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Resumen

El presente trabajo se realizé con el objeto de evaluar el efecto del
aislado proteico de quinua en las caracteristicas sensoriales de una
formulacion de galletas enriquecidas. Para el enriquecimiento de las
galletas se aislo la proteina de la quinua variedad blanca juli. Se ensayaron
3 niveles de enriquecimiento: 2%(T2), 3%(T3), 5%(T4) y un grupo control
de galletas no enriquecidas (T1). Se midio la aceptabilidad global con
panelistas no entrenados mediante escala hedonica de cinco puntos para
ninos de 9-1l1lafios y escala hedodnica de nueve puntos para el publico
consumidor, la aceptabilidad de las caracteristicas sensoriales: apariencia
general, olor, sabor y textura, se evaluaron a nivel de laboratorio con 20
panelistas. En la evaluacion sensorial global realizada con nifios, se hallo
diferencias significativas entre las medias, el tratamiento (T3), tuvo mayor
aceptacion, pero en la evaluacién sensorial realizada por el publico
consumidor no se hallé ninguna diferencia significativa. En la prueba de
evaluacion de las caracteristicas sensoriales, se hall6 diferencias
significativas en apariencia general, sabor y textura. Las galletas
enriquecidas con 3% de aislado proteico (T3) tuvo mayor aceptacion
(88,75%). Se concluye que de los tres niveles de enriguecimiento ensayado
el nivel mas adecuado fue el de 3% (T3), ya que estas muestras tuvieron

mayor aceptabilidad.



Abstract

This work was performed in order to evaluate the effect of quinoa
protein isolate on sensory characteristics of a formulation of fortified
biscuits. For enrichment cookies protein quinoa juli white variety was
isolated. 2% (T2), 3% (T3), 5% (T4) and a control biscuit unspiked (T1)
group: 3 fortification levels were tested. the overall acceptability with
untrained panelists are measured by five-point hedonic scale for children 9-
1lafios and nine-point hedonic scale consumer public acceptability of
sensory characteristics: overall appearance, odor, flavor and texture were
evaluated in the laboratory with 20 panelists. In the overall sensory
evaluation conducted with children, significant differences between means,
treatment (T3) had greater acceptance was found, but in sensory evaluation
by the consuming public no significant difference was found. In the
evaluation test of sensory characteristics, significant differences in overall
appearance, flavor and texture was found. The biscuits fortified with 3%
protein isolate (T3) had greater acceptance (88.75%). It is concluded that
the three levels of enrichment tested the most appropriate level of 3% was

the (T3), as these samples had higher acceptability



Introduccidén

Las proteinas son agregadas a los alimentos por varias razones, ya
gue son importantes suplementos nutricionales, las proteinas también
cumplen roles funcionales en los alimentos. Las propiedades funcionales
de las proteinas son solubilidad, absorcion de agua y aceite,
comportamiento reoldgico, capacidad emulsificante y espumante. Las
proteinas se usan como aditivos en suplementos nutricionales para mejorar
el perfil de aminoacidos e incrementar el contenido de proteinas, también
conlleva beneficios funcionales como emulsificacion y estabilizacion e
incremento de viscosidad, mejora la apariencia, gusto, textura y absorcion
de agua o aceite. Los beneficios nutricionales incluyen un bajo contenido
caldrico de los alimentos. Los aislados proteicos pueden ser utilizados en
pasteleria, en la elaboracion de bebidas para deportistas, en la elaboracion

de embutidos (Giese, 1994).

Por otro lado las proteinas son macromoléculas complejas que
pueden constituir el 50% o mas del peso seco de las células vivas y tiene
un papel fundamental en su estructura y funcién. Por lo que ya se aislaron

y purificaron numerosas proteinas (Cheftel et al, 1989).

La quinua (Chenopodium quinoa willd) es un cultivo importante para

el consumo humano debido a su sobresaliente balance nutricional en



proteinas, grasas, aceites, fibra y almiddn. El contenido de proteinas en el
grano de quinua es elevado (entre 11y 17%) y es de alta calidad nutricional
por su contenido en amino&cidos esenciales como la lisina, metionina y
cisteina. Los aminoacidos esenciales le confieren un valor biologico

comparable solo con la leche, la carne y el huevo.

En la formulacion de alimentos el criterio mas importante en la
seleccion del nivel de incorporacion de cualquier ingrediente, es la

contribucion que este tendra en la aceptacion del producto final.

El presente trabajo de investigacion tuvo como proposito aislar la
proteina de la quinua con el fin de aprovechar su gran contenido de
proteinas y su valor bioldgico, utilizando para ello un producto que tiene

gran aceptabilidad en la poblacion como es la galleta.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar si la adicion del
aislado proteico de quinua influye en las caracteristicas sensoriales de las
galletas sin mostrar efectos negativos, ya que las caracteristicas
sensoriales resultan de mas importancia para el consumidor que el valor

nutricional.



CAPITULOI. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Segun el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia 2008
(UNICEF), indica que en el Peru existen problemas de mala
alimentacion. A nivel nacional el 32% de los nifios y nifias de 10 a 14
afios presenta, anemia y a nivel departamental se dan brechas
significativas, Pasco tiene mayor tasa de anemia con 52%, seguida
de Puno con 49%, mientras que San Martin y Lambayeque presentan

menores tasas con 12% y 14%, respectivamente.

Si es posible combatir la desnutricion, ya que el Perl es un pais
muy rico en cuanto a diversidad de especies alimenticias y cuenta con
zonas agroecoldgicas donde se desarrollan los granos andinos como
la quinua (Chenopodium quinoa willd). La quinua es considerada por
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

como un alimento Unico por su altisimo valor nutricional.

La quinua (Chenopodium quinoa willd) es un cultivo importante
para el consumo humano debido a su sobresaliente balance

nutricional en proteinas, grasas, aceites, fibra y almidon. El contenido



de proteinas en el grano de quinua es elevado (entre 11y 17%) y es
de alta calidad nutricional por su contenido en aminoacidos esenciales
como la lisina, metionina y cisteina. Los amino&cidos esenciales le
confieren un valor biol6gico comparable solo con la leche, la carne y

el huevo.

Por sus cualidades nutricionales la quinua es un alimento muy
importante y su consumo regular deberia ser un objetivo prioritario
dentro de la estrategia por la seguridad con soberania alimentaria en

un pais con tasas tan altas de desnutricion infantil.

Sin embargo, siendo el Perl uno de los principales paises
productores de la quinua (Chenopodium quinoa willd), el consumo de
este cereal es poco comun, debido a que gran parte de la produccién
se exporta como materia prima. Por lo que es conveniente fomentar
el consumo de la quinua principalmente en alimentos procesados y

combinados.

Ademas en el Perd, los productos obtenidos de las industrias
de panificacion sobre todo las galletas tienen gran aceptacion por los

nifos y jovenes. Este producto teniendo tal aceptabilidad en el



mercado no provee al consumidor de elementos nutritivos que vayan

a satisfacer las necesidades nutricionales de los consumidores.

Por lo antes expuesto, el objetivo del presente trabajo de
investigacion fue evaluar el efecto de la adicion del aislado proteico
de quinua, variedad blanca juli, en las caracteristicas sensoriales de
galletas enriquecidas, sin mostrar un efecto negativo en el nivel de

aceptacion de las mismas.

1.2 Formulacién y sistematizacion del problema

1.2.1 Problema principal
¢,Qué porcentaje de aislado proteico de quinua
(Chenopodium quinoa willd), variedad blanca juli, influird en las
caracteristicas sensoriales de una formulacion de galletas

enriquecidas?

1.2.2 Problemas especificos

e ¢ Se aislara la proteina de los granos de quinua por el método de
precipitacion isoeléctrica, para usar como ingrediente en la

elaboracién de galletas?



1.3

1.4

e (Qué efecto tendra la adicion del aislado proteico de quinua en la
formulacion de galletas enriquecidas, en su aceptabilidad global y
en las caracteristicas sensoriales: aspecto general, olor, sabor y

textura?

Delimitacién de la investigacion

Se investigd el efecto de la adicion del aislado proteico de
guinua en la formulacion de galletas enriquecidas, a través de la

evaluacion de las caracteristicas sensoriales.

El estudio se ejecutd a nivel de laboratorio en los ambientes de
la E.A.P de Ingenieria Quimica y en la E.A.P. de Ingenieria en

Industrias Alimentarias — UNJBG.

El aislado proteico se obtuvo de la quinua (Chenopodium
guinoa willd) variedad blanca juli, proveniente de la region Puno del
centro poblado de Tiutiri Antamarca, el aislado proteico se obtuvo

mediante el método de precipitacion isoeléctrica.

Justificacion

La quinua (Chenopodium quinoa willd), es un alimento de la

zona interandina de Peru, Bolivia, Ecuador y el norte de Chile



conocido por los pobladores desde tiempos ancestrales los mismos
qgue fueron reemplazados por alimentos traidos durante la época de

la colonia (trigo, cebada, avena y otros).

Segun el Instituto Nacional de Investigacion Agraria, Puno es
el primer productor de quinua del pais con mas de 26 mil hectareas
sembradas y una cifra similar de familias que se dedican al cultivo de

este grano andino (Apaza V., 2015).

Por lo tanto, si es posible combatir la desnutricion, ya que Puno
cuenta con diversidad de alimentos muy nutritivos como es la quinua.
Segun Peralta (1985), si se compara alimentos como el arroz, la
avenay el trigo con la quinua se nota una enorme diferencia en cuanto
a su contenido nutricional, observandose que la quinua es muy

superior, llegando a duplicar o hasta triplicar el porcentaje de proteina.

Ademas el trigo tiene un bajo contenido de proteina (11,4%),
su perfil de aminodacidos indispensables revela deficiencias de lisina 'y
treonina. Por el contrario, la quinua (Chenopodium quinoa willd)
presenta proteina de alta calidad debido al contenido de los
aminoéacidos esenciales, (FAO, 2015). La lisina que es uno de los
aminoacidos mas escasos en los alimentos de origen vegetal, se

muestra en la quinua en una proporcién que al menos duplica el
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contenido con otros cereales. Esta ha sido la base para considerar el
reemplazo parcial de las harinas de trigo con quinua a fin de ofrecer
un alimento popular con un mejor contenido de este importante

aminoacido.

Por esta razén en este trabajo se utilizé quinua (Chenopodium
guinoa willd), variedad blanca juli, para aislar su proteina mediante el
meétodo de precipitacion isoeléctrica, para luego agregar como
ingrediente en la elaboracion de galletas y obtener un producto

enriquecido para el consumo de los nifios de edad escolar y jovenes.

El gran valor de la quinua es ser un complemento alimentario
para que la dieta alcance un valor nutritivo alto. La quinua es
considerada por la FAO y la OMS como alimento Unico por su altisimo

valor nutricional.

Limitaciones

Las limitaciones encontradas en este proyecto de investigacion
fue el tiempo que demord en su realizacion de los andlisis, debido a:
— No disponibilidad temporal de laboratorios.
— Falta de equipos y reactivos.

— Alto precio de la quinua.
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1.6 Objetivos

16.1

1.6.2

Objetivo general

Evaluar el efecto de los porcentajes del aislado proteico de
quinua (Chenopodium quinoa willd), variedad blanca juli en las
caracteristicas sensoriales de una formulacion de galletas

enriquecidas

Objetivos especificos

Obtener un aislado proteico de quinua, por el método de
precipitacion isoeléctrica y adicionar como ingrediente en la

elaboracién de galletas.

Evaluar las caracteristicas sensoriales de los diferentes
tratamientos de las galletas enriquecidas, mediante el método

afectivo de aceptacion.
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CAPITULO Il. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Hipétesis

2.1.1

2.1.2

Hipotesis general

La adicion de porcentajes del aislado proteico de quinua
(Chenopodium quinoa willd), variedad blanca juli, influye
positivamente en las caracteristicas sensoriales de una formulacién

de galletas enriquecidas.

Hipotesis especificos

Se aislé la proteina de la quinua, mediante el método de
precipitacion isoeléctrica, para luego incorporar como ingrediente

en la elaboracion de galletas enriquecidas.

La adicion del aislado proteico de quinua obtenido si influye en la
aceptabilidad global y atributos sensoriales: aspecto general, olor,
sabor y textura de las diferentes formulaciones de las galletas

enriquecidas.



2.2 Diagrama de variables

2.2.1 Variables independientes

— Aislado proteico de quinua (Chenopodium quinoa willd),

variedad blanca juli al: 0%; 2%; 3% y 5%.

2.2.2 Variables dependientes

— Caracteristicas sensoriales.

e Apariencia general

e Olor
e Sabor
e Textura

2.3 Indicadores de las variables

Los indicadores que se tomaran en cuenta en el presente

trabajo de investigacion se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Indicadores de las variables.

Caracteristicas

Atributos

Descripcién

Forma, tamafio e
integridad

Forma uniforme, aplanados,
grosor aproximado de 5mm con
ligeras variaciones entre una y
otra

Superficie lisa, el color del relieve

boca

Apariencia )
general es dorado amarillento, el fondo
color crema, se pueden observar
Superficie y color particulas de aislado proteico de
quinua color marrén oscuro
distribuidos uniformemente.
Tipicidad del olor Armonico, a producto fresco, a
Olor Intensidad del olory | cereal horneado, destacandose el
equilibrio entre sus aromatizante empleado en su
componentes elaboracion, nota ligera dulzona.
Armoénico, caracteristico  del
Sabor total saborizante empleado en su
Sabor elaboracion.
Dulzor moderado, relaciéon dulzor-
Dulzor . .
salinidad equilibrada.
S Cruje desde la primera mordida y
Crujencia .
sucesiva
. Producto moderadamente duro y
Dureza y fragilidad .
fragil
Facilidad de I(}os componedn_tes ?el prf(?dffcto se
Textura disgregacion en la Isgregan y disuelven faciimente

durante la masticacion.

Granulosidad

Textura de grano grueso. El
tamafio y forma de las particulas
se perciben con ligera sensacion
de aspereza.

Fuente: Zamora, (2007).
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2.4 Operacionalizacion de variables

Las variables consideradas para el presente trabajo de

investigacion se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables de la formulacion de galletas

enriquecidas con aislado proteico de quinua.

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA
Son las
concentraciones
del aislado
L proteico de
= : :
= | Aislado quinua que se
w . L 0%: Xi Expresado
= proteico de adicion6 en la 2% X en
. ., 0. 2 2
Z | quinua formulacion de las . Razon
w alletas 3%: Xs porcentajes
[a
w g . . 5%: X4 de p/p.
a enriquecidas
Z donde se evaluo
el efecto sobre las
caracteristicas
sensoriales
La evaluacion de
0 las caracteristicas
- sensoriales  se | Apariencia
. iz4 Y1 [
< realiz6 con ayuda | general : Y Ficha de
W | Caracteristicas . . .
o . de panelistas no | Olor: Y escala Ordinal
= | sensoriales . L
m, entrenados, semi | Sabor: Y3 hedonica
& entrenados y | Textura: Ya
a fichas de
evaluacion.

Fuente: Elaboracién propia, (2015).
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CAPITULO Ill. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 Antecedentes

Apaza (2007), menciona que el trigo tiene bajo contenido de
proteina (11,4%), su perfil de aminoacidos indispensables revela
deficiencia de lisina y treonina. Por el contrario el Lupinus mutabilis
representa a una leguminosa como fuente valiosa de proteinas (42%)
con un valor promedio de lisina de 6,7%. Por milenios, la combinacion
de un cereal con una leguminosa ha permitido disponer de alimentos
fortificados para consumo humano, con un balance adecuado de
aminoacidos indispensables. El objetivo de este trabajo, fue elaborar
mezclas de harina de trigo (HT), adicionadas con harina (HL),
concentrado (CPL) y aislado (APL) de tarwi, en niveles que
permitieron satisfacer las diferencias nutritivas de las galletas
preparadas con trigo. En este trabajo se evaluaron las propiedades
guimicas y reoldgicas, de las mezclas de HT con HL, CPL y APL.
Tomando como referencia la concentracion de proteinas vy
aminoécidos de los derivados de tarwi, se calcularon las proporciones
de fortificacion de cada uno y se elaboraron las masas con mezclas

de HT adicionando en concentraciones de 8, 12 y 20%, para HL, 10,



20 y 30% para CPL y en caso de APL fue de 5, 10 y 15%. Se realiz6
la evaluacion reoldgica de las masas fortificadas con tarwi, de estas
pruebas se determind las formulas éptimas para la elaboracion de
galletas. Las galletas que obtuvieron una dureza parecida al testigo
fueron fortificadas con 12% de HL. En la prueba de fracturabilidad de
las galletas que obtuvieron un resultado parecido al testigo fueron las
fortificadas con 20% de CPL. La formulacion con mejor calidad para

la elaboracion de galletas fue 12% de HL.

Callisaya y Alvarado (2011), realizaron un estudio con la
finalidad de aislar y optimizar los efectos de extraccion y la
precipitacion de las proteinas en el punto isoeléctrico en dos
variedades de la quinua (Chenopodium quinoa willd) y la cafiihua
(Chenopodium pallidicaule aellen). El aislado proteico preparado
mediante la extraccion al pH 8,0 - 8,9 y la precipitacion de las
proteinas al pH 4,5 -5,3. La solubilidad de las proteinas al pH 4,5 es
mas pequefa, siendo observada una solubilidad mas alta al pH
diferente del punto isoeléctrico, que nos muestra que el método
aplicado en la obtencion y la optimizacion del aislado proteico de
guinua y cafihua son adaptados. Considerandose la importancia del
desarrollo de nuevos productos para atender a la demanda del

mercado de ingredientes, con aplicacion en la formulacién de
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alimentos, el presente trabajo buscé optimizar el proceso para aislar
las proteinas de las quenopodidceas quinua y cafiihua por
precipitacion isoeléctrica a diferentes condiciones de pH de extraccion

y precipitacion.

Mosquera (2009), evalud el efecto de la inclusion de harina de
quinua (Chenopodim quinoa willd) en la elaboracion de galletas,
donde reemplazo de tres porcentajes 15%; 35% y 50% de harina de
quinua por harina de trigo, con el fin de conferirle a este producto
mayor calidad nutricional, donde evalué el analisis fisicoquimico y

sensorial de las galletas.

Se observé que la mezcla que tiene mayor contenido proteico
es la 35/65 Quinua — Trigo respectivamente, la que también presento
un mejor aporte de minerales. A nivel sensorial, las galletas con
contenido de quinua no fueron tan aceptadas como las que solo
contenian harina de trigo. De las galletas con contenido de harina de
guinua las de mayor aceptacion fueron las de la mezcla 15/85 Quinua

— Trigo respectivamente.
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3.2 Base tedrica

3.3.1 Trigo

3.2.1.1 Definiciony propiedades

El trigo encuentra aplicacion en muy variados productos en
la dieta, fundamentalmente en el pan y productos de panaderia,
ademas de galleteria, pasteleria y en la elaboracion de pasta
alimenticia. La harina panadera se obtiene del Critican estivan o
vulgares, y la sémola para la alimenticia del Critican duran. Dentro
del primero existen variedades de endospermo blando y

endospermo duro (Hernandez y Gallego, 1999).

3.2.1.2 Caracteristicas del trigo

El trigo es un cereal de la familia de las gramineas, una
familia a la que pertenecen otros cereales tan importantes como
el arroz, el maiz, la avena, el sorgo, etc. El trigo es una planta
anual herbacea de hasta 1,2 m de altura. Los tallos son erectos y
presentan estructura de cafia, es decir estan huecos en su interior
excepto en los nudos, http://www.botanical-online.com/trigo.htm.

(30 de agosto del 2015).
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http://www.botanical-online.com/trigo.htm

Cada grano de trigo consta de las siguientes partes:

Capa protectora o gluma
Es la que protege al grano, se conoce vulgarmente como salvado.
Estéa formado principalmente por fibra. Se elimina completamente

cuando el trigo se muele y se refina la harina.

Envolturas externas

La capa exterior se llama pericarpio, la central, mesocarpio o
tegumento y capa interior, epicarpio. Estas capas estan formadas
principalmente por minerales, proteinas y vitaminas, que son
asimiladas por el organismo cuando se ingiere el trigo integral
pero que resultan eliminados en el proceso de refinado para

obtener harina blanca.

Capas internas: estas son:

— Testa o tegmen, una capa intermedia entre las envolturas
externas y el endospermo o albumen. Consta
fundamentalmente de aceites y colorantes.

— Endospermo o albumen: es la capa interna del grano de trigo
y la que representa el mayor porcentaje del mismo (entre 80
y 90% del peso total). El albumen esta formado por hidratos

de carbono en forma de almidén. La funcién de esta parte es
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proporcionar las substancias de reserva para el crecimiento
de la nueva planta.

— Germen: ocupa la parte inferior del endospermo. Esta
formado fundamentalmente por proteinas, aceite, enzimas y
vitaminas del grupo B. Consta de la radicula (raiz
embrionaria) y de la plamula (hoja embrionaria). A partir del
germen se origina el crecimiento de una nueva planta,
http://www.botanical-online.com/trigo.htm (22 de abril del

2016).

3.2.1.3 Harinade trigo

Segun Hernandez y Gallego (1999), la harina de trigo es la
gue se utiliza para la fabricacion del pan, galletas, pastas, etc. El
trigo es el cereal que permite de una manera mas adecuada la
formacion del gluten, una pasta constituida por mezcla de las

proteinas de glutenina y gliadina junto con el agua.

El gluten formado posee plasticidad y elasticidad lo que
permite darle una forma determinada a la pasta y al mismo tiempo,
posibilita que la levadura actte sobre la misma haciendo que esta
se hinche, al absorber vapor de aguay aire (Hernandez y Gallego,

1999).
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La harina de trigo es el principal ingrediente para la
elaboracion de productos de panificacion, en la tabla 3, se

muestran sus principales componentes:

Tabla 3. Composicién quimica del grano de trigo.

COMPOSICION MINIMO | MAXIMO
Proteinas (n*5,7) 7,0 18,0
Cenizas 1,5 2,0
Lipidos 1,5 2,0
Humedad 8,0 18,0
Almidon 60,0 68,0
Pentosas 6,2 8,0
Sacarosas 0,2 0,6
Maltosas 0,6 4,3
Celulosas 1,9 5,0

Fuente: Quaglia, (1991).

La harina utilizada en galletas pasteles se prepara a partir
de trigos blandos, debe ser extensible y poco elastica. Aqui el
gluten tiene una funcion mucho menos importante que el almidén.
La diferencia entre galletas y pasteles, es que en las galletas se
emplea menos agua Yy la gelatinizacién de almidones es menos

completa. Por otro lado, por lo general, la pasta que se utiliza en
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la fabricacion de galletas se lamina entre dos rodillos. Y con los
ingredientes que utilizan (sacarosa, huevos, lipidos y algunas
veces bicarbonato de sodio y proteasas), dan una textura mas
blanda y suave, mejoran la retencién de agua y sobre todo
permiten la formacién de espumas y emulsiones estables y ricas

en aire (Cheftel, 1976).

3.2.1.4 Propiedades funcionales de las proteinas de la harina de

trigo.

Las proteinas de la harina de trigo, especificamente las
proteinas del gluten les confieren a la masa una funcionalidad
Gnica que la diferencia del resto de las harinas de otros cereales,
la masa de harina de trigo se comporta desde el punto de vista
reoldgico como un fluido visco elastico, esta propiedad hace que

la masa sea elastica y extensible (Cheftel et al, 1989).

Las harinas que presentan una mayor proporcion de
gluteninas son mas fuertes y tenaces, mientras que las harinas
gue presentan una mayor proporcion de gliadinas son mas
viscosas y extensibles. Por lo que las harinas con una relacién

balanceada de gliadinas y gluteninas presentan una fuerza media
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y son utilizadas para panaderia, las harinas que presentan mayor
proporcion de gluteninas se utilizan para elaborar pastas y las
harinas que presentan mayor proporcién de gliadinas se utilizan

en la elaboracion de galletas (Cheftel, 1976).

3.3.2 Quinua

3.2.2.1 Generalidades

La quinua (Chenopodium quinua willd.) es un nutritivo
pseudocereal que se cultivo en forma tradicional en el area andina
desde la época incasica. Fue ampliamente usada en la alimentacion
de los pueblos antiguos de Sudamérica como uno de los alimentos
basicos. El cultivo de la quinua en el altiplano disminuy6 después de
la conquista espafiola, cediendo el paso a cereales introducidos
como el trigo y la cebada. En la actualidad la quinua se cultiva en
Argentina, Chile, Colombia y Ecuador a nivel de pequefio agricultor
y para autoconsumo. En Bolivia y Peru el cultivo esta difundido en
zonas marginales donde no hay otras alternativas agricolas (Wahli,

1990, citado por Rivera, 2006).
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Recientemente se ha despertado el interés en la quinua por
el reconocimiento de su potencial agricola y de su potencial nutritivo.
Aunque la quinua supera a los cereales mas importantes en algunos
nutrientes, es mas notable en el contenido y calidad de sus proteinas
(respecto al contenido de aminoacidos esenciales). E verdadero
valor de la quinua no es como un reemplazo de algunos alimentos
sino mas bien como un complemento de ellos para que alcance un

valor nutritivo alto (Wahli, 1990, citado por Rivera, 2006).

3.2.2.2 Variedades

Las variedades mas empleadas son: kancolla, real,
cheweca, blanca de juli, blanca de junin, amarilla de marangani y
sajama, se diferencian en funcién a su mayor o menor contenido
de saponinas. Las variedades mas representativas son sajama,
blanca juli, witulla, kancolla y cheweca, no disponiéndose de
informacion estadistica respecto al volumen por cada una de
ellas, sin embargo, se puede afirmar que las mas usadas son la

kancolla y blanca de juli (Rea et al, 1979).
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Kancolla

Es una variedad algo tardia (179 dias) en las condiciones
del altiplano de Puno. El grano es blanco, semidulce, muy limpio,
de tamafio medio, aunque el tamafio varia mucho de acuerdo al
tipo de flor. Su rendimiento puede alcanzar hasta 3500 kg/ha. Esta
variedad es menos resistente al granizo que la variedad de
sajama y es susceptible a las heladas tempranas (Rea et al,

1979).

Blanca de Juli

Esta variedad blanca juli, tiene un color muy claro
blanquecino, grano pequefio, semi-dulce, rendimiento que supera
los 2300 kg/ha, relativamente resistente al frio, apta para zonas
de Juli, Pomata, Zepita, Chucuito e llave. Se utiliza generalmente

para la elaboracion de harina (Mujica y Jacobsen, 2006).

3.2.2.3 Valor nutricional de la quinua

Segun Peralta (1994), existen alimentos con un alto
contenido de proteinas como son: la soya, el chocho, etc., pero la
guinua supera a aquellos de consumo masivo como: trigo, arroz,
maiz, cebada y es comparable con algunos de origen animal:

carne, leche, huevo, pescado.
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El verdadero valor de la quinua se encuentra en la calidad

de la proteina, es decir, en la presencia de un buen balance de

aminoacidos esenciales, como: lisina, metionina y triptéfano

especialmente. La cantidad de proteina puede variar entre 14 y

20%. Ademas posee excelentes cantidades de minerales como:

calcio, hierro, fosforo y algunas vitaminas (FAO, 2015).

En la tabla 4 se muestra los principales componentes

guimicos de la quinua, asi como la composicion de los

aminoacidos.

Tabla 4. Contenido de macronutrientes en la quinua comparados

con otros cereales.

Composicién Quinua | Maiz | Arroz | Trigo | Frijol
Energia (Kcal/100g) 399 408 372 392 367
Proteinas (g/100g) 16,5 10,2 7,6 14,3 28,0
Grasa (g/100g) 6,3 4,7 2,2 2,3 1,1
Carbohidratos (g/100g) 69,0 81,1 80,4 78,4 61,2

Fuente: Ewart, (1967).

La composicion de los perfiles de los aminoacidos

esenciales se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Comparacion de los perfiles de los aminoacidos
esenciales de la quinua y otros cultivos seleccionados

(9/100 g de proteina).

Composiciéon Quinua | Maiz | Arroz Trigo
Isoleusina 4,9 4,0 4,1 4,2
Leucina 6,6 12,5 802 6,8
Lisina 6,0 2,9 3,8 2,6
Metionina 5,3 4,0 3,6 3,7
Fenilalanina 6,9 8,6 10,5 8,2
Treonina 3,7 3,8 3,8 2,8
Triptéfano 0,9 0,7 11 1,2
Valina 4,5 5,0 6,1 4,4

Fuente: Ewart, (1967).

Proteinas

Lo que caracteriza a la quinua es su valor proteico elevado,
donde la calidad de sus proteinas y balance son superiores en
ésta que en los demas cereales, fluctuando entre 12,5 a 16,7%.
El 37% de las proteinas que posee la quinua esta formado por
aminoacidos esenciales. Los aminoacidos esenciales son
aquellos que no los produce el organismo, por lo que necesitan
ser ingeridos a través de la dieta; la carencia de estos

aminoéacidos en la dieta limita el desarrollo del organismo, ya que
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no es posible reponer las células de los tejidos que mueren o crear

nuevos tejidos, en el caso del crecimiento.

Grasas

En la quinua la mayoria de sus grasas son mono
insaturadas y poliinsaturadas. Estas son beneficiosas para el
cuerpo cuando se incorporan en la alimentacion, ya que son
elementales en la formacion de la estructura y en la funcionalidad
del sistema nervioso y visual del ser humano. Su consumo, a la
vez, disminuye el nivel de colesterol total y el colesterol LDL
(colesterol malo) en la sangre sélo por nombrar algunos de los
multiples beneficios que tiene el consumo de los acidos grasos

omega para el organismo (FAO, 2015).

Fibra

La quinua es un alimento rico en fibra que varia su
composicion dependiendo del tipo de grano, con rangos que van
desde 2,49 a 5,31 g/100 g de materia seca. Se ha demostrado
gue la fibra dietética disminuye los niveles de colesterol total, LDL -
colesterol, presion arterial y actla como antioxidante. Los

antioxidantes nos protegen frente a los radicales libres, causantes
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de los procesos de envejecimiento y de algunas otras

enfermedades.

Libre de gluten

La quinua se considera libre de gluten porque contiene menos de
20 mg/kg segun el Codex Alimentarius, lo que es de utilidad para
alérgicos al gluten. El consumo periodico de quinua ayuda a los
celiacos para que recuperen la normalidad de las vellosidades
intestinales, de forma mucho mas rapida que con la simple dieta

sin gluten (FAO, 2015)

Minerales

El grano de quinua tiene casi todos los minerales en un
nivel superior a los cereales, contiene: fésforo, calcio, hierro,

potasio, magnesio, manganeso, zinc, litio y cobre. (FAO, 2015).

Vitaminas

La quinua posee un alto contenido de vitaminas del
complejo B, C y E, donde su contenido de vitamina B y C es
superior al del trigo. Es rica en caroteno y niacina (B3). Contiene
sustancialmente mas riboflavina (B2), tocoferol (vitamina E) y

caroteno que el trigo y el arroz (FAO, 2015).
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3.2.2.4 Saponinas de la quinua

Las saponinas se encuentran en muchas especies
vegetales, por ejemplo en la espinaca, esparrago, alfalfa y el frejol
soya. El contenido de saponina en la quinua varia entre 0,1 a
0,5%. El pericarpio del grano de quinua contiene saponina, lo que
le da un sabor amargo y debe ser eliminada para que el grano
pueda ser consumido. Las saponinas se caracterizan, ademas de
su sabor amargo, por la formacién de espuma en soluciones
acuosas. Forman espumas estables en concentraciones muy
bajas, 0,1% y por eso tienen aplicaciones en bebidas, shampoo,

jabones, etc (Junge y Cerda ,1978).

En el organismo, las saponinas ocasionan dolor estomacal,
nauseas, ligera diarrea y problemas en la digestion, puesto que la
fase jabonosa producida al mezclarse con el agua y al ser agitada
por los movimientos peristalticos de las visceras, hace que se
rompan las fuerzas de tensién superficial de las fases liquidas que

intervienen en el proceso de digestion (Carrasco, et al 2015).

La eliminacion de esta sustancia jabonosa se puede

realizar en forma manual (lavando el grano con agua y frotandolo
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hasta que no salga espuma) o mecanizado (usando una peladora
gue pasa el grano por paletas friccionandolos contra una malla

trenzadora) (Carrasco et al, 2015).

3.2.2.5 Usos y aplicaciones de la quinua

La quinua se consume como arroz, en granos; sus hojuelas
tiernas se comen guisadas como las acelgas y espinacas; su tallo
y hojas verdes se aprovechan como ensaladas o en sopas. La
agroindustria de los paises con las mayores producciones de
quinua entre ellas Perd y Bolivia, transforman este grano
preferentemente en hojuelas y harina, debido a que la fécula es
un excelente alimento panificable. Por lo que la quinua se usa
para elaborar panecillos y galletas ademas para enriquecer
harinas de panificacién en la elaboracién de: galletas, barritas,
tartas, batidos, pasteles y espaguetis, entre otros. Por otra parte
los granos de segunda clase como los subproductos de la
cosecha pueden ser empleados en la alimentacion de mono

gastrico, aves cerdos y rumiantes (FAO, 2015).

En los dltimos afios se han ido incrementando las
investigaciones para el desarrollo de productos combinados de

manera de hacer atractivo el consumo de quinua. Sin embargo
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cabe destacar que productos mas elaborados o cuya produccion
requiere del uso de tecnologias mas avanzadas aun no han sido
explotados, asi tenemos el caso de la extraccion de aceite de
qguinua, del almidén, la saponina, concentrados proteicos, leche
de quinua, extraccién de colorantes de las hojas y semillas, etc.
Estos productos son considerados el potencial econdémico de la
quinua por darle uso a caracteristicas no solo nutritivas sino
fisicoquimicas que abarcan mas alla de la industria alimentaria y
ofrecen productos a la industria quimica, farmaceéutica y

cosmeética.

La quinua es un producto del cual se puede obtener una
serie de subproductos de uso alimenticio, cosmeético,

farmacéutico y otros como se muestra en la figura 1.
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INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA

SAPONINA GRANO PERLADO
Cerveza* Granos harina Hojuelas Extruidos*  Expandidos * Granolav *
Panes Bebidas Snack * "gﬂﬁudae
Champa *
Galletas Sopas
Detergemes * Albénd|gas DUlces
Salsas Yogurth
et Fideos Colada
Postres
Pesticidas *
Dulces
Antibiotico * Tortas Pasteles ~ Cremas = Sopas  Bebidas = Puré

*usos potenciales
Figura 1. Usos del grano de quinua.

Fuente: Restrepo, 2005.
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3.3 Base conceptual

3.3.1 Aislado proteico

3.3.1.1 Definicién

Las proteinas son biomoléculas formadas por carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrogeno. Pueden ademas contener azufre
y en algunos tipos de proteinas, fosforo, hierro, magnesio y cobre
entre otros elementos, Estan formados por aminoacidos unidos

mediante puentes peptidicos (Fennema, 2000).

Los aminoacidos son las unidades basicas que forman las
proteinas. Su denominacion responde a la composicion quimica
general que presentan, en la que un grupo amino (-NH2) y otro
carboxilo o acido (-COOH) se unen a un carbono. Las otras dos
valencias de ese carbono quedan saturadas con un atomo de
hidrogeno (-H) y con un grupo quimico variable al que
generalmente se denomina radical (-R), el cual esta disponible
para que pueda unirse otro elemento o grupo quimico (Badui,

1990).

La desnaturalizacién proteica es la pérdida de la estructura

terciaria, por romperse los puentes que forman dicha estructura.
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Todas las proteinas desnaturalizadas tienen la misma
conformacién, muy abierta y con una interaccion maxima con el
disolvente, por lo que una proteina soluble en agua cuando se
desnaturaliza se hace insoluble en agua y precipita (Fennema,

2000).

La desnaturalizacion se puede producir por cambios de
temperatura, (huevo cocido o frito), variaciones del pH, etc. En
algunos casos, si las condiciones se restablecen, una proteina
desnaturalizada puede volver a su anterior plegamiento o
conformacion, proceso que se denomina renaturalizacion (Badui,

1990).

En la figura 2, estan detalladas las cuatro partes

fundamentales.

B

Figura 2: Estructura de un aminoécido.

Fuente: Cheftel et al, (1989).
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3.3.1.2 Estructura de las proteinas

Todas las proteinas poseen una misma estructura quimica
central que consiste en una cadena lineal de aminoé&cidos. Lo que
hace distinta una proteina de otra es la secuencia de aminoacidos
de que esta hecha, a tal secuencia se conoce como estructura

primaria de la proteina (Cheftel et al, 1989).

La estructura primaria corresponde a la secuencia de los
aminoacidos en una proteina ligados entre si por enlaces
peptidicos, contienen por lo menos de 20 a 100 aminoacidos, las
estructuras secundaria y terciaria se refieren a la organizacion
tridimensional de la cadena polipeptidica, las principales
estructuras secundarias encontradas son las hélices y hoja
plegada. La estructura cuaternaria, corresponde a la distribucion
geométrica entre las diversas cadenas polipectidicas unidas entre
si, por los enlaces que, en la mayoria de los casos, no son

covalentes (Cheftel et al, 1989).

En la figura 3 se muestra el esquema de la estructura

primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria de las proteinas.
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Niveles de organizacion de |as proteinas

Estructura primaria de las proteinas
Es la secuencia de una cadena de aminoécidos

Hoja plegada Hélice alfa

Estructura secundaria de las proteinas
‘ ocurre cuando los aminoacidos en |a secuencia
‘ interactian a través de enlaces de hidrégeno

I\
AN (ST
‘s Pl =" Hoja plegada

A P N Estructura terciaria de las proteinas
AV, ).,\4- ocurre cuando ciertas atracciones estan presentes
= “ , entre hélices alfa y hojas plegadas

2= Hélice alfa

s

Estructura cuaternaria de las proteinas
es una proteina que consiste de mas de
una cadena de aminoacidos

Figura 3. Estructura de las proteinas.

Fuente: Cheftel y Lorient, 1989.

3.3.1.3 Propiedad funcional de las proteinas

Las proteinas son agregadas a los alimentos por varias
razones, ya que son un importante suplemento nutricional. Las

propiedades funcionales son solubilidad, adsorcién de agua y
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aceite, comportamiento reoldgico, capacidad emulsificante y
espumante. Las proteinas se utilizan como aditivos en
suplementos nutricionales para mejorar el perfil de aminoacidos e
incrementar el contenido de proteinas, también conlleva
beneficios funcionales como emulsificante, estabilizante e
incremento de viscosidad, mejora apariencia, gusto, textura y
absorcion de agua o aceite. Los beneficios nutricionales incluyen
un bajo contenido caldrico de los alimentos (Carpio y Lupaca,

2010).

Los aislados proteicos pueden ser utilizados en la
elaboraciéon de diferentes productos en la industria alimentaria,
tales como productos horneados, en la elaboracién de bebidas
para deportistas, embutidos, alimentos para bebes y otros (Carpio

y Lupaca, 2010).

Como ingrediente de los alimentos, las proteinas deben
reunir una serie de propiedades identificadas como
“funcionalidad”, esta se define como cualquier propiedad, distinta
de las nutritivas, que condicione su utilidad en los mismos. La
mayor parte de las propiedades funcionales influyen sobre las

caracteristicas sensoriales de los alimentos (especialmente a la
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textura) aunque también puedan jugar un papel importante en su
comportamiento fisico, o en el de sus ingredientes durante su

preparacion, procesado o almacenamiento (Cheftel et al.,1989)

Segun Cheftel et al. (1989) Las propiedades funcionales de
las proteinas son aquellas caracteristicas fisicoquimicas que les
permite contribuir a que los alimentos exhiban peculiaridades
deseables. En un solo alimento, suelen ser evidentes varias
particularidades de una proteina. Las propiedades funcionales de

las proteinas se pueden clasificar en tres grandes grupos:

a) Propiedades de hidratacion (dependientes de las
interacciones proteina - agua).

b) Propiedades relacionadas con las interacciones proteina —
proteina.

c) Propiedades de superficie (dependientes de las interacciones

proteinas - lipidos).

Al primer grupo pertenecen capacidades como la absorcién
y retencion de agua, la humectabilidad, el hinchamiento, la
adhesion, la dispersabilidad, la solubilidad y la viscosidad a las
gue frecuentemente se hacen referencia con el término de

propiedades hidrodindmicas. Las caracteristicas del segundo
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grupo participan en procesos tales como la precipitacion y
formacién de geles y varias otras estructuras poliméricas (masas

y fibras proteicas).

El tercer grupo esta relacionado fundamentalmente con la
tensién superficial, la emulsificacibn y las caracteristicas

espumantes de la proteina.

Debido a que las leguminosas se encuentran conformadas
por proteinas de reserva, es necesario conocer las propiedades
funcionales que poseen, por ejemplo: mejora la viscosidad en
sopas, mejora la cohesion y adhesion en carnes, salsas y
pasteles, ademas actia como mejorador de sabores en panes y
ayuda en formacion de peliculas estables en el atrapamiento de

gas en pasteles (Kinsella, 1979).

Las propiedades funcionales de las proteinas, son
propiedades fisicoquimicas que les permiten contribuir a las
caracteristicas deseadas de un alimento. Los mismos que se

muestran en la tabla 6.
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Tabla 6. Propiedades funcionales proteicas que intervienen en los

diversos alimentos.

Alimento

Propiedades funcionales

bebidas

Solubilidad a pH diferentes, estabilidad al
calor, viscosidad.

potajes, salsas

Viscosidad, emulsificacion, retencion

masa de panaderia

Formacion de una matriz y de una pelicula
que tenga propiedades de viscoelesticidad,
cohesion, desnaturalizacion por el calor,
gelificaciéon

productos de panaderia
y de pasteleria

Absorcion de agua, emulsificacion,
espumado, pardeamiento.

productos lacteos (queso
fundido, helados,
postres)

Emulsificacién, retencion de materia grasa,
viscosidad, espumados, gelificacion,
coagulacion.

reemplazantes del huevo

Espumado, gelificacion.

productos carnicos
(salchichas)

Emulsificacién, espumado, cohesion,
absorcion y retencion de agua y de materia
grasa.

productos similares a la
carnes (proteinas
vegetales extrusionadas)

Absorcion y retencion de agua y de materia
grasa, insolubilidad, firmeza, masticabilidad,
cohesion, desnaturalizacion por el calor.

recubrimientos
alimenticios

Cohesion, adhesion.

productos de confiteria y
chocolateria (chocolate
con leche)

Dispersabilidad, emulsificacion.

Fuente: Cheftel et al., (1989).

42




Propiedad de union de sabores de las proteinas

Las proteinas son inodoras pero pueden unir compuestos
de sabor, y por lo tanto, afectar positiva o negativamente las
propiedades sensoriales de los alimentos. Los aldehidos, cetonas
y alcoholes generados por la oxidacién de &cidos grasos
insaturados son los principales responsables de sabores
indeseables al unirse a las proteinas (Badui, 2006).

La propiedad de las proteinas de ligar sabores tiene
aspectos deseables, porque pueden utilizarse como acarreadores
de sabor o modificadores de sabor en alimentos procesados. Para
gue la proteina funcione como un buen acarreador de sabor,
ademas de unir fuertemente los sabores, debe poder retenerlos
durante el proceso y liberarlos durante la masticacion (Badui,

2006).

3.3.1.4 Extraccién quimica de las proteinas vegetales

Segun Linden y Loriet (1994), los concentrados proteicos
vegetales resultan de un enriquecimiento del material en su
contenido proteinico, mediante una separacion paulatina de sus
componentes no proteicos (lipidos, fibras, carbohidratos,

minerales, etc.), de tal manera que sus propiedades nutricionales
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no se modifiquen ni pierdan. El proceso de concentrado proteico
implica una serie de tratamientos, que aprovechando Ilas
propiedades fisicoquimicas de los solventes de extraccidon
(solubilidad, polaridad, fuerza id6nica, pH isoeléctrico), permiten

separar la proteina.

Un concentrado proteico es considerado aquel cuyo
contenido de proteinas es menor del 65%. El aislado proteico se
considera aquel con un contenido proteico mayor que 70%. Las
proteinas constituyentes de ambos productos deben ser
exactamente las que se encontraban en la fuente organica inicial,
sin haber sufrido procesos de degradacion o hidrélisis no
deseables. La idea es obtener un macronutriente purificado con

papel tecnolégico y nutricional (Rivera, 2006).

Las proteinas se solubilizan en agua en medio alcalino,
para después filtrarlas o centrifugarlas y eliminar los polisacaridos
insolubles y también las fibras. La nueva precipitacion a punto
isoeléctrico (4,5) seguida de un centrifugado y lavado del coagulo
proteico, elimina los glacidos solubles y las sales. Después del
secado (generalmente por atomizacién), se obtiene un aislado

proteico que contiene 90% de proteinas o incluso mas. Los

44



aislados proteicos son mas caros que los concentrados proteicos
tomados como base de célculo la materia proteica, debido a los
tratamientos y productos quimicos suplementarios y porque
raramente se recupera mas de 75% de las proteinas iniciales

(Cheftel et al, 1989).

3.3.2 Galletas

2.3.2.1 Generalidades

La fabricacion de galletas constituye un sector importante
en laindustria alimentaria. Esta bien arraigada en todos los paises
industrializados y con rapida expansion en las zonas del mundo
en desarrollo. La principal atraccion de la galleteria es la gran
variedad posible de tipos. Son alimentos nutritivos con gran

margen de conservacion (Duefias et al, 2004).

La fabricacion de galletas se ha prestado a la
mecanizacion masiva y esta ahora en la automatizacion. Su paso
desde un arte a una ciencia no ha terminado, por lo que todavia
es muy importante tanto la comprensién de los procesos como la
experiencia. La mecanizacion ha posibilitado la reduccion de

costos de mano de obra eliminando gran parte del trabajo duro y

45



repetido, también ha incrementado la importancia de la ingenieria
y mantenimiento mecénico. Es comprensible el deseo de los
paises en desarrollo de invertir en maquinaria adecuada con la

cual fabricar galletas en sus plantas (Duefias et al, 2004).

En general, las galletas son producto elaborados con trigo
suave, se caracterizan por incluir en sus formulaciones contenidos
elevados de azlcar y materia grasa y relativamente poca o nula
cantidad de agua, en comparacion con el pan. La diversidad de
estos productos es muy amplia, por lo que la Direccion General
de Normas las ha definido como el producto elaborado con harina
de trigo, avena, centeno, harinas integrales, azucares, grasa
vegetal y/o aceites vegetales comestibles, agentes leudantes, sal
yodada, adicionado o no de ingredientes y aditivos alimenticios
autorizados, los que se someten a un proceso de amasado,

moldeado y horneado (Duefias et al, 2004)

2.3.2.2 Clasificacion de galletas

Segun Gianola (1993), las galletas se clasifican en:

a) Galletas simples: son aquellas sin ningun agregado

posterior.
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b)

d)

f)

Galletas saladas: Aquellas que tiene connotacién salada.
Galletas dulces: Aquellas que tienen connotacion dulce.
Galletas wafer: Producto obtenido a partir del horneo de
una masa liquida (oblea) adicionada un relleno para formar
un sandwich.

Galletas con relleno: Aquellas a las se les afiade relleno.
Galletas revestidas o0 recubiertas: Aquellas que
exteriormente presentan un revestimiento o bafio. Pueden

ser simples o rellenas.

2.3.2.3 Requisitos en la fabricacion de galletas

Segun INDECOPI (1992), especifica los siguientes

requisitos a considerarse en la fabricacion de galletas:

a)

b)

Deberan fabricarse a partir de materias sanas y limpias,
exentas de impurezas de toda especie y en perfecto estado
de conservacion.

Sera permitido el uso de colorantes naturales y artificiales,
conforme a la norma técnica 22:01-003 (Aditivos

Alimentarios).
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c) Requisitos fisicoquimicos: Debera presentar los siguientes
valores, los que se indican como cantidades maximas

permisibles.

En la tabla 7, se muestra los parametros especificados

segun la Norma Técnica Peruana 206.001 — 1981.

Tabla 7. Criterios fisicoquimicos en productos de galleteria.

Limites
Producto Parametros maximos
permisibles
Humedad (%) 12
Cenizas totales (%) 3
Galletas [ndice de perdxido (mg/ kg) 5
Acidez (expresado en %
o 0,10
de acido lactico)

Fuente: Norma Técnica Peruana, (1981).

2.3.2.4 Proceso de la galleteria

Los métodos béasicos empleados en la elaboracion de

galletas son:
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Recepcidon de materia prima e insumos

Las materias primas que se utilizan en la produccién de
galletas son basicamente: harina de cereales y leguminosas tales
como: harina de trigo, arroz, maiz, y soya, estas llegan a la Planta
y son recepcionados previo control, lo mismo sucede con los
insumos y aditivos tales como: azucar, Manteca vegetal,

leudantes, emulsificantes, esencias y saborizantes (Loor, 2008).

Pesado y/o Dosificacion
Su importancia se concreta directamente en el producto
terminado, que cualquier dosificacion errada hace que la galleta

adquiera caracteristicas diferentes (Loor, 2008).

Cremado

Los ingredientes son mezclados con la grasa a fin de
obtener una crema, prosiguiéndose con la adicién de harina,
pudiendo realizarse esta en dos o tres etapas. El de dos etapas
consiste en mezclar todos los ingredientes incluyendo el agua (a
menudo como agente emulsificante) con excepcion de la harina 'y
el agente quimico durante 4 a 10 minutos de acuerdo al tipo y

velocidad del mezclador; posteriormente se afiade el bicarbonato
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de sodio y harina continuando con el mezclado hasta adquirir una

consistencia deseada (Duncan y Manley, 1989).

En el caso de tres etapas se mezcla la grasa, azucar,
jarabe, liquido (leche o agua), cocoa, etc. hasta obtener una
crema suave, agregandose el emulsificador y mayor cantidad de
agua. Posteriormente se afiade la sal, saborizante, colorante, el
resto de agua mezclandose seguidamente con el propdsito de
mantener la crema y finalmente la harina, los agentes quimicos y

los otros ingredientes (Duncan y Manley, 1989).

Mezclado

Todos los ingredientes son mezclados en una sola etapa
incluyendo el agua; parte del agua se utiliza para disolver los
agentes quimicos, saborizantes, colorantes, prosiguiéndose con
el mezclado hasta obtener una masa satisfactoria (Duncan y

Manley, 1989).

Amasado

Consta de dos etapas: primero, la grasa, azucar, jarabes,
harinas y acidos son mezclados hasta obtener una crema corta.
Luego se afiade agua (y/o leche) conteniendo los agentes

alcalinos, sal, etc. mezclandose hasta alcanzar una masa
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homogénea. 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 (Duncan y Manley, 1989).

Horneado

Es el proceso de coccion de la galleta, durante el cual se
elimina casi toda el agua llegando a tener 2,5% a 3%. Durante el
proceso de coccidn se producen tres variaciones importantes:

1. Una gran disminucion de la densidad del producto unida al
desarrollo de una textura abierta y porosa.

2. Reduccion del nivel de humedad.

3. Cambio en la coloracién de la superficie.

Aunque estas alteraciones se producen a medida que el
producto va pasando por el horno, son cambios considerables;
por lo que es importante considerarlas por separado (Loor, 2008).
Desarrollo de la estructura: Este tiene lugar en el primer cuarto
del horno. Las alteraciones son muy complejas. Los fendmenos
internos que probablemente ocurren en el producto son:

e Calentamiento del almidon y de las proteinas hasta los
niveles en los que tienen lugar el hinchamiento, gelificacion

y desnaturalizacién (60°C).
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Liberacion de gases de los compuestos quimicos
esponjantes.

Expansion de las burbujas de esos gases, como resultado
del aumento de temperatura que también hace aumentar
la presion de vapor que hay dentro de ellas.

Perdida de vapor de agua de la superficie del producto,
seguida por la migracion de la humedad hacia la superficie
y escape a la atmosfera del horno.

Reduccion de la viscosidad de la disolucion del azdcar y de

la grasa, por el aumento de temperatura.

Se observard que los fenOmenos mas importantes se

centran alrededor de la formacion de burbujas de gas y de su

expansion en un medio que al principio se hace mas blando y

mas flexible, seguido por un endurecimiento (Loor, 2008).

Reduccion de humedad: Lo ideal seria que la pérdida de

humedad se produjera después de consolidada la estructura,

pero esto obviamente es imposible de conseguir. La humedad

solo se puede eliminar desde la superficie de la pieza de masa,

por lo que es necesario el fendmeno de migracion a la superficie

por capilaridad y por difusion. Ambos fenémenos se aceleran
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con los ingredientes de temperatura, por lo que en esta etapa de
la coccion, es necesario el rapido calentamiento del producto a
100°C. Si se calienta demasiado la superficie, la sequedad llega
a ser excesiva y se producen coloraciones indeseadas. Al ir
perdiendo humedad en el almidon y geles de proteina, se
produce alguna contraccion, y por tanto es inevitable la pérdida

parcial del crecimiento del producto (Loor, 2008).

Cambios de color: Los cambios de color son debido a una serie
de motivos. La reaccion de Maillard implica la interaccion de
azucares reductores con proteinas y produce tonos rojizos
atractivos. Esto se produce hacia los 150 — 160°C y esta
asociado con la dextrinizacion del almidén y la caramelizacion
de los azucares, particularmente de los azucares inferiores.
Estas temperaturas se pueden conseguir, en la superficie de la
masa solamente, bien cuando el contenido de humedad es muy

bajo o cuando se aplica un calor intenso localmente.

El exceso de A&lcali, generalmente producto del excesivo
bicarbonato sddico en la receta, producira coloracién amarillenta
en toda la estructura de la galleta y eso resulta poco atractivo

(Loor, 2008).
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Enfriamiento
El enfriamiento de las galletas debe ser considerado como
una parte importante de la produccion de galletas, ya que algunos
de los problemas més relevantes de la fabricacion pueden ser
originados por un enfriamiento incorrecto.
Cuando las galletas salen del horno tienen una temperatura
elevada, estan blandas y siempre humedas. De esta forma se
producen varios cambios durante el enfriamiento (Loor, 2008).
e El azucar y la grasa se fundieron en la galleta durante la
coccion. si el producto tiene una gran proporcion de grasa
y azucar, la estructura sera flexible hasta el enfriamiento y
solidificacion de los ingredientes.
e Lahumedad se sigue perdiendo a medida que la galleta se
enfria.
¢ Antes de empacar las galletas, la temperatura debera ser
aproximadamente de 30°C para evitar la condensacion
dentro del empaque.
Empaque

Segun Loor (2008), las funciones del empacado son:
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e Proteger contra la contaminacion y fragmentacion durante
el trasporte. Las galletas deben estar en grupo para que no
se rompan.

e Preservarla humedad de la galleta, normalmente es menor
a la humedad ambiente.

e Describir al producto e indicar los ingredientes.

e Indicar la informacion nutricional y el tiempo de vida util.

3.3.3 Evaluacion sensorial de los alimentos

2.3.3.1 Definicion

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la
evaluacion sensorial como “la disciplina cientifica utilizada para
evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son

percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”.

Otro concepto que se le da a la evaluacién sensorial es el
de la caracterizacion y analisis de aceptacion o rechazo de un
alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a las
sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo

observa y después que lo consume. Es necesario tener en cuenta

55



gue esas percepciones dependen del individuo, del espacio y del

tiempo principalmente (Hernandez, 2005).

También se considera simplemente como: el analisis de las
propiedades sensoriales, se refiere a la medicién y cuantificacion
de los productos alimenticios o materias primas evaluados por
medio de los cinco sentidos. Para obtener los resultados e
interpretaciones, la evaluacion sensorial se apoya en otras
disciplinas como la quimica, las matematicas, la psicologia y la

fisiologia entre otras (Hernandez, 2005).

2.3.3.2 Métodos de evaluacién sensorial

Las pruebas sensoriales se clasifican en dos grandes
grupos, el primero esta constituido por pruebas analiticas, las
cuales se ejecutan bajo condiciones controladas de un laboratorio
y con jueces entrenados. El segundo grupo esta integrado por
pruebas afectivas que se realizan con consumidores (personas no
entrenados en técnicas sensoriales) y en condiciones que no le
sean ajenas o extrafias para utilizar o consumir el alimento en

estudio (Hernandez, 2005).
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En la tabla 8, se muestra los métodos de la evaluacion

sensorial.

Tabla 8. Clasificacion de los métodos de evaluacion sensorial.

METODOS ANALITICOS (de laboratorio)

A. Sensitivo

B. Cuantitativo

C. Cualitativo

i) Frecuenciao
estimulo constante

1. Discriminacioén o 1.Gradientes o 1. Analisis
diferenciacion escalas descriptivo
a) Comparacién por a) Ordenacion a) Perfil del
pares b) Intervalos sabor
b) Duo- trio c) Proporcién o b) Perfil de la
c) Duo estandar estimacion textura
d) Triangular por c) Perfil por
e) Prueba de magnitudes dilucion
comparacion maltiple d) Andlisis
f) Prueba de descriptivo
diferenciacion entre cuantitativo
varias muestras e) Desvio de la
referencia
2. Umbral 2.Duracion
g) Método de limites a. Tiempo-
h) Ajuste o error medio intensidad

METODOS AFECTIVOS (de cons

umidor)

A. Aceptacion
Aceptacion/rechazo
cuando no hay opciones

B. Preferencia
Seleccion entre
dos o mas
opciones

C. Hedonico
Nivel de agrado
(grado de gustar o
disgustar)

Fuente: Espinoza, ( 2003).
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2.3.3.3 Evaluacion sensorial de las galletas
La evaluacion sensorial es una valiosa técnica para resolver
problemas relativos a la aceptacion de un alimento. En esta prueba
se evaluard el aspecto, olor, textura y sabor siguiendo
estrictamente este orden para una mejor facilidad en la apreciacion

de las distintas caracteristicas (Benavides, 2012).

Preparacion y presentacion de muestras

Las muestras no se entregaran directamente en las manos,
ni se colocan sobre las mesas de trabajo o en recipientes que les
comunique sabor extrafio. Se entregaran en platos de vidrio

preferentemente (Zamora, 2007).

El evaluador podra realizar la evaluaciéon en una hoja en
blanco, utilizando como guia el modelo de evaluacion
correspondiente, el que deberd ser plastificado para evitar su
deterioro. Se evaluaran no mas de cuatro muestras en cada sesion

de trabajo (Zamora, 2007).

Se emplearda agua como agente enjuagante o diluyente
entre una muestra y otra, para borra la sensacion que dejo una
muestra antes de comenzar la evaluacion de la siguiente. Las

muestras se evaluaran siguiendo el orden presentado en de
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modelo de evaluacion: Aspecto, olor, textura y sabor (Zamora,

2007).

Aspecto

Se colocaran las muestras a evaluar en el area visible. Los
sensores evaluaran el aspecto primeramente en el envase, donde
se observaran su integridad y uniformidad. El color es uno de los
atributos principales de la apariencia, esta caracteristicas debe ser
uniforme, de color dorado caracteristico de una galleta recién
horneada sin presentar partes de color marron demasiado oscuro

0 quemado (Zamora, 2007).

Olor

El olor se evaluard en el envase, (para productos
envasados) al abrirlo, moviendo ligeramente el producto hacia
arriba para remover los olores dentro del paquete. Esta operacion
se repetird tres veces. El olor debe ser atractivo propio de una
galleta recién horneada sin olores desagradables ni extrafios

(rancio) (Zamora, 2007).

Sabor

Se tomara una cantidad considerable, teniendo en cuenta

gue los se esta evaluando es la porcion degustada durante la
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masticacion y el paladeo, se centrara la atencién en la tipicidad del
sabor (calidad e intensidad) si la salinidad o el dulzor (segun el
producto) son los adecuados. El dulzor debe ser moderado, y el
sabor debe ser caracteristico al saborizante empleado, no debe
presentar sabores desagradables tales como amargo 0 rancio

(Zamora, 2007).

Textura

Uno de los parametros de control mas importantes para las
galletas es la textura. Si la textura no es la esperada es inevitable
el rechazo por parte de los consumidores. Textura se define como
el conjunto de percepciones que permiten evaluar las
caracteristicas fisicas de un alimento por medio de la piel y
musculos sensitivos de la cavidad bucal, sin incluir las sensaciones

de temperatura y dolor (Benavides, 2012).

La determinacion de parametros texturales en galletas, es
particularmente dificil debido a su composicion heterogéneay a su
estructura poco uniforme. Usualmente no fluyen frente a esfuerzos
de presion, pero son fragiles y quebradizas. Los cambios en los
ingredientes en el proceso causan variaciones en la textura de la

galleta. La sustitucién de grasa tuvo mayor impacto en los atributos
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texturales de las galletas que la sustitucién de azucar o harina

(Benavides, 2012).

Las galletas se consideran productos higroscépicos lo cual
da mayor importancia a la evaluacion de la textura como un
parametro para el control de calidad. La dureza de la muestra es
un valor indicador de su frescura, mientras que la crocancia define
Su estructura interna y caracteristicas de horneado. Una textura no
esperada es responsable del rechazo por parte del consumidor

(Benavides, 2012).

Crocancia o Fracturabilidad.- Es la fuerza con que la galleta
se rompe o0 explota una vez mordida hasta que la muestra se
disgregue en la boca. Coloque la galleta entre los dientes incisivos,
muerda suavemente en forma homogénea, perciba la fuerza que
usted necesita para romper la galleta. Siendo esta fuerza muy

suave o delicada a muy fuerte o dura (Benavides, 2012).

Crugencia.- Es el sonido percibido por los oidos luego de dos

tres masticaciones del producto por los molares (Benavides, 2012).

61



CAPITULO IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacidn es de tipo experimental.

4.2 Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizo en los siguientes
lugares y ambientes:

— La extraccion del aislado proteico de la quinua, el analisis
fisicoquimico de la quinua, aislado proteico y galletas
enriquecidas con proteina de quinua se realizé en el laboratorio
de quimica analitica de la E.A.P. Ingenieria Quimica de la UNJBG.

— Las galletas enriquecidas con aislado proteico de quinua se

elaboré en la panaderia universitaria.

4.3 Poblacion y muestra

El aislado proteico se obtendra de quinua (Chenopodium
guinoa willd), de la variedad blanca juli, la muestra fue tomada
exactamente del centro poblado de Tiutiri Antamarca, carretera llave
- Mazocruz km 23, del distrito de llave, provincia el Collao

departamento de Puno.



4.4 Materiales y métodos

441 Materiales para el aislamiento de proteinas

a) Equipos y materiales

Agitador magnético, STIRRER TYPE op-912/13, Italia
Centrifuga, T32A JANETSKI 2500-5000rpm, Korea
pHmetro, HANNA pH 210, Argentina

Molino de martillos MNP-45IX 20 HP motor trifasico, Peru
Estufa MEMMERT, rango de temperatura +30 a £220° C
Balanza analitica, METLER, sensibilidad 0,0001, USA
Vasos precipitados de 50, 100 y 250 ml

Mortero

Desecador

Gradillas

Tubos de ensayo de 150 x 18 mm

Céapsulas de porcelana

b) Reactivos

Hidréxido de sodio 1 N
Acido clorhidrico 1 N

Agua destilada
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4.4.2 Materiales para la elaboracion de galletas enriquecidas

con aislado proteico de quinua

a) Materia prima e insumos

— Harina de trigo (Dofia vera)
— Aislado proteico de quinua
— Azucar (Negrita)

— Huevos

— Mantequilla (Sello de oro)

— Sal de mesa (Emsal)

— Polvo de hornear (Universal)

— Vainilla (Negrita)

b) Equipos
— Horno rotativo diésel, marca NOVA, modelo max-1000,
motor trifasico- monofasico, quemador Becker a petroleo.
— Bandejas de metal.
— Balanza analitica.
— Mesa de acero inoxidable.
— Rodillo de madera.

— Moldes cortadores de acero inoxidable.
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4.4.3 Equipos y materiales para realizar andlisis fisicoquimico
a) Materiales
— Equipo soxhlet
— Digestor kjeldhal
— Buretas de 100 y 250 ml
— Estufa universal MEMMERT, rango de temperatura +30 a
+220° C
— Mufla, THERMOLYNE, modelo FDIJ20M de 500 a 550°C
— Hornilla eléctrica
— Vasos precipitados 50 ml, 250 ml y 500 ml
— Erlenmeyer de 100 ml y 250 ml
— Pinzas
— Crisoles
— Mortero y mazo para triturar muestras

— Papel filtro WHATMAN 40

b) Reactivos
— Acido sulfarico concentrado (H2SO4) al 95%
— Hidréxido de sodio (NaOH) 16 N
— Acido borico (HsBO3) 3N

— Indicador rojo de metilo
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Acido clorhidrico (HCI) 0,1 N

Agua destilada

Acido acético (CHsCOOH) al 3%
Tricloro metano (CHCI3z) 0,1 N
Yoduro de potasio (KI) 0,3 N
Tiosulfato de sodio (Na2S203) 0,1 N

Indicador almidon soluble al 1%
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4.5 Disefio procedimental

En la figura 4, se muestra las principales etapas y controles

para obtener aislado proteico de quinua.

[ Recepcion de materia ]

!

Limpieza ]
+

Lavado ]—> Saponinas

v

Secado H=15% ]

!

[ Molienda (HARINA DE QUINUA) ] [ Almacenamiento ]

v

[ Suspension en agua y ajuste a pH 9 con agitacion por 30min ]
v

[ Centrifugado | a 3400 RPM por 45min > Residuo

4
HCI1 N [ Ajuste de pH 4,8 del sobrenadante ]

[ Centrifugado Il a 3400 RPM por 45min ]—» Sobrenadante

v

[ Secado al vacio a 30°C ]
. . Cantidad de
Aislado proteico proteina total, Nz

Figura 4. Flujograma de la obtencién del aislado proteico de quinua.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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En la figura 5, se muestra las principales etapas y controles

para elaborar galletas enriquecidas con aislado proteico de quinua.

[ Formulacién de ingredientes ]

!

[ Adicion de proteina ]

0% 2% 3% 5%
v
[ Amasado ] Reposo 1hora a 4°C
'd * ~\
Laminado
'd * ~\
Cortado
Horneado 120°C por 20min aprox.
Enfriado 15min a temperatura
ambiente
A\ 4
Seleccion de galletas
Anadlisis sensorial ¢ e Analisis fisicoquimico
(Apariencia general, color, Producto final e Analisis microbioldgico

olor, sabor y textura)

Figura 5. Flujograma de elaboracion de galletas enriquecidas con aislado

proteico de quinua.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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4.6 Procedimiento de lainvestigacion

En el presente trabajo de investigacidén, se siguieron los

siguientes procedimientos.

4.6.1. Obtencién del aislado proteico de quinua

Procedencia de la materia prima

La materia prima que se utilizé para aislar la proteina de quinua, se

detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 1. Lugar de colecta de la quinua.

Muestra Variedad Cantidad Lugar de_ Fecha de
procedencia recoleccion
Centro poblado de
Quinua | blanca juli 2 kg Tiutiri Antamarca, 15/03/2015
llave — Puno.
Fuente: Elaboracion propia, (2015).
Descripcion del flujograma de la obtencién del aislado

proteico de quinua

a. Recepcion de la materia prima

Los granos de quinua recolectados fueron almacenados en

bolsas de polietieno de baja densidad a temperatura

ambiente en un lugar limpio, seco y libre de contaminacion.
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b. Limpieza
La limpieza se realizé de forma manual retirando impurezas;
ramas, palos, piedras y restos de insectos, que puedan

afectar la calidad del producto.

c. Lavado
Esta operacion también se realiz6 en forma manual con
abundante agua fria, friccionando entre ellas hasta que no

guede espuma, para eliminar la saponina de la quinua.

d. Secado |
El secado se llevd a cabo extendiendo los granos en capas
finas y exponiéndolos a la accion del aire, los granos fueron
removidos frecuentemente para una exposicion uniforme

hasta llegar a una humedad del 15%.

e. Molienda
El objetivo de la molienda en convertir los granos de quinua
en harina que pueda ser empleada en productos de
panificacion, antes de proceder a la molienda el grano debe
ser acondicionado a una humedad no mayor a 14%, para la

molienda se utiliz6 molino de matrtillos.
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Almacenamiento
La harina de quinua obtenida se almacend en bolsas de

polietileno en un lugar seco y a temperatura ambiente.

. Suspension de la harina en agua

Suspender la harina de quinua en agua (10% p/v), ajustar a
pH 9 con NaOH 1N, para solubilizar las proteinas, con uso de

agitador magnético durante 30 minutos.

. Centrifugado |

Esta operacion se realiz6 a una velocidad de 3400 rpm
durante 45 minutos, en estas condiciones la proteina quedara

en el sobrenadante (Rivera, 2006).

Ajuste de pH del sobrenadante

Se separo el sobrenadante, y se ajusté el pH con HCI 1 N
hasta tener un pH 4,8 con la finalidad de precipitar las

proteinas.

Centrifugado Il

Se realizd a una velocidad de 3400 rpm durante 45 minutos,

la proteina quedara sedimentada en los tubos.

. Secado al vacio

El aislado proteico obtenido se llevd a una estufa al vacio a

30°C durante 13 horas.
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4.6.2. Elaboracion de las galletas enriquecida con aislado

proteico de quinua.

Descripcion del flujograma de la elaboracién de galletas

enriquecidas

a. Formulacién de ingredientes

Los ingredientes que se utilizaron en la elaboracion de las

galletas enriquecidas con aislado proteico de quinua, se

muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Ingredientes utilizados en la formulacién de galletas

enriquecidas.

Ingredientes

Porcentaje (%)

Harina de trigo 100
Margarina 40
Huevo 20
Azlcar 45
Leche en polvo 10
Sal 1
Polvo de hornear 3
Saborizante (vainilla) 1

Fuente: Elaboracioén propia, (2015).
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b. Adicidon de aislado proteico
El aislado proteico se adiciond, con respecto a la harina de

trigo, tal como muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3. Adicion del aislado proteico de quinua en la
formulacion de galletas.

Tratamientos T1 T2 T3 T4

Harina de trigo 100% 98% 97% 95%

Aislado proteico

151ado protel 0% 2% 3% 5%
de quinua

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

c. Amasado
Se ligé primeramente la harina de trigo, aislado proteico de
guinua, azucar, polvo de hornear y sal con la ayuda de un
colador, formar un circulo sobre la mesa formando un volcan
y al centro se adicioné huevos y margarina, luego se procedio
a amasar suavemente hasta obtener una masa homogénea.

Se reposo la masa durante 1 hora a temperatura 4°C.

d. Laminado / cortado
En este proceso, se trata de estirar la masa hasta un espesor
de 0,5cm aproximadamente con la ayuda de un rodillo de

madera, y se procede a cortar con moldes cortadores de
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acero inoxidable, esta operacion debe realizarse sin demora
y la masa de cortes debe mezclarse inmediatamente en el
laminado, de lo contrario esta masa al momento de enfriarse
se pone dura y no tiene elasticidad.

Horneado

El producto amasado y cortado se colocé en bandejas de
metal para su horneado a 120°C durante 20 minutos
aproximadamente. Siempre se debe vigilar el tiempo y
temperatura de coccidOn se mantengan constantes, en caso

contrario demasiado calor podria quemar las galletas.

Enfriado

Las galletas luego de ser horneadas fueron en lugar fresco,
seco, frio y libre de contaminacion. Durante el enfriamiento la
humedad interior de la galleta sale al exterior a través de la
corza, las galletas se enfrian por un tiempo de 30 a 40 minutos

a temperatura ambiente.

Seleccién de galletas
Esta operacion consistio en separar las galletas defectuosas
y guemadas, las demas galletas fueron envasadas en bolsas

de polipropileno.
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El producto final obtenido con diferentes tratamientos fue

sometido a evaluacion sensorial.

4.7 Métodos de andlisis

4.7.1. Métodos de analisis para la materia prima

El analisis fisicoquimico de la materia prima se realizé en el

laboratorio de Quimica Analitica de la UNJBG, el mismo que se

realiz0 para determinar la calidad del producto, siguiendo la

metodologia que se indica a continuacion en el cuadro 4.

Cuadro 4. Métodos a utilizar en el andlisis proximal de la quinua.

Tipo de control

Método

Métodos de ensayo

Humedad
Proteinas
Lipidos
Cenizas

Carbohidratos

Estufa al aire
kjeldahl
soxhlet

calcinacion

por diferencia

NTP - 209.264-2001
A.O.A.C. 2001.11
12.1.07 A.O.A.C. 2000
NTP - 2009.265 - 2001

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

— Humedad: por diferencia de peso, secando la muestra en estufa

a 105 °C, hasta peso contante.
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— Proteinas: por el método kjeldahl, utilizando en factor 6,25 para
la quinua y 5,7 para la harina de trigo.

— Lipidos: utilizando método soxhlet, utilizando como solvente éter
de petréleo.

— Cenizas: por calcinacién de la muestra en una mufla a 500 °C,
durante 5 horas aproximadamente.

— Carbohidratos: determinacion indirecta por la diferencia de

100%.

4.7.2. Métodos de andlisis para el producto terminado

Los andlisis que se realizaron a las galletas enriquecidas con
proteina de quinua fue principalmente la evaluacion sensorial y

fisicoquimica, las mismas que se detallan a continuacion:

4.7.2.1 Andlisis delaevaluacion sensorial

La evaluacion sensorial de las galletas fue realizada para
las cuatro formulaciones (T1, T2, T3y T4), en la cual se aplico el

siguiente método:

Método afectivo (de consumidor)

Se aplicé el método de la escala hedoénica. Esta prueba se

utilizé para saber el nivel de agrado o desagrado que provocan
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las muestras especificas y la preferencia que el consumidor
asume sobre el producto. Las muestras se evaluaron con una
escala heddnica verbal de nueve puntos (ver anexo 2) para el
caso del publico consumidor y una escala hedonica facial de cinco
puntos (ver anexol) para nifios, esta evaluacién se realizé con un
grupo de 26 nifios de la escuela primaria Santa Teresita del Nifio
Jesus de la ciudad de Tacna. La edad de los nifios oscilaba desde
9 a 11 afios, incluyendo ambos sexos, que fueron seleccionados

aleatoriamente.

La evaluacion de las caracteristicas sensoriales: apariencia
general, olor, sabor y textura de las galletas se realizé con grupo
de 20 jueces semi entrenados de ambos sexos docentes y
estudiantes de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria en
Industrias Alimentarias, utilizando una escala hedonica verbal de

nueve puntos (ver anexo 3).

4.7.2.2 Andlisis fisicoquimico de las galletas enriquecidas

El analisis fisicoquimico se realizd a las cuatro
formulaciones (T1, T2, T3 y T4) de las galletas enriquecidas con

aislado proteico de quinua y se detalla a continuacion.
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Humedad: (Método de la estufa de aire) NTP 209.264 -2001
Proteinas: (método kjeldalh) A.O.A.C. 2001.11

Acidez: NTP 206.001-1981 biscochos, galletas, pastas y
fideos.

indice de peroxidos: NTP 206.016 — 1981. Galletas
determinacion de peréxidos.

Cenizas: (método de calcinacion) A.O.A.C. 945.38

Grasa: (método de soxhlet) 12.1.07 (A.O.A.C. 2000)
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CAPITULO V. TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOSY
DISCUSIONES

5.1 Técnicas aplicadas en larecoleccion de lainformacion
En el presente trabajo se ha recolectado datos primarios, es
decir de las personas encuestadas (nifios, publico consumidor y
panelistas semi entrenados), y datos primarios directamente de los
instrumentos utilizados a nivel laboratorio, de los diferentes analisis

gue se realizaron en el presente trabajo.

5.1.1. Analisis de datos
Los datos que se obtuvieron del analisis sensorial de las
galletas enriquecidas con aislado proteico de quinua, se analizaron

bajo un disefio experimental completamente al azar.

Para establecer las diferencias significativas entre muestras
se emple6é un analisis de varianza (ANOVA), con una posterior
comparacion de medias (Test de Tukey) los calculos se efectuaron
utilizando el programa estadistico Statgraphic centuridn. El nivel de
probabilidad empleado para todos los analisis estadisticos fue p =
0,05. Los datos experimentales se ordenaron por codigos a los que
se asignaron numeros aleatorios tales como: 342 (T1) tratamiento

control sin adicién de proteina de quinua, 622 (T2) tratamiento con



adicion de 2% de proteina de quinua, 330 (T3) tratamiento con
adicion de 3% de proteina de quinua y 505 (T4) tratamiento con

adicion de 5% de proteina de quinua.

5.2 Resultados

5.2.1. Resultados del analisis fisicoquimico de la materia prima

Los resultados del andlisis fisicoquimico, de la materia prima,

se muestran en el cuadro 5.

Cuadro 5. Resultados del analisis fisicoquimico de la materia prima.

Alslado Harina de
Componentes | Quinua (%) proteico de trigo (%)
quinua (%) g °
Humedad 16,77 4,25 14,89
Proteinas 10,00 65,02 8,69
Cenizas 3,00 2,89 0,62
Lipidos 8,28 6,13 1,35
Carbohidratos 61,95 21,70 74,45

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Los resultados se realizaron por duplicado. Los componentes

guimicos de la materia prima (quinua y harina de trigo), estan dentro
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de los parametros establecidos segun NTP 205.062-2009 (ver anexo

8) y Norma del Codex para harina de trigo (ver anexo 9).

La comparacion del analisis fisicoquimico con diferentes autores se

muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Comparacion del andlisis fisicoquimico de la quinua con

otros autores.

Componentes 1 2 3

Humedad 16,77 8,88 12,65
Proteinas 10,00 16,15 13,81
Cenizas 3.00 2.13 3,36
Lipidos 8,28 5,94 5,01
Carbohidratos 61,95 66,90 68,26

Fuente: Elaboracion propia, (2016). (1) Flores (2016), (2) Apaza et
al. (2013), (3) Leon y Rosell (2007).

La comparacion del analisis fisicoquimico de la harina de trigo con

diferentes autores se muestra en el cuadro 7.

Cuadro 7. Comparacion del andlisis fisicoquimico de la harina de trigo

con otros autores.
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Componentes 1 2 3

Humedad 14,89 14,0 10,8
Proteinas 8,69 9,0 10,5
Cenizas 0,62 04-1,0 0,4
Lipidos 1,35 2,9 2,0
Carbohidratos 74,45 73,1 74,8

Fuente: Elaboracion propia, (2016). (1)Flores (2016), (2) Hosseney

(1991), (3) (Collazos et al. (1996)

5.2.2. Resultados de

sensoriales

la evaluacion de

las caracteristicas

Resultados de la evaluacion sensorial global realizado por

nifos

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial (método

afectivo) realizada por nifios de 9 -11 afios, se muestran en el anexo

5. Para el analisis de los datos se utilizo el programa estadistico

Statgraphic Centurion.

Con los datos obtenidos se elabord el cuadro de andlisis de

varianza, para determinar diferencias significativas entre los

tratamientos, tal como se muestra en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Andlisis de varianza (ANOVA) de las galletas
enriquecidas con aislado proteico de quinua.
_ Suma de Cuadrado i
Origen gl _ Razdn-F Valor-P
cuadrados medio
Muestras 23,7692 3 7,92308 9,14 0,00343631
Jueces 86,6923 100 0,866923
Total 110,462 | 103
corregido

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

En el cuadro 8, ANOVA (p=0,05) segun la evaluacion
sensorial global realizada por nifios, nos indica que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los
cuatro tratamientos con un nivel del 95% de confianza. Puesto que
el valor-P de la prueba-F (0,0034) es mucho menor que 0,05. Para
cual de los

determinar tratamientos son significativamente

diferentes, se procede a realizar la prueba de Tukey.

En el cuadro 9, se muestra la comparacion de medias de los

tratamientos para determinar diferencias entre cada par de medias
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Cuadro 9. Prueba de comparacion de rangos mdltiples de Tukey
(HSD)

Contraste |(Sig. |Diferencia |+/- Limites
T1-T2 * 0,769231 0,512336
T1-T3 -0,5 0,512336
T1-T4 -0,269231 |0,512336
T2-T3 * -1,26923 0,512336
T2-T4 * -1,03846 0,512336
T3-T4 0,230769 0,512336

* indica una diferencia significativa.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

En el cuadro 10, se muestra el resumen de la comparacion de
medias para los diferentes tratamientos de galletas enriquecidas con

aislado proteico de quinuay el grupo control.

Cuadro 10. Comparacion de medias de la evaluacion sensorial

realizado por nifios

Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos
T3 26 4,73 b
T4 26 4,50 b
T1 26 4,23 b
T2 26 3,46 a

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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Al analizar el resultado de la comparacion de medias se puede
afirmar que el tratamiento (T2) es estadisticamente significativa con
respecto al tratamiento control (T1) y los demas tratamientos (T3) y

(T4).

En la siguiente figura se muestra la comparacion de medias de los

diferentes tratamientos.

Medias y 95.0% de Esher LSD

4.7

4.4

4.1

Resp

3.8

3.5

3.2

T1 T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 6. Comparacion de medias de la evaluacion sensorial
realizado por nifios.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Todos los tratamientos ensayados con una escala hedodnica
facial de cinco puntos, reportaron valores entre 3,46 y 4,73 que
segun la escala heddnica se puede afirmar que las galletas fueron
calificadas por los jueces afectivos desde me gustdé hasta me

encanto.
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Especificamente el tratamiento (T3) galletas con adicién de
3% del aislado proteico de quinua, fue la que tuvo mayor aceptacion,

con un puntaje de 4,73 calificada como me encanté.

De acuerdo al andlisis realizado por nifios, las galletas fueron
muy aceptables, en la apariencia indicaron que les gustaria mas si
fuese bafado con chocolates, el olor fue ampliamente aceptado
debido a que olia a vainilla y mantequilla, ingredientes ampliamente
aceptados, respecto al sabor los panelistas percibieron poca dulzura
y la textura fue bastante aceptada por lo que indicaron que las

galletas estan crocantes.

Resultados de la evaluaciéon sensorial del publico consumidor

Los resultados de la evaluacion sensorial global de las
galletas enriquecidas con aislado proteico de quinua, evaluados con
jueces no entrenados (publico consumidor) se muestran en el
ANEXO N°6. Para obtener resultados, se utilizé el programa
estadistico Statgraphic centurion.

Con los resultados se elaboré el cuadro de analisis de
varianza, tal como se muestra en el cuadro 11, con la finalidad de
determinar diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza de galletas enriquecidas con aislado

proteico de quinua, evaluadas por el publico

consumidor.
Fuente Suma de gl Cuadrado | Razon-F | Valor-P
cuadrados medio
Muestras | 6,47059 3 2,15686 1,39 0,2538
Jueces 99,2941 64 1,55147
Total 105,765 67
corregido

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

El andlisis de varianza del cuadro 11, se puede observar que
no existe diferencia estadisticamente significativa entre los cuatro
tratamientos de las galletas enriquecidas con aislado proteico de
qguinua, con un nivel de 95% de confianza, ya que el valor-P de la

prueba-F es mucho mayor que 0,05.

Todos los tratamientos ensayados reportaron valores entre
6,53 a 7,18 y que segun la escala heddnica se puede afirmar que las
galletas fueron calificadas por los jueces semi entrenados desde me
gusta moderadamente hasta me gusta mucho. Y especificamente el
tratamiento (T3) galletas con 3% de adicion del aislado proteico de
guinua es la de mayor aceptacién de acuerdo a los jueces, con un

puntaje de 7,27 calificada como me gusta mucho.
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En la siguiente figura se muestra la comparacion de medias

de los cuatro tratamientos de las galletas enriquecidas.

Diferencia de medias

7,29
7,50 7,18
7,00 mol
m 653
6’50 -
6,00
T1 T2 T3 T4

Figura 7. Comparacion de medias de las galletas enriquecidas con
aislado proteico de quinua.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Resultados de la evaluacion de las caracteristicas sensoriales

con jueces semi entrenados

Los resultados obtenidos de la evaluacion de las
caracteristicas sensoriales apariencia general, olor, sabor y textura,
de los diferentes tratamientos de las galletas enriquecidas realizadas

por 20 panelistas semi entrenados se muestran en el ANEXO N° 7.
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a) Respecto ala apariencia general
Respecto a la evaluacion de la apariencia general, se realizé
el andlisis de varianza con la ayuda del programa Statgraphic, tal

como se muestra en el cuadro 12.

Cuadro 12. Andlisis de varianza con respecto a la apariencia general

de las galletas enriquecidas.

Suma de Cuadrado
Fuente gl _ Razon-F | Valor-P
cuadrados medio
Muestras 28,0375 3 9,34583 6,53 0,0005
Jueces 108,85 76 1,3224
Total - 136,888 | 79
corregido

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

En el cuadro 12, en el ANOVA se observa, el valor-P de la

prueba-F es mucho menor que 0,05. Por lo que se concluye que

existe diferencia estadisticamente significativa con un nivel de 95%

de confianza, esto implica que la apariencia general en los

tratamientos son diferentes, por lo tanto es necesario realizar la

prueba de comparacion multiple de Tukey, tal como se muestra en

la tabla 13.
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Cuadro 13. Resultado de comparacion de rangos multiples de Tukey
para el atributo de apariencia general.

Contraste Sig. Diferencia Lir;ﬁes
T1-T2 0,05 0,753748
T1-T3 -0,2 0,753748
T1-T4 * 1,3 0,753748
T2-T3 -0,25 0,753748
T2-T4 * 1,25 0,753748
T3-T4 * 15 0,753748

*Diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Las comparaciones entre las medias de la apariencia general

de las galletas enriquecidas se presentan en el cuadro 14.

Cuadro 14. Resumen de las comparaciones entre las medias para

la apariencia general.

Tratamientos| Casos Media h Orﬁglé%?lzos
T3 20 7,45 a
T1 20 7,25 a
T2 20 7,20 a
T4 20 5,95 b

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Al analizar las comparaciones con el grupo control (T1) con

respecto a los demas tratamientos (T2) y (T3), no difieren
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significativamente, pero el (T4) es altamente significativo respecto a
los tres primeros tratamientos, esto se debe a la presencia de puntos
marrones del aislado proteico en diferentes proporciones, por lo que

la apariencia es diferente en las galletas enriquecidas.

En la figura 8 se muestra la comparacion medias realizado por

jueces semi entrenados del atributo apariencia general.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

79 — —

75— -

71— —

Media

6.3 — —

59 — —

55 = —]
Tl T2 T3 T4

Figura 8. Comparacion de medias del atributo apariencia
general

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Segun la figura 8 el tratamiento (T3) galletas con 3% de
adicion del aislado proteico de quinua es la de mayor aceptacion de
acuerdo a los jueces, esto se debe a la adicion del aislado proteico

de quinua.
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En la figura 9, se muestra la descripcién de la apariencia
general de las galletas enriquecidas del tratamiento con mayor

aceptacion (T3) comparado con el grupo control (T1).

Descriptores de la apariencia general de
las galletas

Tamaio uniforme
8

Fondo color crema (4 Superficie lisa

viCorteza dorado

Abultamiento .
amarillento

—0—T1 T3

Figura 9. Evaluacion sensorial descriptiva de la apariencia
general de las galletas enriquecidas.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Al evaluar la apariencia general se debe tener en cuanta
forma, tamafio, integridad y el color de las galletas, por lo que segun
la figura 9, las galletas enriquecidas se describen como: galletas de
forma y tamafo uniforme, superficie lisa, corteza dorado amarillento
y fondo crema, en el (T3) se observa particulas de aislado proteico
de un color marrén oscuro, que es la presencia del aislado proteico

de quinua.
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b) Respecto al olor

Los resultados obtenidos en el andlisis sensorial con respecto
al atributo olor de los tratamientos se muestran en el ANEXO N°7, El
analisis de varianza con los datos obtenidos con la ayuda de una

hoja electronica se muestran en el cuadro 15.

Cuadro 15. Andlisis de varianza con respecto al olor de las galletas
con adicion de aislado proteico.

Fuente Suma de gl Cuadrado | Razén-F Valor-P
cuadrados medio

Muestras 9,25 3 3,08333 1,36 0,2614

Jueces 172,3 76| 2,26711

Total 181,55 79

corregido

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

En el cuadro 15 de andlisis de varianza, se muestra que el

valor-P de la razén-F es mayor que 0,05 por lo tanto no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, con

un nivel del 95 % de confianza.

En la figura 10 se muestra los resultados de las medias del

analisis sensorial con respecto al olor.
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RESULTADOS

7,5 7,1 2L
6,75
7
63

6,5

6
55

T1 T2 T3 T4

Figura 10. Promedio de medias con respecto al olor

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Observando la figura 10, se puede decir que al adicionar mas
del 2% de aislado proteico, la aceptabilidad del olor de las galletas
disminuye y los tratamientos ensayados reportaron valores entre 6,3
y 7,1 que segun la escala heddnica las galletas fueron calificadas
por los jueces semi entrenados desde me gusta moderadamente
hasta me gusta mucho, siendo el tratamiento (T2) la de mayor

aceptacion (7,15) con una calificacion de me gusta moderadamente.

En la figura 11, se muestra el perfil descriptivo del olor de las

galletas enriquecidas con aislado proteico de quinua.
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Descriptores del olor de las galletas
enriquecidas

Quemado

Vainilla 9,9 @ Cereal horneado

Quinua Mantequilla

—om=T] wm@m=T) wo==T3 emem=T4

Figura 11. Evaluacion sensorial descriptiva del olor de las

galletas enriquecidas.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Segun la figura 11, las caracteristicas de las galletas con

respecto al olor se describen como: cereal recientemente horneado,

destacandose el aromatizante utilizado (vainilla), ademas presenta

olor ligeramente a mantequilla y las muestras no presentan olor a

quinua.

c) Respecto al sabor

Los resultados obtenidos de la evaluacidbn sensorial con

respecto al sabor se presentan en el ANEXO N°7. Para el analisis
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de los datos se utiliz6 el programa estadistico Statgraphic Centurion,

los resultados del andlisis de varianza se muestra en el cuadro 16.

Cuadro 16. Analisis de varianza para el atributo sabor de las galletas

enriquecidas con aislado proteico de quinua.

Fuente Suma de gl | Cuadrado | Raz6n-F | Valor-P
cuadrados Medio

Muestras 16,1375 3 5,37917 3,66 0,0161

Jueces 111,85 76 1,47171

Total 127,987 79

corregido

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

En la tabla de ANOVA se observa, el valor-P de la prueba-F
es menor que 0,05. Por lo que se concluye que existe diferencia
estadistica al adicionar aislado proteico de quinua en la formulacion
de galletas, con un nivel de 95% de confianza, esto implica que la
apariencia general en los tratamientos son diferentes, por lo tanto es
necesario realizar la prueba de comparacion de rangos multiples de

Tukey.

En el cuadro 17, se muestran las comparaciones de medias

de las galletas enriquecidas con aislado proteico de quinua.
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Cuadro 17. Resultado de las comparaciones entre medias segun el

método de Tukey para el sabor.

Contraste | Sig. Diferencia | +/-
Limites

T1-T2 0,15 | 0,764064
T1-T3 * -0,8 | 0,764064
T1-T4 0,4 | 0,764064
T2-T3 * -0,95 | 0,764064
T2-T4 0,25 | 0,764064
T3-T4 * 1,2 | 0,764064
* indica una diferencia significativa.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Las comparaciones entre las medias del resultado del andlisis
sensorial para el sabor de las galletas enriquecidas se presentan en

el cuadro 18.

Cuadro 18. Resumen de las comparaciones entre las medias para

el atributo sabor.

) ) Grupos
Tratamientos | Casos Media i
homogéneos
T3 20 7,85 b
T1 20 7,05 a
T2 20 6,90 a
T4 20 6.65 a

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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Realizando la prueba de comparacion de rangos multiples de
Tukey, se puede afirmar que el tratamiento (T3), galletas fortificadas
con 3% de aislado proteico difiere significativamente de los demas
tratamientos, ademas este tratamiento fue la que tuvo mayor

aceptacion, con un puntaje de 7,85 calificada como me gusta mucho.

En la figura 12, se muestra la preferencia de los jueces frente

a diferentes tratamientos.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

]
L A R

6.2 = —]
Tl T2 T3 T4

Media

Figura 12. Comparacion de medias para el sabor.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

En la figura 13, se muestra el perfil descriptivo de las
caracteristicas del sabor de las galletas enriquecidas con mayor

aceptabilidad (T3) comparado con el grupo control (T1).
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Decriptores del sabor de las galletas

Vainilla
8 ®
0
6
4
Quemado 2 . @Dulce
’
Trigo horneado” Quinua

e=@m==T] o==T3

Figura 13. Evaluacion sensorial descriptiva del sabor de las

galletas enriquecidas.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Segun la figura 13, las galletas enriquecidas con aislado
proteico se describen como: sabor a vainilla, dulce, a trigo horneado

y poca o nula percepcién a quinua.

d) Respecto alatextura

Los resultados del analisis sensorial realizado con respecto a
la textura de las galletas enriquecidas con aislado proteico de quinua
se muestran en el ANEXO N° 7, y para obtener resultados con
respecto a este atributo se utilizoé el mismo programa estadistico, los

resultados del andlisis de varianza se muestran en el cuadro 19.
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Cuadro 19. Analisis de varianza con respecto a la textura.

Fuente Suma de Gl Cuadrado | Raz6n- | Valor-
cuadrados medio F P
Muestras 13,05 3 4,35 3,28 0,0255
Jueces 100,9 76 1,32763
Total 113,95 79
corregido

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Segun el cuadro 19, de andlisis de varianza para el atributo
textura, se observa que si existe diferencia estadistica, el cual indica
gue por lo menos uno de los tratamientos es diferente, con un nivel

de confianza de 95 %.

Por lo que se puede afirmar que la adiciéon del aislado proteico
de quinua interfiere significativamente en la textura de las galletas.
Por lo tanto es necesario realizar la prueba de comparacion de

rangos multiples de Tukey.

En el cuadro 20, se muestran las comparaciones de medias
para la textura de las galletas enriquecidas con aislado proteico de

quinua.
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Cuadro 20. Comparacion de rangos mdultiples de Tukey para el
atributo textura de las galletas enriquecidas.

Contraste Sig. Diferencia | +/- Limites
T1-T2 -0.35 0,725701
T1-T3 -0,5 0,725701
T1-T4 0,55 0,725701
T2-T3 -0,15 0,725701
T2-T4 * 0,9 0,725701
T3-T4 * 1,05 0,725701
* indica una diferencia significativa.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Las comparaciones entre las medias del resultado del andlisis
sensorial para el atributo textura de las galletas enriquecidas se

presentan en el cuadro 21.

Cuadro 21. Comparacion de medias para el atributo textura

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
T3 20 7,70 c
T2 20 7,55 c
T2 20 7,20 b
T4 20 6,65 a

Fuente: Elaboracion propia, (2015).
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Observando las comparaciones de rangos multiples y medias,
se puede decir que el tratamiento (T4) difiere significativamente de
los tratamientos (T2) y (T3), pero no difiere significativamente del

tratamiento control (T1).

En la figura 14, se muestra las medias de los resultados de la

evaluacion sensorial segun los jueces semi entrenados.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

T T
o I I ﬁ

T1 T2 T3 T4

Media

Figura 14. Comparacion de medias para la textura

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Segun la figura 14, de los resultados obtenidos el tratamiento
(T3) fue la de mayor preferencia con 7,70 puntos y calificado como
me gusta mucho. Esto debido a la adicion del aislado proteico de
quinua, ya que las propiedades funcionales (propiedad adhesiva,

hidratacion, fijacion de grasa) de las proteinas afectan en las
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caracteristicas sensoriales especialmente a la textura tal como lo

mencionan Cheftel et al. (1989).

En la figura 15, se observa el perfil descriptivo de las
caracteristicas de la textura de las galletas enriquecidas con mayor

aceptacion (T3) comparado y el tratamiento grupo control (T1)

Descridptores de la textura
facilidad de

disgregacion
8

67

)
4 \
Granuloso ¢ Crujiente

) —
’
’

Ly

Crocante Duro

—=m=T] o==T3

Figura 15. Evaluacién sensorial descriptiva de la textura de las

galletas enriquecidas.

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Segun la figura 15, las galletas enriquecidas se describen
como: crujiente, crocante y se disgregan con facilidad en la boca, las

calificaciones del tratamiento control (T1) son menores al (T3).
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5.2.3. Resultados del producto final

Se denomina producto final a la galleta elaborada con adicion

de 3% de aislado proteico de quinua (T3). A este producto se realizo

el analisis fisicoquimico y microbioldgico. Asi como al tratamiento

control (T1), tal como se muestra en el cuadro 22.

Cuadro 22. Andlisis fisicoquimico de las galletas obtenidas (g/100 g

de muestra).

Galleta con adicién de Galletas sin adicion

Analisis 3% de aislado proteico de aislado proteico
de quinua (control)

Humedad 5,45 6,77
Proteinas 9,77 5,64
Grasas 18,45 17,36
Cenizas 1,95 1,66
Carbohidratos 64,38 68,57

Fuente: Fuente: Elaboracién propia, (2015).

Los valores de la galletas enriquecidas con 3% de aislado

proteico de quinua, presenta niveles de proteina, grasas y cenizas

superiores a las galletas elaboradas con 100% de harina de trigo,

esto debido a la composicion del aislado proteico de quinua, que

presenta 65,02% de proteinas. Por lo que seobtuvo galletas con
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valor proteico elevado comparado con las galletas tradicionales de

trigo y una buena aceptabilidad por parte de los consumidores.

En el cuadro 23, se muestra los andlisis realizados para
determinar la calidad de las galletas elaboradas segun INDECOPI

(1992), mismos que estan dentro de los parametros establecidos.

Cuadro 23. Requisitos fisicoquimicos segun INDECOPI (1992).

Segln norma Producto final
; Limites maximos | valores obtenidos
Parametros permisibles
Humedad 12% 6.77 %
Cenizas totales 3% 1,95%
indice de peréxido 5 mg/kg 0 mg/kg
Acidez (expresado 0,10% 0,075%

en acido lactico)

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

Y los resultados de los analisis microbiolégicos de las galletas
enriquecidas con aislado proteico de quinua se muestran en el

cuadro 24, el mismo que se puede observar en el Anexo 15.
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Cuadro 24. Analisis microbiolégico de galletas enriquecidas con 3%
de aislado proteico de quinua.

Requisito
| COI‘-]tI‘C,)| _ Resultados microbiolégico (segln
microbioldgico R.M. 1020-2010/MINSA)

Enumeracion de | <1x10* gérmenes/g

< 5 gé
mohos 1x10~ gérmenes/g

(Ausencia)

Enumeracion de | <1x10 gérmenes/g

) <1x10? gérmenes/g
E. Coli (Ausencia)

Salmonella sp Ausencia Ausencia

Fuente: Elaboracion propia, (2015).

En el cuadro 24, se observa los resultados del analisis
microbioldgico realizado al (T3) galletas enriquecidas con 3% de
aislado proteico de quinua, el andlisis se realizé después de 90 dias
de conservacion a temperatura ambiente en bolsas de polietileno de
baja densidad, los resultados obtenidos estan por debajo de los
requisitos establecidos segun la Norma sanitaria para la fabricacion,
elaboracién y expendio de productos de panificacion, galleteria y
pasteleria R.M. N° 1020-2010/ MINSA, que establece los criterios

microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad.
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Por todo lo mencionado anteriormente se puede concluir que
las galletas enriquecidas son aptos para el consumo humano, por lo
gque se puede afirmar que hubo un buen manejo durante el

procesamiento de galletas enriquecidas.

5.3 Discusién de resultados

Segun los resultados obtenidos el grado de aceptabilidad de
las galletas enriquecidas con aislado proteico de quinua dado por los
panelistas nifios y el publico consumidor el tratamiento (T3) fue la de
mayor aceptacion (88.75%) tal como se muestra en la figura 6 y 7
respectivamente, esto indica que el enriquecimiento con aislado
proteico de quinua se puede realizar hasta 3%, sin que las galletas

muestren efectos negativos en la aceptabilidad.

Con respecto a la apariencia general de las galletas segun la
figura 8, el tratamiento (T3) galletas con 3% de adicion del aislado
proteico de quinua fue la de mayor aceptacion de acuerdo a los
jueces, esto se debe a la adicion del aislado proteico, ya que mejora
la apariencia tal como indican Carpio y Lupaca (2010). El color es
una de las cualidades de gran importancia dentro de la apariencia
general, y por ende en la aceptabilidad de cualquier producto. La

presencia de la proteina en las galletas mejora el color de la corteza
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de las galletas los cambios se originan al hornear se asocian a un
completo fenédmeno habitualmente conocido como pardeamiento o

reaccion de Millard entre la proteina y los azucares (Budai, 2006).

El olor es un parametro muy importante en la aceptabilidad de
las galletas, pero esta caracteristica se ve influenciada por las
materias primas utilizadas (Dueiias et al, 2004). Segun el cuadro 15,
entre los tratamientos no existe diferencia significativa, por lo tanto
la adicion de aislado proteico de quinua no influye en el olor de las
galletas. Badui (2006), indica que una de las propiedades de las
proteinas es la adsorcion, es decir la presencia de proteinas en las
galletas retienen los aromas en forma de gas. Estos resultados
concuerdan con los datos de Toaquiza (2012), donde determiné que
la adicion de diferentes porcentajes de harina de amaranto no influye

en el olor de las galletas de los diferentes tratamientos planteados.

El sabor de las galletas procede de la contribucién de los
ingredientes utilizados, es por ello que la adicion del aislado proteico
de quinua influye significativamente en el sabor como se observa en
el cuadro 18, estos resultados concuerdan con trabajos realizados
por Toaquiza (2012) y Mosquera (2009). Y Kinsella (1979), indica

gue la adicién de los aislados proteicos mejora el sabor de los
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productos de panificacion. Ademas una de las propiedades de la
proteina es ligar sabores, retener y liberar al momento de la
masticacion, las proteinas son inodoras, pero pueden unir
compuestos de sabor y por lo tanto pueden afectar propiedades
sensoriales de los alimentos, por ejemplo los alcoholes y aldehidos
generados por la oxidacion de acidos grasos son responsables de

sabores indeseables al unirse a la proteina (Badui, 2006).

Con respecto a la textura, las galletas se consideran
productos higroscopicos lo cual da mayor importancia a la
evaluacion de la textura como un parametro para el control de
calidad. La dureza de la muestra es un valor indicador de su frescura,
mientras que la crujencia define su estructura interna y
caracteristicas de horneado (Benavidez, 2012). De los cuatro
tratamientos evaluados, las galletas con enriquecimiento de 3% de
aislado proteico fue la de mayor aceptacion, este atributo también es
influenciado por los ingredientes empleados y el tiempo de horneado
tal como lo indica Loor (2008). Estos resultados son similares a

estudios realizados por Toaquiza (2012) y Mosquera (2009).
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CONCLUSIONES

Al concluir la investigacibn se pudo llegar a las siguientes

conclusiones:

e El aislado proteico de quinua obtenida mediante el método de
precipitacion isoeléctrica presenta 65,02% de proteina. Por lo tanto el
aislado proteico se puede usar para enriquecimientos de alimentos, ya

gue la proteina de quinua es de buena calidad biologica.

e De los tres niveles de enriquecimiento con aislado proteico de quinua en
la formulacion de galletas, evaluados en el presente trabajo (2%; 3% y
5%), el nivel mas adecuado de enriquecimiento es de 3% ya que estas
galletas presentan mayor aceptabilidad por los nifilos y publico
consumidor, ademas estas galletas presentan mayores calificaciones de
apariencia general, sabor y textura que las galletas enriquecidas al 2% y

5%.

e El efecto con respecto a las caracteristicas sensoriales de las galletas
enriquecidas se encontré diferencias estadisticamente significativas en
la apariencia general, sabor y textura, pero no se hallé ninguna diferencia
con respecto al olor, por lo que la adicién del aislado proteico de quinua
con respecto al olor en las galletas no muestra ningun efecto negativo

en la aceptabilidad de las mismas.
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e Con respeto a la apariencia general las galletas se pueden enriquecer
hasta un 3% de aislado proteico, segun los panelistas el enriquecimiento
mayor a este porcentaje disminuye su aceptabilidad, ya que el
tratamiento (T4) galletas con adicién del 5% de aislado proteico de
guinua tuvo la menor calificacién, esto debido a la presencia de puntos

marrones en la corteza de las galletas.

e Con respecto al sabor de las galletas enriquecidas el tratamiento (T3)
fue la de mayor aceptacion, seguida por el tratamiento control (T1) y la
de menos aceptacion fue el tratamiento (T4), por lo tanto
enriquecimientos mayor al 3% de aislado proteico las galletas presentan
efectos negativos, esto debido a la presencia de proteinas que al unirse

a acidos grasos presentan sabores indeseables.

e El efecto con respecto a la textura la aceptabilidad de las galletas
aumenta progresivamente hasta adicion del 3% de aislado proteico, la
presencia de proteinas en las galletas mejora la textura, siendo el
tratamiento (T3) la de mayor aceptaciéon y el tratamiento (T4)

enriquecimiento con 5% de aislado proteico la de menos aceptacion.

e La calidad nutricional del mejor tratamiento se destaca en el contenido
de proteinas (9,77%) ya que es significativamente superior en

comparacion al tratamiento control (5,64%).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los investigadores:

Evaluar las propiedades funcionales absorcion y retencion de agua,
solubilidad, precipitacién y formacién de geles del aislado proteico de
quinua, para posibilitar su uso en diferentes productos de consumo

humano.

Usar otras fuentes proteicas como: kiwicha, maca y habas para
enriquecimientos de alimentos como galletas o en otros productos de

panificacion.

Estudiar el tiempo y temperatura de horneado de las galletas

enriquecidas, ya que es uno de los factores importantes de control.

Evaluar propiedades redlogicas en mezclas de harina de trigo con

harina y aislado proteico de quinua.
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Anexo 1. Prueba de evaluacién sensorial para nifios.

PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre del Juez: fecha:
Muestra Evaluada:

Por favor, evalle de izquierda a derecha cada una de las muestras codificadas de las
galletas y el cuadro escriba el nUmero que corresponde a la carita que mejor describa su
opinién sobre el producto que acaba de probar.

Escala
hedonica 8
facial de @
cinco s
puntos
Interpretacion | Me disgust6 | No me gust6 indiferente Me gusto Me
encanté
Puntaje 1 2 3 4 5

Ficha de calificacion

Muestra puntaje

342

622

330

505

Comentarios:

Muchas gracias.
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Anexo 2. Prueba de evaluacion sensorial para el publico consumidor

Prueba de evaluacion sensorial

Nombre del Juez:

fecha:

Muestra Evaluada:

Por favor, evalle de izquierda a derecha cada una de las cuatro muestras
codificadas de las galletas y en el cuadro escriba el puntaje correspondiente segun

su preferencia:

Muestras

432

622

330

505

Puntaje

Escala heddnica de calificacion

Caracteristica

Me gusta muchisimo
Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo

Puntaje

- D W Hd 01O N ©

Comentarios:

Muchas gracias.
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Anexo 3. Prueba de evaluacion de las caracteristicas sensoriales realizado
con jueces semi entrenados

PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre del Juez: fecha:
Muestra Evaluada:

Por favor evalle las muestras de izquierda a derecha y clasifique las muestras de las
galletas segun la escala heddnica que se presenta, escribiendo su puntaje en el casillero
correspondiente a la apreciacion que corresponda a su nivel de agrado o desagrado.

/ ESCALA HEDONICA DE CALIFICACION \

CARACTERISTICA PUNTAJE
Me gusta muchisimo 9
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho
\ Me disgusta muchisimo

“NDNWOWPP,OTONO®

J

Cualidad MUESTRAS DE GALLETAS
uafica Atributos 342 622 330 505

Tamano uniforme
Superficie lisa
Apariencia Corteza dorado amarillento
Fondo color crema
Abultamientos
Quemado

Cereal horneado
Olor Mantequilla
Quinua

Vainilla

Dulce

Quinua

Sabor Vainilla

Trigo

Quemado
Facilidad de disgregacion
Crujiente

Textura Duro

Crocante
Granuloso
Apariencia

Olor

Aceptabilidad
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Sabor

Textura

Anexo 4. Resultados del andlisis sensorial realizada por nifios.

Tratamientos

T4
5%

T3

3%

T2
2%

T1

0%

Jueces

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
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Anexo 5. Resultados del andlisis sensorial realizado por el publico

consumidor

Muestras

T4
505

T3

330

T2

622

Tl
342

Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
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Anexo 6. Resultados de la evaluacion de las caracteristicas sensoriales

realizado con jueces semi entrenados.
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Anexo 7. Norma técnica peruana de la Quinu - ;
i o a (Chenopodi
willd) requisitos. ( podium quinoa

NORMA TECNICA NTP 205.062
PERUANA 1de15

QUINUA (Chenopodium quinoa Willd). Requisitos

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece las caracteristicas que deben reunir los granos de
quinua procesada (beneficiada), para establecer su clase y grado, en el momento de su
comercializacion.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacién. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos con base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacién posee, en todo momento, la informacién de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Internacionales
2.1.1 CODEX STAN 1:1985 Norma General para el etiquetado de los
Rev.6-2008 alimentos preenvasados
2.12 ISO 4831:2006 Microbiology of food and animal feeding
stuffs -- Horizontal method for the detection
and enumeration of coliforms -- Most

probable number technique
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NORMA TECNICA - NTP 205.062
PERUANA 3del5

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a las variedades, cultivares y ecotipos de quinua, cuyos
granos estan destinados al consumo humano y su comercializacién, no asi a los granos
destinados a la siembra u otros usos.

4. DEFINICIONES

4,1 color del grano de quinua no procesada: Es el color del pericarpio y del
episperma, presentes en los granos de quinua antes del procesado (beneficiado); se clasifica
en:

= Granos blancos;
- Granos oscuros;

- Granos de color.

42 granos contrastantes: Son granos de quinua que, por su aspecto y color,
difieren de las caracteristicas predominantes del proceso de seleccion.

43 granos enteros (no defectuosos): Son aquellos granos de quinua procesada
que no presentan ningun tipo de alteracién en su forma fisica.

4.4 granos quebrados: Son pedazos de granos cuyos tamafios son menores a las
tres cuartas partes del grano entero ocurridos por accién mecénica,

45 granos dafiados: Son granos enteros o quebrados que en forma o estructura
difieren de los demds, debido a que han sido alterados por agentes fisicos, quimicos o
biolégicos.
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NORMA TECNICA NTP 205.062

PERUANA 4del5
Comprenden a:

451 granos infectados: Son granos dafiados por la presencia de microorganismos.
452 granos infestados: Son granos dafiados por roedores o insectos que ademas

pueden contener insectos vivos y/o muertos, como también sus larvas y/o excremmentos.

453 granos manchados: Son granos enteros o quebrados que presentan una
coloracién diferente a la normal de la variedad o ecotipo, debido a los fendmenos bioldgicos,
quimicos, atmosféricos, etc.

4.6 granos inmaduros: Son granos que no han alcanzado su madurez fisiolégica,
caracterizandose por su pequefio tamafio y coloracion verdusca.

4.7 granos germinados: Son granos que presentan desarrollo inicial de la
radicula (embridn).

438 quinua: Es el grano procedente de la especie Chenopodium quinoa, de la
familia Chenopodiaceae.

4.9 quinua procesada (beneficiada): Son los granos de quinua que han sido
sometidos a operaciones de limpieza y seleccion (clasificado), escarificado, lavado, secado ¥y
despedrado, resultando un producto apto para ¢l consumo.

4.10 granos recubiertos (vestidos): Son granos que conservan la envoltura
(perigonio) o parte de la flor adherida al grano, antes o después del beneficio.

4.11 impurezas: Son materias extrafias a los granos de quinua y se dividen en dos
grupos:
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NORMA TECNICA NTP 205.062
PERUANA 5de 15

4.11.1 impurezas orgdnicas: Son las cascarillas, partes de tallos, granos de otras
especies, partes de hojas y otras materias organicas.

4.11.2 impurezas inorganicas: Son las piedrecillas, la arenilla, la tierra y otras
materias inorganicas.

4.12 saponina: Moléculas que estin constituidas por un clemento soluble en
lipidos ¥ un elemento soluble en agua, y forman una espuma cuando son agitados en agua.
Las saponinas son tdxicas, podrian interferir en la asimilacién de esteroles por el sistema
digestivo o romper membranas de las células luego de ser absorbidas.

5. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD

3.1 Requisitos minimos

Segin las disposiciones especiales de conformidad para cada categoria y las tolerancias
permitidas, los granos de quinua deberan cumplir con los siguientes requisitos:

5.1 Requisitos organolépticos

Color, olor y sabor caracteristico del producto.
5.1.4 Aspecto

Decbe responder a un grado de homogenecidad respecto a las oftras caracteristicas
organolépticas. )

52 Requisitos bromatolégicos

Los requisitos bromatoldgicos que deben cumplir los granos de quinua, se especifican en la
Tabla 1.
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TABLA 1 - Requisitos bromatolégicos de los granos de quinua

v oy . Valores Método de
Requisitos Unidad Min. | Max. ensay
Humedad % 13,5 |AOQAC945.15
Proteinas % 10 AOAC 992.23
Cenizas % 3,5 | AOAC 945.38
AOAC 945.38
Q
Grasa %o 4.0 92039 C
. _ . AQAC 945.38
Fibra cruda % 3,0 96209
Determinacion
Carbohidratos % 65 Ir}dlrecta} porla
diferencia de
100 en %
Saponinas mg/100 g Ausencia Metodo s Ta
espuma

NOTA 1: Los valores referidos estdn expresados en base seca.
NOTA 2; La unidad en la que se expresa el contenido de saponina es en mg/100g, El valor de
120 mg/100g es equivalente a 0,12 %.

NOTA 3: Como informacion al consumidor, los granos de quinua no contienen gluten.

33

Requisitos microbiolégicos

Los requisitos microbioldgicos que debe cumplir este grano andino, son los indicados en la

Tabla 2.
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Anexo 8. Método para determinacion de humedad.

DETERMINACION DE HUMEDAD
Método de |la estufa de aire
Método aplicativo (NTP - 209.264-2001)

1.- OBJETIVO

Determinar el contenido de agua de la muestra.

2.- ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

El método es aplicable a alimentos solidos, liquidos o pastosos no
susceptibles a degradacion al ser sometidos a temperaturas superiores a
105 °C. Este método es inadecuado para productos ricos en sustancias

volatiles distintas del agua.

3.- FUNDAMENTO
El método se basa en la determinacion gravimétrica de la pérdida de masa,

de la muestra desecada hasta masa constante en estufa de aire.

4 .- REFERENCIAS
4.1 Instituto Nacional de Normalizacién, NCh 841 of 78
4.2 Official Methods of Analysis. A.O.A.C. 15th Edition 1990

5.- TERMILOGIA
N/A

6.- MATERIAL Y EQUIPO

6.1.- Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg
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6.2.- Capsulas de vidrio, porcelana o metalica, con tapa
6.3.- Desecador con deshidratante adecuado

6.4.- Estufa regulada a 1032 °C

6.5.- Material usual de laboratorio

7.- PROCEDIMIENTO

7.1.- Efectuar el andlisis en duplicado

7.2.- Colocar la capsula destapada y la tapa durante al menos 1 hora en la
estufa a la temperatura de secado del producto.

7.3.- Empleando pinzas, trasladar la capsula tapada al desecador y dejar
enfriar durante 30 a 45 min. Pesar la capsula con tapa con una
aproximacion de 0,1 mg. Registrar (m1).

7.4.- Pesar 5 g de muestra previamente homogeneizada. Registrar (m2).

7.5.- Colocar la muestra con capsula destapada y la tapa en la estufa a la
temperatura y tiempo recomendado 105 °C x 5 horas.

7.6.- Tapar la capsula con la muestra, sacarla de la estufa, enfriar en
desecador durante 30 a 45 min.

7.7.- Repetir el procedimiento de secado por una hora adicional, hasta que
las variaciones entre dos pesadas sucesivas no excedan de 5 mg
(m3).

8.- CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS

La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a:

m2 - m3

% Humedad = ---------------- x 100

m2 - ml
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Donde:
m1: masa de la capsula vacia y de su tapa, en gramos
m2: masa de la cidpsula tapada con la muestra antes del secado, en
gramos
m3: masa de la capsula con tapa mas la muestra desecada, en

gramos

Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.
Repetitividad: La diferencia de los resultados no debe ser superior al 5%
del promedio.

En el informe de resultado, se indicara método utilizado, identificacion de la

muestra, temperatura, tiempo de secado y resultado promedio obtenido de

las muestras en duplicado.
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Anexo 9. Método para determinar materia grasa (método Soxhlet)

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR MATERIA GRASA
Método soxhlet 12.1.07 (A.O.A.C. 2000)

1.- OBJETIVO
Determinar la concentracion de la materia grasa cruda o extracto etéreo

libre.

2.- CAMPO DE APLICACION
El método es aplicable en muestras de alimentos en general y en alimentos
gue no han sido sometidos a tratamiento térmico. (Carnes, cereales, sopas,

granos de semillas, etc.)

3.- FUNDAMENTO

Una cantidad previamente homogeneizada y seca, medida o pesada del
alimento se somete a una extraccion con éter de petréleo o éter etilico, libre
de peréxidos o mezcla de ambos. Posteriormente, se realiza la extraccion

total de la materia grasa libre por soxhlet.

4.- REFERENCIAS
4.1.-Official Methods of Analysis A.O.A.C. 15th Edition, U.S.A. (1990)

5.- TERMINOLOGIA
N/A

6.- MATERIAL Y EQUIPO

6.1.- Sistema extractor Soxhlet
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6.2.- Balanza analitica

6.3.- Papel filtro o dedal de celulosa
6.4.- Bafio termorregulado

6.5.- Estufa de aire 103 + 2°C
6.6.-Tamiz de malla de 1 mm

6.7.- Manto calefactor o rotavapor

7.- REACTIVOS
7.1.- Eter etilico P.E. 40-60°C
7.3.- Eter de petroleo P.E. 40-60°C

8.- PROCEDIMIENTO

8.1.- Preparacion de la muestra:
En muestras con mucha humedad homogeneizar y secar a 103+ °C en
estufa de aire considerando el tipo de muestra.
8.1.1.- Moler y pasar por tamiz de malla de 1 mm
8.1.2.- Pesar en duplicado 2 a 5 gramos de muestra preparada en el
dedal de extraccion o papel filtro previamente pesado y tapado con
algodon desgrasado. Registrar m

8.1.3.- Secar el matraz de extraccion por 30 min a 103+ 2°C

8.1.4.- Pesar el matraz de extraccion Registrar m1
8.1.5.- Poner el matraz de extraccion en el sistema soxhlet el dedal en el
tubo de extraccion y adicionar el solvente al matraz.
8.1.6.- Extraer la muestra con el solvente por 6 a 8 horas a una velocidad
de condensacién de 3-6 gotas/ seg.
8.1.7.- Una vez terminada la extraccion eliminar el solvente por evaporacion

en
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Rota vapor o bafio Maria bajo campana. Hasta que no se detecte olor a
éter.

8.1.8.-Secar el matraz con la grasa en estufa a 103+ 2°C por 10 min, enfriar
en desecados y pesar. Registrar m2.

9.- CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS

m2 -ml

% grasa cruda = ----------------- x100
M

Donde: m peso de la muestra

m1l tara del matraz solo

m2 peso matraz con grasa.

% grasa cruda en base seca = %grasa cruda X -------------=--=-------
100 -% humedad

Donde: m peso de la muestra
m1 tara del matraz solo

m2 peso matraz con grasa.

Los resultados se informan en % de materia grasa en base seca 0 himeda
promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con 2 decimales.
Repetitividad: La diferencia de los 2 resultados no debe ser superior al 2 %

del promedio.
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Anexo 10. Método para la determinacién de cenizas.

PROCEDIMIENTO DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES EN
ALIMENTOS

Método calcinacion (NTP - 2009.265 - 2001)

1. OBJETIVO

Determinar las cenizas totales en muestras de alimentos.

2. CAMPO DE APLICACION Y ALCANCE
El método es aplicable a harinas, leches, pan cereales, formulas infantiles,
granos y alimentos en general, excepto aquellos que requieran un

tratamiento previo a la incineracion.

3. FUNDAMENTO
El método se basa en la destruccion de la materia organica presente en la

muestra por calcinacion y determinacion gravimeétrica del residuo.

4. REFERENCIAS
4.1 AOAC 923.03 Cap. 32, pag 2. Official Methods of Analysis18 thEdition,
(2005)

5. TERMINOLOGIA
No Aplica

6. MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS

6.1 Materiales y equipos

6.1.1 Balanza analitica, sensibilidad 0,1 mg.
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6.1.2 Crisoles o cdpsulas de porcelana, silice o platino.

6.1.3 Desecador con deshidratante adecuado (silicagel con indicador, éxido
de calcio u otro).

6.1.4 Placa calefactora u otro

6.1.5 Mufla regulada a 550 + 2°C.

6.1.6 Material usual de laboratorio.

7.- DESARROLLO

7.1 Efectuar el analisis en duplicado.

7.2 Para granos, fideos moler la muestra y pasar por tamiz de 20 mesh,
muestras de pan trozar en pequefios fragmentos manualmente.

7.3 Si la muestra contiene abundante agua pesar una cantidad que
contenga de 3 a 5 g de sélidos, mantenerla sobre un bafio de vapor
hasta sequedad aparente.

7.4 Pesar 0,1 mg en una capsula previamente calcinada y tarada (mO0) entre
2 a 5 g de muestra homogenizada (ml). Si la muestra contiene
abundante agua pesar una cantidad que contenga de 3 a 5 g de solidos,
mantenerla sobre un bafio de vapor hasta sequedad aparente.

7.5 Proceder a pre calcinar previamente la muestra en placa calefactora,
evitando que se inflame, luego colocar en la mufla e incinerar a 550 °C
hasta cenizas blancas o grisaceas.

7.6 Pre enfriar en la mufla apagada y luego traspasar a desecador y pesar
a temperatura ambiente. Las cenizas que contienen manganeso 0
hierro pueden presentar cierta coloracion.

7.7 Enfriar en desecador y pesar (m2).

7.8 Expresidén de resultados:
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m2 — mO
% Cenizas totales = --------------- x100
ml - mO

m2: masa de la capsula con las cenizas, en gramos.
m1: masa de la capsula con la muestra, en gramos.

mO0: masa de la capsula vacia, en gramos.

Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.
7.9 Informe:

Se indicara identificacion de la muestra, método utilizado, limite de

deteccion, normativa y limite permitido cuando corresponda y el resultado

obtenido en la unidad correspondiente.

8. REGISTROS

8.1 Registro de analisis Proximal en alimentos
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Anexo 11. Método para determinar proteinas.

DETERMINACION DE PROTEINAS
Método Kjeldahl (A.O.A.C. 2001.11)

1.- OBJETIVO
Determinar la concentracién de nitrégeno presente en la muestra para

luego ser transformado a través de un factor en proteina.

2.- ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

El método es aplicable a alimentos en general.

3.-FUNDAMENTO
El método se basa en la destruccion de la materia organica con acido
sulfurico concentrado, formandose sulfato de amonio que en exceso de

hidroxido de sodio libera amoniaco, el que se destila recibiéndolo en:

a) Acido sulfarico donde se forma sulfato de amonio y el exceso de &cido
es valorado con hidréxido de sodio en presencia de rojo de metilo, 0
b) Acido bérico formandose borato de amonio el que se valora con &cido

clorhidrico.
4.- REFERENCIAS
4.1.- A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.

4.2.- FAO Food and Nutrition Paper 14/7 Roma, 1986

5.- TERMINOLOGIA
N/A
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5.- MATERIAL Y EQUIPO

5.1.- Balanza analitica, sensibilidad 0.1 mg.
5.2.- Equipo Kjeldahl

5.3.- Manto calefactor

5.4.- pHmetro

5.5.- Material usual de laboratorio.

6.- REACTIVOS

6.1.- Acido sulfurico concentrado, p.a.

6.2.- Sulfato de potasio o sulfato de sodio, p.a.

6.3.- Sulfato cuprico, p.a.

6.4.- Solucion de hidroxido de sodio al 15 %. Disolver 150 g de NaOH y
completar a 1 litro.

6.5.- Solucion de acido sulfarico 0,1 N. Tomar 2,7 mL de H2SO4 conc. Y
completar a 1 litro, luego estandarizar con Na2CO3 anhidro p.a.

6.6.- Solucion de hidroxido de sodio al 30 %. Disolver 300 g de NaOH y
completar a 1 litro.

6.7.- Solucién indicadora de rojo de metilo al 1 % en etanol. Disolver 1 g de
rojo de metilo en 100 mL de etanol (95 %).

6.8.- Solucion de hidroxido de sodio 0,1 N. Tomar 4 g de NaOH y enrasar
a 1 litro con agua recientemente hervida y enfriada. Valorar con acido
succinico.

6.9.- Acido bérico al 3 %. Disolver 30 g de acido bérico y completar a 1 litro.

6.10.- Indicador de Tashiro: rojo de metilo al 0,1 % y azul de metileno al 0,1
% en relacion de 2:1, en alcohol etilico.

6.11.- Solucién de acido clorhidrico 0,1 N. Tomar 8,3 mL de HCI conc. y

enrasar a 1 litro.
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Valorar con Na2CO3 anhidro.

7.- PROCEDIMIENTO

7.1.-
7.2.-

7.3.-

7.4.-

7.5.-

7.6.-

7.7.-
7.8.-

Realizar la muestra en duplicado.

Efectuar un ensayo en blanco usando una sustancia organica sin
nitrégeno (sacarosa) que sea capaz de provocar la reduccién de los
derivados nitricos y nitrosos eventualmente presentes en los
reactivos.

Pesar al 0,1 mg. alrededor de 1 g de muestra homogeneizada (m) en
un matraz de digestion Kjeldahl.

Agregar 3 perlas de vidrio, 10 g de sulfato de potasio o sulfato de
sodio, 0,5 g de sulfato cuprico y 20 ml de acido sulfarico conc.
Conectar el matraz a la trampa de absorcion que contiene 250 ml de
hidroxido de sodio al 15 %. El disco poroso produce la division de los
humos en finas burbujas con el fin de facilitar la absorcién y para que
tenga una duracion prolongada debe ser limpiado con regularidad
antes del uso. Los depésitos de sulfito sédico se eliminan con acido
clorhidrico.

Cuando la solucion de hidroxido de sodio al 15 % adicionada de
fenolftaleina contenida en la trampa de absorcion permanece incolora
debe ser cambiada (aprox. 3 analisis).

Calentar en manta calefactora y una vez que la solucion esté
transparente, dejar en ebullicion 15 a 20 min. Mas. Si la muestra
tiende a formar espuma agregar acido estearico o gotas de silicona
antiespumante y comenzar el calentamiento lentamente.

Enfriar y agregar 200 ml de agua.

Conectar el matraz al aparato de destilacion, agregar lentamente 100

mL de NaOH al 30 % por el embudo, y cerrar la llave.
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7.9.- Destilar no menos de 150 ml en un matraz que lleve sumergido el
extremo del refrigerante o tubo colector en:
a) 50 ml de una solucion de &cido sulftrico 0,1 N, 4 a 5 gotas de rojo
de metilo y 50 ml de agua destilada. Asegurar un exceso de H2S04
para que se pueda realizar la retro titulacion. Titular el exceso de acido
con NaOH 0,1 N hasta color amarillo o
b) 50 mL de acido borico al 3 %. Titular con &cido clorhidrico 0,1 N
hasta pH 4,6 mediante un medidor de pH calibrado con soluciones
tampon pH 4y pH 7, o en presencia del indicador de Tashiro hasta pH
4,6
Cada cierto tiempo es necesario verificar la hermeticidad del equipo
de destilacion usando 10 ml de una solucion de sulfato de amonio 0,1
N (6,6077 g/L), 100 ml de agua destilada y 1 a 2 gotas de hidroxido
de sodio al 30 % para liberar el amoniaco, asi como también verificar
la recuperacion destruyendo la materia organica de 0,25 g de L (-)-
Tirosina. El contenido tedrico en nitrdgeno de este producto es de 7,73

%. Debe recuperarse un 99,7 %

7.-CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS

14 x N xV x 100

m x 1000

14 x N x V x 100 x factor

7.2.- % Proteina = -----------mmmmm oo

m x 1000
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Donde:
V: 50 ml H2SO4 0,1 N - gasto NaOH 0,1 N o gasto de HCI 0,1 N
m : masa de la muestra, en gramos factor:
6,25: para carne, pescado, huevo, leguminosas y proteinas en
general
5,7: para cereales y derivados de soya
6,38: leche
5,55: gelatina

5,95: arroz

Repetitividad del método: La diferencia entre los resultados de dos
determinaciones efectuadas una después de otra, por el mismo analista,

no debe exceder 0,06 % de Nitrogeno o 0,38 % de proteina.
En la planilla de resultados se indicard método utilizado, identificacion de la

muestra, peso de muestra, gastos de titulacion, factor utilizado y resultados

obtenidos de la muestras en duplicado con 2 decimales.
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Anexo 12. Norma del CODEX para la harina de trigo (requisitos

fisicoquimicos).

Descripcion Limite Método de analisis
CENIZA A gusto del comprador AOAC 923.03 1SO 2171:1980
Método ICC No. 104/1 (1990)
ACIDEZ DE LA | Max. 70 mg por 100 g de Método I1ISO 7305 (1986) - o -
GRASA harina respecto a la materia | AOAC 939.05
seca expresada como acido
sulfdrico - o - Se necesitara
no mas de 50 mg de
hidroxido de potasio para
neutralizar los acidos grasos
libres en 100 gramos de
harina, respecto a la materia
seca
PROTEINA (N | Min. 7,0 % referido al peso ICC 105/1 - Método de
x 5,7) del producto seco determinacion de la proteina
bruta en cereales y productos
a base de cereales para
alimentos de consumo
humano y piensos, utilizando
catalizador de selenio/cobre
(Método del Tipo I) - 0 - ISO
1871:1975
SUSTANCIAS | De conformidad con la No se ha definido ningdn
NUTRITIVAS [ | legislacion del pais en que se | método
vitaminas [ vende el producto
minerales [
aminoécidos
TAMANO DE | EI 98 % 0 mas de la harina | AOAC 965.22
LAS debera pasar a través de un
PARTICULAS | tamiz (No. 70) de 212 micras
(GRANULOSID
AD)
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Anexo 13.Norma técnica peruana de galletas (Galletas. Requisitos
206.001 - 1981).

NORMA TECNICA NTP 206.001
PERUANA

Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-

INDECORPI

Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

GALLETAS, Requisitos

R.D.N° 041-81-ITINTEC DG/DN-1981-03-02 Precio basado en 06 pdginas
C.D.U.: 664.6 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
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1. Objetivos:

La presente norma define y establece los requisitos para las galletas.

2. Definicién
Galletas: Son productos de consistencia mas o menos dura y crocante
de forma variable, obtenido por e cocimiento de masas preparadas con
o sin, leudantes, leche, féculas, sal, huevos, agua potable, azlcar,
mantequilla, grasas comestibles, saborizantes, colorantes,
conservantes, y otros ingredientes permitidos y debidamente

autorizados.

Aditivos alimentarios: Es cualquier sustancia que normalmente no se
consume como alimento ni se usa como ingrediente caracteristico del
alimento tenga o no valor nutritivo y cuya adicion intencional al alimento
con un fin tecnolégico (incluso organoléptico) en la produccion,
elaboracién, preparacion, tratamiento, envase, empaquetamiento,
transporte o conservacion de un alimento, resulta o es prever que
resulta (directa o indirectamente), en que él o sus derivados pasen a
ser un componente de tales alimentos o afecten a las caracteristicas

de éstas.

Envase final: Es el que esta directamente en contacto con el producto.
Envase primario: Es el que protege e involucra a muchos envases
finales o directamente a muchas galletas cuando éstas se mercadean

a granel sin envase final.

3. Clasificacioén
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Por su sabor se clasifican en:
— Saladas
— Dulces

— De sabores especiales

Por su presentacion se clasifican en:
Simples: cuando el producto se presenta sin ningun agregado
posterior luego de cocido.
Rellenas: cuando entre dos galletas se coloca un relleno apropiado.
Revestidas: Cuando exteriormente presentan un revestimiento o

bafio apropiado. Pueden ser simples o rellenas.

Por su forma de comercializacion
Galletas envasadas: Son las que se comercializan en paquetes
sellados en pequeias cantidades o envases sellados.
Galletas a granel: Son los que se comercializan generalmente en

cajas de carton, hojalata o tecnoport.
4. Condiciones generales
Deberan fabricarse a partir de materias sanas y limpias, exentas de

impurezas de toda especie y en perfecto estado de conservacion.

Sera permitido el uso de colorantes naturales y artificiales, conforme a

la Norma Técnica Peruana 209.134
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El expendio de galletas se efectuara en envases originales de fabrica 'y
en buenas condiciones de higiene. Lo envases no deberan presentar
manchas de aceite, kerosene o de cualquier otro producto extrafio.

Los comerciantes de galletas, las bodegas y sitios de expendio en
general deberan preservar el producto de la accion de la humedad, de
los insectos, roedores, de la exposicidn directa al sol, polvo, etc.

Todo tipo de galleta debera elaborarse exclusivamente con agua
potable.

El local destinado al almacenamiento de las galletas debera ser limpio,
ventilado y mantenido en condiciones higiénicas, de tal forma de evitar
contaminaciones del producto por ataque de insectos, roedores, plagas
y descompaosicion por condiciones ambientales como lluvia, sol, humo,

excesivo de calor, gases toxicos, etc.

Los envases se dispondran en rumas o estantes de tal manera que en

su alrededor pueda circular una persona.
El transporte debera realizarse de manera que se evite mal trato,

contaminaciones y dafios de los envases y del contenido por

condiciones ambientales adversas.
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5. Requisitos fisicoquimicos

— Humedad maximo 12%
— Cenizas totales libre de cloruros maximo 3%
— Indice de peroxidos MAaximo 5mg/kg
— Acidez expresado en &cido lactico maximo 0.10%

Nota: los resultados de las determinaciones de cenizas y acidez se

refieren a un contenido de 12% de humedad en el producto.

6. Aditivos autorizados
Emulsionantes y/o estabilizantes, tales como lecitina, mono y di
glicéridos, etc.
Antioxidantes tales como butilhidroxianisol (BHA), acido galico y sus
esteres, etc.
Espesantes, tales como albumina y clara de huevo, etc.
Conservantes, tales como acido propionico y sus sales de calcio y
sodio, acido sorbico y sales alcalinas, etc.
Mejoradores como el acido soérbico, acido lactico, etc.
Leudantes como acido tartarico, acido citrico, bicarbonato de sodio,

carbonato de amonio, etc.

7. Requisitos microbioldgicos

Deberé estar exento de microorganismos patdégenos.
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Anexo 14. Analisis microbiolégico de galletas enriquecidas con 3% de
aislado proteico de quinua.

Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann” - Tacna

FACULTAD DE CIENCIAS

Escuela Académico Profesional de: Biologia-Microbiologia y Fisica Aplicada

FORMATO DE INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO

1. DATOS DEL SOLICITANTE
Usuario / Empresa : Yeny Yessica Flores Perca — DNI 46713176
Direccion 7 Alfonso Ugarte 3ra Etapa Mz D4 Lote 23

1. DATOS DEL MUESTREO
Distrito : Tacna
Provincia / Dpto. :  Tacna/Tacna
Fecha y Hora : Jueves, 05 de Noviembre del 2015 /12:16 a. m.
Lugar de muestreo : La muestra fue traida al laboratorio por la solicitante

ll. PERSONA QUE REALIZO LOS ANALISIS

Microbiélogo César Julio Caceda Quiroz
Jefe del laboratorio de Microbiologia — U.N.J.B.G,, Facultad de Ciencias - Tacna

V. DATOS DE LA MUESTRA

Producto : Galletas enriquecidas con 3% de proteinas de quinua

Tamaifo — Muestra : 50 gramos (aproximadamente)

Transporte de Muestra : En plato descartable, de primer uso, protegido con una bolsa
de plastico de primer uso.

Analisis solicitado : Enumeraciéon de mohos, Coliformes, E. coli y Salmonella

V. RESULTADO DE ENSAYO

CONTROL MICROBIOLOGICO RESULTADO REQUISITO MICROBIOLOGICO
(Segin R.M. N° 1020-2010/MINSA)
Enumeracién de mohos < 1 x 10* gérmenes/g. 1x10° gémenes/g.
(Ausencia)
Enumeracion de E. coli < 1 x 10 gémenes/g 1x10° gémenes/qg.
(Ausencia)
Salmonella sp Ausencia Ausencia

VI. METODO DE ENSAYO
1.C.M.S.F. 2000. Microbiologia de los Alimentos. Volumen |.

VIl. CONCLUSION
La muestra analizada si cumple con el criterio microbiolégico de la Norma Sanitaria
sobre: “ Producto de pasteleria dulce y salado que requiere refrigeracion: pasteles, tortas,
empanadas, otros, segin Resolucion Ministerial N° 1020-2010/MINSA,. En consecuencia
es APTO para el consumo humano.

Tacna, 11 de noviembre del 2015
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Anexo 15. Constancia de uso de laboratorio de quimica analitica.

Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann” - Tacna
FACULTAD DE CIENCIAS

Escuelas Profesionales de: Biologfa-Microbiologia, Fisica Aplicada y Matematica

CONSTANCIA

El que suscribe, especialista del Laboratorio de Quimica Analitica de la
FACI, hace constar que la Bach. Yeny Yessica Flores Perca ha desarrollado la
parte experimental de su trabajo de investigacion: “EVALUACION DEL EFECTO
DE AISLADO PROTEICO DE QUINUA (Chenopodium quinoa willd) VARIEDAD
BLANCA JULI, EN LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DE GALLETAS
ENRIQUECIDAS” en este laboratorio bajo la supervisién del firmante.
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Panel fotografico



1. Panel fotografico del proceso de aislado proteico de quinua.

Fotografia 3. Ajuste a pH 9 (1), solucion en agitacion constante (2).
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Fotografia 4.Tubos con solucién de harina de quinua a pH 9 (1),
primera centrifugacion (2).

Fotografia 5. Tubos de ensayo con proteinas solubilizadas (1),
cambio de pH a la solucion después del primer centrifugado (2).

Fotografia 6. Proteina sedimentada (1). Proteina de quinua seca
molida (2).
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2. Panel fotogréfico de laelaboracion de galletas enriquecidas con

aislado proteico de quinua.

Fotografia 7. Materia prima e insumos para la elaboracion de
galletas enrigquecidas con aislado proteico de quinua.

Fotografia 8. Pesado del aislado proteico de quinua (1), masa de
las 3 formulaciones con aislado proteico de quinua (2).

156



Fotografia 9. Moldeado de galletas enriquecidas con aislado
proteico de quinua.

Fotografia 10. Formulaciones de galletas enriquecidas.
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3. Panel fotogréfico del proceso de anédlisis de las caracteristicas

sensoriales y fisicoquimico.

3.1 Evaluacion de las caracteristicas sensoriales

Fotografia 11. Prueba de evaluacion sensorial con nifios de
9-11afios.
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Fotografia 12. Prueba de evaluacion sensorial con panel no
entrenado (publico consumidor)

Fotografia 13. Pruebas afectivas con publico consumidor
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Fotografia 14.Prueba de evaluacién de las caracteristicas
sensoriales con panel entrenado (docentes).

Fotografia 15. Prueba de evaluacion de las caracteristicas
sensoriales con panel semi entrenado (estudiantes).

160



3.2

Analisis proximal

Fotografia 16.Acondicionamiento del producto (1) y pesado
de la galleta para el andlisis correspondiente (2).

Fotografia 17. Digestion de las proteinas (1) y titulacion
contenido de N2 (2).
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