intensamente sin
agradable. agradable palido u quemado. 0 muy oscuro.  Poco intensamente tefida. El color alte
Excepcional algunas oscuro. Levemente agradable. tefida. No tipico ha Re
zonas de coloracion disparejo. Aun agradable desaparecido.
color algo agradable.
levemente desuniforme.
diferente Agradable.
algo tostado
Completamente Muy bien Bien Aun conservada, Algo alterada. Hundida, Intensamente Intensamente Co
bien lograda, conservada. conservada. muestra Grietas agrietada. No dafada. cambiada. Aun alte
bordes precisos, muestra muestra ligeramente profundas. es Resquebrajada. repugnante. des
superficie bordes ligeramente  modificada 0 muestra desagradable. Desagradable. Avanzada en
uniforme, regular ligeramente modificada o algunos de ellos atrofiada. descomposicion.
y lisa. no daffiada. modificadas. alguno  de notoriamente
ellos modificados.
notoriamente
modificados.
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Aroma especifico. Aroma Aroma Ligeramente Algo alterado. Alterado Claramente Alterado, Ext
Agradable. Muy especifico. especifico. alterado. Poco Algo levemente, alterado. desagradable des
equilibrado. Tipo Bueno. AUn tipico. desequilibrada. por ejemplo: Atipico. Rancio. todavia no Pul
agradable. equilibrado. Aun aceptable. insipido, Afejo. repulsivo. Rancio. Fra
Equilibrado. perfumado, Afiejo. det
algo anejo.
Especifico. Muy Especifico Especifico. Levemente Darios todavia Claramente Alterado Alterado. Ext
equilibrado. Muy equilibrado. Auln alterado. aceptables. dafado. No completamente Desagradable. De
armonico. Muy Muy bueno. equilibrado. Aceptable. Levemente tipico.  Algo atipico. Algo Todavia no Pul
agradable. Armonico Algo suave. rancio. enmohecido.  rancio. repulsivo. Rancio. Fra
intenso. Bueno, enmohecido. det
tipico,
natural.
Excepcionalmente Muy buena. Buena tipica. Normal, Algo alterada.  Claramente Claramente Desagradablemente Fra
buena, tipica. muy Tipica, Aln suave y levemente Auln aceptable. alterada. alterada, modificada. Intensa rep
suave. Muy suave. homogénea. alterada. Algo Endureciday modificada. dura. Ina
homogénea. Homogénea, grasosa al aspera. algo aspera. Muy aspera.
Grasitud firme, tacto.
equilibrada. fresca,
suave.
Buena
grasitud

Fuente: Adaptado (Wittig, 2001

220



Anexo: Base de datos de la caracterizacién sensorial de los 11 tratamientos

Juec
634

es

Total 43 43
Pro
T 7.
medi 7.2
2 5

o

102
cC F O
7T 7 7
7T 7 7
7 8 7
6 6 5
6 7 7
8 8 7
4 4 4
1 3 O
6. 7. 6
8 2 7

PARAMETROS DE CALIDAD

817

O

762

O

40

549

539

O S T
7 7 7
7 7 7
7 7 7
6 5 5
8 8 8
7 8 8

42 42

7. 7
0 7.0 0
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Fuente: La Autora de la Tesis (2023)

Anexo: Base de datos de la caracterizacién sensorial de los 11 tratamientos

Juece

5

6

Total

45

8

47

345

7

45 43 43 50

7

8

7

9

52

826

9

54 50 48 42

9

8

PARAMETROS DE CALIDAD

6

7

6

39

269

7

45 48 45 41

6

6

8

7

47

463

44

S T
7 6
7 7
7 6
7 5
8 9
7 8
43 41

8

44 49 45 44

8

811

O S
7T 7
7T 7
6 6
9 8
8 8
8 8

43
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Prome

8.
gi 75 78 75 72 72 83 87 90 83 80 70 65 75 80 75 68 78 73 72 68 7.3 5 75 7.3 1.2
10

Fuente: La Autora de la tesis (2023).
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Anexo: Andlisis de varianza para la aceptabilidad del color en el Tratamiento

Control y Tratamiento Optimo para las galletas con sustitucion parcial de la harina de

trigo (triticum aestivum) con harina de soya (glycine max) y harina de tarwi (lupinus

mutabilis).

Color
Jueces Color Total

395 826
T. Control T. Optimo
1 7 8 15
2 6 7 13
3 7 8 15
4 7 9 16
5 8 9 17
6 7 9 16
Total 42 50 92

Prueba de hipotesis
Ho: El color de las muestras es similar
Ho: El color de alguna de las muestras es diferente
II.  Nivel de Significancia
a=0,05

[1l. Prueba Estadistica

CMT
F=—
CME
Fuente de Grados de Sumade Cuadrados - .
| .
Variacion Libertad Cuadrados Medios “ et
Tratamiento 1 5.33 5.33 10 4.96
Error 10 5.33 0.53

Total 11 10.67
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V. Conclusion

Existe suficiente evidencia estadistica (p=0.05) para afirmar que el colorr

del tratamiento optimo es diferente con respecto a la muestra control.

Prueba de diferencia de Medias:

» Prueba del DMS para determinar cual de las muestras tiene mejor calidad global:

DMS = X RES «.oooooeieeeeeeeeeeeee (1)

o Determinamos &

CME
e = ()
r
053,
e= )
£=0.29

o Determinamos RES

gl (E) = gl totales — gl tratamiento

gltotales = (2x6)—1=11
gltratamiento=2—-1=1
gl(E) =11—-1=10
Verificando en la tabla Apéndice VI (verificar en anexo) con el valor de N°

de tratamiento y gl(E) se obtuvo el valor RES 3.15

= Entonces en la ecuacion (1)

DMS = € x RES

DMS = 0.29 x 3.15 = 09135

» Comparacion de medias

225



826 395
8.33 7.00

Finalmente, se comparan las diferencias entre las medias, y aquellas diferencias

gue sean mayores a D.M.S. se consideran significativas:

| X1 — X2| =18.33 —7.00| = 1.33

El tratamiento optimo presenta un sabor mas agradable (Muy Bueno) en
comparacion a la muestra control (Satisfactoria).
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Analisis de varianza para la aceptabilidad de la forma en el Tratamiento Control
y Tratamiento Optimo para las galletas con sustitucién parcial de la harina de trigo

(triticum aestivum) con harina de soya (glycine max) y harina de tarwi (lupinus

mutabilis).
FORMA
Jueces Color Total
T. Control T. Optimo
1 7 8 15
2 7 8 15
3 8 9 17
4 9 9 18
5 8 9 17
6 8 9 17
Total 47 52 99

V. Prueba de hipétesis
Ho: El color de las muestras es similar
Ho: El color de alguna de las muestras es diferente
VI. Nivel de Significancia
a=0,05

VII. Prueba Estadistica

B CMT
CME
Grados
Fuente de Sumade Cuadrados
. . de i Fcal Fcrit
Variacion ) Cuadrados Medios
Libertad
Tratamiento 1 2.08 2.08 5 4.96
Error 10 417 0.42
Total 11 6.25
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VIIl. Conclusion

Existe suficiente evidencia estadistica (p=0.05) para afirmar que la forma

del tratamiento optimo es diferente con respecto a la muestra control.

Prueba de diferencia de Medias:

» Prueba del DMS para determinar cual de las muestras tiene mejor calidad global:

DMS = exRES ..o Q)

o Determinamos &

042
e=(__ )05

e=10.19

o Determinamos RES

gl (E) = gl totales — gl tratamiento

gltotales = (2x6)—1=11
gltratamiento =2—-1=1
gl(E)=11-1=10
Verificando en la tabla Apéndice VI (verificar en anexo) con el valor de N°

de tratamiento y gl(E) se obtuvo el valor RES 3.15

= Entonces en la ecuacion (1)

DMS = € x RES

DMS = 0.19x 315 = 0.5985

» Comparacion de medias
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826 395
8.67 7.83

Finalmente, se comparan las diferencias entre las medias, y aquellas diferencias

gue sean mayores a D.M.S. se consideran significativas:

| X1 — X2| =8.67 — 7.83| = 0.84

El tratamiento optimo presenta un sabor mas agradable (Muy Bueno) en

comparacion a la muestra control (Satisfactoria).
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Andlisis de varianza para la aceptabilidad del olor en el Tratamiento Control y
Tratamiento Optimo para las galletas con sustitucion parcial de la harina de trigo

(triticum aestivum) con harina de soya (glycine max) y harina de tarwi (lupinus

mutabilis).
OLOR
Jueces Color Total
395 826
T. Control T. Optimo
1 7 9 16
2 7 9 16
3 7 9 16
4 8 9 17
5 8 9 17
6 8 9 17
Total 45 54 99
I.  Prueba de hipétesis
Ho: El olor de las muestras es similar
Ho: El olor de alguna de las muestras es diferente
II.  Nivel de Significancia
a=0,05
[ll.  Prueba Estadistica
P T
CME
Fuente de Grados de Sumade Cuadrados - -
Variacion Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 1 6.75 6.75 45 4.96
Error 10 1.50 0.15

Total 11 8.25
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IV. Conclusion

Existe suficiente evidencia estadistica (p=0.05) para afirmar que el olor del

tratamiento optimo es diferente con respecto a la muestra control.

Prueba de diferencia de Medias:

» Prueba del DMS para determinar cual de las muestras tiene mejor calidad global:

DMS = exRES ..o Q)

o Determinamos &

CME
e = (—)°
r
0.15
_ 0.5
€= ()
£=0.116

o Determinamos RES

gl (E) = gl totales — gl tratamiento

gltotales = (2x6) —1=11
gltratamiento=2—-1=1
gl(E) =11—-1=10
Verificando en la tabla Apéndice VI (verificar en anexo) con el valor de N°

de tratamiento y gl(E) se obtuvo el valor RES 3.15

= Entonces en la ecuacion (1)

DMS = ex RES

DMS = 0.116x 3.15 = 0.3654

» Comparacion de medias

826 395
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Finalmente, se comparan las diferencias entre las medias, y aquellas diferencias

gue sean mayores a D.M.S. se consideran significativas:

| X1 —X2|=19—-75|=15

El tratamiento optimo presenta un sabor mas agradable (Muy Bueno) en
comparacion a la muestra control (Satisfactoria).
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Analisis de varianza para la aceptabilidad del sabor entre el Tratamiento
Control y Tratamiento Optimo para las galletas con sustitucion parcial de la harina de

trigo (triticum aestivum) con harina de soya (glycine max) y harina de tarwi (lupinus

mutabilis).
SABOR
Jueces Color Total
395
T. Control T. Optimo
1 7 9 16
2 7 8 15
3 6 8 14
4 6 7 13
5 7 9 16
6 7 9 16
Total 40 50 90

I.  Prueba de hipoétesis
Ho: El color de las muestras es similar
Ho: El color de alguna de las muestras es diferente
II.  Nivel de Significancia
a=0,05

I1l.  Prueba Estadistica

CMT
F=__
CME
Fuente de Grados de Sumade Cuadrados . .
| it
Variacion Libertad Cuadrados Medios “ “
Tratamiento 1 8.33 8.33 17.85 4.96
Error 10 4.67 0.47
Total 11 13.00

233



IV. Conclusion
Existe suficiente evidencia estadistica (p=0.05) para afirmar que el

sabor del tratamiento optimo es diferente con respecto a la muestra control.

Prueba de diferencia de Medias:

» Prueba del DMS para determinar cual de las muestras tiene mejor calidad global:

DMS = exRES ..o Q)

o Determinamos &

CME
e=(—)"
r
0.47
0.5
& = (——
SR
e =0.206

o Determinamos RES

gl (E) = gl totales — gl tratamiento

gl totales = (2x6) —1=11
gltratamiento=2-1=1
gl(E) =11-1=10
Verificando en la tabla Apéndice VI (verificar en anexo) con el valor de N°

de tratamiento y gl(E) se obtuvo el valor RES 3.15

= Entonces en la ecuacion (1)

DMS = e x RES

DMS = 0.206x 3.15 = 0.6489

» Comparacion de medias

826 395
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8.33 6.67

Finalmente, se comparan las diferencias entre las medias, y aquellas diferencias

gue sean mayores a D.M.S. se consideran significativas:

| X1 — X2| = |8.33 — 6.67| = 1.66

El tratamiento optimo presenta un sabor mas agradable (Muy Bueno) en

comparacion a la muestra control (Satisfactoria).
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Analisis de varianza para la aceptabilidad de la textura en el Tratamiento
Control y Tratamiento Optimo para las galletas con sustitucion parcial de la harina de

trigo (triticum aestivum) con harina de soya (glycine max) y harina de tarwi (lupinus

mutabilis).
TEXTURA
Jueces Color Total
395 826
T. Control T. Optimo
1 6 8 14
2 6 8 14
3 7 8 15
4 7 8 15
5 7 8 15
6 7 8 15
Total 40 48 88

I.  Prueba de hipétesis
Ho: la textura de las muestras es similar

Ho: la textura de alguna de las muestras es diferente

II.  Nivel de Significancia
a=0,05

I1l.  Prueba Estadistica

CMT
F=___
(2
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Grados

Fuente de Sumade Cuadrados
L de ] Fcal Ferit
Variacion . Cuadrados Medios
Libertad
Tratamiento 1 5.33 5.33 40 4.96
Error 10 1.33 0.13
Total 11 6.67

V. Conclusiéon

Existe suficiente evidencia estadistica (p=0.05) para afirmar que la textura

del tratamiento optimo es diferente con respecto a la muestra control.

v" Prueba de diferencia de Medias:

» Prueba del DMS para determinar cual de las muestras tiene mejor calidad global:

DMS = X RES ..oooooieieeeeeeeeeee (1)

o Determinamos &

[ £ = (CM_E)O-S J
r
013

£ = ( T )0.5

e=10.108

o Determinamos RES

[ gl (E) = gl totales — gl tratamiento ]

gltotales = (2x6)—1=11
gltratamiento=2—-1=1
gl(E) =11-1=10
Verificando en la tabla Apéndice VI (verificar en anexo) con el valor de N°

de tratamiento y gl(E) se obtuvo el valor RES 3.15

= Entonces en la ecuacioén (1)
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DMS = e x RES

DMS = 0.108x 3.15 = 0.3402

» Comparacion de medias

826 395
8.00 6.67

Finalmente, se comparan las diferencias entre las medias, y aquellas diferencias

gue sean mayores a D.M.S. se consideran significativas:

| X1 — X2 = 8.00 — 6.67| = 1.33

El tratamiento optimo presenta un sabor mas agradable (Muy Bueno) en
comparacion a la muestra control (Satisfactoria).
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