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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion cuyo titulo es “Evaluacion de la aceptabilidad y
digestibilidad de la galleta con sustitucion parcial de harina de trigo (triticum aestivum) por
harina de hoja de yuca (Manihot esculenta Crantz) y harina de sacha inchi (Plukenetia
volubilis)” tuvo como objetivo evaluar la aceptabilidad y digestibilidad de la galleta con
sustitucion parcial de la harina de trigo (HT) por harina de hoja de yuca (HHY) y harina de sacha
inchi (HSI). En la parte metodolodgica, las variables independientes fueron 6 tratamientos T1=85%
HT, 5% HHY, 10%HSI; T2=85% HT, 7.5% HHY, 7.5%HSI; T3=85% HT, 10% HHY, 5%HSI,
T4=87.5% HT, 5% HHY, 7.5%HSI; T5=87.5% HT, 7.5% HHY, 5%HSI; T6=90% HT, 5% HHY,
5%HSI.Para el andlisis estadistico se trabajé con el disefio DBCA usando el programa
STATGRAPHICS Centurion XVI.I. Los resultados mostraron que el mejor porcentaje de
sustitucion a partir de cdmputo quimico y aminoacidico es el tratamiento T5=87.5% HT, 7.5%
HHY, 5%HSI. Asi mismo, se realizd el analisis sensorial con 93 panelistas no entrenados y
sometidos a un analisis de digestibilidad dando los resultados de andlisis fisicoquimicos fueron
proteina = 13.64% carbohidratos= 69.93% grasas=19.29% ceniza=1.74% y fibra=5.23%).En el
analisis microbioldgico en cuanto a mohos, las muestras cumplen con las NTP.

En conclusion, el mejor tratamiento evaluados por el método de escala hedonica en cuanto aroma,
color, sabor, textura y apariencia general es el T5 (87.5% HT, 7.5% HHY, 5%HSI) con una

digestibilidad intermedia evaluados por el método in vitro de 87.57%.

Palabras clave: Digestibilidad, galleta, proteinas, aceptabilidad.
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INTRODUCCION

En este trabajo de tesis se va a tratar acerca de las galletas porque a nivel nacional gozan
de gran aceptacion en el mercado ya que presentan una facil adquisicion para su consumo por su
agradable textura y sabor, su facil ingestion. Asi, es de suma importancia que ofrezcan nutrientes
y fibra alimentaria de origen vegetal. Donde se investigd cuan aceptable y digerible pueden ser
estas al ser sustituidos harina de trigo por harina de hojas de yuca y harina de sacha inchi porque
no solo permitira mejorar el contenido nutricional sino también aportara fibra dietética a nuestras
galletas, favorablemente se complementan en el contenido de lisina y metionina establecidos por
la FAO.

Vivas y Cedefio, (2023) expone lo siguiente: La inclusién de la harina de hoja de yuca
aporta en gran cantidad nutrientes beneficiosos para nuestra salud en cuanto a niveles de proteina,
vitaminas y minerales. Esta hoja de yuca no es aceptable por las personas por el sabor amargo que
posee. Por lo tanto, existen diversos procesos para elaborar harinas de esta hoja de yuca donde se
suprima el amargor y se aproveche el alto porcentaje de proteina en este vegetal.

Nos interesa saber si es posible evaluar la digestibilidad y aceptabilidad de la galleta de
trigo con harina de hojas de yuca y harina de sacha inchi. Sin embargo, las investigaciones actuales
referidas a la parte alimentaria excluyen el uso harinas de hojas de yuca y harinas de sacha inchi
para la elaboracion de galletas dulces descartando una evaluacion sensorial, nutricional y
digestibilidad de este producto, que podria superar los requerimientos de energia, proteina para
satisfacer a los consumidores.

Es por ello, que nuestro objetivo del trabajo fue evaluar la digestibilidad y aceptabilidad de

galleta con sustitucion parcial harina de trigo por harina de hojas de yuca y harina de sacha inchi.

X1



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el PerG el sector agroindustrial decayo, mientras que INEI, (2020) expone que “la
elaboracion de productos de panificacion y pasteleria crecieron de 7.5% a 8.91% por mayor
elaboracion de panes y galletas para el consumo interno™ lo que contribuye con ello que el consumo
y elaboracion de harina de trigo en el pais aumento al 15,25%” INEI, (2023). Sin embargo, el
contenido de proteinas que posee dicha materia prima no tiene un alto valor bioldgico ya que es
deficiente en aminoacidos limitantes. La mayor cantidad de galletas presentes en el mercado estan
siendo elaboradas principalmente con harina de trigo, grasas saturadas y alta cantidad de azUcares,
por lo que son considerados productos tipo golosinas mas que alimentos nutritivos ya que no
cumplen con las normas exigidas por el Ministerio de Salud MINSA, (2022).

Por otro lado, la Camara de Comercio Cusco, (2022) , sefiala que uno de los principales
problemas de salud en nifios cusquefios es la desnutricion. En Cusco, para el primer semestre del
2022, de los 41 mil nifios evaluados (menores de edad), 5 mil fueron diagnosticados con
desnutricion cronica. Comparando con el afio anterior, la cantidad de casos de desnutricion
incrementaron en 156 (+3%). Igualmente, Aguirre (2023) informa que las enfermedades digestivas
se encuentran entre las importantes categorias de males que afectan a la sociedad, comprenden una
amplia gama de afecciones que pueden ir de leves a graves como por ejemplo acidez estomacal,
cancer, sindrome del intestino irritable.

Esta problematica se presenta viendo casos como lo sefialado anteriormente, los productos
que hoy en dia ofertan al mercado los grandes industrias pasteleras y galleteras son productos de
una calidad proteica baja que esto depende en gran parte de la composicién de aminoacidos y de

la evaluacion de su digestibilidad del mismo producto final.

XV



En este sentido, la harina de hoja de yucay laharina de sacha inchi emergen como
opciones viables debido a su alto contenido proteico, sus beneficios nutricionales y aminoacidos
limitantes lo que posibilitaria al ser sustituidos con la harina de trigo obteniendo una galleta, pueda
brindar mejores nutrientes a la sociedad y asi solucionar la desnutricion en los consumidores y
problemas de digestion. Sin embargo, se desconoce la digestibilidad y aceptabilidad de este
producto.

Por ello nos planteamos la siguiente: ¢Cual es el efecto de la formulacion del porcentaje de
harina de trigo (Triticum aestivum), porcentaje de harina de hoja de yuca (Manihot esculenta
Crantz) y porcentaje de harina de sacha inchi (Plukenetia volubilis) sobre la aceptabilidad y

digestibilidad de las galletas?
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General
Evaluar la aceptabilidad y digestibilidad de la galleta con la sustitucion parcial de harina
de trigo (Triticum aestivum) por harina de hoja de yuca (Manihot esculenta Crantz) y harina de
sacha inchi (Plukenetia volubilis).

Objetivos Especificos

1. Determinar la formulacion adecuada de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
hoja de yuca y harina de sacha inchi sobre los componentes nutricionales (proteina, fibra,
carbohidratos, grasa, ceniza.)

2. Evaluar las galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de hoja de yuca y
harina de sacha inchi sobre las caracteristicas sensoriales (aroma, color, sabor, textura y
apariencia general).

3. Evaluar las galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de hojas de yuca y

harina de sacha inchi sobre la digestibilidad proteica in vitro (proteina)
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HIPOTESIS DE INVESTIGACION
Hipotesis General
Se obtendra galletas con buena aceptabilidad y digestibilidad con sustitucion parcial harina
de trigo (Triticum aestivum) por harina de hoja de yuca (Manihot esculenta Crantz) y harina de
sacha inchi (Plukenetia volubilis).
Hipotesis Especificas

1. La formulacion adecuada de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de hoja de
yuca y harina de sacha inchi influyen en los componentes nutricionales (proteina, fibra,
carbohidratos, grasa, ceniza)

2. Las galletas con sustitucién parcial de harina de trigo por harina de hoja de yuca y harina de
sacha inchi influyen en la aceptabilidad sensorial (aroma, color, sabor, textura y apariencia
general).

3. las galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de hojas de yuca y harina de

sacha inchi influyen en la digestibilidad proteica in vitro (proteina)
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JUSTIFICACION

Las empresas internacionales, nacionales lanzan productos etiquetados con octagonos que
indican que los alimentos son altos en azucar, sodio, grasas saturadas o grasas trans, pero ninguna
que cumpla con los requisitos nutricionales que indica la OMS. A consecuencia de ello, existe un
porcentaje elevado de poblacion con indices de desnutricion de nifios y jovenes que se encuentran
con problemas de la salud (obesidad, anemia, diabetes, gastritis, cancer etc.).

En la actualidad toda empresa debe preocuparse en una buena digestibilidad de productos
que oferta al mercado que permita que los productos de pasteleria y galleteria sean Gtiles en cuanto
a nuestra alimentacion, de tal forma que sea posible lograr reducir las diversas enfermedades que
la sociedad posee consumiendo dichos productos. De esta forma, las industrias hoy en dia deben
mejorar elaborando productos utilizando materias primas con buenas propiedades nutricionales.

La presente investigacion es viable, pues se dispone de suficiente materia prima, asi como
indica INEI (2023), la produccién de yuca en el Pert y en particular en la regién de Cusco ha
incrementado en 11 % con respecto al afio anterior. Sin embargo, solo la parte de las raices son
aprovechadas; mas no, las hojas que estas poseen un alto contenido de proteinas a una edad
determinada, garantizando el aprovechamiento integral de dicha planta.

Por otro lado, la semilla de sacha inchi en la actualidad es muy recomendable en la dieta
alimenticia de nifios, jovenes y adultos ya que posee un valor nutricional proteico, con importante
cantidad de aminoacidos limitantes y sobre todo altamente digestible. Ademas, tiene alta funcion
proteica que enriquece los alimentos ya sean cocidos o crudos, en bebidas o conservas como
pasteles, lacteos, galletas, etc.

En el aspecto social, el estudio sobre este trabajo de investigacion busca beneficiar a los

productores de sacha inchi y yuca en la region de Cusco en especial en la zona de la Convencién,
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al crecimiento economico y agroindustria en nuestro pais brindandoles un producto de calidad a
los consumidores

En el aspecto cientifico, el presente estudio ayuda al conocimiento sobre el
comportamiento nutricional y sensorial de formulaciones alternativas de galletas. La investigacion
admite analizar como el porcentaje de sustitucion de estas harinas afectan la digestibilidad y
aceptabilidad del producto final, lo que abre nuevas lineas de investigacion en el campo de la
nutricion funcional, la biotecnologia alimentaria y la ciencia de alimentos.

En el aspecto Tecnoldgica e Industrial, esta investigacion permite la exploracion de nuevas
formulaciones para productos horneados, proponiendo el uso de materias primas subproductos,
pero con alto valor nutricional como es la harina de hojas de yuca. La incorporacion parcial de
harina de hoja de yuca y harina de sacha inchi puede mejorar el perfil proteico y de fibra del
producto final, optimizando ademas procesos de elaboracién sin comprometer la calidad sensorial,
lo que puede traducirse en innovaciones aplicables en la industria panificadora. A nivel industrial,
el desarrollo de galletas funcionales con ingredientes alternativos puede representar una
oportunidad para diversificar la produccion, reducir la dependencia del trigo importado y fomentar
el uso de cultivos locales. Esto puede beneficiar a pequefias y medianas industrias alimentarias,
asi como a agricultores y productores locales de yuca y sacha inchi, promoviendo cadenas de valor
mas sostenibles y regionalmente integradas.

En el aspecto profesional, el estudio pretende contribuir a las investigaciones que se
realizan a nivel nacional, y en particular en la regién de Cusco sobre el efecto de la sustitucion
parcial de las galletas realizadas con harina de trigo por harinas de hojas de yuca y harina de sacha
inchi en la aceptabilidad y digestibilidad. Como un elemento esencial para mejorar la calidad de

vida a través de nuestra alimentacion lo mas saludable posible.
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El estudio representa un aporte significativo a la sociedad, ya que busca mejorar la calidad
nutricional de productos de consumo masivo como las galletas. Ademas, responde a la creciente
demanda de alimentos saludables, naturales y funcionales por parte de los consumidores. También
tiene potencial para combatir deficiencias nutricionales comunes en algunas poblaciones, al
introducir ingredientes ricos en proteinas y fibra.

La importancia del presente trabajo radica en su enfoque multidimensional, que integra la ciencia,
la tecnologia y el desarrollo social y econdémico. Propone una alternativa alimentaria mas
saludable, viable técnicamente y con potencial de escalabilidad industrial, ademas de fomentar el
aprovechamiento de recursos locales y sostenibles. Su impacto potencial va mas alla del
laboratorio, contribuyendo a la innovacion alimentaria, la seguridad nutricional y el desarrollo

regional.
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ANTECEDENTES
1) Fernandez, (2023) en su estudio de SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) POR HARINA DE TORTA DE SACHA INCHI
(Plukenetia volubilis) PARA SU USO EN PASTELERIA EN PUCALLPA. El
presente trabajo de investigacion fue realizado en los laboratorios de la Universidad
Nacional de Ucayali, con el objetivo de sustituir parcialmente la harina de trigo por
harina de torta de sacha inchi para su uso en pasteleria en Pucallpa, se utilizaron
cinco tratamientos, incluyendo la sustitucion parcial de HTSI por harina de trigo

en la elaboracion de tortas sabor vainilla, los cuales fueron: T1 =5% HTSI, T2

=10% HTSI, T3 =15% HTSI, T4 =20% HTSI, T5 =0% HTSI. Las caracteristicas

sensoriales se evaluaron como variables de respuesta con la participaciéon de 40
panelistas no capacitados, utilizando tarjetas de evaluacion sensorial con una

escala heddnica de 3 niveles. También se evalu6 la aceptacién de los miembros

del grupo de los tratamientos en estudio. Ademas, los panelistas también

identificaron una preferencia por los queques producidos con el tratamiento 2 (T2
= 10% HTSI de reemplazo parcial de harina de trigo). También se realizé un
analisis quimico aproximado de la harina de torta sacha inchi (Plukenetia volubilis)
y los resultados fueron los siguientes: 52.7%, 33.8%, 3.2%, 3.1% y 7.1% de
proteinas, carbohidratos, grasas, cenizas y humedad respectivamente. Asimismo,
se realizd analisis quimico proximal a la torta control (T5) y a la torta de mayor
aceptacion (T2) y los valores estuvieron dentro del rango aceptable y hubo
diferencia significativa en el contenido de proteina (10,2% para T2 y 6,8% para

T5), aumentando en cierta medida su valor nutricional.
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2)

Concluyd que el tratamiento T2 (10% de HTSI) fue mejor aceptado sensorialmente,
analisis proximal con un contenido proteico de 10.2 % con respecto al patron y
microbiologicamente apto para el consumo.

Villaverde y Diaz, (2023) en la investigacion realizada sobre “EVALUACION DE
LA ACEPTABILIDAD SENSORIAL DE LA GALLETA EN FUNCION DEL
NIVEL DE ADICION HARINA DE PIJUAYO (Bactris gasipaes) Y HARINA
DE SACHA INCHI (Plukenetia Volubilis)” realizada en MADRE DE DIOS -
PERU. El objetivo fue evaluar la aceptabilidad sensorial de las galletas enriquecida
con harinas obtenidas del fruto de pijuayo y harina de sacha inchi y determinar la
aceptabilidad sensorial en cuanto al aroma, sabor, color, apariencia y dureza.

Es un tipo de estudio experimental, se utiliz6 muestras de harina de Pihuayo y
harina de sacha inchi se estudiaron variables independientes de combinacién
proporcional de ambas harinas F1 (5%,5%); F2 (10%,10%) y F3 (15%,15%) para
sustituir en 10%, 20% y 30%, la harina convencional. En las galletas, se evaluaron
los atributos sensoriales de aroma, sabor, color, apariencia y dureza con 90
panelistas no entrenados utilizando el método de escala heddnica de 9 puntos.
Segun los resultados los niveles de adicién influyen significativamente siendo T1
fue mas aceptada en cuanto aroma, sabor, color y apariencia. El tratamiento T1, T2,
T3 no presentaron diferencia significativa en cuanto a dureza. EI ANOVA de los
tres tratamientos el T1 presenta diferencia significativa 0=0.05a T2 y T3. Los tres

tratamientos obtuvieron aceptacion favorable.
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3)

En conclusion, el estudio demuestra que se puede incluir como ingredientes
funcionales la mezcla binaria de HP y HSI para producir galletas ampliamente
aceptadas sensorialmente.

Fachin Torres, (2018) en su estudio realizada sobre “UTILIZACION DE LA
HOJA DE YUCA (Manihot esculenta Crantz) COMO SUCEDANEO EN LA
ELABORACION DE FIDEOS TIPO TALLARINES, en la region de
UCAYALI-PERU”. Se desarroll6 en la Universidad Nacional de Ucayali siendo
el objetivo establecer el nivel de sustitucion de harina de hoja de yuca como
sucedaneo de la harina de trigo en la elaboracion de fideos tipo tallarines, mediante
la evaluacién sensorial y analisis fisicoquimicos del producto. Consistio en la
elaboracion de cuatro (4) tratamientos, TO fideos con 100% harina de trigo, T1
fideos con 95% harina de trigo y 5% harina de hoja de yuca, T2 fideos con 93%
harina de trigo y 7% harina de hoja de yuca y T3 fideos con 90% harina de trigo y
10% harina de hoja de yuca, realizando la evaluacion sensorial, analisis quimico
proximal y las caracteristicas fisicas. Los fideos tipo tallarines estuvieron dentro de
los parametros de humedad de acuerdo con el Codex Stan 249 — 2006. El tiempo
de coccidn y el porcentaje de hinchamiento son directamente proporcionales a la
sustitucion de la harina de trigo por la harina de hoja de yuca. En conclusion, el
tratamiento T2 (fideo tipo tallarin con 93% harina de trigo y 7% harina de hoja de
yuca) mostré mayor aceptabilidad en los atributos de aroma, color, sabor y textura
evaluados sensorialmente, asimismo, su composicién nutricional se fortalecio en
grasa 1.03%, proteina 13.01% vy fibra 3.9% con respecto al tratamiento testigo

(grasa 0.41%, proteina 12.39% y fibra 0.81%).
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4) Tolentino, (2023) en su investigacion titulada “FORMULACION DE
GALLETAS DULCES DE YUCA Y QUINUA PARA PROMOVER SU
CONSUMO Y DIVERSIFICACION EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA”
realizada en LIMA-PERU. La investigacion tuvo como objetivo sustituir
parcialmente la harina de trigo por harina de yuca y quinua en la elaboracion de una
galleta dulce con atributos sensoriales aceptables, utilizando el disefio de mezclas
simplex-Laticce modelo cubico. Se determiné el porcentaje de participacion de los
componentes en la mezcla, mediante pruebas preliminares. Se aplicé el disefio de
mezclas para tres componentes: Harina de trigo, harina de yuca y harina de quinua,
obteniendo diez formulaciones. Para cada formulacion, se evaluaron cuatro
variables respuesta (aceptabilidad general, porcentaje de proteinas, porcentaje de
grasa y esfuerzo de corte) determinando el modelo matematico al que mejor se
ajustan cada una de las variables, asi como la influencia que tienen los componentes
de la mezcla en la variable respuesta. Se observd que, para la aceptabilidad, las
harinas de trigo y yuca contribuyen en el aumento de esta, para el porcentaje
proteico las harinas de trigo y quinua aportan positivamente, mientras que las
harinas de yuca y quinua contribuyen a incrementar el esfuerzo de cortes de las
galletas. Se realizé la optimizaciébn multiple de las variables maximizando la
aceptabilidad y el porcentaje proteico, minimizando para el caso de la grasa y en el
caso del esfuerzo de corte manteniendo un valor objetivo. Como resultado del
analisis multivariable, se obtuvo tres formulaciones optimizadas y se eligié la que
mayor deseabilidad presentd, que comprendia de 22.90 por ciento de harina de

trigo, 15 por ciento de la harina de yuca y un 12.10 por ciento de harina de quinua.
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5)

Para finalizar se realiz6 una caracterizacion fisicoquimica de la galleta optimizada,
obteniendo porcentajes de ceniza (1.72), grasa (16.39), proteina (6.71), fibra (0.71)
y carbohidratos (74.47); asi mismo el calculo de la digestibilidad proteica tedrica,
PDCAAS y computo aminoacidico fue de 83.67%, 100.4% y 84% por ciento
respectivamente. La evaluacion sensorial realizada, arrojo como valor promedio de
7.05 en la escala heddnica lineal de 9 puntos, este resultado corresponde a un
producto aceptable.

Mejia y Vargas, (2023) en su estudio titulado “APLICACION DE HARINA DE
SACHA INCHI BAJA EN GRASA EN GALLETAS DE MASA
FERMENTADA realizada en GUAYAQUIL-ECUADOR cuyo objetivo fue
evaluar propiedades fisicoquimicas y sensoriales de galletas de masa fermentada
enriquecidas con harina de sacha inchi baja en grasa con propiedades nutricionales
mejoradas. El presente proyecto se centro en la aplicacion de la harina de sacha
inchi desengrasada en tres niveles distintos de 0%, 5% y 10% para la formulacion
de galletas de masa fermentada, evaluando propiedades fisicoquimicas y
sensoriales de las mismas.

Los resultados indicaron que a mayor contenido de harina de sacha inchi en la
formulacion, la actividad de agua y el pH de las galletas se redujeron, manteniendo
el contenido de humedad y la dureza sin cambios significativos. Tedricamente el
contenido de proteinas se incrementa hasta en un 46% mas gue el control, mientras
que los demaés parametros del analisis proximal no varian significativamente. Con
respecto a las pruebas sensoriales, el 85% de panelistas prefirieron el tratamiento

con 5% de harina de sacha inchi. Al evaluar la estabilidad de las galletas durante
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15 dias a una temperatura de 50°C y una humedad relativa de 65%, se observé que
la dureza de todas las galletas disminuy6 durante este almacenamiento. Segun el
nivel incorporado de harina de sacha inchi, se ve afectada la calidad fisicoquimica

y sensorial de las galletas.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO CONCEPTUAL
1.1.Trigo (Triticum aestivum)

Jiménez et al., (2020) la palabra trigo proviene del vocablo latino Triticum, que significa
quebrado o triturado, es uno de los cereales de la familia de las gramineas, que se cultiva por sus
semillas comestibles, un cereal ampliamente cultivado en el mundo que forma parte importante de
la dieta de miles de personas al mismo tiempo mas usados en la elaboracion de productos
alimenticios especialmente para la poblacion urbana. El Triticum aestivum es el trigo blando o
harinero utilizado para elaborar pan, galletas y productos de panaderia/pasteleria.

Figura 1. Anatomia del trigo.

Cubierta exterior
o salvado

_Endospermo

Nota: Corte transversal de un grano de trigo adaptada de (Avila et al., 2014).
1.1.1.0rigen
Jiménez et al., (2020) dice que los origenes del trigo fue en la Antigua Mesopotamia que

abarca los lugares de Siria, Jordania, Turquia, Israel e Irak. Hace 8000 afios una mutacién o



hibridacion natural en el trigo generdé una planta con semillas muy grandes que no podian
dispersarse con el viento. Esto fue la causa para que el ser humano intervenga en su cultivo,
reproduccion y domesticacion. Por esto, Jobet F., (1988) afirma que el trigo empezaron a cultivarse
entre los afios 8.000 y 6.000 A.C. o incluso pudo ocurrir en familias o grupos némadas como lo
indica.

1.1.2. Clasificacion Taxonomica

Segun Valenzuela, (1993)se clasifica de la siguiente manera:

Clase : Angiosperma
Subclase : Monocotyledonae

Orden : Graminales
Familia : Gramineae

Subfamilia : Festucoidae

Tribu : Triticeae

Género ; Triticum
Especie : Triticum aestivum.

1.1.3.Harina de Trigo

Cordova y Garcia, (2021) indica que la harina es el polvo gue resulta de la molienda del
trigo u otros cereales, semillas, legumbres o tubérculos con alto contenido de almidén. La harina
mas popular y de mayor uso industrial es la de trigo, sin embargo, se puede fabricar a partir de
cualquier tipo de cereal como lo manifiestan. Asi mismo, Ruiz de la Vega, (2009), da a conocer
que las proteinas de la harina de trigo, en particular las proteinas del gluten, le dan a la masa una
caracteristica unica que la diferencia del resto de las harinas de otros cereales, la masa hecha con
harina de trigo se comporta desde el punto de vista reolégico como un fluido viscoelastico, esta

propiedad hace que la masa sea elastica y estirable.



1.1.3.1. Composicidn fisicoquimica de la harina de trigo.

Tabla 1

Composicidn fisicoquimica de la harina de Trigo.

Componente Harina de trigo (%)
Energia (kcal) 354

Humedad 10.8

Proteina 10.5

Grasa 2.0

Carbohidratos 73.60

Cenizas 1.7

Fibra 15

Nota: La proteina presente en la harina de trigo es de 10.5% elaborado por Tablas Peruanas de

Composicion de Alimentos (Espinoza Barrientos et al., 2017)

1.1.3.2. Composicion aminoacidica de la harina de trigo.

El Instituto Nacional de Salud luego de varias evaluaciones a la harina de trigo los
resultados fueron los siguientes:

Tabla 2

Composicion de aminoécidos de la harina de trigo (mg de aminoacidos/g de proteina).

Harina de trigo

Aminoacidos (mg / g de proteina)
Treonina 27
Valina 43
Metionina 18
Cisteina 23
Isoleucina 39
Leucina 67
Tirosina 29
Fenilalanina 49
Histidina 20
Lisina 19
Triptéfano 10




Nota: *Tabla de comparacion de aminoacidos presentes en harina de trigo, ejm: 19 mg de lisina
presentes por g de proteina en la harina de trigo estudiada (Shewry et.al 2009,citado en Chaquilla
etal., 2018)

1.1.4.Usos y Aplicaciones

Jiménez et al., (2020) indica que la harina de trigo es la materia prima basica para la
preparacion del pan, galletas, pastas alimenticias, dulces, etc., también pueden emplearse en el
rebozado y empanado de productos carnicos en proporciones diferentes.

1.2. Yuca (Manihot esculenta Crantz)

El nombre cientifico de la yuca teniendo en cuenta a Cock ( 1989, como se cit6 en Rojas,
2012) es Manihot esculenta Crantz, su raiz es cilindrica y alargada ya que puede alcanzar hasta un
metro de longitud y 10 cm de didmetro. La cascara es dura y consistente que no es apto para el
consumo. La pulpa es firme y dura antes de su coccion y esta trenzada con fibras mas largas y
rigidas; tiene un contenido muy alto de carbohidratos y azlcar y se oxida rapidamente después de
quitarle la cascara. Dependiendo de su variedad puede ser blanca o amarilla.
1.2.1.Origen

Sobre el lugar de origen de la yuca Ospina y Ceballos (2002, como se citd en Marcelo et
al., 2023) “la yuca se origin6 en lugares como Africa, Asia, islas del pacifico, Mesoamérica y
América del sur”. Sin embargo, numerosas evidencias apuntan a que el area de domesticacion de
la yuca comprende una extensa region de México hasta Brasil. Esta especie se habria cultivado
desde hace, por lo menos, 500 afios”.

1.2.2. Clasificacion Taxonomica
Aristizabal y Sanchez (2007, como se citd en Marcelo, 2023) sefiala que “la yuca tiene

maés de 7200 especies caracterizados por el desarrollo de vasos laticiferos que esta compuesta por



células secretoras o galactocitos que hacen producir una secrecion lechosa blanca”. La yuca
nombrada cientificamente fue por Crantz en 1766.

La clasificacion taxonomica de la yuca es de la siguiente manera:

Reino : Plantae
Division . Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Euphorbiales
Familia : Euphorbiaceae
Subfamilia : Crotonoideae
Tribu ; Manihoteae
Género ; Manihot
Especie : Manihot esculenta Crantz

1.2.3. Morfologia

Marcelo et al., (2023) indica que “La yuca (Manihot esculenta Crantz), planta originaria
de América Tropical es un arbusto lefioso perenne. Es monoica, de ramificacion simpodial con
variaciones en la altura de la planta entre 1 y 5 m, que pertenece a la familia Euphorbiaceae”. Esta
planta se divide en: tallos, hojas, flores y fruto.
1.2.4.Variedades

Segun la FAO y OMS, (2019) existen numerosas especies y variedades de yuca, pero todas
ellas se clasifican en dulces o amargas en funcion del contenido de glucésidos cianogénicos de su
raiz. Las variedades amargas se consideran alto (> 100 mg/kg) y dulce tienen un contenido bajo (<
50 mg/kg) de HCN, respectivamente.
1.2.5.Hoja de yuca

Ospina et al., (2002, como se cita en Salvador et al., 2023) indica que hojas de yuca estan
compuestas por una lamina foliar que es de forma lobulada y palmeada tiene l6bulos de 3y 9

generalmente impar que miden de 4 a 20 cm de longitud y entre 1 a 6 cm de ancho. Son caducas
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es decir se avejentan mueren y se desprenden de la planta por ello los tres y cuatro meses de vida
son mas grandes a diferencia de los ultimos meses. Las hojas de yuca, asi como las raices son

fuente de proteinas, vitaminas y minerales con carbohidratos ricos para el consumo humano.

1.2.5.1. Composicién anti nutricional de la hoja de yuca
Ospina et al., (2002, cémo se cita en Salvador et al., 2023) indica que “la presencia de
glucidos cianogeénicos en raices y hojas es un factor definitivo en el uso que se le dara a la
produccién de yuca”. Diversas variedades denominadas “dulces” poseen un nivel bajo de estos
glucidos y son seguras para comer cuando estan cocinadas. Sin embargo, las variedades
denominadas “amargas” contienen mas de estos quimicos (HCN) y estos necesitan un proceso mas
sofisticado para eliminar dichos quimicos y hacerlas aptas para el consumo humano. Se deben
utilizar unicamente variedades dulces, ya que las variedades amargas conservan su sabor después
de la coccidn, asimismo, corren el riesgo de causar intoxicacion.
v" Acido cianhidrico
FAO y OMS, (2019) afirma que el &cido cianhidrico es un liquido o gas incoloro o blanco
con aroma a almendra, liberado a la atmosfera como resultado de la biogénesis (produccion y
transformacion de sustancia quimicas por los seres vivos) natural de plantas superiores, bacterias
y hongos.
v' Laingesta diaria tolerable maxima provisional de acido cianhidrico
“La ingesta diaria tolerable maxima provisional (IDTMP) de acido cianhidrico es de 0,02

mg/kg de peso corporal” senala (FAO y OMS, 2019).



Tabla 3

Ingesta maxima de acido cianhidrico para nifios y adultos.

Edad (afios) Peso(kg) IDTMP (mg/kg) Ingesta maxima
total(mg)
Nifio *6 *20 0.02 0.4
Adulto *20 *60 0.02 1.2

Nota: La tabla muestra los datos de HCN permisibles obtenidos de (FAO y OMS, 2023)

1.2.5.2. Obtencion de harina de hojas de yuca

Bayona etal., (2022) da a conocer que las hojas de yuca se consideran como un
subproducto que son fuente de proteinas, minerales y vitaminas que se pueden elaborar harinas
para consumo humano, pero la desventaja es la toxicidad de las hojas. Por ello, Giraldo, (2006),
en su estudio, propone que la mejor obtencion de la harina de hojas de yuca consta de recepcion
de hojas de yuca frescas y pesado de hojas de yuca cosechado luego la seleccion y adecuacion
seguidamente el lavado y desinfeccion finalmente el picado, secado, molienda-tamizado y
empaque. De igual manera, FAO y OMS, (2013) informa que el “el proceso de obtencion harina
de hojas de yuca por secado al sol es mas eficaz para disminuir la concentracion de cianuro en
comparacion con el secado al horno a 60°C (82% a 94% versus 68% al 76%, respectivamente)”.
Por su parte, Vinces y Vera, (2023) propone que las harinas de hojas de yuca deben ser consumidas

por que en el campo este subproducto se pudre.

1.2.5.3. Composicién fisicoquimica harina de hojas de yuca
En la siguiente tabla se puede observar la composicion quimica de la harina de hojas de

yuca debidamente procesada y analizada.



Tabla 4

Composicién quimica harina de hojas de yuca.

Componente

Cantidad (%)

Energia(kcal)
Humedad

Proteina
Grasa
Carbohidratos
Cenizas

Fibra

Calcio
Fésforo
Potasio

344
5.3

22.7-28.35
6.3

37

8.2

24,28

1.68

0.29

0.69

Nota: * Existe 22,7% de proteina en la harina de hoja de yuca (Buitrago et al., 2001, como se citd

en Blanquiceth Tamara et al., 2025).

1.2.5.4. Composicion aminoacidica harina de hojas de yuca

Tabla 5
Contenido de aminoacidos esenciales en la harina de hoja de yuca (mg de aminoéacidos/g de
proteina).

Aminoacidos Contenido (mg /g de proteina)

Histidina 25

Metionina + Cisteina 14

Lisina 71

Treonina 47

Leucina 100

Arginina 53

Fenilalanina+Tirosina 38

Triptofano 11

Valina 62

Isoleucina 41

Nota: Cantidad de amino&cidos presentes en la harina de hoja de yuca, ejm: Hay 25 mg de

Histidina en un gramo de proteina harina de hoja de yuca (Giraldo et al., 2008 citado en Vivas

Intriago et al., 2024)



1.2.6.Usos y aplicaciones harina de hoja de yuca

(Bayona et al., 2022), manifiesta que las hojas de yuca y los vastagos tiernos se usan en
muchas zonas tropicales cocidos verdes 0 como parte de una salsa, ya que son ricos en vitaminas
y tienen un elevado contenido proteinico. Igualmente se demostré que la harina de hojas de yuca
y tallos que pasé por un proceso de secado serviria como colorante en la industria quimica. Asi
mismo (Fachin, 2018) “da a conocer que la harina de hojas de yuca también sirve como sustitutos
en distintos alimentos como fideos tipos tallarines”.

1.3. Sacha Inchi (Plukenetia volubilis)

Campos (2009, citado en Monroy Soto et al., 2019) afirma que el sacha inchi es una planta
amazoénica que florece y da frutos continuamente es una oleaginosa de la familia Euphorbiaceae
se trata de una planta trepadora, semilefiosa, los frutos miden de 3 a 5 cm de diametro que el
cambio de coloracion en la maduracion es de verde a marron tienen semillas que contienen
cotiledones donde la materia prima es fuente harina proteica.
1.3.1.0rigen

Campos et al., (2009 citado en Quintero, 2020) indica que es una planta milenaria de origen
en la region amazonica del Perd, Ecuador y Colombia; segun la historia inicia desde la época
incaica que ha sido encontrada en las tumbas incaicas de la costa peruana de la cultura Mochica,
Chimu, probablemente cultivada desde hace 3000-5000 afios; mencionada en la obra “Los
Comentarios Reales” por (Garcilaso de la Vega, 1609, pag. 419). La especie del Plukenetia
volubilis es llamado por distintos nombres seguln el lugar donde se encuentra conocido como sacha
inchi, sacha mani, Mani del monte o silvestre, y en quechua como sacha inchik y sacha yuchi,

mani del inca (Arévalo ,1996; Inga y Gallardo, 2022).



1.3.2. Clasificacion Taxonémica

La identificacion taxondmica segun el sistema de clasificacion de Engler, (1930, como se

cité en Inga y Gallardo , 2022).

Reino :  Plantae
Subreino : Fanerogamas
Division : Angiospermae
Clase : Dycotileddnea
Subclase : Archichlamydeae
Orden : Geraniales
Familia : Euphorbiaceae
Género ; Plukenetia
Especie : volubilis
Nombre cientifico Plukenetia volubilis

1.3.3.Harina de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis)

Desde el punto de vista de Super Sacha Inchi S.A.C. (2018), el sacha inchi en polvo es una

excelente proteina vegetal de sabor suave y facil de digestion para nifios y adultos. Tiene un mejor

rendimiento que las proteinas en polvo tradicionales por que es altamente digestible. Tiene buenas

proporciones de acidos esenciales y no esenciales, con un porcentaje pleno y de alto valor.

Contiene omega 3, que es muy importante para el buen funcionamiento del corazén y de los vasos

sanguineos y la microcirculacion en el cerebro.

La harina de sacha inchi es un ingrediente ideal para enriquecer en proteina todo tipo de

alimentos: harinas, pasteles, pan, granos, legumbres, sustituto de carnes, pescados, hacer bebidas

y mas.
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1.3.3.1. Composicidn fisicoquimica harina de sacha inchi.
En la siguiente tabla se observa la composicion harina de sacha inchi ya procesada que
fue desgrasada y analizada la cantidad de componentes presentes son las siguientes:

Tabla 6

Composicién quimica harina de sacha inchi.

Componentes Cantidad (%0)
Energia 415

Proteina 62

Grasa 6.18
Carbohidratos 20

Cenizas 5.45

Fibra cruda 4.14
Humedad 6.90

Nota: *En la tabla se puede observar 62 % de proteina presentes en la harina de sacha inchi,
humedad 6.90% (Super Sacha Inchi S.A.C., 2018)

1.3.3.2. Composicion aminoacidica harina de sacha inchi
El contenido de aminoacidos mg /g de proteina en la harina de sacha inchi es la siguiente:

Tabla 7
Contenido aminoacidico de la harina de sacha inchi.

Aminoéacidos Contenido (mg /g de proteina)
Isoleucina 50
Leucina 64
Lisina 43
Metionina 12
Fenilalanina 24
Treonina 43
Triptéfano 29
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Valina 40

Histidina 26
Cisteina 25
Tirosina 55

Nota: *En la tabla se observa la cantidad de aminoacidos en la harina de sacha inchi donde existen

43 mg de lisina/g de proteina en la harina de sacha inchi (Super Sacha Inchi S.A.C., 2018).
1.3.4.Usos y aplicaciones harina de sacha inchi
Alvarado y Mufioz, (2021) da a conocer que “la aplicacion harina de sacha inchi sirve como
sustituto total de proteina animal en embutidos vegano”. De igual manera la harina de sacha inchi
tiene uso en la panificacion, pasteleria como sustitutos. Por otra parte, Adrianzén et al., (2011)
indica que “La harina de sacha inchi tiene uso frecuente en la alimentacion y la medicina
tradicional de las comunidades y se esta ganando gran aceptacién en mercados internacionales”.
1.4, Galletas
Indecopi (1992, como se citd en Garay, 2018) indica que las galletas son los productos de
consistencia mas o menos dura y crocantes, de forma variable, obtenidas por el cocimiento de
masas preparadas con harina, con o sin: leudantes, leches, féculas, sal, huevos, agua, potable,
azucar, mantequilla, grasas comestibles, saborizantes, colorantes, conservadores y otros
ingredientes permitidos y debidamente autorizados por la Norma Técnica Peruana: (NTP 206 001,
2016).
Segun (NTP 206.001, 2016) las galletas se clasifican de la siguiente manera:
Por su sabor las galletas se clasifican en:
v’ Saladas
v Dulces

v’ Sabores especiales
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Por su presentacion se clasifican en:
v Simples: cuando el producto se presenta sin ningin agregado posterior luego de
cocido.
v Rellenas: cuando entre dos galletas se coloca un relleno apropiado.
v Revestidas: Cuando exteriormente presentan un revestimiento o bafio apropiado.
Por su comercializacion se clasifican en:
v’ Galletas envasadas: Son las que se comercializan en paquetes sellados en pequefias
cantidades o envases sellados.
v Galletas a granel: Son los que se comercializan generalmente en cajas de carton,
hojalata o Tecnopor.
1.4.1.Valor nutricional de las galletas

Los criterios fisicoquimicos de las galletas son las siguientes:

Tabla 8
Criterios fisicoquimicos de las galletas.
Parametro Limites maximos y minimos permisibles
Humedad 12%
Cenizas totales 3%
indice de perdxido 5mg/kg
Acidez (expresado en acido lactico) 0.10%
proteina* 8.5% minimo

Nota: *requisito del PNAEQW. Norma sanitaria para la fabricacion, elaboraciéon y expendio de
productos de panificacion, galleteria y pasteleria, aprobada por Resolucion Ministerial N°1020-
2010/MINSA y su modificatoria aprobada por Resolucion Ministerial N°225-2016/MINSA.
(MINSA, 2022).
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1.4.2. Caracteristicas y funciones de los ingredientes en la elaboracion de galletas

1.4.2.1. Harina.

Segun el MINSA, (2022) “Toda harina de trigo que se utilice en la elaboracién de productos
de panaderia y pasteleria debe estar fortificada con micronutrientes, conforme a lo establecido con
la legislacion vigente”. La harina de trigo constituye el componente basico en casi todas las recetas
de galletas, aunque no aporta un sabor tiene la funcion fundamental para definir la textura, firmeza
y forma del producto horneado. Esta harina estd compuesta de 70 a 75% de almiddn que, durante
el proceso de molienda, una fraccion de almidon sufre dafios. La caracteristica clave para
determinar la calidad final de las galletas es la capacidad de absorcion de agua de la harina: a
menor absorcidn, mejor sera el resultado en cuanto a las propiedades del producto final, Moiraghi
etal., (2019). Del mismo modo, las harinas blandas son consideradas un componente esencial para
la elaboracion de galletas que son obtenidas a partir de trigos blandos cuyo contenido proteico es

inferior del 10%, tal como afirmé (Duncan 1989, como se cit6 en Cabeza , 2009).

14.2.2. Grasas.
Merlino et al., (2022) indica que el contenido de grasa tiene la funcion principal en la aceptabilidad
de los alimentos; aportan manteca, riqueza, y mejoran la textura en boca y el sabor. La adicion de
grasa cumple la funcion aglutinante, suavizando la masa y reduciendo el tiempo de relajacion con
viscosidad. La grasa contribuye igualmente a aumentar la longitud y a reducir el espesor y el peso
de las galletas, que se describen por una estructura friable con facilidad de rompimiento
haciéndolas menos duras. Si mezclamos la grasa con harina se evita la formacion de gluten y una

masa menos eléstica.
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1.4.2.3. Huevo Entero.

Ramirez et al., (2021) describe que “el huevo es un alimento béasico de facil digestion rico
en proteinas, minerales y vitaminas de alta calidad; estas proteinas hidrosolubles favorecen la
formacion de espumas, lo que proporciona aire que da lugar a volumen y estabilidad”. Por ello, el
Instituto Nacional de Salud -INS, (2023) de la tabla de composicion de alimentos se observa “La
composicion quimica del huevo entero (excluyendo la cascara) contienen 74% de Humedad,
12.9% de proteina, 11.5% de grasa, 0.7% de Cenizay 0.4% de hidratos de carbono”. Asimismo el
huevo tiene cantidades aminoacidicas que favorecen la investigacion donde la doctora Carbajal
(2009), sefial6 que contienen 28 mg/g de Histidina, 106 mg/g de Leucina, 78mg/g de Isoleucina,
75 mg/g Lisina, 61 mg/g Metionina+ Cistina, 60 mg/g de Treonina, 117 mg/g de Fenilalanina +

Tirosina, 19 mg/g de Triptéfano y 95 mg/g de Valina.

1.4.2.4. Lecheen Polvo.

Segun Beltran (2014, citado por Hopkins, 2020), el uso de leche en polvo resulta altamente
beneficioso en la preparacion de galletas, ya que contribuye a una consistencia mas masticable y
a una superficie exterior mas liviana. Este ingrediente no solo mejora la textura, sino que también
incorpora proteinas y azucares responsables del color final, asi como aminoacidos que estimulan
la formacidn de compuestos aromaticos. Su principal funcién radica en aportar hidratacion, aroma
y suavidad a la masa. Por su parte, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2017)
informa que, por cada 100 gramos, la leche en polvo proporciona 362 kilocalorias de energia, junto
con 36.2 gramos de proteinas, 52 gramos de carbohidratos, 0.8 gramos de grasa, 3.2 gramos de
agua y 6 gramos de ceniza. A su vez, el Consejo de Exportacion de Lacteos de Estados Unidos
(2018) detalla el perfil de aminoacidos esenciales en la leche entera en polvo, incluyendo: 7.1 mg/g

de histidina, 25.8 mg/g de leucina, 15.9 mg/g de isoleucina, 20.9 mg/g de lisina, 6.6 mg/g de

15



metionina y cisteina combinadas, 11.9 mg/g de treonina, 12.7 mg/g de fenilalanina y tirosina, 4

mg/g de triptéfano y 17.6 mg/g de valina.

1.4.2.5. Sal Comun.

El uso de sal (cloruro de sodio) en la elaboracion de galletas no solo intensifica su sabor,
sino que también tiene un efecto importante en la estructura de la masa. Este ingrediente refuerza
la formacion del gluten, lo que favorece una mayor expansion vertical del producto durante el
horneado. Ademas, disminuye la adherencia de la masa, facilitando su manipulacion. A nivel
molecular, la sal modifica el comportamiento de las proteinas del cereal, promoviendo su
agrupacion en torno a las particulas de harina y en las membranas de las burbujas de aire. Esta
reorganizacion estructural contribuye a una pérdida de humedad mas lenta en las masas con
contenido salino al ser horneadas. Segun el estudio de Ayed et al., (2021), cuando se reduce la
cantidad de sal en la formulacion, las galletas resultantes tienden a presentar una textura menos

firme y mayor suavidad.

1.4.2.6. Azucar.

Hopkins, (2020) da a conocer que el azucar en estado sélido cristalino es fundamental en
la textura de las galletas por eso la fijacion del agua por los azlcares contribuye en propiedades de
las galletas cuando afiadimos azlcar a las galletas hace que disminuya la viscosidad de la masa
favoreciendo la longitud de las galletas con una reduccién del peso y grosor de estas. Las galletas
cuando son ricas en azucar son de textura crujiente. Durante la coccidn, los azlcares reductores
controlan la intensidad de la reaccion de Maillard que produce coloraciones morenas en la
superficie. La reaccién de Maillard se produce en presencia de aminoacidos, péptidos y proteinas,
cuando se calientan en una disolucién de azucar reductor en atmosfera seca, con una actividad de

agua de entre 0.6 y 0.9 (Cabeza Rodriguez, 2009).
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1.4.3.Componentes mejorantes de galletas

1.43.1. Lecitina.

“Conocido también como fosfatidilcolina desempefia un papel importante en las
propiedades de textura de alimentos y actia como emulsificante debido a que su molécula contiene
una parte hidrofoba y otra hidrofila” (Badui, 2012).

Como dice Cabeza (2009), la lecitina ayuda a la masa dandole mas extensibilidad y facilita
la absorcion del agua por la masa. Por lo tanto, la masa sin lecitina no se forma buena emulsion
distinguiéndose grumos de grasa antes de afiadir la harina, lo que provoca que al amasar la masa
(que presentaba burbujas), esta se rompa. La grasa sin emulsionar impide que el agua hidratase las
proteinas del gluten, no se forma bien la red de gluten y se obtienen galletas de menor espesor. Al
mismo tiempo, las galletas que no tienen lecitina sufren una dilatacién en el horno, esto porque la
grasa no emulsionada debidamente se propaga con el calor en el horno y la red de gluten no se

mantiene para evitarlo.

1.4.3.2. Bicarbonato de Sodio.

“El bicarbonato de sodio es el alcali mas comun, altamente soluble en agua y se disocia
con facilidad son agentes gasificantes en la panificacion” Badui, (2012). Desde la perspectiva de
(Cabeza, 2009) “en presencia de agua el bicarbonato sodico reacciona con un &cido, produciendo
anhidrido carbodnico y cuando no existe sustancias acidas solo libera dioxido de carbono. Este
alcali tiene uso como ajustador de pH de la masa”.

Como dice Beltran y Puerto (2006), que las cantidades de aplicacion de este alcali van
desde el 0.3% hasta el 1% con respecto al peso de la harina en galleteria. EI exceso de bicarbonato

de sodio provoca reacciones alcalinas cambiando la coloracién de la galleta de crema amarilla,
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tanto internamente como en la superficie, a la vez produce sabores jabonosos por la reaccion con

el contenido graso que lleve la galleta.

1.4.3.3. Bicarbonato amonico.

“El bicarbonato de amonio se descompone durante el horneado para provocar amoniaco y
solo se utiliza en galletas 0 en masas con muy bajo contenido de agua” (Badui, 2012). La otra
funcién de los bicarbonatos actia como levaduras quimicas que proporcionan gas a las masas

haciendo crecer de altura que favorece la extension en el plano de las galletas. (Cabeza, 2009).

1434, Agua.

Desde el punto de vista de Duncan (1989, como se cit6 en Cabeza, 2009) al agua se le
conoce como aditivo porque no es un nutriente, pero es un ingrediente primordial y esencial en la
formacion de masa para la solubilizacion de otros ingredientes en la hidratacion de proteinas y
carbohidratos y para la creacion de la red de gluten.

(Zoulikha et al., 1998) afirma que “al aumentar el contenido de agua reduce
significativamente la viscosidad de la masa y disminuye el tiempo de relajacion. Las galletas se

propagan a lo largo, con un espesor minima”.
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Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de las galletas
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1.4.4.Composicion estandar de las galletas

Tabla 9

Composicion estandar de la galleta.
Componentes Concentracion (%)
Harina galletera 62
Manteca vegetal 9
Huevo 15
Leche en polvo 2.3
Polvo de hornear 0.02
Esencia de vainilla 0.03
Sal 0.4
Azlcar rubia 15
Lecitina de soya 0.05
Bicarbonato de Sodio 0.25
Bicarbonato de amonio 0.25
Agua 10.2

Nota: *Cantidad de ingredientes que se usan en la elaboracion de galletas dulces donde las harinas
de galleta se usan al 61% (Cabeza, 2009).

1.4.5. Efectos del horneado sobre valor nutricional y digestibilidad

Sanchez, (2024) afirma que cocinar los alimentos es un proceso fundamental que afecta
su valor nutricional y su textura. Durante el horneado se utiliza calor seco combinado con flujo de
aire lo que permite que los alimentos se cocinen de manera uniforme y desarrollen sabores
intensos. Esta técnica es especialmente atil para descomponer alimentos ricos en almidon,
facilitando la digestion y mejorando el sabor de estos.

Al mismo tiempo, menciona que el proceso de horneado no sélo cambia la textura de los
alimentos, sino también su sabor y valor nutricional. Durante el proceso, las altas temperaturas
provocan reacciones quimicas que realzan el sabor y crean un aroma irresistible. Por ejemplo, la
caramelizacion de los azucares y la reaccién de Maillard que se produce entre los aminoacidos y

los azlcares dan a los alimentos un sabor mas complejo y satisfactorio. Ademas, el horneado
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reduce algunos compuestos no deseados, mejora la digestibilidad y conserva los nutrientes
esenciales. En resumen, cocinar, y especialmente hornear, tiene un impacto significativo en la
calidad de los alimentos. Aunque mejora la digestibilidad y el sabor, también puede destruir
nutrientes esenciales si no se trata adecuadamente.
1.4.6. Métodos para la elaboracion de galletas dulces

Existen tres métodos basicos empleados en la elaboracién de las galletas como es el

cremado, mezclado “todo en uno” y el amasado.

1.4.6.1. Cremado (Creaming up)

Jason, (2024) dan a conocer que el método de cremado consiste en un procedimiento de
dos 0 mas etapas, en donde se colocan en la amasadora todos los ingredientes menos las harinas
con el objetivo de disolver todo el azlcar posible en el agua, dispersar y disolver los solidos de la
leche, sustancias quimicas, saborizantes y emulsionar el conjunto con la grasa para posteriormente
afiadir la harina a una crema blanca y semiconsistente. Finalmente se procede otra vez el amasado
hasta que la distribucién sea uniforme, la crema con la harina y lograr una masa desmenuzable

para formar una lamina.

1.4.6.2. Mezclado “todo en uno”

Como sefiala Manley (1989,como cit6 Jason, 2024), el mezclado “todo en uno” como Su
nombre indica, todos los ingredientes se agregan al mismo tiempo incluido el agua (excepto la
levadura y sal que esos agentes es recomendable dispersar en una parte de agua) y se amansan

hasta obtener una masa con una consistencia adecuada.

1.4.6.3. Meétodo del amasado
Manley (1989,como cité Jason, 2024), da a conocer que el método de amasado consiste

en mezclar la grasa, harinas y acidos hasta obtener una masa corta; luego se le afiade agua
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conteniéndolos sal y los bicarbonatos sddico y amoniaco, pero principalmente el azlcar para
finalmente se obtenga una masa homogenea. En la primera etapa, la harina es cubierta con la crema
para actuar como una barrera contra el agua, formando el gluten con la proteina. El tiempo final
de amasado puede definirse cuando la temperatura de la masa alcanza un punto determinado en el
cual el gluten se ha desarrollado convenientemente y la masa ha alcanzado las cualidades
particulares de elasticidad, resistencia y moldeabilidad requerida, que constituye lo que se llama
consistencia.
1.5. Proteinas

Badui (2012), afirma que las proteinas son importantes porque poseen propiedades
nutrimentales que este compuesto por moléculas nitrogenadas que acceden conservar la estructura
y el crecimiento de quien las consume; igualmente, pueden ser ingredientes de productos
alimenticios, por sus caracteristicas funcionales, ayudan a establecer la estructura y propiedades
finales del alimento. Las proteinas cumplen un rol importante en la alimentacion de los seres
humanos siempre en cuando sean consumidos en cantidades necesarias que el cuerpo lo necesite,
También sefiala que las proteinas alimenticias son de facil digestién, no son tdxicos y
funcionalmente muy atil en el alimento.
1.6. Aminoéacidos

Cardona, (2020) indica que los aminoacidos son los componentes estructurales que se unen
para formar unas proteinas. Las proteinas cumplen un rol importante en el funcionamiento de las
células y los tejidos, con diferentes funciones bioldgicas, por otro lado, existen mas de 100
aminoéacidos y los de interés bioldgico como también abundantes en la naturaleza solo son 20, en
lo que concierne a su fisiologia, existen aminoacidos esenciales que deben ingerirse en la dieta y

no esenciales que son sintetizados por el organismo.
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Segun Vega y Ifarritu (2010), la deficiencia o escasez de los aminoacidos en una proteina
se complementa con un exceso de aminoacidos en otras. Por lo tanto, la insuficiencia de metionina
en la proteina de las legumbres y de la lisina en los cereales, se complementan; el exceso de
aminoacido que posee una con la escasa cantidad de este en la otra, de esta forma prospera la
calidad proteinica de ambas. Las proteinas de origen vegetal pueden estar escaso, o tener menor
cantidad, de uno o varios aminoacidos indispensables, los que se les denomina aminoacidos
limitantes.

Tabla 10

Aminoécidos para el ser humano.

Aminoécidos para el ser humano

Aminoécidos proteicos esenciales Aminoécidos proteicos no esenciales
Histidina Alanina
Metionina Glutamina
Leucina Arginina
Lisina Asparragina
Isoleucina Cisteina
Valina Glicina
Fenilalanina Acido glutamico
Triptéfano Prolina
Treonina Cerina

Tirosina

Acido aspartico

Nota: En la tabla se observa aminoacidos esenciales y no esenciales que requiere el ser humano
(Zea Morales et al., 2017).

1.6.1. Aminoéacidos limitantes

Guillén, (2009) ensefia que los aminoacidos limitantes son aquellos que el cuerpo humano
no lo puede sintetizar por si solo, esto quiere decir que estos aminoacidos se pueden obtener
mediante la ingesta a través de la dieta, estos pueden ser de origen animal como (la carne, los

lacteos, huevo, etc.) o de origen vegetal como (la espelta, soya, quinua, sacha inchi etc.), por lo

23



tanto, cuando un alimento contiene proteinas con los ocho aminoacidos esenciales en su

composicion se les denomina proteinas de buena calidad. Solo ocho aminoacidos son esenciales

para todos los organismos. Por esto, existen muchas investigaciones de estudios sobre la

sustitucion parcial ya que al sustituir alimentos como los cereales y las oleaginosas tienden a

complementarse y ser de alto valor nutritivo porque posee todos los aminoacidos que son

requerimientos fundamentales para nuestro sistema; cuando observamos en la siguiente tabla de

patrén de aminoacidos se puede apreciar los 26 mg de histidina que requieren los bebes de 3-4

meses, de igual manera se puede ver que la cantidad de 16 mg de lisina que requiere un adulto es

mucho menor a comparacion con los lactantes media que es muy alta de 66 miligramos de

aminoacidos por gramo de proteina.

Tabla 11

Patron de composicidon de aminoéacidos exigidos de preescolar, escolar y adultos.

Aminoacidos Patrén de composicion (mg aa /g de proteina)

lactantes preescolares escolares Adultos

medias (2-5 afos) (10-12 afios)

(3-4meses)

Histidina 26 19 19 16
Isoleucina 46 28 28 13
Leucina 93 66 44 19
Lisina 66 58 44 16
Azufrados (Met+Cis) 42 25 22 17
Aromaticos(Fen+Tir) 72 63 22 19
Treonina 43 34 28 9
Triptéfano 17 11 9 5
Valina 55 35 25 13

Nota: *En la tabla se observa el patrén de aminoacidos que requieren los lactantes, escolares y
adultos exigidos por la (FAO/OMS/UNU, 1985).
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1.7. Digestibilidad

Mendoza et al., (2024) indica que la digestibilidad se define como la cantidad de alimento
que es absorbido, la evaluacion de la digestibilidad es un aspecto fundamental en el conocimiento
del valor nutritivo del alimento que se evalua al ingerir el alimento donde la digestion se inicia con
la pepsina segregada por el jugo gastrico. La presencia de proteinas en la luz intestinal activa la
enteroquinasa intestinal que hace que las enzimas pancreaticas (tripsina, quimiotripsina, elastasa,
exopeptidasa, etc.) se segreguen y activen. Los péptidos pequefios pueden ser absorbidos (por la
presencia de peptidasas en las células de las mucosas) o transformados en aminoacidos libres, que
via vena porta son trasportados al higado.

La FAO, (1994) indica que la digestibilidad es una forma de medir cuanto aprovecha el
alimento nuestro cuerpo, es decir, la habilidad con que es convertido en el aparato digestivo en
sustancias Utiles para la nutricion también es uno de los parametros utilizados para medir el valor
nutricional, debido a que no basta que el alimento tenga alta proteina, sino que debe ser digerible
asimilado y por consecuencia, aprovechado por el organismo que lo ingiere. Existen formas de
medir como es el in vitro donde las proteinas son puestos a una digestién artificial por pepsina
(enzima).Segun la (FAO, 2011) “La digestibilidad de la proteina se clasifica en tres rangos: alta
de 93 a 100% alimentos de origen animal, intermedia de 86 a 92% los granos y valores bajos de
70 a 85% para leguminosas”. Asimismo, podemos ver que la “La digestibilidad de proteina para
consumo humano de harina de hoja de yuca es de 76.79 %” (Giraldo et al, 2006).

1.7.1. Factores que alteran la digestibilidad de la proteina

La calidad proteica de una fuente de alimento se determina por su capacidad que presenta

para cubrir los requerimientos de nitrégeno y perfil aminoacidico del individuo en una determinada

etapa de vida. Es decir, la proteina sera de buena calidad siempre que se aproxime en mayor medida
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a la proporcion de aminoacidos que el organismo necesite para la sintesis de proteina. Se considera
que la proteina dietaria tiene una alta biodisponibilidad cuando es absorbido y utilizado por el
organismo para realizar los procesos metabolicos. Por ello es primordial conocer la
biodisponibilidad de los aminoacidos indispensables y la digestibilidad de las proteinas, es decir
la utilizacion de la proteina exdgena a nivel digestivo. La FAO/OMS (1989) recomendd un método
oficial para evaluar la calidad proteica de los alimentos, conocido el computo aminoacidico
corregido por la digestibilidad de la proteina 0 PDCAAS (por siglas en inglés). El cual se calcula
como la relacion entre del primer aminoacido limitante contenido en un gramo de proteina con
respecto a la proteina patrén requerida, dicha proporcion se corrige segun la digestibilidad de la
proteina, siendo el maximo valor considerado de 100%.

1.7.2. Digestibilidad de las proteinas por método (in vitro)

Como indica la FAO, (1994) la digestibilidad constituye una excelente medida de calidad
que existen distintas como es la in vitro, al someter las proteinas a una digestion artificial por
pepsina que es una enzima que se encuentra en el estbmago de los animales superiores, la pepsina
es una enzima digestiva que en la presencia de un medio &cido desdobla las proteinas del alimento.
El método A.O.A.C. recomienda usar 0.2% de pepsina y se pierde la sensibilidad para detectar el
efecto nutricional negativo. Por ello, el método Torry por su parte recomienda usar el 0.0002% de

pepsina incrementando la sensibilidad.

1.7.2.1. Correccion del Acido
Para que la pepsina funcione bien se necesita trabajar en un medio acido a pH bajo se
realiza incluyendo un control donde se afiade acido sin pepsina a cada tratamiento. El porcentaje

de digestibilidad se determina en la forma habitual para los tratamientos de "pepsina + &cido" y
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"solamente acido”. El valor final de "nitrogeno digestible en pepsina corregida para el acido” se
calcula de la siguiente forma:
100(P-A) -(100-A)
Donde:
P: Porcentaje de nitrégeno digestible en pepsina
A: Porcentaje de nitrégeno soluble en &cido

Figura 3.

Diagrama de digestibilidad de la proteina por método de Torry modificado.

| Muestra original | Preparacion de la muestra
A 4
| Molido | Malla AST M 30(0.500mm)
A 4
| Pesado |
0.1mg

A 4
| Proceso de digestion

Incubar con agitacién 16hx45°C
Muestra + Pepsina (0.0002%)-HCL

4
| Filtrado | A vacio -Lavado (Buchner)

v

| Determinacion de N no digerible | N residual HCL
N residual pepsina

v
| Método Kjeldahl |

A 4

| Mineralizacion | Digestion con H2SO4 concentrado y catalizador

v Destilacién con arrastre por vapor (Buichi323)
Destilado recibido en acido borico 4% indicador
con indicador (rojo de metilo-verde de
bromocresol)

| Destilacion

A 4

| Cuantificacion del amonio liberado |

y

H2S04 0.1N —>| Titulacion |

% de Nitrégeno

Nota: En la figura se puede observar el proceso para el calculo de porcentaje de nitrogeno

(FAO, 1994).
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1.7.3.Calculos de la digestibilidad

a.N.14.100

0, i =
JoNitrogeno = —100
Donde:
a: ml de &cido sulfarico (H,S0,) gastados en titulacion.
N: Normalidad H,S0,
m: Peso de muestra en gramos

%N residual ac.x %N residual pepsina

%Digestibilidad en pepsina = iNresidual ac
0 .

1.8. Andlisis sensorial
Segun Espinoza (2003, como se citd en J, 2024) la evaluacion sensorial es la disciplina
cientifica para analizar, medir, evocar e interpretar esas respuestas a las caracteristicas de los
productos que va a ser percibidas por el sentido del gusto, oido, olfato, vista y tacto.Las pruebas
sensoriales se dividen en dos grandes grupos. EI primero consiste en pruebas analiticas realizadas
en condiciones controladas por jueces capacitados en el laboratorio. El segundo grupo esta
formado por pruebas afectivas realizadas a consumidores (personas no entrenadas en técnicas
sensoriales) y en situaciones que no les resulten incomodas o inusuales para manipular o ingerir
los alimentos.
1.8.1. Métodos Afectivos
Espinoza, (2003) sefiala que los métodos afectivos comprenden un area de una actuacion
necesaria 'y muy Util en el campo de la evaluacion sensorial.
Este método esta relacionado con el consumidor, y se puede dividir en:
v/ Método de aceptacion: aceptacion/rechazo.
v' Método de preferencia: seleccion entre dos 0 mas opciones.

v' Método de escala hedoénica: grado de gustar o no gustar
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1.8.2. Método de la escala hedonica

Espinoza, (2003) afirma que este método consiste en localizar el nivel de agrado o
desagrado que provoca una muestra determinada. Esta escala describe desde un extremo de agrado
hasta un extremo de desagrado teniendo un punto medio como indicador para facilitar al juez
consumidor encontrar de un punto de indiferencia a la muestra.

v" Muestras

Se presenta uno mas muestras, de modo que cada estimulo se posiciona de manera diferente

en la escala heddnica. Se recomienda que estas muestras se presenten de forma natural,

como se emplearia normalmente, procurando evitar la sensacion de que estan en el

laboratorio o bajo analisis.

v Jueces

La poblacion seleccionada para la evaluacion debe corresponder a los consumidores

potenciales o habituales del producto bajo investigacion. Estas personas no necesitan

conocer la problematica de estudio. Solo necesitan entender el procedimiento de la prueba

-y responder a ella.

v Analisis de datos

Se recomienda para el analisis (comparacion) de tres 0 mas productos se debe utilizar el

analisis de varianza (ANOVA) con la prueba de multiple de rangos-Tukey.

v' Ventajas

Es una prueba sencilla de emplear y no requiere preparacion o experiencia de los jueces

consumidores.
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Figura 4.

Ejemplo de boleta para prueba hedoénica de escala de nueve puntos

NOMBRE:
FECHA

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan seis muestras de " ". Por favor,
observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grafico en que le gusta o disgusta
cada atributo de cada muestra, de acuerdo con el puntaje/categoria, escribiendo el numero correspondiente en la
linea del codigo de la muestra.

PUNTAJE CATEGORIA PUNTAJE CATEGORIA
1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho
4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta
CODIGO CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO
AROMA COLOR SABOR TEXTURA
923
224
615
462
328
512

Nota: En la figura se puede observar el modelo de Prueba Hedodnica de nueve puntos, (Ramirez,
2012, pag. 92)* los codigos fueron obtenidos de la tabla aleatoria de Espinoza (2003).
1.9. Disefio de experimentos (DDE)

En su libro Gutiérrez y Salazar, (2008) indica que el disefio de experimentos es la
aplicacién del método cientifico para generar conocimiento acerca de un sistema 0 proceso, que
consiste en determinar cuéles pruebas se deben realizar y de qué manera para obtener datos que,
al ser analizados estadisticamente, proporcionen evidencias objetivas que permitan responder las
interrogantes planteadas, de esta manera clarificar los aspectos inciertos de un proceso ,resolver

problema o lograr mejoras.
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1.9.1. Disefio de bloques completos al azar.

Cuando se quiere comparar dos o mas tratamientos usamos el disefio DBCA donde se
consideran tres fuentes de variabilidad (son factores que provocan la variabilidad en los datos): el
factor de tratamientos, el factor de bloque y el error aleatorio; es decir, se tienen tres posibles
culpables de la variabilidad presente en los datos. Es recomendado cuando el numero de

tratamientos no es mayor a 15 donde se puede agrupar las unidades experimentales en bloques.

Ventajas

Al responder todas las unidades experimentales de cada bloque a un nivel diferente de una fuente
de variabilidad, ello permite eliminar de la variabilidad total existente en todas las unidades, la

debida a dicha fuente.

Desventajas

No es apropiado para un nimero elevado de tratamientos, debido a que ello aumenta el tamafio del
bloque y, como consecuencia se incrementa la variabilidad dentro de cada bloque y, por ende, el

error experimental.

Anadlisis de varianza

La hipotesis se prueba con un andlisis de varianza con dos criterios de clasificacion, porque

controlan dos fuentes de variacion: el factor de tratamiento y el factor de bloque.
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Figura 5
ANOVA para un disefio en blogues completos al azar

Fuente de

variabilidad cuadrados

cM

T[ﬂt:ﬂrljeﬂ[os S’C‘rﬂ” k -1 G‘frnu E] — (..':“T HF) .F.n}
oM, o

Blogues SC, b-1 CM, =" P(F > Fy)

Ermor 5Cg (k- 1)b-1) CM;

Total 5C; N-1

Nota 1.Gutiérrez, et al., (2008)

Comparacion de parejas de medias de tratamiento en el DBCA

Cuando en el cuadro ANOVA nos da que es significativo dsea se rechaza la hipotesis de la
igualdad, es natural preguntar cual de los tratamientos es diferente entre si. Para ello se utiliza la

Prueba Mdltiple de Rangos-Tukey, donde se determina la diferencia minima Significativa (LSD).
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1.Lugar de Ejecucion

Para este trabajo de “Evaluacion de la digestibilidad y aceptabilidad de la galleta con

sustitucion parcial harinas de hoja de yuca (Manihot esculenta Crantz) y sacha Inchi (Plukenetia

volubilis) ”. En su parte Experimental se realizo6 en los siguientes lugares:

v

Planta Piloto Agroindustrial de la Institucion Educativa Experimental Agropecuaria
Monte Salvado de la provincia de Calca del distrito de Yanatile se elaboré la harina de
hoja de yuca.

Laboratorio de Quimica Organica de la Facultad de Ciencias Quimicas Fisicas y
Matematicas de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC)
se realizo las pruebas de andlisis de contenido de acido cianhidrico en harinas de hojas
de yuca.

Planta Piloto de Panificacion del Instituto de Servicio Nacional de Adiestramiento en
Trabajo Industrial (SENAT]I), sede Cusco se elaboraron las galletas.

Laboratorio de Control de Calidad de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial (EPIA), sede Sicuani de la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco (UNSAAC) se realizaron las Pruebas de Analisis Sensorial.

Laboratorio “Louis Pasteur S. R. Ltda.” ubicado en Av. Velasco Astete D-18-Cusco se
realizd el analisis microbiol6gico en las galletas.

Laboratorio de Analisis Quimico de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) se determinaron los

analisis de digestibilidad in vitro por pepsina.
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2.2. Tipo de Investigacion

El presente estudio es de tipo de investigacion aplicada, dado que se utilizaron
conocimientos cientificos sobre los métodos de procesamientos (Hernandez et al., 2018), los cuales
se emplearon en la evaluacion de la aceptabilidad y la digestibilidad proteica de las galletas.
2.3. Nivel de investigacion

La investigacion se clasifica como de nivel experimental, ya que implica la manipulacion
de la variable independiente para observar su efecto sobre la variable dependiente (Hernandez et
al., 2018). En este caso, se evaluaron distintos porcentajes de sustitucion con el objetivo de analizar
su aceptabilidad y digestibilidad proteica en galletas.
2.4. Enfoque de Investigacion

Es de enfoque cuantitativa porque utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con
base a la medicién numeérica y el analisis estadistico para probar teorias (Hernandez et al., 2018).
2.5. Método de investigacion

Se aplicd el método cientifico debido a que se sigui6 las fases de una investigacion
cientifica (Hernandez et al., 2018).
2.6. Materiales
2.6.1. Materia Prima

v' Las hojas de yuca

v’ Harina de trigo

v" Harina de sacha inchi.
2.6.2. Insumos y Aditivos

v" Azlcar rubia (Casa Grande)

v' Manteca (Famosa)
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v

Sal de mesa (Marina)

Huevo (La calera)

Leche en polvo (Gloria)
Bicarbonato de sodio (NaHCO3)
Bicarbonato de amonio (NH4HCO3)
Lecitina de soya

Polvo de hornear

Esencia de vainilla

2.7. Materiales, Equipos e Instrumentos

2.7.1. Materiales para la Obtencion Harina de Hoja de Yuca

2.7.1.1. Materiales

v Bandejas
v" Boles acero inox.
v' Secador solar de 4.5 m x 8.5m (fitotoldo)

v Cuchillo

2.7.1.2. Instrumento

2.7.2. Materiales, Instrumentos y Equipos para el Proceso de Elaboracién de Galleta

v’ Balanza de 12kg
v Tamiz (0.20mm Tyler)

v" Molino de mano marca Corona

2.7.2.1. Materiales e Instrumentos

v" Mesa de acero inoxidable

v’ Bandejas acero inoxidable
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2.7.2.2.

2.7.2.3.

v" Rodillo de madera

v Moldes para galleta

v" Boles acero inoxidable
v' Bolsas (polietileno)

v’ Espatula para amasado
v Mandil

v" Guantes desechables
v" Cubre cabellos

v’ Barbijo desechable

Instrumentos
v’ Balanza digital de capacidad 10kg modelo SF-400
v" Tamiz acero inoxidable de 1.90 x20.00mm.

v" Laminadora manual marca Galileo
Equipos
v Amasadora “Nova” de una capacidad de 5 kg

v Horno eléctrico “Nova” Max 2000 capacidad 36 bandejas.

2.7.3. Materiales para el andlisis sensorial de las galletas

2.7.3.1.

Materiales
v Vasos descartables
v' Platos desechables
v’ Lapiceros
v Envases descartables

v" Fichas de evaluacion sensorial
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2.8. Métodos
2.8.1. Determinacion del porcentaje de harinas mediante el computo quimico y computo
aminoacidico para la sustitucion adecuada.

Para determinar el porcentaje adecuado de sustitucion parcial harina de trigo por harinas
de hoja de yuca y sacha inchi es por el método de computo quimico y aminoacidico (Zayas et al.,

2024).

2.8.1.1. Meétodo de computo quimico aminoacidico.

Para determinar el score quimico, se siguio el procedimiento descrito por Lastarria y Chayacafa,
(2018). En primer lugar, se recopilaron los valores tedricos de la tabla de composicion nutricional
de cada ingrediente utilizado en la formulacion con porcentajes al 100% para galletas, teniendo ya
todos los valores se introdujo los datos en una hoja Excel. Energia, humedad, proteina, grasa total,
carbohidratos, y ceniza teniendo como unidad de medida (%) y (g) respectivamente.

Por ultimo, se hizo la sumatoria de los datos mencionados de cada columna en gr. la
formulacion debe sumar al 100% y las sumatorias de energia, humedad, proteina, grasa,
carbohidratos y ceniza en forma horizontal de cada ingrediente debe sumar en total al 200% como
se puede (ver en el anexo 01).

El computo aminoacidico de la misma forma se recolecté todos los valores de su
composicién aminoacidica en mg/g y en mg/mezcla de harina trigo, harina de hoja de yuca, harina
de sacha inchi, huevo y leche para luego sumar los datos mg/mezcla por columna, finalmente se
determindé el computo aminoacidico de la siguiente forma: la suma de cada columna antes
mencionada se divide entre los datos del patron de requerimiento de aminoacidos para adultos
segun la FAO/WHO/OMS mg aa/g de proteina multiplicado por la sumatoria total de las materias

primas en estudio (ver en el anexo 02).
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2.9. Determinacion de digestibilidad in vitro

Para calcular el porcentaje de la digestibilidad proteica de las galletas con diferentes
porcentajes de sustitucion se determind en base al método del A.O.A.C. como se indica en el anexo
11 y también el método descrito por Torry modificado. Este método se utilizd una enzima llamada
pepsina diluida que sirve para ayudar la simulacion del sistema gastrointestinal que es parecido al
de las personas a la que se trata de hacer en esta investigacion y también utilizando un modelo
matematico se llega a determinar la digestibilidad de la proteina (FAO, 1994).

La determinacion de la digestibilidad in vitro fue por el método de Torry modificado

(pepsina 0.0002%) se calculé con la siguiente formulacion:

a.N.14.100

%Nitrégeno = —100
Donde:

a: ml de &cido sulfurico (H,S0,) gastados en titulacion
N: Normalidad H,S0,

m: Peso de muestra en gramos

%N residual ac.x %N residual pepsina

%Digestibilidad de la proteina = 94N residual c.

2.10. Determinacion de grado de satisfaccion de galletas

Segun Espinoza Atencia, (2003) para determinar el grado de satisfaccién con las galletas,
se utiliz6 el método de escala heddnica, aplicando la técnica de nivel de agrado o desagrado
mediante una evaluacion sensorial dirigida al consumidor (prueba afectiva).

Se realizd con 99 consumidores de tres repeticiones, 33 por cada repeticion, la misma que
se obtuvo por un muestreo no probabilistico (por conveniencia). Ademas, Se utilizo las fichas para
la recoleccion de datos, tomando en cuenta la prueba de escala hedonica, se determind el nivel de
agrado o desagrado que provoca una muestra especifica de las 6 muestras (tratamientos) por parte
de los consumidores. A los jueces se les indicd que pusieran puntajes de un nivel de agrado o

desagrado de 1 a 7 puntos. Se di6 a cada consumidor 6 muestras codificados segun (ver anexo 03)
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T1=923, T2=224, T3=615, T4=462, T5=328 y T6=512, acompafiado la ficha de escala heddnica
(ver anexo 04), lapicero, servilleta y un vaso de agua como borrador después de la prueba de cada
muestra. Este analisis se realizo en horas de la mafiana de 9:00 am a 12:00 pm para minimizar
errores en el resultado.
2.11. Metodologia para la obtencion de las galletas

Para elaborar las galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harinas de hoja de
yuca y sacha inchi, se empled el método de transformacion de materia prima mediante técnicas de
pesado y dosificacion. Primero se obtuvo la harina de hoja de yuca y luego se procedio a la
elaboracion de las galletas.
2.11.1. Procedimiento para la obtencion harina de hoja de yuca
Figura 6.-

Diagrama de flujo de obtencion de harina de hoja de yuca

HOJADE YUCA

l

SELECCION Hojas defectuosas

swcosomn —— EAYAROXE

impurezas

SECADO 3F Cx 12hores

k4

Tamiz (V¥ Ti)=212 um TAMIZADO

!

HARINA

Nota: Adaptado por el autor (Giraldo Toro, 2006) modificado por el autor del presente trabajo
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Descripcion del proceso de obtencion de la harina de hoja de yuca

v

Materia prima: las hojas de yuca fueron recolectados en sacos de la chacra después
de que haya pasado 3 meses desde el momento del sembrio.

Seleccionado: Las hojas de yuca fueron seleccionadas sin ningln dafio todos de
colores verdes y tiernos sin tener ninguna mancha u hojas amarillas. Se realiz6 con
fin de obtener una harina de calidad.

Lavado y desinfectado: Este proceso se realizo con el fin de remover todas las
suciedades e impurezas, insectos, etc. para luego desinfectar y eliminar
microorganismos patdgenos haciendo el uso de hipoclorito de sodio a 20ppm
(veinte miligramos de hipoclorito de sodio por litro de agua).

Secado: 10 kg de hojas de yuca frescas fueron secadas con el propdsito de reducir
la cantidad minima de agua en las hojas a una temperatura de 35°C utilizando un
secador o carpa solares (fitotoldo) por 12 horas de la cual se obtuvo un total de
3.200 kg de hojas de yuca seca.

Molido: Se realizo la pulverizacion de las hojas de yucas secas en un molino de
manos de granos, obteniendo 3.100 kg de harina fina.

Tamizado: Se ejecuto para separar las particulas de la harina de hojas de yuca para
que estos pudieran estar del mismo tamafio para ello se pasé por un tamiz N°70 y
presentar una granulometria 212 pm.

Harina de hoja de yuca. Consistié en la obtencion de la harina apto para el
consumo humano, cumpliendo las normas del Codex Alimentario (< 10 mg de
HCN/ kg) como indica en analisis de la determinacion de HCN (anexo 06) y listo

para el procesamiento y/o elaboracion de las galletas.
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Nota: Las evidencias (fotografias) de este proceso de la obtencion de harinas de hoja de

yuca se pueden observar en el (anexo 13).

2.11.2. Procedimiento para la elaboracion de galletas

Figura 7.

Diagrama de flujo para la elaboracion de galletas

Manteca vegetal=9%
Azlcar=14%
Sal=0.4%
Huevo=1.5%
Leche=2.30%
Lecitina=0.05%
Esencia de v.=0.03%

Nota: Adaptado del autor (Toaquiza, 2012) modificado por el autor del presente trabajo.

Materia prima

v

‘ RECEPCION ‘
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PESADO HHY % » PESADO
(]
J HSI l
‘ CREMADO ‘ ‘ HOMOGENIZADO ‘
L Mezcla 1 Mezcla 2 J

Agua=10.30%

Bicarbonato de
s0dio=0.21% MEZCLADO Y

gt AMASADO
Bicarbonato de
amonio=0.21% L

1ER REPOSO

LAMINADO

l

MOLDEADO

2DO REPOSO

HORNEADO

l

‘ ENFRIADO ‘

‘ EMPACADO ‘

ALMACENADO

30
min.

3 mm de
espesor

5-7 min. de
refrig.

180° a 12
min.

40 minaT®
ambiente
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Descripcion del proceso de la elaboracion de galletas

v

Recepcidn. - Esta parte del proceso consistio en recepcionar las harinas de trigo, harina
hojas de yuca y harinas de sacha inchi en buena calidad sin alteraciones libre de
presencia de microorganismos o contaminantes para un producto final de calidad e
inocua.

Pesado. - En esta etapa para empezar se verifico que la balanza se encuentre calibrada,
en seguida se procedio a pesar las materias primas e insumos de acuerdo con la
formulacion establecida.

Cremado. - Se realiz6 el mezclado de azucar 14%, grasa 9% y huevol.5% para formar
una crema por 10 min. Luego se agregd la leche 2.30% hasta formar una crema, en
seguida se pone sal 0.4%, esencia de vainilla0.03%, la emulsion de grasas, harinas,
aguay aditivos (mezcla 1).

Homogenizado. - Este proceso consistio en eliminar las materias extrafias que puede
presentar estas harinas a la vez homogenizar (harinas de trigo, hojas de yuca y sacha
inchi al 62%), todas estas materias primas hasta lograr que esté completamente
uniforme (mezcla 2).

Mezclado y amasado. — En esta operacion se combiné tanto la mezcla 1y 2 para el
respectivo amasado durante 3 minutos hasta conseguir una masa fija y uniforme.
Primer Reposo. - Después de mezclar se dejé reposar por refrigeracion por 30 minutos
esto con el fin de que los ingredientes se fusionen y que el sabor se desarrolle
apropiadamente.

Laminado. - En este proceso se nivelé la masa con la ayuda de una laminadora

calibrada a 3 mm de grosor para pasar de forma uniforme.
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v

v

Moldeado. - Se corto la masa laminada en porciones de 10 gramos, con ayuda de unos
moldes de diferentes formas. Seguidamente se puso en bandejas para colocar al horno.
Segundo reposo. -En esta parte se dejé reposar por 5-7 minutos para mejorar la textura
y ayudar a mantener su forma bajo temperatura de refrigeracion.

Horneado. -Las bandejas son colocadas en los coches listos para ser ingresado al horno
rotatorio sometidos a temperatura de 180°C por 12 minutos.

Enfriado. -Consiste en enfriar las galletas aproximadamente por 40 min o hasta
alcanzar la temperatura ambiente.

Empacado. -Consiste en envasar las galletas en bolsas de polietileno de baja densidad.

Almacenado. -Consiste en almacenar las galletas en un lugar fresco y seco.

Nota: Las evidencias (fotografias) del proceso de la elaboracién de galletas a base de una

sustitucion parcial de harina de trigo por harinas de hoja de yuca y sacha inchi se pueden observar

en el anexo 15.

2.12. Identificacion de variables de estudio

2.12.1. Variable independiente

Porcentaje de sustitucion al 85%, 87.5% y 90% de harina de trigo; 5%, 7.5% y 10% de

harina de hoja de yuca y 5%, 7.5% y 10% de harina de sacha inchi.

2.12.2. Variable dependiente

v Porcentaje proteina.

v’ Sabor, color, aroma, textura y apariencia general
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Figura 8.

Diagrama de variables de proceso

VARIABLES

INDEPENDIENTES

2.12.3.

Disefio Estadistico

—_—
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T2(85%HT,7.5%HHY , 7.5%HSI)
T3(85HT%,10%HHY, 5%HSI)
T4(87.5HT%,5%HHY,7.5%HSI)
T5(87.5HT%,7.5HHY %,5%HSI)
T6(90%HT,5%HHY,5%HSI)__J

h 4

PROCESO

GALLETAS
e

VARIABLES
DEPENDIENTES

Porcentaje de la proteina.
aroma,

sabor, color,
apariencia general

textura 'y

La matriz de disefio experimental utilizado fue de un solo factor categérico (Disefio en

Blogues completamente aleatorizados) de acuerdo con los variables de estudio con tres

repeticiones y 18 unidades experimentales como se muestra en la tabla 12, se realizé las pruebas

significativas de andlisis de varianza ANOVA y la prueba de maltiple rango Tukey al 95% y 99%

como se muestra en la tabla 13 usando el programa Statgraphis.

Tabla 12.

Matriz de Disefio Experimental

BLOQUES

TRATAMIENTOS

T1

T2

T3

T4

T5

T6

(85%,5%, 1%)

(85%,7.5%,7.5%)

(85%,1 0%,5%)

(87.5%,5%,7.5%)

(87.5%,7.5%,5%)

(90%,5%,5%)

Nota: *En esta tabla se puede observar seis tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5 y T6) con 3

repeticiones (I, 11y I11) con un total de 18 unidades experimentales.
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Tabla 13.

Variables de Estudio

Variables Independientes TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5
Harina de trigo (%) 85 85 85 87.5 87.5
Harina de hojas de yuca (%) 5 7.5 10 5 7.5
Harina de sacha inchi (%) 10 7.5 5 7.5 5

Nota: *En la tabla 13 se puede observar los tratamientos en funcion de las variables de estudio
que son harina de trigo, harina de hojas de yuca y harina de sacha inchi.

2.13. Determinacion del Andlisis Proximal de la Galleta

Normas que se utiliz6 para el andlisis fisicoquimico:

v
v
v
v
v

Proteina AOAC

Humedad RM N° 1020-2010/MINSA.
Grasa RM N° 1020-2010/MINSA.
Ceniza RM N° 1020-2010/MINSA.

Carbohidrato Diferencia

2.14. Andlisis Microbioldgico

Normas Técnicas Peruanas utilizada para el analisis microbioldgico es:

v' GALLETAS. Requisitos; R.M N° 225-2016/MINSA
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2.15. Esquema de Disefio Experimental
Figura 9.

Esquema de disefio Experimental en la elaboracion de galletas.

Materia prima

FORMULACION

o caveg =%
SaHJ 4,%
tecﬁ.nfiw PESADO
a de vainilla=0.03%
CREMADO HOMOGENlZADO

e
180° a 12 min.

ALMACENADO

(ACEPTABILIDAD) @IGESTI BILIDAD

ESCALA
HEDONICA INVITRO

« OLOR

« COLOR

* SABOR

* TEXTURA

* APARIENCIA
GENERAL

Nota: El presente Esquema guiada por Tolentino, (2023) muestra todo el proceso de la

investigacion del presente estudio realizada por el autor del trabajo
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2.16. Balance de masa del producto

Materia prima

RECEPCION

Manteca vegetal=90g
272.80g 620

Azlicar=140g
Sal=4g Harina de trigo=542.40g

Esencia de vainilla=0.3g  — PESADO H. de hoja de yuca=46.5g PESADO
Huevo=15g H. sacha inchi=31g
Leche=23g 272.80g

Lecitina=0.5g

HOMOGENIZADO

614.70g

CREMADO 3.3 g de merma

269.50g

Mezcla 1 Mezcla 2
107.29
9914

Agua=103g . MEZCLADO Y
Bicarbonato de sodio=2.1g —— AMASADO 3 gdemerma

Bicarbonato de amonio=2.1g
988.4gl

1ER REPOSO 059

98799

LAMINADO 2.7 g de merma

985.29

MOLDEADO 12.4 g de merma

972.809J'

2DO REPOSO 08¢

9729

HORNEADO W=95.7 g

876.3g

ENFRIADO 169

874.709

EMPACADO 8.5 g de merma

866.20g

ALMACENADO

866.20g

2.16.1. Rendimiento de produccion (%RP)

Alimento producido

= 0
Alimento total de entrada * 100%
866.29 100% = 86.62%

= — % = .

1000 g ° °

El rendimiento de produccion es de 86.62% para fines de produccion y comercio.



2.17. Balance de energia durante el horneado
El balance de energia se realizo en la operacién de horneado con un equipo horno NOVA
Max 2000 a gas con una potencia de 3 KW con una temperatura inicial de 16°C y temperatura final
de 180°C por 12 min.
Datos:
v" Potencia=3kW; 1kW=14.32kcal/min aa—— P=0.716kcal/s
v' T°inicial=16°C
v' T° final=180°C

v' Tiempo =12 min=720s

Formula para hallar el calor que se pierde en el horneado: @, = @, + Q|

Donde:

Qp = Calor perdido Qg = Calor generado Q, = Calor requerido

Hallamos el calor generado por el horno
Donde:

v' P=potencia

v t=tiempo

kcal

Q,=0.716 * 720s = 515.52kcal

Calculo de calor requerido

Qrequerido = Calor sensible + Calor Latente
Qrequerido = M * Cp(Ty — T2) + Myzp * 2,
Qrequerido = 37.481kcal + 866.20g = 540cal/g
Qrequerido = 37.481kcal + 866.20g = 0.546kcal/g
Qrequerl’do = 51092kcal
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Hallamos el calor requerido para las bandejas [Q,, = m * Cp * AT|

Donde:

m=masa =2kg (peso de bandejas)
Cp.=Calor especifico de acero inoxidable =0.114cal/g°C~0.114kcal/kg°C
AT= (Tf - Ti) variacion de temperaturas =(180°C-16°C) =164°C

Reemplazamos:

kcal

kg +°C x 164°C = 37.481kcal

Q,, = 2kg * 0.114

Hallamos el calor requerido para coccién de las galletas:|Q,, = m * Cp * AT

La cantidad de masa que ingresa al horno es 972g con una temperatura inicial de la masa
preparada es de 8°C y la temperatura de horno final es a 180°C

Determinamos el valor Cp. con el andlisis fisicoquimica de las galletas (ver tabla 15)

Tabla 14

Composicidn fisicoquimica de las galletas para determinar su Cp

Composicion % Kg
Humedad 17.68 0.177
Proteina 9.70 0.097
Grasa 10.72 0.107
Ceniza 1.57 0.016
Carbohidratos 57.36 0.574

NOTA. La determinacién de la capacidad calorifica en alimentos compuestos se realiza mediante

la correlacion basadas en su composicidn quimica conocida.

Kj
Kg *°C

C, = 1424 * (C) + 1.549 * (P) + 1.675 * (G) + 0.847 * (Z) + 4.187(H)( )

Donde: C=carbohidrato; P= proteinas; G=grasa; Z= cenizas; H=humedad

Reemplazamos:
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K]

C, = 1.424 * (0.574) + 1.549 * (0.097) + 1.675 * (0.107) + 0.847 * (0.016) + 4.187(0.177)(Kg TS

)

Kj

C, =0.817 + 0.150 + 0.179 + 0.013 + 0.741
. + + + + (Kg*°C

)

KJ " 0.239 kcal = 0.454 kcal

dee lamasa =19
Kg*°C 1K]J kg+°C

Reemplazamos en la ecuacion:

kcal
kg *°C

Q.p, =mx*Cpx*AT = 0.972Kg = 0.454 * (180°C — 8°C) = 75.901Kcal

Calor de evaporacion del agua Q. = m * 2

Donde:
m= masa (agua perdida del horneado) =95.7=0.0957Kg

A=calor de vaporizacion de agua =540cal/g (T° de ebullicién en cusco es igual a 87.9 °C

ver en tabla de presion y temperatura)

cal 1g 1Kcal Kcal

Reemplazamos:

kcal
Q,c = 0.0957kg * 546.575E =52.307kcal

Calor total requerido para hornear:

Qtotal = Qbandeja + QHorneado + Qevaporar

Qrotar = 37.481kcal + 75.901kcal + 52.307kcal = 165.689kcal

Calor perdido durante el horneado:

Qperdgidzo = Qg — Qrc = 515.52kcal — 52.307kcal = 463.213kcal

Rendimiento
Qperdido 463.213kcal
= —————%100% = ————— * 100% = 89.859
L Qgenerado " % 515.52kcal * % %

El rendimiento de energia en la elaboracién de galletas es del 89.85%

50




CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSIONES.
3.1.Determinacion de la formulacion adecuada de sustitucion parcial harina de trigo por
harina de hoja de yuca y harina de sacha inchi a partir de computo quimico y
aminoacidico de la galleta.

Para poder determinar en qué porcentaje de sustitucion parcial de harina de trigo por harina
de hoja de yuca y harina de sacha inchi y cémo debe participar cada uno de estas variables
independientes se determind con el método score quimico y aminoacidico y lograr que los
tratamientos tengan las propiedades deseadas, tomando como referencia la bibliografia de
formulacion de Cabeza (2009), de su trabajo titulado “Funcionalidad de las materias primas en la
elaboracion de galletas™. Para lo cual se realizaron varios tratamientos con diferentes porcentajes
de sustitucion de harina hoja de yuca tomando en cuenta el rango de sustitucion de Fachin (2018)
que fue hasta 10% de inclusion de harina de hojas de yuca esto se puso en el programa Excel como
limite de componentes. Asimismo, en la investigacion realizada por Villaverde y Diaz (2022) que
su rango de sustitucién con harina de sacha inchi es de (5% a 15%) por lo tanto tomando estos dos
trabajos de investigacion, se utilizo el computo quimico y aminoacidico para obtener al final seis
tratamientos, asi como se muestra en la tabla 15.

A continuacion, se realizé un andlisis estadistico utilizando un disefio de bloques
completamente aleatorizado (DBCA), mediante el cual se elaboro la tabla ANOVA para identificar
diferencias significativas entre tratamientos en el analisis sensorial. Luego, se aplicé una prueba
de comparacién maultiple de rangos para determinar cuédles muestras presentaban diferencias
especificas. Los resultados obtenidos por cada panelista permitieron discutir de manera objetiva la

preferencia y aceptacion sensorial de las muestras evaluadas.
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Tabla 15

Formulaciones de las galletas.

Materia prima e Cantidades
insumos T1 T2 T3 T4 T5 T6
(85,510)% (85,7575 % (8510,5)% (87.5,5 75 % (875,755 % (90,5,5) %
Harina de trigo (HT) 52.70 52.70 52.70 54.25 54.25 55.80
H. hoja de yuca (HHY) 3.10 4.65 6.20 3.10 4.65 3.10
H. sacha inchi (HSI) 6.20 4.65 3.10 4.65 3.10 3.10
Manteca vegetal 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
Huevo entero 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Leche en polvo entera 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30
Esencia de vainilla 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Sal 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
AzUcar rubia 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
Lecitina de soya 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Bicarb. de sodio 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Bicarb. de Amonio 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
Agua 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30 10.30
Total 100 100 100 100 100 100

En la tabla 15 se muestra los seis tratamientos con diferentes porcentajes de sustitucion en

cuanto a la harina de trigo, harina de hoja de yuca y harina de sacha inchi, mientras que todos los

demas insumos y aditivos son constantes en todos los tratamientos.

Para determinar 52,70%, 52,70%, 52,70%, 54.25% y 55,80% para harina de trigo

respectivamente se usé el porcentaje general de 62% de harinas para galleta dada por (Cabeza,

2009) mostrada en la tabla 9 de la siguiente manera:(62%*85%) /100%=52.70g de harina de trigo

para 100 g de galleta.

52



3.1.1. Andlisis de score quimico y computo aminoacidico de galletas.

Tabla 16

Resumen de score quimico de las seis formulaciones para las galletas (g/1009)

Componentes fisicoquimicos

(tedrico) T1 T2 T3 T4 T5 T6
Humedad 1755 1757 17.59 17.66 17.68 17.76
Proteina 11.11  10.50 9.89 10.31 9.70 9.51
Grasa 10.78  10.78 10.78 10.72 10.72 10.65
Carbohidratos 56.27  56.53 56.79 57.10 57.36 57.93
Ceniza 1.55 1.61 1.67 151 1.57 1.47
Fibra 2.60 2.88 3.15 2.55 2.81 2.48

El score quimico nos da como resultado valores mayores a requerimientos nutricionales
minimos tomando como referencia la tabla 8 de Minsa que nos indica que la cantidad minima de
proteina debe ser minimo 8.59/100g por ende cumple este requisito minimo que nos pide dicha
institucion.

Esta tabla 16 representa composicion tedrica de los 6 tratamientos del valor nutricional de
proteina, carbohidrato, ceniza, fibra y grasa (ver anexo 01) donde muestra todos los valores
elaborados a partir de una composicion tedrica de cada una de las materias primas e insumos.

Con respecto al porcentaje de proteinas que posee cada tratamiento en el score quimico
para las galletas los resultados obtenidos fueron los siguientes: T1=11.11, T2= 10.50, T3= 9.89,
T4=10.31, T5=9.70 y T6= 9.51 estos resultados tedricos son similares, de acuerdo con el analisis
fisicoquimico del producto.

3.2. Resultados de la composicion fisicoquimico de las galletas
Los resultados del analisis de la composicion fisicoquimica de las galletas realizadas en el

laboratorio se pueden (ver en el anexo 10).
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Tabla 17

Analisis fisicoquimico de los 6 tratamientos de las galletas.

Componentes

fisicoquimicos Tl T2 T3 T4 T5 T6

Humedad (%) 2.69 2.36 2.74 2.59 2.40 2.73
Proteina (%) 14.32 14.20 14.09 13.95 13.64 13.08
Grasa (%) 12.19 12.25 12.11 12.34 12.29 12.20
Ceniza (%) 1.60 1.35 1.42 1.38 1.74 1.25
Fibra (%) 5.10 5.05 6.22 5.30 5.23 5.40
Carbohidratos (%) 69.20 69.54 69.65 69.74 69.93 70.74

En la tabla 17 se observa los valores de la composicion fisicoquimica de las galletas que fueron
analizadas en el laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados con relacion a las proteinas:
T1=14.32%, T2=14.20%, T3=14.09%, T4=13.95%, T5=13.64% y T6=13.08

Discusion de los resultados

La comparacion de la tabla 15 que representa valores de la composicion nutricional tedrica
y la tabla 16 que representa datos obtenidos del andlisis a nivel de laboratorio (Anexo 10) nos da
como consecuencia la ligera diferencia en lo que concierne a su composicion, esto se debe a la
concentracion de los componentes nutricionales después del horneado del producto ya que la
concentracion de proteinas depende de la humedad del producto.

La presencia de mayor cantidad de proteina que posee el tratamiento T1 con 14.32% que
corresponde al resultado del analisis a nivel de laboratorio, esto se debe a la inclusion del 10% de
harina de sacha inchi y 5% de harina de hojas de yuca mayor a los demas tratamientos. Asimismo,
comparado con la investigacion de (Fachin, 2018) elaboracion de tallarines con sustitucion de
harina de hojas de yuca el mejor tratamiento fue la inclusién de 7% de harina de hojas de yuca
obteniendo grasa 1.03%, proteina 13.01% y fibra 3.9%. Al mismo tiempo analizamos con el
estudio de (Burgos et al., 2022) sobre la fraccion diaria de 33g de harina de hoja de yuca

proporciona hasta el 23 % de la ingesta diaria de proteinas en este caso, 5% de harina de hojas de
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yuca (3.10g HHY ) proporciona 2.16% de Ingesta Diaria de Proteina siendo menos por la menor
cantidad de inclusion debido a que, en este estudio se esta analizando la aceptabilidad. Finalmente
podemos ver que los resultados si cumplen con los pardmetros de la Resolucién Ministerial
N°1020-2010/MINSA como se puede observar en la tabla 8 a la proteina >8.5%.
3.3. Resultados de COmputo Aminoacidico

Se tomd como base de célculo para cada tratamiento 62.00% de las materias primas
variables (harina de trigo, harina de hoja de yuca y harina de sacha inchi) y 3.80 % los insumos
(huevo y leche) haciendo un total de 65.80%.

Para hallar la tabla 18 el computo aminoacidico se hall6 multiplicando el porcentaje total
de materia prima e insumos por la suma de mg/ mezcla de un aminoacido todo entre el patron de
referencia (ver anexo 02).

Tabla 18

Resumen de computo aminoacidico de los tratamientos (patron de referencia adulto).

Computo de aa

digestibilidad T1 T2 T3 T4 T5 T6 Patron
(%)
Histidina 84.44 84.34 84.25 83.86 83.76 83.28 16
Leucina 23453  237.47 240.40 23477  237.71 235.0 19
Isoleucina 203.54  202.46 201.39 202.22 201.15 200.91 13
Lisina 103.04  105.75 108.46 100.71  103.42 98.39 16
Met+Cis 149.42 147.33 145.23 149.79  147.69 150.15 17
Treonina 216.95  217.64 218.33 21420 21489 211.44 9
Fen+Tir 259.10  255.76 252.41 259.02  255.67  258.94 19
Triptofano 155.72 150.14 144.56 149.83  144.25 143.94 5
Valina 222.25  224.88 227.50 222.61 22523  222.97 13

En esta tabla 18 se puede observar que, segun los porcentajes de computo aminoacidico, la
histidina de todo los tratamientos y lisina del tratamiento T6 esta por debajo de lo requerido segun

el patrén de aminoacidos con un rango de (83.28% a 84.44%) y 98.39% respectivamente. Sin
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embargo, todos los demas aminoacidos superan lo requerido que muestra en la tabla antes
mencionada.
3.4. Andlisis Sensorial
3.4.1. Anélisis Evaluada Para la Aroma

En la tabla 19 se puede evidenciar los promedios de los 99 jueces consumidores en cuanto
a aroma con 33 jueces por repeticion (ver anexo 09), para luego ser sometidos a un programa

estadistico Statgraphis.

Tabla 19
Promedio de evaluacion de aroma.
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6
Bloque (85,5,10)% (85,7.5,7.5)% (85,10,5)% (875,575 % (87.5,755 % (90,5,5)%
I 4.76 5.27 5.36 5.79 6.06 5.94
1 5.03 5.52 5.73 5.97 5.88 6.06
i 5.30 5.82 5.88 5.67 5.61 6.09
Tabla 20
Analisis de varianza para el aroma.
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Cuadrados
A: TRATAMIENTOS 1.82178 5 10.364356 7.85 0.0031
B: BLOQUE 0.137144 2 10.0685722 1.48 0.2742
RESIDUOS 0.464389 10 |0.0464389
TOTAL (CORREGIDO) [2.42331 17

Interpretacion

Del analisis de la tabla 20 concluimos que el valor P=(0.0031) es menor a 0.05, esto indica
que en el accionar de los tratamientos existe una diferencia estadistica al nivel del 5% en cuanto a
aroma son diferentes o existe una diferencia estadisticamente significativa unos de otros con una

seguridad del 95.0% de nivel de confianza.
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Tabla 21

Pruebas de multiples rangos para aroma por tratamientos tukey HSD

TRATAMIENTOS Casos [MediaLS |SigmaLS |Grupos Homogéneos
T1 3 5.030 0.124 X
T2 3 5.536 0.124 X
T3 3 5.657 0.124 XX
T4 3 5.810 0.124 XX
T5 3 5.850 0.124 XX
T6 3 6.030 0.124 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites Sig. +/- Limites

(95%) (99%)

T1-T2 * -0.506 0.392 0.802
T1-T3 * -0.626 0.392 0.802
T1-T4 * -0.780 0.392 0.802
T1-T5 * -0.820 0.392 * 0.802
T1-T6 * -1.000 0.392 * 0.802
T2-T3 -0.120 0.392 0.802
T2-T4 -0.273 0.392 0.802
T2-T5 -0.313 0.392 0.802
T2-T6 * -0.493 0.392 0.802
T3-T4 -0.153 0.392 0.802
T3-T5 -0.193 0.392 0.802
T3-T6 -0.373 0.392 0.802
T4-T5 -0.040 0.392 0.802
T4-T6 -0.220 0.392 0.802
T5-T6 -0.180 0.392 0.802

PROMEDIOS ORDENADOS (*indica una diferencia significativa +/- Limite D.S.H.
(Diferencia Significativa Honesta (5%) =0.392 y D.S.H. (1%) =0.802

T6=6.030

T5=5.850

T4=5.810

T3=5.657

T2=5.536

T1=5.030



CONTRASTE NIVEL |

T6-T1=6.030-5.030=1 >0.392 y 0.802**

T6-T2=6.030-5.536 = 0.494 >0.392* y 0.494 <0.802 N.S.

T6-T3=6.030-5.657 =0.373 <0.392 y 0.802 N.S.

T6-T4=6.030-5.810=0.220 <0.392 y 0.802 N.S.

T6-T5=6.030-5.850=0.180 <0.392 y 0.802 N.S.
Interpretacion

Del contraste | se concluye que el tratamiento T6 tiene mejor aroma que el tratamiento T1
con una probabilidad del 95% y 99% de la misma manera se tiene que el tratamiento T6 con el
tratamiento T2, T3, T4y T5 son estadisticamente iguales.

Grafico 1

De la aceptabilidad en cuanto al aroma

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Interpretacion.
La grafica 1 muestra todos los resultados mostrados en la tabla de prueba de multiple de
rangos y de cuadro de analisis de varianza donde el tratamiento T6 tiene buen aroma utilizando la

escala hedonica de siete puntos, obteniendo un promedio por encima de 6 “me gusta”.
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Discusion de resultados para el aroma.

La sustitucion mas aceptada en cuanto a aroma es el tratamiento: T6 (90% harina de trigo,
5% harina de hoja de yuca, 5% harina de sacha inchi) es muy parecido a los resultados de
Villaverde y Diaz (2022) en su trabajo de investigacion de la aceptabilidad sensorial de la galleta
con adicion harina de pijuayo y harina de sacha inchi en donde las galletas que tuvieron mayor
aceptabilidad es al 5% de adicién de la harina de sacha inchi, igualmente mantienen una relacion
con el trabajo realizado por (Mejia y Vargas, 2023) titulada “Aplicacion de harina de sacha inchi
baja en grasa en galletas de masa fermentada” donde el 85% de los panelistas prefirieron el
tratamiento de la inclusion del 5% de harina de sacha inchi.
3.4.2. Andlisis Evaluada Para el Color

En la tabla 22 se puede exhibir los promedios de los 99 jueces consumidores en cuanto a
color con 33 jueces por repeticion (ver anexo 09), para luego ser sometidos a un programa

estadistico Statgraphis.

Tabla 22
Promedio de evaluacion de color.
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6
Bloque (85,5,10)% (85,7.5,7.5)% (85,10,5)% (87.5,5,7.5)% (875,755 % (90,5,5) %
I 5.52 5.39 5.39 5.88 6.06 5.88
1 5.55 5.39 5.52 591 6.18 6.00
i 5.42 5.64 5.61 591 6.03 5.97
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Tabla 23

Analisis de varianza para el color

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F |Valor-P
A: TRATAMIENTOS 1.13063 5 10.226126 30.43 0.0000
B: BLOQUE 0.0220778 2 (0.0110389 1.49 0.2724
RESIDUOS 0.0743222 10 |0.00743222

TOTAL (CORREGIDO) [1.22703 17

11

Interpretacion

Del andlisis de la tabla 23 concluimos que el valor P =0.0000 es menor a 0.05, esto indica

que en el accionar de los tratamientos existe una diferencia estadistica al nivel del 5% en cuanto a

aroma son diferentes o existe una diferencia estadisticamente significativa unos de otros con una

seguridad del 95.0% de nivel de confianza.

Tabla 24

Pruebas de multiples rangos para color por tratamientos tukey HSD

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos

T2 3 5.473 X

T1 3 5.497 X

T3 3 5.507 X

T4 3 5.900 X

T6 3 5.950 X

T5 3 6.090 X

+/- Limites | g;j Dif i +- Limites
- ; i - ig. iferencia
Contraste Sig. Diferencia (95%) (99%)

T1-T2 0.023 0.157 0.023 0.321
T1-T3 -0.010 0.157 -0.010 0.321
T1-T4 * -0.403 0.157 * -0.403 0.321
T1-T5 * -0.593 0.157 * -0.593 0.321
T1-T6 * -0.453 0.157 * -0.453 0.321
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T2-T3 -0.033 0.157 -0.033 0.321
T2-T4 * -0.426 0.157 * -0.426 0.321
T2-T5 * -0.616 0.157 * -0.616 0.321
T2-T6 * -0.476 0.157 - -0.476 0.321
T3-T4 * -0.393 0.157 * -0.393 0.321
T3-T5 * -0.583 0.157 * -0.583 0.321
T3-T6 * -0.443 0.157 * -0.443 0.321
T4-T5 * -0.190 0.157 -0.190 0.321
T4-T6 -0.050 0.157 -0.050 0.321
T5-T6 0.140 0.157 0.140 0.321

PROMEDIOS ORDENADOS (*indica una diferencia significativa +/- Limite D.S.H.

(Diferencia Significativa Honesta (5%) =0.157 y D.S.H. (1%) =0.321
T5=6.090
T6=5.950
T4=5.900
T3=5.507
T1=5.497
T2=5.473

CONTRASTE NIVEL |
T5-T1=6.090-5.497=0.593 >0.157 y 0.321**
T5-T2=6.090-5.473=0.617 >0.157 y 0.321**
T5-T3=6.090-5.507=0.583 >0.157 y 0.321**
T5-T4=6.090-5.900=0.190 > 0.157* y 0.190 < 0.321 N.S.

T5-T6=6.090-5.950=0.140 <0.157 y 0.321 N.S.
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Interpretacion

Del contraste I se concluye que el tratamiento T5 tiene mejor color que el tratamiento T1,
T2y T3 con una probabilidad del 95% y 99% de la misma manera se tiene que el tratamiento T5
con el tratamiento T4 y T6 son estadisticamente iguales.

Grafico 2

De la aceptabilidad en cuanto al Color

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Interpretacion

La grafica muestra todos los resultados mostrados en la tabla de prueba de mdltiple de
rangos y de cuadro de analisis de varianza donde el tratamiento T5 tiene buen color utilizando la
escala hedonica de siete puntos, obteniendo un promedio por encima de 6 “me gusta” al nivel del
95% y 99% de confianza.
Discusidn de Resultados para el Color

La sustitucion méas aceptada en cuanto a color es el tratamiento: T5 (87.5 % harina de trigo,
7.5% harina de hoja de yuca, 5% harina de sacha inchi) es muy similar a los resultados, segun
Fachin (2018) en su trabajo de investigacion de la “elaboracidn de tallarines utilizando la hoja de
yuca” con un nivel de sustitucion del 7% fue el méas aceptable; por otro lado, Villaverde y Diaz

(2022) en su trabajo de investigacion de la aceptabilidad sensorial de la galleta con adicion harina
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de pijuayo y harina de sacha inchi en donde las galletas que tuvieron mayor aceptabilidad es al
5% de adicion de la harina de sacha inchi.
3.4.3. Andlisis Evaluada Para el Sabor

En la tabla 25 se puede mostrar los promedios de los 99 jueces consumidores en cuanto a
sabor con 33 jueces por repeticion (ver anexo 09), para luego ser sometidos a un programa

estadistico Statgraphis.

Tabla 25
Promedio de evaluacion de sabor
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6
Bloque (85,5,10)% (85,7.5,75)% (85,10,5 % (875,575 % (875,755 % (90,5,5) %
I 4.88 4.97 5.42 5.42 6.09 5.97
I 5.36 5.67 5.85 5.88 6.12 5.97
1l 5.06 5.52 5.70 5.82 6.18 5.88
Tabla 26
Analisis de varianza para el sabor
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
A: TRATAMIENTOS 2.0686 5 (0.41372 17.43 0.0001
B: BLOQUE 0.3819 2 |0.19095 8.05 0.0083
RESIDUOS 0.2373 10 |0.02373
TOTAL (CORREGIDO) |2.6878 17

Interpretacion
Del andlisis de la tabla 26 concluimos que el valor-P= 0.0001 es menor que 0.05, existe
una diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos; es decir, los tratamientos no son

iguales entre si, con un nivel del 95.0% de confianza.
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Tabla 27

Pruebas de multiples rangos para sabor por tratamientos tukey HSD

TRATAMIENTOS |[Casos |MediaLS |SigmalLS Grupos Homogéneos

1 3 5.100 0.0889382 |X

2 3 5.387 0.0889382 XX

3 3 5.657 0.0889382 XX

4 3 5.707 0.0889382 XXX

6 3 5.940 0.0889382 XX

5 3 6.130 0.0889382 X
Contraste (Sig. |Diferencia +/- Limites |[Sig. |Diferencia +/- Limites

(95%) (99%)

T1-T2 * -0.287 0.280 -0.287 0.574
T1-T3 * -0.557 0.280 -0.557 0.574
T1-T4 * -0.607 0.280 * -0.607 0.574
T1-T5 * -1.030 0.280 * -1.030 0.574
T1-T6 * -0.840 0.280 * -0.840 0.574
T2-T3 -0.270 0.280 -0.270 0.574
T2-T4 * -0.320 0.280 -0.320 0.574
T2-T5 * -0.743 0.280 * -0.743 0.574
T2-T6 * -0.553 0.280 -0.553 0.574
T3-T4 -0.050 0.280 -0.050 0.574
T3-T5 * -0.473 0.280 -0.473 0.574
T3-T6 * -0.283 0.280 -0.283 0.574
T4-T5 * -0.423 0.280 -0.423 0.574
T4-T6 -0.233 0.280 -0.233 0.574
T5-T6 0.190 0.280 0.190 0.574

64



PROMEDIOS ORDENADOS (*indica una diferencia significativa +/- Limite =0.280 a 95% y
+/-Limite =0.574 a 99%)

T5=6.130

T6=5.940

T4=5.707

T3=5.657

T2=5.387

T1=5.100
CONTRASTE I

T5-T6=6.130-5.940=0.190 <0.280 y 0.574 N.S.

T5-T4=6.130-5.707=0.423 >0.280* y 0.423 < 0.574 N.S.

T5-T3=6.130-5.657=0.473 >0.280* y 0.47 < 0.574 N.S.

T5-T2=6.130-5.387=0.743 >0.280 y 0.574 **

T5-T1=6.130-5.100=1.030 > 0.280 y 0.574 **
Interpretacion
Del contraste | se concluye que el T5 posee mejor sabor que el tratamiento T1 y T2 al nivel del
95% y 99% de seguridad. Mientras que con los tratamientos T6, T4 y T3 poseen similar sabor al

99% de seguridad.
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Grafico 3

De la aceptabilidad en cuanto a sabor

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Interpretacion

La grafica 3 muestra todos los resultados mostrados en la tabla de prueba de multiple de
rangos y de cuadro de analisis de varianza donde el tratamiento T5 tiene buen sabor utilizando la
escala hedonica de siete puntos, obteniendo un promedio por encima de 6 “me gusta” al nivel del
95% y 99% de confianza.
Discusidn de Resultados para el Sabor

La sustitucion méas aceptada en cuanto a sabor es el tratamiento: T5 (87.5 % harina de trigo,
7.5% harina de hoja de yuca, 5% harina de sacha inchi) es muy parecido a los resultados, segun
Fachin (2018), en su trabajo de investigacion de la elaboracion de tallarines utilizando la hoja de
yuca con un nivel de sustitucion del 7% fue el méas aceptable; por otro lado, Villaverde y Diaz
(2022) en su trabajo de investigacion de la aceptabilidad sensorial de la galleta con adicion harina
de pijuayo y harina de sacha inchi en donde las galletas que tuvieron mayor aceptabilidad es al

5% de adicién de la harina de sacha inchi.
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3.4.4. Anélisis Evaluada Para la Textura

En la tabla 28 se puede mostrar los promedios de los 99 jueces consumidores en cuanto a
textura con 33 jueces por repeticion (ver anexo 09), para luego ser sometidos a un programa
estadistico Statgraphis.
Tabla 28

Promedio de evaluacion de textura.

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6
Bloque (85,5,10)% (85,7575 % (85,10,5)% (875,575 % (875755 % (90,5,5) %
| 4.36 5.12 5.55 6.03 5.64 5.85
1 4.85 5.36 5.88 6.24 5.94 5.70
1l 4.64 5.27 6.06 6.06 5.64 5.73
Tabla 29

Analisis de varianza para la textura.

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Cuadrados

A: TRATAMIENTOS  |4.29991 5 ]0.859982 40.52 0.0000

B: BLOQUE 0.170211 2 10.0851056 4.01 0.0526

RESIDUOS 0.212256 10 |0.0212256

TOTAL (CORREGIDO) (4.68238 17

Interpretacion
Del analisis de varianza concluimos que el valor P = 0.0000 es menor que 0.05, existe una
diferencia estadisticamente significativa de la textura entre los tratamientos con un nivel del 95.0%

de probabilidad.
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Tabla 30

Pruebas de multiples rangos para textura por tratamientos tukey HSD

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos

T1 3 4.617 X

T2 3 5.250 X

T5 3 5.740 X

T6 3 5.760 X

T3 3 5.830 X

T4 3 6.110 X

Contraste [Sig. |Diferencia +/- Limites  [Sig. Diferencia  |+/- Limites
(95%) (99%)

T1-T2 * -0.633 0.265 -0.633 0.543

T1-T3 * -1.213 0.265 -1.213 0.543

T1-T4 * -1.493 0.265 -1.493 0.543

T1-T5 * -1.123 0.265 -1.123 0.543

T1-T6 * -1.143 0.265 -1.143 0.543

T2-T3 * -0.58 0.265 -0.58 0.543

T2-T4 * -0.86 0.265 -0.86 0.543

T2-T5 * -0.49 0.265 -0.49 0.543

T2-T6 * -0.51 0.265 -0.51 0.543

T3-T4 * -0.28 0.265 -0.28 0.543

T3-T5 0.09 0.265 0.09 0.543

T3-T6 0.07 0.265 0.07 0.543

T4-T5 * 0.37 0.265 0.37 0.543

T4-T6 * 0.35 0.265 0.35 0.543

T5-T6 -0.02 0.265 -0.02 0.543

PROMEDIOS ORDENADOS (*indica una diferencia significativa +/- Limite =0.265 a 95% y

+/-Limite =0.543 a 99%).

T4=6.110
T3=5.830

68




T6=5.760
T5=5.740
T2=5.250
T1=4.617
CONTRASTE 1

T4-T3=6.110-5.830=0.280 >0.265* y 0.280 < 0.543N.S.

T4-T6=6.110-5.760=0.35 >0.265* y 0.35 < 0.543N.S.

T4-T5=6.110-5.740=0.37 >0.265* y 0.37 < 0.543N.S.

T4-T2=6.110-5.250=0.86 >0.265 y 0.543 **

T4-T1=6.110-4.617=1.493 >0.265 y 0.543 **
Del contraste | se concluye que el tratamiento T4 tiene mejor textura que los tratamientos T2y T1
mientras que con los tratamientos T3, T6 yT5 son similares con un nivel de 99% de confianza.

Gréfico 4
De la aceptabilidad en cuanto a textura.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Interpretacion

La gréafica 4 correspondiente confirma los resultados presentados en la tabla de ANVA 'y
de prueba multiple de rangos de Tukey donde el tratamiento T4 tiene una buena textura utilizando
la escala hedonica de siete puntos, obteniendo un promedio por encima de 6 “me gusta” al nivel

del 95%.
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Discusion de resultados para la textura

La sustitucion mas aceptada en cuanto a textura es el tratamiento: T4 (87.5% harina de
trigo, 5% harina de hoja de yuca, 7.5% harina de sacha inchi) es parecido a los resultados, segln
Fachin (2018) en su trabajo de investigacion de la elaboracidn de tallarines utilizando la hoja de
yuca con un nivel de sustitucion del 7% fue el méas aceptable; por otro lado, Villaverde y Diaz
(2022) en su trabajo de investigacion de “aceptabilidad sensorial de la galleta con adicion harina
de pijuayo y harina de sacha inchi”” en donde las galletas que tuvieron mayor aceptabilidad oscilan
en un rango de 5% hasta 15% de adicion de la harina de sacha inchi.

Cuando comparamos con el estudio de Mejia y Vargas, (2023) de la tesis titulada
“aplicacion de harina de sacha inchi baja en grasa en galletas de masa fermentada; las galletas con
5% de harina de sacha inchi presentaron una mayor cantidad de fracturas, indicando una textura
mas crujiente en comparacion con los demds tratamientos ;mientras tanto, en esta tesis el
tratamiento T3 con inclusion de 5% de harina de sacha inchi presenta una textura de 5.9 puntos
menor al tratamiento T4. En esta variacion se debe a que en el estudio de Mejia y Vargas, (2023)
realizaron las galletas con harina fermentada que ocasiond la presencia de dioxido de carbono que
libera espacio dentro de la masa haciendo a la galleta crujiente y mas suave a medida que avanza
el tiempo. Este cambio en la dureza podria atribuirse a diversos factores, como la absorcion de
humedad, reacciones quimicas internas o alteraciones estructurales en la galleta durante el
almacenamiento.

3.4.5. Andlisis Evaluada Para la Apariencia General

En la tabla 31 se puede mostrar los promedios de los 99 jueces consumidores en cuanto a

apariencia general con 33 jueces por repeticion (ver anexo 09), para luego ser sometidos a un

programa estadistico Statgraphis.

70



Tabla 31

Promedio de evaluacion de apariencia general.

Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6
Bloque (85,5,10)% (85,7.5,7.5 % (85,10,5)% (875,575 % (875755 % (90,5,5)%
I 5.24 5.42 5.64 5.64 6.09 5.82
1 5.48 5.27 5.36 5.64 6.09 5.82
i 5.64 5.79 5.76 5.82 6.12 5.88
Tabla 32
Analisis de varianza para la apariencia general.
Fuente Suma de Cuadrados|Gl |Cuadrado Medio [Razon-F |Valor-P
A: TRATAMIENTOS 0.887644 5 10.177529 11.44 0.0007
B: BLOQUE 0.178011 2 |0.0890056 5.74 0.0219
RESIDUOS 0.155189 10 |0.0155189
TOTAL (CORREGIDO) (1.22084 17

Interpretacion

Del analisis la tabla 32 concluimos que como el valor-P =0.0007 es menor que 0.05, existe

una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos con un nivel del 95.0% de

confianza.

Tabla 33

Pruebas de multiples rangos para apariencia general por tratamientos tukey HSD

TRATAMIENTOS Casos |MedialLS |SigmalLsS Grupos Homogéneos
T1 3 5.453 0.0719233 X

T2 3 5.493 0.0719233 XX

T3 3 5.587 0.0719233 XX

T4 3 5.700 0.0719233 XX

T6 3 5.840 0.0719233 X

T5 3 6.100 0.0719233 X
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Contraste |[Sig. |Diferencia +/- Limites |Sig. Diferencia  |+/- Limites
T1-T2 -0.04 0.227 -0.04 0.464
T1-T3 -0.133 0.227 -0.133 0.464
T1-T4 * -0.247 0.227 -0.247 0.464
T1-T5 * -0.647 0.227 * -0.647 0.464
T1-T6 * -0.387 0.227 -0.387 0.464
T2-T3 -0.093 0.227 -0.093 0.464
T2-T4 -0.207 0.227 -0.207 0.464
T2-T5 * -0.607 0.227 * -0.607 0.464
T2-T6 * -0.347 0.227 -0.347 0.464
T3-T4 -0.113 0.227 -0.113 0.464
T3-5 * -0.513 0.227 * -0.513 0.464
T3-T6 * -0.253 0.227 -0.253 0.464
T4-T5 * -04 0.227 -0.4 0.464
T4-T6 -0.14 0.227 -0.14 0.464
T5-T6 * 0.26 0.227 0.26 0.464

PROMEDIOS ORDENADOS (*indica una diferencia significativa +/- Limite =0.227 a 95% y

+/-Limite =0.464 a 99%).

T5=6.100

T6=5.840

T4=5.700

T3=5.587

T2=5.493

T1=5.453
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CONTRASTE NIVEL |

T5-T6=6.100-5.840=0.26 >0.227* y 0.26 < 0.464 N.S.

T5-T4=6.100-5.700=0.4 >0.227* y 0.4 < 0.464 N.S.

T5-T3=6.100-5.587=0.513 >0.227 y > 0.464 **

T5-T2=6.100-5.493=0.607 >0.227 y > 0.464 **

T5-T1=6.100-5.453=0.647 >0.227 y > 0.464 **
CONTRASTE NIVEL 11

T6-T4=5.840-5.700=0.14 < 0.227 y 0.464 N.S.

T6-T3=5.840-5.587=0.253 >0.227* y 0.253 < 0.464 N.S.

T6-T2=5.840-5.493=0.347 >0.227* y 0.347 < 0.464 N.S.

T6-T1=5.840-5.453=0.3873 >0.227* y 0.3873 < 0.464 N.S.

Del contraste | se concluye que el tratamiento T5 tiene mejor apariencia general que los

tratamientos T1, T2 y T3 mientras que con el tratamiento T4 y T6 son similares al 99% de
seguridad. Del contraste Il se concluye que el tratamiento T6 no es estadisticamente significativo

con los tratamientos T4, T3, T2 y T1 dsea tienen igual apariencia general al 99%.
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Grafico 5

De la aceptabilidad en cuanto a apariencia general.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Interpretacion

La grafica 5 correspondiente confirma los resultados presentados en la tabla de ANVA 'y
de prueba multiple de rangos de Tukey. Se determind una buena apariencia general utilizando la
escala hedodnica de siete puntos, obteniendo un promedio por encima de 6 “me gusta” al tratamiento
T5 (87.5 % harina de trigo, 7.5% harina de hoja de yuca y 5% harina de sacha inchi).
Discusion de los Resultados de Apariencia General

La sustitucion méas aceptada en cuanto a apariencia general es el tratamiento: T5 (87.5 %
harina de trigo, 7.5% harina de hoja de yuca, 5% harina de sacha inchi) es muy similar a los
resultados, segin Fachin (2018) en su trabajo de investigacion de la elaboracion de tallarines
utilizando la hoja de yuca con un nivel de sustitucion del 7% fue el mas aceptable; por otro lado,
Villaverde y Diaz (2022) en su trabajo de investigacion de la aceptabilidad sensorial de la galleta
con adicion harina de pijuayo y harina de sacha inchi en donde las galletas que tuvieron mayor
aceptabilidad es al 5% de adicion de la harina de sacha inchi.
Discusion para la Aceptabilidad
De los tratamientos de estudio el analisis sensorial evalud la aceptabilidad (aroma, color, sabor,
textura y apariencia general) de la galleta con la sustitucion parcial harina de trigo por harina de

hoja de yuca y harina de sacha inchi donde el tratamiento ganador fue el Tratamiento T5 con una
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sustitucion parcial de 87.5 % de harina de trigo,7.5% de harina de hojas de yuca y 5% harina de
sacha inchi que es de igual aceptabilidad con el estudio de Fachin Torres, (2018) que estudio la
utilizacion de la hoja de yuca como sucedaneo en la elaboracion de fideos tipo tallarines donde el
tratamiento ganador en cuanto a la aceptabilidad fue el tratamiento T2 (93% de harina de trigo y
7% harina de hojas de yuca). En cambio, haciendo una comparacion con la sustitucion de harina
de sacha inchi al 5% con el trabajo realizado por Fernandez, (2023) no presenta similar
aceptabilidad ya que ellos analizaron la sustitucién de harina de sacha inchi al 5%,10%,15%,20%
y 0% donde el tratamiento ganador en cuanto a aceptabilidad fue el tratamiento T2 con inclusion
de 10% de harina sacha inchi, pero si presenta igual resultado de aceptabilidad en cuanto aroma,
color, sabor, textura y apariencia general la inclusion al 5% de harina de sacha inchi en galletas
estudiadas por Villaverde y Diaz, (2023) y con la investigacion de Mejia y Vargas, (2023).

Con toda esta comparacion podemos concluir que elaborar galletas con sustitucion parcial de
harina de trigo 87.5%, por 7.5% harina de hojas de yuca y 5% harina de sacha inchi nos da un
mejor aroma de sacha inchi y hojas de yuca, color verde natural, con sabor dulce y textura crujiente

dando un promedio general de me gusta levemente a las galletas.
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3.5. Resultados de la Digestibilidad
En la tabla 34 se puede observar los resultados de la digestibilidad por el método de in vitro
de las galletas, cada muestra con tres repeticiones (ver anexo 11).

Tabla 34

Resultados del analisis de la digestibilidad in vitro.

Tratamientos (%)

Bloque T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 83.9 84.2 86 88.4 87.2 90.1
2 85.4 83.1 85.6 88.9 85.2 91.6
3 82.1 84.8 84.8 87.6 90.3 924
Promedio 83.80 84.03 85.47 88.30 87.57 91.37

3.5.1. Andlisis Evaluada de la Digestibilidad
En la tabla 35 se puede mostrar los resultados de analisis de 6 tratamientos en cuanto a
digestibilidad con las tres repeticiones, para luego ser sometidos a un programa estadistico

Statgraphis.

Tabla 35
Promedio de evaluacidon de digestibilidad.
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6
Repeticion (85,5,10) % | (85,7.5,7.5)% | (85,10,5)% | (87.5,5,7.5) % | (87.5,7.5,5) % | (90,5,5) %
' 83.9 84.2 86 88.4 87.2 90.1
I 85.4 83.1 85.6 88.9 85.2 91.6
m 82.1 84.8 84.8 87.6 90.3 92.4
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Tabla 36

Analisis de varianza para la digestibilidad.

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

A: TRATAMIENTOS 126.338 5 |25.2676 10.55 0.0010

B: BLOQUE 0.537778 2 |0.268889 0.11 0.8949

RESIDUOS 23.9489 10 |2.39489

TOTAL (CORREGIDO) |150.824 17

Interpretacion

Del analisis de varianza concluimos que como el valor-P= (0.0002) es menor que 0.05,

existe una diferencia estadisticamente significativa de digestibilidad entre tratamientos y otro, con

un nivel del 95.0% de confianza.

Tabla 37

Pruebas de multiples rangos para digestibilidad por tratamientos tukey HSD

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

T1 3 83.800 0.893474 X

T2 3 84.033 0.893474 X

T3 3 85.467 0.893474 XX

T5 3 87.567 0.893474 XX

T4 3 88.300 0.893474 X

T6 3 91.367 0.893474 X

Contraste  |Sig. |Diferencia  |+/- Limites  |[Sig. Diferencia  |+/- Limites
(95%) (99%)

T1-T2 -0.233 2.815 -0.233 5.763

T1-T3 -1.667 2.815 -1.667 5.763

T1-T4 * -4.5 2.815 -4.5 5.763

T1-T5 * 13767 2.815 -3.767 5.763

T1-T6 * -7.567 2.815 * -7.567 5.763
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T2-T3 -1.433 2.815 -1.433 5.763
T2-T4 * -4.267 2.815 -4.267 5.763
T2-T5 * -3.533 2.815 -3.533 5.763
T2-T6 * -7.333 2.815 -7.333 5.763
T3-T4 * -2.833 2.815 -2.833 5.763
T3-T5 -2.1 2.815 -2.1 5.763
T3-T6 * -5.9 2.815 -5.9 5.763
T4-T5 0.733 2.815 0.733 5.763
T4-T6 * -3.067 2.815 -3.067 5.763
T5-T6 * -3.8 2.815 -3.8 5.763

PROMEDIOS ORDENADOS (*indica una diferencia significativa +/- Limite =2.815 a 95% y

+/-Limite =5.763 a 99%).

T6=91.367

T4=88.300

T5=87.567

T3=85.467

T2=84.033

T1=83.800

CONTRASTE I

T6-T4=91.367-88.300=3.067 >2.815* y < 5.763 N.S.
T6-T5=91.367-87.567=3.800 >2.815* y < 5.763 N.S.
T6-T3=91.367-85.467=5.900 >2.815y > 5.763 **
T6-T2=91.367-84.033=7.334 >2.815y > 5.763 **

T6-T1=91.367-83.800=7.567 >2.815y > 5.763 **
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CONTRASTE I

T4-T5=88.300-87.567=0.733 < 2.815y <5.763 N.S.

T4-T3=88.300-85.467=2.833 > 2.815* y <5.763 N.S.

T4-T2=88.300-84.033=4.267 > 2.815* y <5.763 N.S.

T4-T1=88.300-83.800=4.500 > 2.815* y <5.763 N.S.

Interpretacion

Del contraste | se concluye que el tratamiento T6 tiene mejor digestibilidad que el
tratamiento T3, T2 y T1 mientras que con los tratamientos T4 y T5 son similares al 99% de
seguridad.

Del contraste 1l el tratamiento T4 no es estadisticamente significativa al 99% con los
tratamientos T5, T3, T2 Y T1 quiere decir que tienen igual digestibilidad al nivel de 99% de
seguridad.

Conclusion: Concluimos que el tratamiento T6 tiene mejor digestibilidad que los
tratamientos T1, T2 y T3y digestibilidad similar a los tratamientos T4 y T5.

Grafico 6

Digestibilidad de los seis tratamientos.

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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Interpretacion

La gréafica 6 correspondiente confirma los resultados presentados en la tabla de ANVA 'y
de prueba multiple de rangos de Tukey. Se determind una buena digestibilidad tratamientos T4
(87.5 % harina de trigo, 5% harina de hoja de yuca y 7.5% harina de sacha inchi); T5 (87.5 %
harina de trigo, 7.5% harina de hoja de yuca y 5% harina de sacha inchi); T6 (90 % harina de trigo,
5% harina de hoja de yuca y 5% harina de sacha inchi).

Discusion de los Resultados de Digestibilidad

Las sustituciones que poseen una buena digestibilidad son los tratamientos: T4 (87.5 %
harina de trigo, 5% harina de hoja de yuca y 7.5% harina de sacha inchi); con un porcentaje de
digestibilidad de 88.30%; T5 (87.5 % harina de trigo, 7.5% harina de hoja de yuca y 5% harina
de sacha inchi) con un porcentaje de digestibilidad de 87.57% y T6 (90 % harina de trigo, 5%
harina de hoja de yuca y 5% harina de sacha inchi) con un porcentaje de digestibilidad de 91.37%
(ver anexo 10) estos porcentajes corresponden a una digestibilidad intermedia valores que estan
dentro del intervalo 86 a 92% consideradas segun la FAO (2011).

De esto, en la investigacion de Tolentino Asensios, (2023) titulada “formulacion de
galletas dulces de yuca y quinua para promover su consumo Yy diversificacion en la industria
alimentaria” sustituyeron 15% de harina de yuca 12.10% de harina de quinua y 22.90% de harina
de trigo dieron un resultado de digestibilidad de 83.67% ; mientras que en este trabajo la inclusion
de 90% de harina de Trigo ,5% de harina de hojas de Yuca y 5% de harina de Sacha inchi dieron
un resultado promedio de 91.37% de digestibilidad, esto quiere decir que se cumple con el estudio
de gran importancia a pesar de su antigliedad de Giraldo, (2006) que cuanto mayor cantidad de
harina de hoja de yuca se sustituye la digestibilidad es baja. Es por esto, que se sustituyo la harina

de hojas de yuca como inclusion maxima del 10% para asi obtener valores altos de digestibilidad.
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3.6. Resultados de Analisis Microbioldgico

Para que nuestro producto este completamente apto para consumo humano se pasé a

realizar un analisis microbiolégico de cada tratamiento como se puede observar en la siguiente

tabla.
Tabla 38.

Resultados microbioldgicos (mohos UFC/g)

Tratamientos Numeracion de mohos (UFC/g)
Tl <103
T2 <1073
T3 <1073
T4 <103
T5 <1073
T6 <1073

En la presente tabla 38 asi como en (ver anexo 12) se puede observar que todos los

tratamientos cumplen la norma técnica para consumo humano en galletas sin relleno (MINSA,

2010), tal como indica en la norma técnica peruana (ver anexo 05) para crecimiento microbiol6gico

de mohos es <10"3.
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CONCLUSIONES

1. Se determind la formulacion adecuada de sustitucion parcial harina de trigo por harina de hoja
de yuca y harina de sacha inchi sobre los componentes nutricionales a partir de cémputo
quimico y aminoacidico siendo el tratamiento T5 de 87.5% de Harina de Trigo ,7.5% de harina
de hoja de yuca ,5% de harina de sacha inchi con humedad (17.68g), Proteina (9.70g), Grasa
total (10.72g), Carbohidrato (57.369), Fibra (2.81g) y Ceniza (1.57g) y computo aminoacidico
de Histidina (83.76%), Leucina (237.71 %), lIsoleucina (201.15%), Lisina (103.42%),
Met+Cis (147.69%), Treonina (214.89%), Fen+Tir (255.67%), Triptofano (144.25%), Valina
(225.23%) cumple con el patron de aminoacidos para adultos dada por la FAO de la tabla 11.

2. Se evaluo el analisis sensorial siendo el tratamiento T5 (87.5% HT, 7.5% HHY, 5%HSI) que
presenta mejor aroma, color, sabor, textura y apariencia general, dando un puntaje de 6 me
gusta.

3. Se evaluo las galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harinas de hojas de yuca y
harina de sacha inchi sobre la digestibilidad proteica por el método in vitro siendo el
tratamiento T5 cuya formulacion es de 87.5% de HT,7.5% de HHY,5% de HSI con un

porcentaje de digestibilidad de 87.57% que representa una digestibilidad intermedia.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de vida util utilizando estas materias primas en las galletas y la
influencia de su envoltura que ejerce sobre ella.

Establecer un método de secado con la cual se puede eliminar los anti nutrientes
(HCN) en la obtencion de la harina de hoja de yuca.

Impulsar el consumo de harina de hoja de yuca y sacha inchi no solo en galletas,
sino también en productos como panes, tortas, pasteles y pastas.

Realizar un estudio de Digestibilidad in vivo a las galletas
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Tabla 1. Score Quimico De Tratamiento T1(85% de HT, 5% de HHY, 10% de HSI)

Cant. Humedad Proteina Grasa Carbohidratos  Ceniza Fibra
Insumos o

% g % g % g % g % G % g %
Harina trigo (85%) 52.70 5.69 10.80 553 1050 1.05 2.00 3879 7360 090 170 142 270

Harina de hoja de yuca (5%) 3.10 0.16 5.30 070 2270 0.20 6.30 1.15 37.00 025 820 0.75 24.28
Harina sacha inchi (10%) 6.20 0.43 6.90 3.84 62.00 0.38 6.18 1.24 20.00 0.28 445 044 7.0

Manteca vegetal 9.00 0.01 0.10 0.00 0.00 896 99.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Huevo entero 1.50 0.00 0.00 019 1290 0.17 1150 0.01 0.40 001 0.70 0.00 0.00
Leche en polvo entera 2.30 0.07 3.20 0.83 36.20 0.02 0.80 1.20 5200 012 5.00 0.00 0.00
Esencia de vainilla 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sal 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azlcar rubia 14.00 0.08 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 13.89 9920 0.00 0.00 0.00 0.00
Lecitina de soya 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonato de Na 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonato de Amonio 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Agua 10.30 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.00 17.55 11.11 10.78 56.27 1.55 2.62

Tabla 2 Score Quimico De Tratamiento T2(85% de HT, 7.5% de HHY, 7.5% de HSI)

Insumos Cant. Humedad Proteina Grasa Carbohidratos  Ceniza Fibra
0,
& g % G % g % G % 9 % g %
Harina trigo (85%) 52.70 5.69 10.80 5.53 1050 1.05 2.00 3879 7360 090 170 142 270
Harina de hoja de yuca (7.5%) 4.65 0.25 5.30 1.06 22,70 0.29 6.30 1.72 37.00 038 820 113 2428
Harina sacha inchi (7.5%) 4.65 0.32 6.90 2.88 62.00 0.29 6.18 0.93 20.00 021 445 033 7.10
Manteca vegetal 9.00 0.01 0.10 0.00 0.00 8.96 99.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Huevo entero 1.50 0.00 0.00 0.19 1290 0.17 1150 0.01 0.40 0.01 0.70 0.00 0.00
Leche en polvo entera 2.30 0.07 3.20 0.83 36.20 0.02 0.80 1.20 5200 0.12 5.00 0.00 0.00
Esencia de vainilla 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sal 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azucar rubia 14.00 0.08 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 13.89 99.20 0.00 0.00 0.00 0.00
Lecitina de soya 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonato de Na 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonato de Amonio 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Agua 10.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.00 17.57 10.50 10.78 56.53 1.61 2.88
Tabla 3 Score Quimico De Tratamiento T3(85% de HT, 10% de HHY, 5% de HSI)
InSUmos Cant. | Humedad Proteina Grasa Carbohidrato | Ceniza Fibra
% g % G % g % G % g % g %
Harina trigo (85%) 52.70 5.69 10.8 55 10.5 1.05 2.00 38.79 | 73.60 | 0.9 17 14 2.70
Harina de hoja de yuca 6.20 0.33 5.30 14 22.7 0.39 6.30 2.29 37.00 | 05 8.2 15 24.2
Harina Sacha Inchi (5%) 3.10 0.21 6.90 19 62.0 0.19 6.18 0.62 20.00 | 0.1 44 0.2 7.10
Manteca vegetal 9.00 0.01 0.10 0.0 0.00 8.96 99.5 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00
Huevo entero 1.50 000 | 000 |01 |129 | 017 | 115 | 0.01 0.40 0.0 | 07 |00 | 0.00
Leche en polvo entera 2.30 007 | 320 |08 |362 |002 |0.80 1.20 52.00 | 0.1 50 | 0.0 | 0.00
Esencia de vainilla 0.03 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00
Sal 0.40 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00
Azlcar rubia 14.00 0.08 0.60 0.0 0.00 0.00 0.00 13.89 | 99.20 | 0.0 0.0 0.0 0.00
Lecitina de soya 0.05 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00
Bicarbonato de Na 0.21 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00
Bicarbonato de Amonio 0.21 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.0 1.0 0.0 0.00
Agua 10.30 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.00
TOTAL 100.0 17.5 9.8 10.7 56.79 1.6 3.1
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Tabla 4 Score Quimico De Tratamiento T4(87.5% de HT, 5% de HHY, 7.5% de HSI)

Insumos CANT. Humedad Proteina Grasa Carbohidratos  Ceniza Fibra
%

g % G % g % G % G % g %
Harina trigo (87.5%) 54.25 5.86 10.80 5.70 1050 1.09 2.00 3993 7360 092 170 146 270
Harina de Hoja de Yuca (5%) 3.10 0.16 5.30 0.70 22.70 0.20 6.30 1.15 37.00 025 820 0.75 24.28
Harina Sacha Inchi (7.5%) 4.65 0.32 6.90 2.88 62.00 0.29 6.18 0.93 20.00 021 445 033 7.10
Manteca vegetal 9.00 001 010 000 000 896 9950 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Huevo entero 1.50 0.00 0.00 0.19 1290 0.17 1150 0.01 0.40 0.01 0.70 0.00 0.00
Leche en polvo entera 2.30 0.07 3.20 0.83 36.20 0.02 0.80 1.20 52.00 0.12 5.00 0.00 0.00
Esencia de vainilla 0.03 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00
Sal 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azlcar rubia 14.00 0.08 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 13.89 9920 0.00 0.00 0.00 0.00
Lecitina de soya 0.05 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
Bicarbonato de Na 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonato de Amonio 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Agua 10.30 000 000 000 000 000 000 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.00 17.66 10.31 10.72 57.10 151 2.55

Tabla 5 Score Quimico De Tratamiento T5(87.5% de HT, 7.5% de HHY, 5% de HSI)
Insumos Cant. Humedad Proteina Grasa Carbohidratos  Ceniza Fibra
%
g % G % g % g % g % g %
Harina trigo (87.5%) 5425 586 1080 570 1050 109 200 3993 73.60 092 170 146 270
Harina de Hoja de Yuca (7.5%) 4.65 0.25 5.30 1.06 2270 0.29 6.30 1.72 37.00 038 820 1.13 24.28
Harina Sacha Inchi (5%) 3.10 021 690 192 6200 019 618 0.62 2000 014 445 022 710
Manteca vegetal 9.00 001 010 000 000 896 9950 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Huevo entero 1.50 000 000 019 1290 017 11.50 0.01 0.40 0.01 070 0.00 0.00
Leche en polvo entera 2.30 007 320 083 3620 002 080 1.20 5200 012 500 0.00 0.00
Esencia de vainilla 0.03 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sal 0.40 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Azlcar rubia 1400 0.08 060 0.00 0.00 0.00 0.00 1389 9920 000 0.00 0.00 0.00
Lecitina de soya 0.05 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
Bicarbonato de Na 0.21 000 000 000 000 000 000 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonato de Amonio 0.21 000 000 000 000 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Agua 1030 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.00 17.68 9.70 10.72 57.36 157 2.81
Tabla 6. Score Quimico De Tratamiento T5 (90% de HT, 5% de HHY, 5% de HSI)
Insumos Cant. Humedad Proteina Grasa Carbohidratos  Ceniza Fibra
%

g % G % g % g % g % g %
Harina trigo (90%) 55.80 6.03 1080 586 1050 112 200 4107 73.60 095 170 151 270
Harina de Hoja de Yuca (5%) 3.10 016 530 070 2270 020 6.30 1.15 37.00 025 820 0.75 24.28
Harina Sacha Inchi (5%) 3.10 0.21 6.90 1.92 62.00 0.19 6.18 0.62 20.00 014 445 022 7.10
Manteca vegetal 9.00 001 010 000 000 896 9950 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Huevo entero 1.50 000 000 019 1290 017 1150 0.01 0.40 001 070 0.00 0.00
Leche en polvo entera 2.30 007 320 083 3620 002 080 1.20 52.00 0.12 500 0.00 0.00
Esencia de vainilla 0.03 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sal 0.40 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
azlcar rubia 1400 0.08 060 0.00 0.00 0.00 0.00 13.89 9920 0.00 000 0.00 0.00
Lecitina de soya 0.05 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonato de Na 0.21 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bicarbonato de Amonio 0.21 000 000 000 000 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Agua 1030 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 100.00 17.76 9.51 10.65 57.93 1.47 2.48
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COMPUTO AMINOACIDICO
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Tabla 1. Computo aminoacidico del tratamiento T1 (85% de HT, 5% de HHY, 10% de HSI)

INSUMOS CA HIS LEU ILE LYS MET+C THR PHE+TY TRP VAL
NT. YS R
% mg/ mg mg/ mg/ mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg/ mg/ mg mg/ mg
mez lgr mez gr mez lgr mez lgr mez lgr mez lgr mez gr mez lgr mez Igr
cla cla cla cla cla cla cla cla cla
Harinadetrigo 527 16. 20. 53, 67. 3. 39 15. 19. 32, 41 21 27. 62. 78 80 10. 34 43
(85%) 0 02 00 66 00 24 00 22 00 84 00 62 00 47 00 1 00 44 00
Harina hoja de 3.10 11 25. 4.7 100 1.9 41. 3.3 71. 0.6 14. 2.2 47. 1.7 38. 0.5 11. 2.9 62.
yuca (5%) ' 8 00 1 .00 3 00 4 00 6 00 1 00 9 00 2 00 2 00
Harina sacha 6.20 2.4 26. 6.0 64. 4.7 50. 4.0 43. 34 37. 4.0 43. 7.4 79. 2.7 29. 3.7 40.
inchi (10%) 5 00 3 00 1 00 5 00 9 00 5 00 4 00 3 00 7 00
Huevo 150 0.6 28. 2.4 106 17 78. 17 75. 13 61. 1.3 60. 2.6 117 0.4 19. 2.1 95.
) 4 00 2 .00 8 00 1 00 9 00 7 00 7 .00 3 00 7 00
Leche en polvo 230 0.2 7.1 0.9 25. 0.5 15. 0.7 20. 0.2 6.6 0.4 11. 0.4 12. 0.1 4.0 0.6 17.
) 5 0 0 80 6 90 3 90 3 0 2 90 4 70 4 0 2 60
TOTAL 85'8 20.53 67.72 40.21 25.05 38.60 29.67 74.82 11.83 43.91
Tabla 1.1. Computo aminoacidico requerimiento patrén adulto
Requerimiento
FAO/WHO/OMS
mg aa/g (PATRON 16 19 13 16 17 9 19 5 13
ADULTOS)
Computo de aa
(DIGESTIBILIDAD) 84.44 23453 20354 103.04 149.42 216.95 259.10 155.72 222.25
Tabla 2. Computo aminoacidico del tratamiento T2 (85% de HT, 7.5% de HHY, 7.5% de HSI)
INSUMOS CA HIS LEU ILE LYS MET+C THR PHE+TY TRP VAL
NT. YS R
% mg/ mg mg/ mg/ mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/
mez lgr mez gr mez lgr mez lgr mez lgr mez mez lgr mez lgr mez lgr mez
cla cla cla cla cla cla cla cla cla cla
Harina de trigo 527 160 20. 536 67. 312 39. 152 19 328 41. 216 270 62 780 80 100 34 430
(85%) 0 2 0w 6 00 4 0 2 0 4 0 2 0 47 0 1 0 4 0
Harina hoja de 25. 100 41. 7L 14, 470 26 380 07 110 43 620
yuca (7.5%) 465 177 oy 707 0 200 o 502 o 099 oo 332 p 0 8 0 s 0
Harina sacha 26. 64. 50. 43, 37. 430 55 790 20 290 28 400
inchi (7.5%) 465 184 o 452 o 35 oo 304 oo 261 4o 304 8 0 5 0 3 0
Huevo 28. 106 78. 75. 61. 600 26 117 04 190 21 950
150 o064 o 242 0 178 o 171 o0 139 oo 137 7 00 3 0 7 0
Leche en polvo 7.1 25. 15. 20. 6.6 119 04 127 01 06 176
p 230 o025 090 g 056 oo 073 g 023 042 4 0 " 400 0
TotAL % 2081 6857 4000 2571 3806 2977 7385 1141 4443
Tabla 2.1. Computo aminoacidico requerimiento patrén adulto
Requerimiento
FAO/WHO/OMS
mg aalg (PATRON 16 19 13 16 17 9 19 5 13
ADULTOS)
Computo de aa 8434 23747 20246 10575 147.33 217.64 255.76 150.14 224.88

(DIGESTIBILIDAD)
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Tabla 3. Computo aminoacidico del tratamiento T3 (85% de HT, 10% de HHY, 5% de HSI)

INSUMOS CA HIS LEU ILE LYS MET+C THR PHE+T TRP VAL
NT. YS YR
% mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/
mez  /gr mez  /gr mez  /gr mez  /gr mez  /gr mez mez  /gr mez  /gr mez Igr mez
cla cla cla cla cla cla cla cla cla cla
Harinadetrigop  52.7 16, 20, 53 67 3. 3 15, 19, 32 41 21 27. 62 78 80 10. 34 43
85% 0 02 00 66 00 24 00 22 00 84 00 62 00 47 00 1 00 44 00
(85%)
Harina hOJa de 6.20 2.3 25. 9.4 100 3.8 41. 6.6 71. 1.3 14. 4.4 47. 35 38. 1.0 11. 5.8 62.
yuca (10%) : 6 0w 2 00 6 0 9 0w 2 0 3 00 8 00 4 00 4 00
Harina sacha 3.10 12 26. 3.0 64. 23 50. 2.0 43. 17 37. 2.0 43. 3.7 79. 13 29. 18 40.
inchi (5%) : 2 00 2 00 6 00 3 00 4 00 3 00 2 00 7 00 8 00
Huevo 150 0.6 28. 2.4 106 1.7 78. 1.7 75. 1.3 61. 1.3 60. 2.6 117 0.4 19. 21 95.
. 4 00 2 .00 8 00 1 00 9 00 7 00 7 .00 3 00 7 00
Leche en polvo 230 0.2 71 0.9 25. 0.5 15. 0.7 20. 0.2 6.6 0.4 11 04 12. 0.1 4.0 0.6 17.
. 5 0 0 80 6 90 3 90 3 0 2 90 4 70 4 0 2 60
65.8
TOTAL 0 20.49 69.42 39.79 26.37 37.52 29.86 72.88 10.98 44.95

Tabla 3.1. Computo aminoacidico requerimiento patrén adulto

Requerimiento

FAO/WHO/OMS

mg aalg (PATRON 16 19 13 16 17 9 19 5 13
ADULTOS)
Computo de aa
(DIGESTIBILIDAD)

84.25 24040 20139 108.46 145.23 218.33 25241 144.56 227.50

Tabla 4. Computo aminoacidico del tratamiento T4 (87.5 % de HT, 5% de HHY, 7.5% de HSI)

INSUMOS CA HIS LEU ILE LYS MET+C THR PHE+TY TRP VAL
NT. YS R
% mg/ mg mg/ mg/ mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/
mez lgr mez gr mez lgr mez lgr mez lgr mez mez lgr mez lgr mez lgr mez
cla cla cla cla cla cla cla cla cla cla
Harina de trigo 54.2 16.4 20. 55.2 67. 321 39. 15.6 19. 338 41. 22.2 27.0 64. 78.0 8.2 10.0 35. 43.0
(87.5%) 5 9 0 4 0 5 0 6 0 0 0 6 0 310 4 0 50
Harina hoja de 25, 100 41 71. 14. 470 17 380 05 110 29 620
yuca (5%) 3.10 1.18 00 471 100 1.93 0 3.34 00 0.66 00 221 0 9 0 2 0 2 0
Harina sacha 26. 64. 50. 43. 37. 43.0 55 79.0 2.0 29.0 2.8 40.0
inchi (7.5%) 4.65 184 00 4.52 0 3.53 0 3.04 00 2.61 00 3.04 0 8 0 5 0 3 0
Huevo 28. 106 78. 75. 61. 600 26 117 04 190 21 950
150 064 ot 242 o 118 0 L7 g 139 oo 137 7 00 3 0 7 0
Leche en polvo 7.1 25. 15. 20. 6.6 119 04 127 01 0.6 17.6
p 2.30 0.25 0 0.90 80 0.56 20 0.73 % 0.23 0 0.42 0 4 0 4 4.00 2 0
65.8
TOTAL 0 20.39 67.79 39.95 24.49 38.70 29.30 74.79 11.39 43.98

Tabla 4.1 Computo aminoacidico requerimiento patrén adulto
Requerimiento

FAO/WHO/OMS

mo alg (PATRON 16 19 13 16 17 9 19 5 13
ADULTOS)

Computo de aa 83.86 23477 20222 100.71 149.79 214.20 259.02 149.83 222.61

(DIGESTIBILIDAD)
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Tabla 5. Computo aminoacidico del tratamiento T5 (87.5 % de HT, 7.5% de HHY, 5% de HSI)

INSUMOS CA HIS LEU ILE LYS MET+C THR PHE+TY TRP VAL
NT. YS R
% mg/ mg mg/ mg/ mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/
mez Igr mez gr mez Igr mez Igr mez Igr mez mez Igr mez Igr mez Igr mez
cla cla cla cla cla cla cla cla cla cla
Harina de trigo 542 164 20. 552 67. 321 39. 156 19. 338 41. 222 270 64 780 82 100 35 430
(87.5%) 5 9 00 4 00 5 0w 6 0 0 0 6 0 310 4 0 45 0
Harina hoja de 25. 100 41. 71 14. 470 26 380 07 110 43 620
yuca (7.5%) 465 177 oy 70T 0 290 o 502 o 089 o 332 ¢ p 0 8 0 s 0
Harina sacha 26. 64. 50. 43. 37. 430 37 790 13 200 18 400
inchi (5%) 310 122 o 302 o 236 o 203 o 174 o0 2038 5 0 7 o 5 0
28. 106 78. 75. 61. 600 26 117 04 190 21 950
Huevo 150 064 o 242 o0 118 o0 171 o 139 o 137 ¢ 7 00 3 0 7 0
Lech | 7.1 25, 15. 20. 6.6 119 04 127 01 06 176
€cne en polvo 230 02 090 & 056 oo 073 g 023 g 042 4 0 4 40 0
TOTAL 08 037 68.64 3974 2515 3816 2039 73.63 1096 4450
Tabla 5.1 Computo aminoacidico requerimiento patrén adulto
Requerimiento
FAO/WHO/OMS
mg aa/g (PATRON 16 19 13 16 17 9 19 5 13
ADULTOS)
Computo de aa 8376 23771 20115 103.42 147.69 214.89 255.67 144.25 225.23

(DIGESTIBILIDAD)

Tabla 6. Computo aminoacidico del tratamiento T6 (90 % de HT, 5% de HHY, 5% de HSI)

INSUMOS CA HIS LEU ILE LYS MET+C THR PHE+TY TRP VAL
NT. YS R
% mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/ mg/ mg mg/ mg mg/ mg mg/
mez lgr mez lgr mez lgr mez lgr mez lgr mez mez lgr mez lgr mez lgr mez
cla cla cla cla cla cla cla cla cla cla
Harina de trigo 558 169 20, 568 67 330 39. 161 19. 347 4L 229 270 66 780 84 100 36 430
(90%) 0 6 00 2 0o 7 00 1 00 7 00 0 0 15 0 8 0 47 0
Harina hoja de 25. 100 41. 7L 14. 470 17 380 05 110 29 620
yuca (5%) 3.10 118 o 4L 193 334 o 066 o 221 g 9 0 ) 0 5 0
Harina sacha 26. 64. 50. 43 3r. 430 37 790 13 290 18 400
inchi (5%) 310 122 o 302 g 236 oo 2038 & 174 oo 203 ¢ ) 0 7 0 5 0
28. 106 78. 75. 61. 600 26 117. 04 190 21 950
Huevo 150 o064 o 242 178 oo 171 oo 139 o 137 ¢ 7 00 3 o 7 0
Leche en polvo 7.1 25. 15. 20. 6.6 119 04 127 01 06 176
p 230 025 g 090 g 086 g 073 g 023 g 042 4 0 4 40 0
TOTAL 88 2025 6786 3069 2392 3879 2892 7477 1094 4405
Tabla 6.1 Computo aminoacidico requerimiento patrén adulto
Requerimiento
FAO/WHO/OMS
mg aalg (PATRON 16 19 13 16 17 9 19 5 13
ADULTOS)
Computodeaa — g3og 93500 20091 9839 150.15 211.44 258.94 143.94 222.97

(DIGESTIBILIDAD)
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ANEXO 04

NUMEROS ALEATORIOS PARA CODIFICAR LAS
MUESTRAS
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Tabla 1. Numeros aleatorios para codificar las muestras

Evaluacién Sensorial de los Alimentos

Tabla 20.

NGmeros aleatorios para codificar muestras
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ANEXO 05

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
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TRABAJO DE

FICHA DE LA EVALUACION SENSORIAL

INVESTIGACION “EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD Y

DIGESTIBILIDAD DE LA GALLETA CON SUSTITUCION PARCIAL HARINA DE
TRIGO (Triticum aestivum) POR HARINA DE HOJA DE YUCA (Manihot esculenta
Crantz) Y HARINA DE SACHA INCHI (Plukenetia volubilis)”

FECHA:..../..

o e

Frente a usted se presentan seis muestras. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas,
yendo de izquierda a derecha. Indique si le gusta o disgusta el atributo de cada muestra, de acuerdo
con el puntaje/categoria, escribiendo el numero correspondiente en la linea del cédigo de la

muestra.

PUNTAJE

CATEGORIA

Me disgusta mucho
Me disgusta
Me disgusta un poco

Me es indiferente

PUNTAJE CATEGORIA

5 Me gusta un poco
6 Me gusta

7 Me gusta mucho

Atributos

Muestras

923

224

615 462 328

512

Aroma

Color

Sabor

Textura

Apariencia
general

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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ANEXO 07

NORMA TECNICA PERUANA REQUISITOS DE CALIDAD
SANITARIA E INOCUIDAD DE LOS PRODUCTOS DE PANIFICACION,
GALLETERIA Y PASTELERIA
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MINISTERIO DE SALUD No..!.QEQ..:.??.Q.!Q[n INSA

ﬂm&, .30..de. DICIENBRE, . del,. 2010

Visto el Expediente N° 10-057081-001, que contiene los Informes N°® 002123-
2010/DHAZ/DIGESA,  N°  002861-2010/DHAZ/DIGESA, 'y N°  003212-
2010/DHAZ/DIGESA, de la Direccion General de Salud Ambiental, y el Informe N°
824-2010-0GAJIMINSA, de la Oficina General de Asesoria Juridica del Ministerio de
Salud,;

CONSIDERANDO:

Que, el literal a) del articulo 25° de la Ley N° 27657, Ley del Ministerio de
Salud, establece que la Direccion General de Salud Ambiental es el drgano técnico
normativo en los aspectos relacionados, entre otros, a Ia higiene alimentaria;

Que, e! literal a} del ariculo 1° del Reglamento sobre Vigilancia y Control
Sanitario de Alimentos y Bebidas, aprobado por Decreto. Supremo N° 007-98-SA,
sefala que dicho Reglamento establece las normas generales de higiene, asi como
las condiciones y requisitos sanitarics a que deberan sujetarse la produccién, el
transporte, la fabricacién, el almacenamiento, el fraccionamiento, la elaboracidn y el
expendio de los alimentos y bebidas de consumo humano con la finalidad de
garantizar su inocuidad,

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 076-2010/MINSA del 4 de febrero de
2010, se dispuso la prepublicacion del proyecto de “Norma Sanitaria para la
elaboracion de Productos de Panificacion® elaborado por la Direccion General de
Salud Ambiental, en el Portal de Internet del Ministerio de Salud, con la finalidad de
5) recibir sugerencias y comentarios de las entidades publicas o privadas y de la
ciudadania en general que pudieran contribuir al perfeccionamiento del documento en
mencion;

W. Qlivera A4,

Que, en el marco de sus competencias técnico normativas, la Direccidn
General de Salud Ambiental remite para su aprobacion el proyecto de "Norma
Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracién y Expendio de Productos de Panificacion,
Galleteria y Pasteleria’, la cual tiene como finalidad proteger la salud de los
consumidores disponiendo los requisitos sanitarios que deben cumplir los precuctos




Morrma Sanibaria para ba Fabricacidn, Elaberacian y Expendio de Producios de Panificacién, Gallelera y

Fasieleria

6.1.1. Adifivos y coadyuvantes de elaboracian

Solo se autorza el uso de aditivos v coadyuvantes de elaboracion
pemitidos por el Codex Alimentorius
teniendo en cuenfa que los niveles deben ser el minimo ufilizado
Ccomo sed tecnoldgicamente posible.

Conforme a ko legislacidn vigente estd

ko legislacidn  vigente,

orohibido el uso de o

susfancia guimica bromaioc de potasio para la elaboracion de pan vy
ofros productos de panadernia, pastelena, galleterna v similares.

6.1.2. Criterios fisico quimicos

PRODUCTO

PARAMETRD

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

Pan de molde
[Blanco, infegral y sus
producios tostados)

Humedod

40% - Pan de molde

6% - Pan fostado

Acidez [ expresada en acido

sulfarico)

0.5% (Base seca)

Cenizas

4.0% (Base seca)

Pon comin o de
lobranza
[frances, bagueatte, y
similares)

Humedod

g o
o

9 mir.| — 35% {mdx)

Acidez [expresodao en acido
sulfarico)

Mo mas del 0.25% calculada
sobre la base de 30% de agua

Humedod 12%
Ceanizas tolales 2%
Galletas Indice de parcxido 5 mogfkg
Acidez [expresada en acido
=R 0.10%
acticol
Blzcocl'.ms ¥ similares T ——— AT
con y sin rellenc
[panaton A y :
cidez [expresaoda en acido -
panes de dulce, pan o
de pasas, pan de
camota,. pan  de
papa, fortas, taorbas, Cenizas %
W otros

CObleas

4% |Obleas)

Humedad 5% [Obleas rellenas)
% |Dbleas tipo barguillo]
Acidez |exp. en ocido olaica) 0.20%
Indice de perdxido 3 mg/fkg

6.1.3. Criterios microbiologicos

Los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e nocuidad que

deben cumgpglir los harnas ¥ similares, asi como los productos de
panificacion, galleterna vy pastelena, son los siguienfes, pudiendo la
autoridad sanitaria exigir  crterics  adicicnales debidamente
sustentados para la proteccion de la salud de las personas, con fines
epidemioclégicos, de rasfreabilidod, de prevencidn vy ante
emergencias o alertas sanitanas:
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Morma Sanitdria para ka Fabricacién, Blaboracian y Expendio de Productes de Panilicackdn, Gallelera y

Pasieleria

a) Harinas, sémolas, féculas y almidones

Harinas y sémaolas.

5 i~ ~— k - por g
Agente microbio Categoria | Clase
-

i ohos 2 3 5 2 104 1
Escherichia 5 3 5 2 0 1
Bocilly 7 3 5 2 10 1

50 0 2 5 1 11250
Solo para harinas amoz ¥/o moiz
P ;
Feculas y almidones.
B vy s e - e . i e e Py P s b | sl — |
al: obia Categoria | Clas
.
T P 2 | [ 4 ;_ 18 1
5 3 5 2 0 1
5 7 3 5 2 10 1
0 2 5 1 1/25 g

b) Productos de panificacién, galleteria vy pasteleria.

pizzas. ofros).

Froductos que no requieren refrigeracion, con o sin relleno y/o coberfura [pan, galletas,
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ANEXO 08

RESULTADO DE LA DETERMINACION DE ACIDO CIANHIDRICO
EN LA HARINA DE HOJA DE YUCA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS FISICAS Y MATEMATICAS

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA - AREA DE QUIMICA ORGANICA
Laboratorio de Investigacion, Analisis, y Preparacion de Productos Organicos - LabOr
Av. De la Cultura 733 — Pabelldn de Ciencias Quimicas

INFORME DE ANALISIS DE HCN EN MUESTRAS DE ALIMENTOS

iolicitante: Alicia Elizabet Gutierrez Huaman

Elisban Chillpa Sencia

‘rabajo de Investigacion - Tesis : “Evaluacion de la Aceptabilidad y Diugestibilidad de
a Galleta con sustitucion parcial de Harina de Trigo (Triticum aestivum) Por Harina de
{oja de Yuca ( Manihot esculenta) y Harina de Sacha Inchi (Plukenetia volubilia)

Fecha: 06 de Febrero de 2024

Muestra: Harina de Hoja de Yuca

Tipo de Andlisis: Determinacion del contenido de HCN por Espectroscopia Ultravioleta.
Descripcion del Método:

Para la determinacion de cianuro se utilizé 6 g de cada muestra se traté con 100 mL de
agua destilada y 30 minutos en bafo ultrasonico. Se dejo reposar por 1 h, y luego se
filtr6. Para la medicion espectroscopica se utilizo entre 0.1 a 0.5 mL de cada muestray
ninhidrina 0.5 mg/mL en Na,CO; al 2% (solucion recién preparada). Para la curva de
calibracién se preparé patrones de KCN de 5, 15; 25; 35y 45, 75, 100, 125 y 150 pg/mL

_ La reaccion forma un complejo coloreado de 2-ciano-1, 2,3-trihidroxi-2H indeno, que

se mide a 485 nm,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS FiSICAS Y MATEMATICAS

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA — AREA DE QUIMICA ORGANICA
Laboratorio de Investigacion, Andlisis, y Preparacion de Productos Organicos - LabOr
Av. De ia Cultura 733 — Pabellon de Ciencias Quimicas

Resultados:
TABLA DE RESULTADOS

MUESTRA Absorvancia | Concentracién Concentracion
pg CN- /100 g mg HCN /100g

Harina Hoja 0.028 112 0.759

Yuca
Es cuanto informo para fines consiguientes

2 - 9. 7

. Mgt. Janet F, Gonzales Bellido

A

Directora del Laboratorio de Investigacion LAbOr
Coordinadora del Area de Quimica Orgénica
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ANEXO 010

ANALISIS PROXIMAL DE HARINA DE HOJA DE YUCA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

a 733 - Pabelldn “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

N20421-24-LAQ
SOUCITANTE : ELISBAN CHILLPA SENCIA
ALICIA ELIZABET GUTIERREZ HUAMAN
TESIS :  “EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD Y DIGESTIBILIDAD DE LA GALLETA

CON SUSTITUCION PARCIAL HARINA DE TRIGO (Triticum vuigare) POR
POR HARINA DE HOJA DE YUCA (Manihot esculenta) y HARINA DE
SACHA INCHI (Plukenetia volubilis).

MUESTRA ¢  HARINA DE HOJA DE YUCA

ANALISIS FISICOQUIMICO:
Humedad % 6,71
Proteina % 22,98
Grasa % 5,80
Ceniza % 5,35
Fibra % 15.90
Carbohidratos % 54,16

Métodos: AOAC 931.04, AOAC 970.22, AOAC 963.15, AOAC 972.15,
AOAC 930.20.

Cusco, 23 de Setiembre 2024




ANEXO 012

FICHA TECNICA DE SACHA INCHI
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¢ |Campo

Grande
Codigo: CGP-PHASIN
FICHA TECNICA HARINA SACHA INCHI Versidn: 1
Vigencia: junio 2024
Pagina: 2-3
Caracteristicas fisico - quimicas
Caracteristica Especificacion Resultado
Humedad (%) Maxima 65.90% 5.90%
Grasa [% Maxima 7.00% 6.18%
Proteina (%) Maximao 65.00% 62.00%
Fibra dietética (%) Maxima 5.00% 4.14%
Ceniza (%) Maximo 6.00% 4.80%
Mesdfilos Maximo 107 10*
Salmonella Negativo
E. Coli Negativo
Composicidn Aminoacidos
Isoleucina 5.00 Valina 4.00
Lisina 4.30 Histidina 2.6
Leucina 6.40 Mo esenciales
Metionina 1.20 alanina 3.6
Fenilalanina 2.40 Cisteina 2.50
Treanina 4.30 Aspargina 11.10
Triptdfano 29 Glutamina 13.30
Tipo de envase
Envase Tipo Material Capacidad
Envase primario Bolsa Polietileno (PE) 1/2kg, 1kgl 2kg a mds
Envase secundario Saco Polipropilena 15kg, 25kg hasta 30kg

Condiciones de almacenamiento

limpieza y el control de plagas.

betunes, ACPM, gasolina, etc.

*  Almacena los alimentos secos al menos a seis pulgadas del piso y a 18 de las paredes
exteriores para reducir las posibilidades de condensacion provocada por las diferencias de
temperatura entre el recipiente y la superficie sobre la que descansa, asi como para facilitar la

*  Almacenar en lugar limpio, fresco (12-25 “C) y seco (humedad relativa maxima del 65%), libre
de olores extrafios y alejado de la luz del sol.

* Mantener alejado de la incidencia directa del agua y/o cualquier riesgo de humedad.
Consérvese en su empaque original hasta el uso final. Sepdrese de productos con olores
penetrantes como jabones, cosméticos, detergentes, perfumes, especias, esencias, pinturas,

Emitido por: Gianella Rodriguez Condor

Revisado por: Gabriel Rodriguez Maydana

Cargo: lefe del drea de calidad
Fecha: 05-03-2024

Cargo: Gerente general
Fecha: 05-03-2024

o-'l: 594 947 o|:.:.-.-.. npgEandkpen .--::.o.ln:--:. Tk Castille 771, La Vietoria - Lirma
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% /Cam
%7 Grande

FICHA TECNICA HARINA SACHA INCHI

Codigo: CGP-PHASIN

Version: 1

| Vigencia: junio 2024

Pagina: 3-3

productos alimenticios.

envase.

Los vehiculos deberdn tener |a habilitacién para transporte de

Deberdn ser cerrados o tener alguna proteccidn contra cualquier
fuente de contaminacién (insectos, polvo, etc.) y deberd presentarse
Condiciones de transporte en condiciones higiénicas sin contaminaciones o infestaciones.

El producto no podra ser transportado ni almacenado junto con
sustancias o articulos que puedan ser considerados contaminantes,
tdxicos, emisores de olores o que sean riesgosos para la integridad del

Vida atil 12 meses

DIAGRAMA DE FLUJO HARINA SACHA INCHI

GRAFICO HARINA SACHA INCHI

RECEPCION

'

TAMIZADO

ENVASADO

Emitido por: Gianella Rodriguez Condor Revisado por: Gabriel Rodriguez Maydana

Cargo: Jefe del drea de calidad Cargo: Gerente general
Fecha: 05-03-2024 Fecha: 05-03-2024

.‘e-n: %94 ‘347‘mf;'u.s:xp:!rulm;um .J."'... Teitis Castillo 771, La Victoria - Linu
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ANEXO 014

RESULTADOS Y PROMEDIOS DE LAS TRES
REPETICIONES DEL ANALISIS SENSORIAL

121



SABOR TEXTURA APARIENCIA GENERAL

COLOR

Tabla 8.1 Resultado de la primera repeticion del analisis sensorial

AROMA

C.0.

224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512

923

CODIGO

F2 F3 F4 F5 F6 F1L F2 F3 F4 F5 F6 FL F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 F5 F6

F1

JUECES

10
11

12
13

14
15

16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
27

28
29
30
31

32

33
PROMEDIO

5.27 5.36 5.79 6.06 5.94 5.52 5.39 5.39 5.88 6.06 5.88 4.88 4.97 5.42 5.42 6.09 5.97 4.36 5.12 5.55 6.03 5.64 5.85 5.24 5.42 5.64 5.64 6.09 5.82

4.76
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ial

ISIS Sensor

a

-7

Tabla 8.2. resultado de la segunda repeticion del an

APARIENCIA GENERAL

COLOR SABOR TEXTURA

AROMA

C.0O.

224 615 462 328 512

224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512 923

923

CODIGO

F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 F5 F6

F1

JUECES

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

PROMEDIO

536 564 609 582

5.27

503 552 573 597 588 6.06 555 539 552 591 6.18 6.00 536 567 585 588 6.12 597 485 536 588 624 594 570 548
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TEXTURA APARIENCIA GENERAL

SABOR

ial.

ISIS Ssensor

de ana
COLOR

icion

AROMA

C.O.

Tabla 8.3. Resultado de la tercera repet

923 224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512 923 224 615 462 328 512

CODIGO

F2 F3 F4 F5 F6 F1L F2 F3 F4 F5 F6 F1L F2 F3 F4 F5 F6 FL F2 F3 F4 F5 F6 F1 F2 F3 F4 F5 F6

F1

JUECES

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

PROMEDIO 5.3

56 579 576 582 6.12 588

588 4.64 527 606 6.06 564 57

57 582 6.18

506 5.52

6.09 542 564 561 591 6.03 6

5.67 5.61

5.88

5.82
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ANEXO 15

RESULTADO DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DE LAS
GALLETAS
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AAAAAAA

J UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de |a Cultura 733 - Pabellén “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 521 - Cusco Peru

SOLICITANTE

TESIS

MUESTRA

.

FECHA

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUMCO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

N20250-24-LAQ

ELISBAN CHILLPA SENCIA

ALICIA ELIZABET GUTIERREZ HUAMAN

EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD Y DIGESTIBILIDAD DE LA
GALLETA CON SUSTITUCION PARCIAL DE LA HARINA DE TRIGO
POR HARINA DE HOJA DE YUCA{Manihot esculenta) Y HARINA
DE SACHA INCHI

GALLETAS
C/26/06/2024

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

[ 1 T2 B | 14 | 5 ] 1 ]
| Humedad % 2,69 2,36 274 | 259 | 240 | 273 |
| Proteina % 14,32 14,20 14,09 13,95 | 1364 | 13,08 |
| Grasa% 11219 | 1225 | 1211 | 1234 | 1229 | 1220 |
Ceniza % 1,60 1,35 1,41 138 | 198 [ 3 |
Fibra % 5,10 5,05 6,22 5,30 523 | 540 |
Carbohidratos % 6920 | 6954 | 6965 | 6974 | 6993 | 70,74 |

Métodos: AOAC 964.22, AOAC 955.04, AOAC 920.39, AOAC 942.09, AOAC 962.05,

C.H. Diferencia.
Cusco, 08 de Julio 2024
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ANEXO 17

INFORME DE ANALISIS DE LA
DIGESTIBILIDAD DE LAS TRES REPETICIONES
DE LAS GALLETAS
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Graéfico 9.1. Primera determinacion de la digestibilidad de las galletas.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
i, :e)‘.;-‘..-z\'ss Fate <O 05 lem zan-Taefen 123831 - Aoatmaes Sarts 321 - Cusce Deey
"

ESTRS AN M2 CERIAFIAC M2 S0 d 1 501E £ 48 0 ormm
LON DL 3ERVICIOS D ANAL 222 GUINILY

x B DEPARTAMENTO ACADENICO DE QUINICA
s
&

et he e -

=4
e P INFORME DE ANALISIS
", "5\
% _"/ N20174-24-1AQ

SOUCTANTE : EUSBAN CHILLPA SENCIA
AUCIA ELIZABETH GUTIERREZ HUAMAN

TESIS : EVALUACION DE ACEPTABIUDAD Y DIGESTIBILIDAD DE LA GALLETA

CONSUSTTTUOONPAROALDEHARIMDEWGO.PORHARINAHOM
DE YUCA Y HARINA DE SACHA INCHL

MUESTRA : GALLETLSCONHANNADEHOMDEYUCAYHARJNADESAOMINO#I
FECHA ¢ C/23/05/2024

DIGESTIBILIDAD DE PROTEINA GALLETAS: PRIMERA DETERMINACION

CODIGO % Digestibiidad Proteina _
T1 83,50
n 8420
3 85,00

T4 88,40

5

76

87,20
S 90,10

Método: A.0.A.C Torry moficado, Digeastibilidad in vitro con Pepsina diluida.
Cusco, 06 de Junio 2024
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Graéfico 9.2. Segunda determinacion de la digestibilidad de las galletas.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Av. de la Cuttura 733 - Padelion “C” Of. 106 ler piso - Telefax: 224831 - Apartado Pestal 921 - Cusco Perd
/Eﬁ 2 - . -
A UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
" ) poh \\ 3 DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
3 l: | pa
< f:‘u;- N INFORME DE ANALISIS
Q
\ Y N20175-24-LAQ
SOUCITANTE ELISBAN CHILLPA SENCIA
ALICIA EUZABETH GUTIERREZ HUAMAN
TESIS :  EVALUACION DE ACEPTABILIDAD Y DIGESTIBILIDAD DE LA GALLETA
CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO, POR HARINA HOJA
DE YUCA Y HARINA DE SACHA INCHI.
MUESTRA 1 GALLETAS CON HARINA DE HOJA DE YUCA Y HARINA DE SACHA INCHI
FECHA 1 €/23/05/2024

DIGESTIBILIDAD DE PROTEINA GALLETAS: SEGUNDA DETERMINACION

| CODIGO | % Digestibilidad Proteina
T 85,40
n 83,10
3 . 85,60
T4 88,90
5

76

|

85,20
91,60

e

Método: A.0.A.C. Torry moficado, Digestibilidad in vitro con Pepsina diluida.
Cusco, 06 de Junio 2024
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Graéfico 9.3 Tercera determinacidn de la digestibilidad de las galletas.

" ﬁ . UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
I FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de |a Cultura 733 - Pabedldn “C* OF, 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS OU}MICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QuiMiIcA
INFORME DE ANALISIS

N20176-24-LAQ

ELISBAN CHILLPA SENCIA
ALICIA ELIZABETH GUTIERREZ HUAMAN

TESIS ¢ EVALUACION DE ACEPTABILIDAD Y DIGESTIBILIDAD DE LA GALLETA

CON SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO, POR HARINA HOJA
DE YUCA Y HARINA DE SACHA INCHI.

MUESTRA ¢ GALLETAS CON HARINA DE HOJA DE YUCA Y HARINA DE SACHA INCHI
FECHA ¢ Cf23/05/2024
DIGESTIBILIDAD DE PROTEINA GALLETAS: TERCERA DETERMINACION

CODIGO | % Digestibilidad Proteina
n 82,10
T2 84,30 |
3 84,80
T4 87,60
15 90,30
6 92,40

Método: A.0.A.C. Torry moficado, Digestibilidad In vitro con Pepsina diluida.
Cusco, 06 de Junio 2024
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ANEXO 19

RESULTADO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS
GALLETAS
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Pert
Telefono: 084-771906
Celular: 975 713500 - 974787151

laboratoriolouispasteur@yahoo.es LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO

LLP-2493-2024

S0-0623-2024

Pag 1de1

INFORMACION DEL, CLIENTE
Solicitante: Ehsban Chillpa Sencla - Alicia Elizabet Gutierrez Huaman
Direccién Legal: Manco Cpac B-6, Santiago - Cusco

I CA TRA
Nombre del Producto: Galieta M1

Fecha de Ingreso de Muestra: 20240626
Fecha de Ensayo: 2024/06/26

Nro Cotizacién: 137-08-2024

1 A = Datos declarado:

Mues realizado por: Elisban Chilpa Sencia

Fecha de Muestreo: 2024/05/26

Procedencia de la Muestra: Laboratorio de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 boisa de poletieno de 10g.

REI T
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2024/07/01

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

;r Ensayo(s) Unidad B m;
Numeracion de Mohos = ulclg <10
Immwm

Métodos de Referencla:

Recuenis de Mohcs y Levaduras ICMSF N de s Su =L y de dey Pag. 188

167 208 Ed Vi 1, Parte . Rasmpressdn 2000 (1883}

( ' Nercedzs I, ' ; e | &L |‘| :-)l.\ "A‘
C.BP a1 D \\g, N A ‘/'
IRECTOR R CALD? &
LABORATORIO LOUIS PASTEUR =77

Los resu2ados de l0s ensayos no deben séc Lizados como una cenificacon 0e o
del Sistema de Caldad deia entad que lo proguce Este cocumentc n g
autonzacion ce Laboratono Lours Pastewr SRLUICA Los resultades son se refieren & lo gos El presenty
informe do ensayo se refiere Gnicaments 8 la muestra analzada £l Laberatorio Louis Pasteur S R, Ltda. no se
responsabiliza por [a informacién de la muestra declarada por el chente
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb, Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Peru
Telefono: 084-771906

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO
LLP-2494-2024
S0-0623-2024
Pag 1de1
! CION DEL C

Solicitante: Edsban Chdlpa Sencia - Alicia Eizabet Guterrez Huaman
Direccion Legal: Manco Cpac B-6. Sanbago ~ Cusco

1 DE LA

Nombre del Producto: Galleta M2

Fecha de Ingreso de Muestra: 202406726
Fecha de Ensayo: 2024/06/26

Nro Cotizacién: 137-06-2024

INFORMAC el

Muestreo realizado por: Elisban Chilipa Sencia

Focha do Muestreo: 2024/08/26

Procedencia de la Muestra: Laboratonc de |a Unwersidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de polietieno de 10g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emisitn de informe de Ensayo: 2024/07/01

Numeracibn de Mohos

rocuents estndar en placa es3maco v <0
Métodos de Referencla:
Recuento de Motos y Levaderas JEMEF A ceos Su vigr y ménsdos ce om Pig 186

167 208 Ed Vol 1 Parte il nwmumn

DIREUTOR DE CALOAD
LABORATORIO LOUIS PASTEUR

Los resultados ge los ensayos no deben ser ubkzados coma una cendcaccn de
doi Sstema de Calidad defa entiad que lo produce Este documento I«
autonzacin de Laboratono Lows Pasteur SR LI Los resultsdos selo se refieren 3 s It . 3
nforme de ensayo se refiere cnicamente a la muestra analzada €l Laboratorio Louis Pastour S R uan no s¢
responsabiliza por 1a Informacion de la muestra declarada por el cliente.
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchaq - Cusco - Perd
Telefono: 084-771906

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO
LLP-2495-2024
S0-0623-2024
Pag 1de 1
INFORMAC

Solicitante: Eiisban Chilipa Sencia — Alicia Elizabet Gutierrez Huaman
Direccién Legal: Manco Cpac B-8, Santiago ~ Cusco.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Gallata M3

Fecha de ingreso de Muestra: 2024/06/26
Fecha de Ensayo: 2024/06/26
Nro Cotizacion: 137-08-2024

anﬂbdopor Etsbancm&nua

Fecha de Muestreo: 2024/068/26

Procedencia de la Muestra: Laboratorio de la Uneversidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de polietiens de 10g

REPORTE DE RESULTADOS
Fmamdohbmdoimlyo 20240701

Recuenio de Mohos y Levad: ICMSF oo los . Su sig ] de On Phg 166
167 208 E4 Vi 1. Pana it Resnpresdn 2000 {1963)

DRECTOR G CALIDAD 3 A
ORATORIC LOUIS PASTEUR e

LAB

Los resuRadas de 0 ensayos no deben ser ublzados como una certécacdn de conformidad de
del Sistema de Caidad cela entidad que o produce Este documenio no paora ser rep
aulotizacion de Laboratono Louts Pasteur SR Lida Los resultacos soi se refieren & 10s ite
informe de ensayo se refiers (nicamente a 'a muesta anaizada E| Laboratorio Louis Pasteur S.R.Lida. no se

responsabiliza por i3 informacion de la muestra declarada por el gliente
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Wanchagq - Cusco - Peri
Telefono: 084-771906
Celular: 975 713500 - 974787151

Urb. Velasco Astete D-18-B ‘ —

R

LT

www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO
LLP-2496-2024

S0-0623-2024
Pag 1de1

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Elsban Chilipa Sencia — Alica Elizabet Gutierrez Huaman
Direccién Legal: Manco Cpac B-8, Santiago ~ Cusco.

IDENT)

Nombre del Producto: Galleta M4

Fecha de Ingreso de Muestra: 2024/05/26
Fecha de Ensayo: 2024/06/26

Nro Cotizacién: 137-06-2024

Mmmrulbdopor EhbanChhaScnaa

Fecha de Muestreo: 2024/08/26

Procedencia de la Muestra: Laboratono de a Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de polietieno de 10g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de informe de Ensayo: 2024/07/01

Métodos de Referencia:
Recuento de Mohos y Levaduras ICNSF W Se os A Su sy y de Pag 166

167 220 Ed \-ol 1. Parta i wwmnm)

//ﬁ =y
C.B.P, 4417 AN ]
ORECTOR O CALIDAD e N
LABORATORIC LOU[S P TEUR 3 A Jut =

Los resultados de jos ensayos no deben ser uBlizades come uns cenfcas
del Sistena de Calidad dela entided que b produce Este do )

autonzacitn ce Laboratorio Lous Pasteur SRLlca Los resullados sooser .. : .
informe de ensayo se refiere anicaments & 3 muestra anaizada El_Laboratorio Lours Pasleuv S P Lida. no se
responsabiliza por la informacion de la muestra declarada por el cliente,
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B
Wanchagq - Cusco - Peru
Telefono: 084-771906

Celular: 975 713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

www.lablouispasteur.pe INFORME DE ENSAYO
LLP-2497-2024
S0-0623-2024
Pag. 1 de 1
INFORMAC

Solicitante: Elisban Chilipa Sencia - Alicia Elizabet Gutierrez Huaman
Direccién Legal: Manco Cpac B-6, Santiago — Cusco
LAM TRA
Nombre del Producto: Galieta M5
Fecha de Ingreso de Muestra: 2024/06/26
Fecha de Ensayo: 2024/06/26
Nro Cotizacién: 137-06-2024

Muulno ndludo por Ehsban crmw s.racca
Fecha de Muestreo: 202410626

Procedencia de la Muestra: Labocatorio de ia Unwersidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 bolsa de polietileno de 10g

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2024/07/01

~ RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
Ensayols) | Unidad Resultadois)
Numeracién de Mohos | ufcig <10
|_recuento estdndar en placa eslinado 1
Métodos de Referencia:
Rezuento de Mohos ¥ Levadurss ICMSF M de los Su i ¥ méndos de en Pag 166-

67 20 Ed Vol 1. Parte I Rmsb\mou”!l

DIRECTORL:. CALIDAD \ O
LABORATORIC LOUIS PASTEUR &=L

[ Los resutacos de 10s ensayos no deben ser ulikzados come una certificacon de conformicad de producto o una cerfcans
del Sistema de Calidad dela enbdad que lo produce. Este documenio no podrd ser re f
aulonzacion de Laboratorio Lows Pastewr SR.LWa Los resultados soio se refieren a los ferr 008
informe de ensayo se refiere Gnicamente a la muestra analizada. Bl Laboratorio Louis Pasteur S.R. Ltda. no se

responsabiliza por la informacidn de la muestra declarada por el cliente,
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Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Urb. Velasco Astete D-18-B

Wanchaq - Cusco - Peru
Telefono: 084-771906
ﬁ:::::&m;{:g&;ﬁ%:ggg_“ LABORATORIO LOUIS PASTEUR
i e INFORME DE ENSAYO
LLP-2498-2024
S0-0623-2024

Pag. 1de 1

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Elisban Chillpa Sencia - Alicia Elizabet Gutierrez Huaman
Direccién Legal: Manco Cpac B-6, Santiago ~ Cusco.

IDENTIFICAC

Nombre del Producto: Galleta M6

Fecha de Ingreso de Muestra: 2024/06/726
Fecha de Ensayo: 2024/068/26

Nro Cotizacién: 137-08-2024

Ptoeodomhdohm Laboratono de la Universidad Naclonal de San Antonio Abad del Cusco
Cantidad y Descripcion de la Muestra; 01 boisa de poletiens de 10g.

Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 20241070t

Racoems de Matos y Levacduras cNsr on los Su y méwdos ce Pag 18-

367 2aa £4 vu 1. Pare i uwmum)

Los resultados de los ensayos no daben ser utilzados comp uns cestficacdn de condormidad de

del Sistema de Calidad dela entidad que lo produce. Este documento no podré I aimente sir

Butorizacidn de Laboratono Lows Pasteur SR.Lida Los resutados soio se refieren & 108 lems anes, | presente

mﬂamcuma)osereﬁefeunummealamesn analgada El Laboratorio Loms Pn!eur g n Lw, no se
i declarada por el cliente,
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ANEXO 20

FOTOGRAFIAS DE OBTENCION DE HARINA HOJAS DE YUCA
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FOTOGRAFIA 1
Recoleccién

e

FOTOGRAFIA 2
Secado

FOTOGRAFIA 3
Seleccion

Planta de hojas de yuca de 3
meses

Secado de hojas de yuca en
fitotoldo

Seleccidn de tallos grandes e
impurezas

FOTOGRAFIA 4
Molido

FOTOGRAFIAS
Tamizado

FOTOGRAFIA 6.
Empaquetado

Molido de hojas de yuca

Tamizado de harina

Producto de harina hojas de
yuca
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ANEXO 21

FOTOGRAFIAS DE CUANTIFICACION DE HCN EN HARINA HOJA DE

YUCA
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FOTOGRAFIA 7
Pesado de Harina HY

FOTOGRAFIA 8
Dilucion

FOTOGRAFIA9
Accion de ultrasonido

Pesado de muestras 6.25g de
harina hojas de yuca en una
balanza analitica

Diluido de 50 ml de agua
destilada en un  matraz
Erlenmeyer

Uso del ultrasonido durante
30 min x 22°C

FOTOGRAFIA 10
Reposo

&

FOTOGRAFIA 11
Preparacion de
Reactivos

FOTOGRAFIA 12

Filtrado
> | [

Reposado por 1 hora

Preparacion de
ninhidrina con Ca2C03(2%)

Separacién de la
parte sélida
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FOTOGRAFIA 13
Dilucion

FOTOGRAFIA 14
Reaccion de la muestra

FOTOGRAFIA 15
Medicién de Absorbancias

Preparacién de las diluciones
de la muestra para la lectura de
absorbancia

Formacion del  compuesto
coloreado “2-ciano-1,2,3-
trihidroxi-2H indeno”

Medicion del compuesto
coloreado en el
espectrofotometro 485nm
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ANEXO 23

FOTOGRAFIAS DE ELABORACION DE GALLETA CON
SUSTITUCION PARCIAL DE HARINA DE TRIGO (Triticum
aestivum) POR HARINA DE HOJA DE YUCA (Manihot esculenta
Crantz) Y HARINA DE SACHA INCHI (Plukenetia volubilis)”
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FOTOGRAFIA 16 Materiales para elaboracion de galletas

Balanza 10kg-1000g, amasadora, laminadora, batidora, jarra 1L, boles, cuchillo, moldes,
cuchara.

FOTOGRAFIA 17 Materia prima e Insumos

Harina de trigo, harina de hojas de yuca, harina de sacha inchi, manteca vegetal, leche
en polvo, Bicarbonato de sodio, Bicarbonato de amonio, azucar, esencia de vainilla.

FOTOGRAFIA 18 Pesado de harinas

Pesada de harina de sacha inchi y harina de hojas de yuca
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FOTOGRAFIA 19
Cremado

FOTOGRAFIA 20
Amasado de mezcla

FOTOGRAFIA 21
Laminado

FOTOGRAFIA 22
Moldeado

FOTOGRAFIA 23
Reposo

FOTOGRAFIA 24
Traslado a bandejas

FOTOGRAFIA 25

Traslado de galletas
: /2]

/
£
W

FOTOGRAFIA 26
Acomodacion de bandejas

FOTOGRAFIA 27
Horneado
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FOTOGRAFIA 28
Enfriado

FOTOGRAFIA 29
Empaquetado de Galletas
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