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RESUMEN

Se evaluo la sustitucion parcial de la harina de trigo (7riticum spp) en la elaboracion de
galletas integrales enriquecidas con harina de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y harina
de almendra (Prunus dulcis). Se evaluaron las caracteristicas sensoriales mediante el test de
Friedman aplicado en publico consumidor, los resultados indican que el aroma, sabor y
textura fueron significativos (valor p < 0,05), el color no fue significativo (valor p > 0,05).
Se aplico el test a nifios comprobando que el aroma, sabor, color y textura fueron
significativos. En el andlisis quimico proximal y bromatologico se evaluaron humedad,
grasa, cenizas, fibra, carbohidratos, calcio, hierro, fosforo, tiamina y riboflavina. Para
determinar las caracteristicas fisicoquimicas y bromatologicas, se utilizd un disefio
completamente al azar y fueron evaluados a través del andlisis de varianza (ANOVA) con
un nivel de confianza del 95% y una prueba de significancia de Tukey del 5%,
determinandose que el mejor tratamiento para humedad fue t4 (3,18%), grasa t4 (29, 10%),
proteina t5 (11,89%), cenizas t9 (1,6%), fibra t9 (0,32%), carbohidratos t5 (55,40%), calcio
t5 (25,202 mg/100 g), fosforo t9 (244,4 mg/100 g), hierro t4 (3,0 mg/100 g).

Palabras clave: harina de trigo, harina de quinua, harina de almendra, galleta integral.



ABSTRACT

The partial substitution of wheat flour (7riticum spp) in the preparation of whole wheat
crackers enriched with quinoa flour (Chenopodium quinoa Wild) and almond flour (Prunus
dulcis) was evaluated. Sensory characteristics were evaluated by means of Friedman's test
applied in consumer public, the results indicate that aroma, flavor and texture were
significant (p-value < 0.05), color was not significant (p-value > 0.05). The test was applied
to children, proving that aroma, flavor, color and texture were significant. In the proximal
chemical and bromatological analysis, moisture, fat, ash, fiber, carbohydrates, calcium, iron,
phosphorus, thiamine and riboflavin were evaluated. To determine the physicochemical and
bromatological characteristics, a completely randomized design was used and they were
evaluated through analysis of variance (ANOVA) with a confidence level of 95% and a
Tukey significance test of 5%, It was determined that the best treatment for moisture was t4
(3.18%), fat t4 (29.10%), protein t5 (11.89%), ash t9 (1.6%), fiber t9 (0.32%), carbohydrates
t5 (55.40%), calcium t5 (25.202 mg/100 g), phosphorus t9 (244.4 mg/100 g), iron t4 (3.0
mg/100 g).

Key words: wheat flour, quinoa flour, almond flour, whole wheat cracker.



I. INTRODUCCION

En el ano 2021, la desnutricién cronica afectd al 11,5% de las nifias y nifios menores de
cinco afos de edad en el pais; asi lo dio a conocer el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) al presentar los resultados de la Encuesta Demografica y de Salud

Familiar (ENDES, 2022).

Cajamarca, Huancavelica y Loreto presentaron mayor incidencia de desnutricion cronica
con los més altos porcentajes de desnutricion cronica en nifias y nifios menores de cinco afios

de edad: Huancavelica (27,1%), Loreto (23,6%) y Cajamarca (20,9%) (INEI, 2022).

Flores (2016), evalud el efecto del aislado proteico de quinua (Chenopodium quinoa willd)
variedad blanca juli, en las caracteristicas sensoriales de galletas enriquecidas, y report6 que
de los tres niveles de enriquecimiento con aislado proteico de quinua (2%; 3%; 5%), el nivel
mas adecuado de enriquecimiento es de 3% ya que estas galletas presentaron mayor
aceptabilidad y mayores calificaciones de apariencia general, sabor y textura por los nifios y

publico consumidor.

Ruiz (2018) en su ensayo experimental del efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo
(Triticum spp) por la combinacion de harina de cafithua (Chenopodium pallidicaule) y harina
de moringa (Moringa oleifera) en las caracteristicas de aceptabilidad y fisicoquimicas de una
galleta siendo sus tratamientos: t1: HC 85% y HM 15%; t2: HC 90% y HM 10%; y t3: HC
95% y HM 5%, concluy6 que existe cierta igualdad en los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas, destacando en su evaluacion sensorial el t3 con una mayor aceptacion,

mientras que el tratamiento que alcanzd la mejor concentracion de proteinas fue t3.

En la investigacion elaboracion de galleta dietética con sustitucion parcial de harina de
moringa (Moringa oleifera) en diferentes proporciones, se establecié mediante la valoracion
sensorial el tratamiento de mayor aceptabilidad y el aporte nutricional, aplicando la prueba
de Friedman con 35 jueces no entrenados; determinando que en la valoracion sensorial no
se mostraron a un nivel de significancia de 5% diferencias en los atributos color y textura.

Sin embargo, en los atributos aroma y sabor si se encontraron diferencias estadisticas,



determinandose que harina de trigo al 97% y harina de moringa al 3% fue el tratamiento que

tuvo mayor aceptacion (Rengifo, 2020).

Rengifo (2020), realiz6 un analisis quimico proximal en una galleta dietética con sustitucion
parcial de harina de moringa (Moringa oleifera) en diferentes proporciones y comparando
con galletas elaboradas con harina de trigo (7riticum spp), encontrando que, las galletas con
harina de moringa mostraron un incremento en el contenido de humedad 7,5%; carbohidratos
59,2%; proteinas 6,5%; fibras 0,9%; grasas 23,5% ademas de contribuir en el aporte de
minerales como calcio 53,42 mg/100 g de muestra; hierro 3,16 mg/100 g de muestra; fosforo

82,8 mg/100 g de muestra y vitamina C 1,85 mg/100 g de muestra.

Por sus caracteristicas nutricionales superiores la quinua es muy til en etapas de desarrollo
y crecimiento de nifios; siendo de fécil digestion y asimilacién, no contiene colesterol.
Estudios cientificos indican que la quinua es el tinico alimento de origen vegetal que tiene
todos los aminoacidos esenciales, oligoelementos y vitaminas. La composicioén del valor
nutritivo en proteinas de la quinua en comparacion con trigo, arroz y maiz son del orden
siguiente: quinua (13.81%), trigo (11.5%), arroz (7.4%), maiz (9.2%) (Ramirez & Séenz,
2019).

La harina de almendra contiene alto valor nutritivo siendo muy beneficiosa para la salud, sin
embargo, existe poca informacion sobre su utilizacion en la industria galletera y
panificadora. Es beneficiosa en la dieta de personas con obesidad y diabetes debido a que
sus grasas que contienen no son saturadas. Contiene vitamina E que es un antioxidante y
fibra dietética que mejora la digestion, no contiene gluten, y es baja en carbohidratos lo que

permite que tenga un indice glucémico bajo (Becerra, 2019)

Las galletas constituyen uno de los productos mas versatiles de consumo masivo, siendo
consideradas un producto de primera necesidad debido a la alta aceptabilidad que tiene entre
los grupos de todas las edades. A pesar de que las galletas tienen una alta demanda en el
mercado, existe escasa informacion cientifica sobre las caracteristicas sensoriales,
fisicoquimicas y bromatologicas de galletas enriquecidas a partir de la sustitucion parcial de

la harina de trigo por harina de quinua y almendra (Marin, 2020)
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La presente investigacion contribuye al fortalecimiento y ampliacion del conocimiento, tiene
el aporte cientifico y tecnologico para elaborar una galleta integral enriquecida y que pueda
suplir necesidades nutricionales a nivel de nifios de educacion primaria y publico en general.
Asimismo, sera de gran utilidad para el sector agroindustrial al incrementar la tecnologia e
innovacidn con técnicas que ayuden a establecer parametros para obtener aroma, sabor, color
y textura generando aceptabilidad y valor para la industria de la galleta. Bajo esta premisa,

la investigacion tiene como fin evaluar los siguientes objetivos:

Objetivo general

Elaborar galletas integrales enriquecida con sustitucion parcial de la harina de trigo ( Triticum

spp) por harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) y harina de almendra (Prunus

dulcis).

Objetivos especificos

Evaluar el andlisis sensorial (aroma, sabor, color, textura).

Evaluar el andlisis quimico proximal y bromatolégico (proteina, ceniza, grasa,

carbohidratos, humedad, fibra, calcio, hierro, fosforo.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las galletas integrales (humedad, proteina,

grasa, fibra, carbohidratos, cenizas).

Determinar las caracteristicas bromatoldgicas de las galletas integrales (calcio, fosforo,

hierro).



II.

2.1.

2.2.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

La ejecucion de la investigacion fue realizada en el taller tecnoldgico del Instituto
Superior Tecnologico 4 de Junio de 1821, en donde se formularon los tratamientos y se
realiz6 la metodologia experimental en la elaboracion de galletas integrales enriquecidas
con harina de quinua y harina de almendra. El analisis sensorial del producto final, se
ejecutd en la Institucion Educativa N° 17514 — Las Palmeras de Jaén y en el Instituto 4
de Junio. El andlisis quimico proximal y bromatologico, se realizaron en el laboratorio
de calidad total de la Universidad Nacional Agraria la Molina. Las caracteristicas
fisicoquimicas de las galletas integrales se realizaron en el laboratorio Taller de
Tecnologia de Alimentos de la Universidad Nacional de Jaén, cumpliéndose con ello,

la realizacion de los objetivos especificos de la investigacion.

Material

Materia prima
e Harina de trigo
e Harina de quinua

e Harina de almendra

Aditivos alimentarios
e Agua tratada
e Azucar
e Mantequilla
e Polvo de hornear
e FEsencia de vainilla

e Huevo



Material de laboratorio

e Embudos de vidrio

e Fiolas 50 ml, 100 ml, 250 ml
e Buretas de 25 ml

e Tubo de ensayo

e Soporte universal

e Tamices

o Kittasato 250 ml

e Papel filtro

e (radilla

e Probetas 10 ml, 100, 250 ml
e Pipetas 0,1 ml; 0,25 ml; 0,5 ml; 1,0 ml; 2,0 ml; 5,0 ml; 10 ml
e Vasos de precipitacion 50 ml, 100 ml, 250 ml, 600 ml
e C(risoles

e Matraz

e Mesas de acero inoxidable

e Cuchillos

e Pinzas

e Guantes quirurgicos

e Cofia

e Mascarilla

e Guardapolvo

¢ Rodillo de madera

e QGas

¢ Bold de aluminio

e Molde para corte de galletas
e Batidora

e Mortero

e Alcohol



Equipos

Extractor tipo Soxhlet

Balanza analitica, marca Codex sensibilidad 0.1 mg

Horno industrial por conveccion, modelo IMP-ICVG-1, sistema Turbo- Flow:
Recircula el aire caliente para maximizar la eficiencia.

Equipo de titulacion, marca Metrohm, valoradores bdsicos volumétricos y
coulométrico para determinar la humedad en muestras de 870 KF Titrino plus y el
899 Coulometer.

Estufa (marca ODHS)

Medidor de humedad de 204 mm x 336 mm x 167 mm, carga minima 20 mg, campo
de humedad 200 C, campo de pesaje 60 g

Cocina industrial

Balanza electronica

Selladora de bolsas 10 cm

Computadora

Calculadora

Cémara fotografica

Equipo Kjeldahl, rango de medicion: 0,2 a 140 mg de Nitroégeno Kjeldahl, tiempo
de destilacién programable, recuperacion de Nitrégeno > 99,4%, velocidad de

destilacion: de 35 a 40 ml/minuto.

Reactivos y soluciones

Agua destilada

Acido sulftrico

Acido clorhidrico 0,05 N

Alcohol etilico 96% de pureza
Hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 y 1 N
Fenolftaleina 1%

Hipoclorito de sodio 4%

Clorhidrato de tiamina
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2.3.

¢ Cloruro de sodio

e Sulfato de sodio anhidro

e [sobutanol

e Acido clorhidrico concentrado

e Solucionde HCI 1 N

e Soluciéon de HC1 0.1 N

e Solucion de NaOH al 15%

e Solucioén de ferricianuro de potasio al 1%
e Acido acético glacial

e Solucion de acido acético 0.02 N
e Solucion de H202 al 3%

e Solucion de KMnO4 AL 4%

e Solucion de NaOH I N

Fluoresceina: fluorescein-5-isothiocyanat (FITC 1)

Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion

Estuvo constituida por harina de trigo (7riticum spp), harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) y harina de almendra (Prunus dulcis) que se obtuvo
de una tiene especializada en granos, semillas y harinas en el distrito de Jaén,

provincia de Jaén.

2.3.2. Muestra

Estuvo formada por 3 kg de harina de trigo (7riticum spp), 1.5 kg de harina de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) y 1.5 kg de harina de almendra (Prunus
dulcis).
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24.

Variables en estudio

2.4.1. Variable independiente

Sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinua y harina de

almendra

Porcentaje de harina de trigo (80%, 70%, 60%) - Porcentaje de harina de quinua
(20%, 30%, 40%)

Porcentaje de harina de trigo (80%, 70%, 60%) - Porcentaje de harina de almendra
(20%, 30%, 40%)

Porcentaje de harina de trigo (80%, 70%, 60%) — (Porcentaje de harina de quinua
10%, 15%, 20% + porcentaje de harina de almendra 10%, 15%, 20%).

2.4.2. Variable dependiente

2.5.

2.5.1.

Analisis sensorial (Aroma, sabor, color, textura)

Anadlisis quimico proximal y bromatolégico (proteinas, cenizas, grasas,

carbohidratos, humedad, fibra, calcio, hierro, fosforo, tiamina, riboflavina).

Caracteristicas fisicoquimicas (humedad, proteina, carbohidratos, grasa, fibra,

cenizas)

Caracteristicas bromatologicas (calcio, fosforo, hierro)

Métodos

Analisis sensorial

Los atributos sensoriales evaluados fueron el aroma, sabor, color y textura, para conocer
la aceptabilidad del producto, utilizdndose la escala heddnica de 5 puntos y que fueron

evaluados por 22 panelistas no entrenados conformados por publico en general y 22
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nifios de la Instituciéon Educativa Primaria N° 17514 — Las Palmeras de la ciudad de
Jaén, de edad comprendida entre 8 a 11 afos seleccionados al azar. El anélisis se realizo
con el proposito de determinar si existen diferencias entre los tratamientos.

Tabla 1.

Escala hedonica de puntuacion

Calificacion Puntaje
Me gusta mucho 5
Me gusta ligeramente 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me digusta ligeramente 2

Me disgusta mucho 1

Fuente: Elaboracion propia

2.5.2. Analisis quimico proximal y bromatoldgico

Se determinaron los siguientes valores:

Humedad, método AOAC 925.10 (2019)

Grasa, método AOAC 922.06 (2019)

Cenizas, método AOAC 930.05 (2019)

Fibra cruda, método NTP 205.003 (2011)

Proteina, método AOAC 920.152 (2019)

Carbohidratos, se determinaron por diferencia a partir de los resultados obtenidos.
Calcio, método AOAC 975.03 (2019)

Hierro, método AOAC 975.03 (2019)

Fosforo, método AOAC 986.24 (2019)

Tiamina (vitamina B1), método AOAC 957.17 (2023)
Riboflavina (vitamina B;), método AOAC 970.65 (2023)
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2.5.3. Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas de los tres mejores tratamientos,
como fueron humedad (%), proteinas (%), grasas (%), cenizas (%), fibra (%),

carbohidratos (%).

2.6. Metodologia experimental

En la figura 1 se observa el diagrama de flujo utilizado en la elaboracion de galletas

integrales enriquecidas con harina de quinua y harina de almendra.
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Figura 1.
Diagrama de flujo para elaborar galletas integrales enriquecidas con harina de quinua

v harina de almendra

Recepcion y seleccionde
materia prima

Pesado de ingredientes

Azicar

mantequilla
_—
huevo

vainilla

harina de trigo Homogenizado

harina de quinua

harina de almendra
polvo de hornear

Primer reposo
(30 minutosa4d *C)

Laminado
(0,5 cm de espesor)

l

Segundo reposo
(30 minutosa- 18%C)
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2.6.1. Proceso de obtencion de la galleta

e Recepcion Seleccion de materia prima
Se seleccion6 la materia prima teniendo en cuenta la calidad y el origen. La harina de
trigo, quinua y almendra fueron adquiridos en una tienda especializada en granos,
semillas y harinas de la ciudad de Jaén. Se supervisé que las harinas no presenten
contaminantes fisicos, quimicos, biol6gicos. Asimismo, los insumos utilizados fueron
inspeccionados para gestionar el control de calidad, teniendo en cuenta el ciclo de vida
de cada insumo y materia prima, es decir fecha de vencimiento, calidad del envase,

lote de produccion.

e Pesado de ingredientes
Para evitar incorrectas proporciones en la formulacion de los requerimientos, las
materias primas se pesaron en una balanza analitica, marca Codex sensibilidad 0.1 mg.
La manipulacién de la materia prima permiti6 determinar los cuellos de botella en cada
proceso. Asimismo, fue importante detallar los costos de produccion involucrados,
para ello se utilizd también una balanza electronica para mejorar en la precision de los

1Insumos.

e Cremado
Se llevaron a cabo dos operaciones. En la primera, se mezclé mantequilla y aztcar a
temperatura ambiente durante 3 minutos, utilizando una batidora para favorecer la
formacion de una emulsion estable. Posteriormente, se incorporaron la esencia de vainilla

y el huevo, con el fin de homogeneizar la mezcla y optimizar el proceso de cremado.

e Homogenizado
Se realizo6 las mezclas de las harinas de trigo, quinua, almendra y polvo de hornear, y
se incorpor6 a lo preparado previamente en el cremado. Esta operacion se realizo de

manera manual con la ayuda de una espatula, hasta obtener una masa uniforme.

16



e Primer reposo
En esta operacion los ingredientes secos como las harinas se hidrataron, dejandose
reposar la masa en refrigeracion por un periodo de tiempo de 30 minutos a 4 °C, en
este tiempo se esperd a que la masa tome la consistencia ideal para iniciar con la

operacion del laminado.

e Laminado
En esta etapa del proceso, la masa obtenida fue sometida a una operacion de laminado
con el objetivo de reducir su espesor de manera uniforme. Para ello, se empled un
rodillo de aluminio como herramienta de extension, aplicando una presion controlada
hasta alcanzar un espesor aproximado de 0,5 cm. Esta accion permitié obtener una

masa con una distribucion homogénea. facilitando su posterior manipulacion.

e Segundo reposo
Una vez finalizado el proceso de laminado, la masa fue llevada a una unidad de
refrigeracion, a una temperatura de -25 °C durante un periodo de 30 minutos.
Esta etapa de enfriamiento tuvo como finalidad principal el endurecimiento de
la masa, con el proposito de estabilizar su estructura y facilitar las operaciones

subsiguientes de corte y manipulacion.

e Moldeado
La masa endurecida fue cortada utilizando moldes de acero inoxidable. Cada
galleta fue moldeada con un diametro uniforme de 4 cm y un peso aproximado
de 7 g. Una vez obtenida la forma deseada, las galletas se colocaron sobre
bandejas de horneado previamente engrasadas y cubiertas con papel manteca,

para posteriormente ser llevadas al horno.
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e Horneado
Esta operacion se realizd con la ayuda de un horno industrial por conveccion, modelo
IMP-ICVG-1 que previamente fué calentado a una temperatura de 150 °C, cuando el
horno alcanz6 la temperatura requerida se prosiguio a colocar las bandejas con las

galletas moldeadas por un espacio de 15 minutos aproximadamente.

e Enfriado
Una vez concluido el proceso de coccion, las galletas fueron retiradas del horno y
trasladadas inmediatamente a un ambiente fresco, seco y libre de agentes
contaminantes. Esta etapa de enfriamiento se realizd a temperatura ambiente,
permitiendo que las galletas reposaran durante un periodo comprendido entre 20 y 30

minutos

e Envasado
El envasado de las galletas se llevo a cabo de manera manual, empleando bolsas de
polipropileno de baja densidad y utilizando una selladora de bolsas con resistencia
térmica para garantizar un cierre hermético asegurando la proteccion de las galletas

frente a factores externos como la humedad y el aire.

2.6.2. Disefo experimental

Se utiliz6 un modelo estadistico de Disefio Completamente al Azar (DCA) para las
variables de las caracteristicas fisicoquimicas y bromatologicas, en donde los datos
obtenidos fueron evaluados mediante el andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de
confianza del 95% y una prueba de significancia de medias Tukey del 5%. El andlisis
sensorial fue evaluado mediante la prueba no paramétrica de Friedman. En la
investigacion se empled el software SPPS version 26, y se trabajo con un total de 9
tratamientos y tres repeticiones, por lo que, se tuvo un total de 27 unidades

experimentales.

18



Tabla 2.

Formulacion de los tratamientos en la elaboracion de galletas

Tratamiento Combinacion

Descripcion

tl
t2
t3
t4
tS5
t6
t7
t8
t9

cl
c2
c3
cl
c2
c3
cl
c2
c3

Trigo 80% + quinua 20%

Trigo 70% + quinua 30%

Trigo 60% + quinua 40%

Trigo 80% + almendra 20%

Trigo 70% + almendra 30%

Trigo 60% + almendra 40%

Trigo 80% + (quinua 10% + almendra 10%)
Trigo 70% + (quinua 15% + almendra 15%)
Trigo 60% + (quinua 20% + almendra 20%)

Tabla 3.

Formulacion de las unidades experimentales

Tratamiento Combinacion

Descripcion

tl
t2
t3
t4
t5
t6
t7
t8
t9
t10
tl1l
t12
t13
t14

cl
c2
c3
cl
c2
c3
cl
c2
c3
cl
c2
c3
cl
c2

Trigo 80% + quinua 20%

Trigo 70% + quinua 30%

Trigo 60% + quinua 40%

Trigo 80% + almendra 20%

Trigo 70% + almendra 30%

Trigo 60% + almendra 40%

Trigo 80% + (quinua 10% + almendra 10%)
Trigo 70% + (quinua 15% + almendra 15%)
Trigo 60% + (quinua 20% + almendra 20%)
Trigo 80% + quinua 20%

Trigo 70% + quinua 30%

Trigo 60% + quinua 40%

Trigo 80% + almendra 20%

Trigo 70% + almendra 30%
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t15 c3 Trigo 60% + almendra 40%

t16 cl Trigo 80% + (quinua 10% + almendra 10%)
t17 c2 Trigo 70% + (quinua 15% + almendra 15%)
t18 c3 Trigo 60% + (quinua 20% + almendra 20%)
t19 cl Trigo 80% + quinua 20%

t20 c2 Trigo 70% + quinua 30%

t21 c3 Trigo 60% + quinua 40%

t22 cl Trigo 80% + almendra 20%

t23 c2 Trigo 70% + almendra 30%

t24 c3 Trigo 60% + almendra 40%

t25 cl Trigo 80% + (quinua 10% + almendra 10%)
t26 c2 Trigo 70% + (quinua 15% + almendra 15%)
t27 c3 Trigo 60% + (quinua 20% + almendra 20%)

Tabla 4.

Formulacion experimental

Tratamientos - Combinaciones de las mezclas

Ingredientes

t1 t2 t3 t4 tS t6 t7 t8 t9
Harina de trigo 80%  70% 60% 80% 70% 60% 80% 70%  60%
Harina de
quinua 20%  30%  40% 0% 0% 0% 10% 15%  20%
Harina de
almendra 0% 0% 0% 20%  30%  40% 10% 15%  20%
Azlcar 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% @ 50%
Mantequilla 40%  40%  40% 40%  40% 40% 40%  40%  40%
Huevo 12%  12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12%
Polvo de
hornear 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3%
Esencias 0.5% 0.5% 05% 05% 05% 05% 05% 0.5% 0.5%
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1.

3.1.

RESULTADOS

Evaluacion de las caracteristicas sensoriales

La evaluacion sensorial se realizoé con una escala hedonica de 5 puntos evaluados por
22 panelistas conformado por publico en general de diferentes edades y sexo, y 22
nifios de edades comprendida entre 8 a 11 afios seleccionados al azar de la Institucion
Educativa Primaria N° 17514 — Las Palmeras de la ciudad de Jaén. El analisis sensorial
se realiz6 con el propdsito de determinar si existen diferencias significativas entre los

tratamientos, siendo los atributos evaluados aroma, sabor, color y textura.

3.1.1. Prueba del atributo aroma mediante Test de Friedman para publico consumidor

En la Tabla 5 se observa que el test de Friedman muestra que la significancia o valor p
es menor a 0,05 (0,010<0,05), por lo que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta
la hipoétesis alternativa (Ha). Se concluye que el atributo aroma evaluado en los

tratamientos es diferente.

Tabla 5.

Aroma — Test de Friedman

Contraste Aroma
Chi-Cuadrado 20,188
GL 8
Sig. 0,010

La Tabla 6, indica que los tratamientos t5 (trigo 70%, almendra 30%), t9 (trigo 60%,
quinua 20%, almendra 20%) y t6 (trigo 60%, almendra 40%), son significativos con
respecto a los otros tratamientos, el primer rango le pertenece al tratamiento t5 con una

media de 4,55, le sigue el tratamiento t9 con una media de 4,45 y el tratamiento t6 con
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4,36 puntos. Los panelistas designaron a t5 con la valoracién de aroma caracteristico

de la galleta integral.

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 5. Valores con letras

diferentes indican diferencias significativas. (p < 0,05).

Tabla 6.

Test de Friedman — atributo aroma

Tratamientos N Suma (R) p Media (R)
tl 22 92,0 4,18
t2 22 90,0 4,09
t3 22 81,0 3,68
t4 22 95,0 4,32
t5 22 100,0 0,010 4,55%
t6 22 96,0 4,36°
t7 22 91,0 4,14
t8 22 89,0 4,05
t9 22 98,0 4,45%
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Figura 2.

Prueba sensorial del aroma
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3.1.2. Prueba del atributo sabor mediante Test de Friedman para publico consumidor

En la Tabla 7 se observa que el test de Friedman muestra que la significancia o valor p

es menor a 0,05 (0,001< 0,05), por lo que se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta

la hipotesis alternativa (Ha). Se concluye que el atributo sabor evaluado en los

tratamientos es diferente.

Tabla 7.

Sabor — Test de Friedman

Contraste Sabor
Chi-Cuadrado 26,458
GL 8
Sig. Asintotica 0,001
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La Tabla 8, indica que los tratamientos t5 (trigo 70%, almendra 30%) y t4 (trigo 80%,
almendra 20%) fueron significativos. El primer rango es para el tratamiento t5 con una
media de 4,68 y le sigue en orden t4 con 4,59 puntos. Los panelistas designaron a t5 y

t4 con la valoracion de sabor caracteristico de la galleta integral.

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 5. Valores con letras

diferentes indican diferencias significativas. (p < 0,05).

Tabla 8.

Test de Friedman — atributo sabor

Tratamientos N Suma (R) p Media (R)
tl 22 85,0 3,86
t2 22 90,0 4,09
t3 22 81,0 3,68
t4 22 101,0 4,59%
t5 22 103,0 0,001 4,68
to6 22 96,0 4,36%
t7 22 90,0 4,09
t8 22 85,0 3,86
t9 22 96,0 4,36
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Figura 3.

Prueba sensorial del sabor
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3.1.3. Prueba del atributo color mediante Test de Friedman para publico consumidor

En la Tabla 9 se observa que el test de Friedman muestra que la significancia o valor p
es mayor a 0,05 (0,079 > 0,05), por lo que se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza

la hipotesis alternativa (Ha). Se concluye que el atributo color evaluado en los

tratamientos no es diferente entre los tratamientos.

Tabla 9.

Color — Test de Friedman

Contraste Color
Chi-Cuadrado 14,122
GL 8
Sig. Asintotica 0,079
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La Tabla 10, indica que los tratamientos evaluados no fueron significativos. Los
panelistas designaron que todos los tratamientos tuvieron el color caracteristico de la

galleta integral.

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 5. Valores sin letras

diferentes indican que no existe diferencias significativas. (p > 0,05).

Tabla 10.

Test de Friedman — atributo color

Tratamientos N Suma (R) p Media (R)
tl 22 97,0 4,41
t2 22 96,0 4,36
t3 22 89,0 4,05
t4 22 102,0 4,64
t5 22 94,0 0,079 4,27
t6 22 92,0 4,18
t7 22 97,0 4,41
t8 22 94,0 4,27
t9 22 98,0 4,45
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Figura 4.

Prueba sensorial del color
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3.1.4. Prueba del atributo textura mediante Test de Friedman para publico consumidor

La Tabla 11 muestra el test de Friedman en donde la significancia o valor p es menor a
0,05 (0,006 < 0,05), por lo tanto, se acepta la hipdtesis alternativa (Ha), y se rechaza la
hipotesis nula (Ho). Concluyendo que el atributo textura evaluado en los tratamientos

es diferente.

Tabla 11.

Textura — Test de Friedman

Contraste Textura
Chi-Cuadrado 21,406
GL 8
Sig. Asintotica 0,006
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La Tabla 12, indica que el tratamiento t4 (trigo 80%, almendra 20%) fue significativo.

Le sigue en orden el tratamiento t5 (trigo 70%, almendra 30%) y t9 (trigo 60%, quinua

20%, almendra 20%). El rango para el tratamiento t4 fue de 4,77, para t5 una media de

4,50 y t9 una media de 4,41 puntos.

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 5. Valores con letras

diferentes indican diferencias significativas. (p < 0,05).

Tabla 12.

Test de Friedman — atributo textura

Tratamientos N Suma (R) p Media (R)
tl 22 91.0 4,14
t2 22 86.0 3,91
t3 22 88.0 4,00
t4 22 105.0 4,77*
t5 22 99.0 0,006 4,50°
t6 22 93.0 4,23
t7 22 91.0 4,14
t8 22 93.0 4,23
t9 22 97.0 4.41°
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Figura 5.

Prueba sensorial de la textura
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3.1.5. Prueba del atributo aroma mediante Test de Friedman para nifios

En la Tabla 13 se observa que el test de Friedman muestra que la significancia o valor
p esmenor a 0,05 (0,030 <0,05), por lo que se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta
la hipoétesis alternativa (Ha). Se concluye que el atributo aroma evaluado por los nifios

en los tratamientos es diferente.

Tabla 13.

Aroma — Test de Friedman

Contraste Aroma
Chi-Cuadrado 16,978
GL 8
Sig. Asintotica 0,030
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La Tabla 14, indica que el tratamiento t6 (trigo 60%, almendra 40%) fué significativo,

le sigue en orden el tratamiento t9 (trigo 60%, quinua 20%, almendra 20%). El rango

para el tratamiento t6 fue de 4,41 puntos y para t9 una media de 4,27 puntos.

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 5. Valores con letras

diferentes indican diferencias significativas. (p < 0,05).

Tabla 14.

Test de Friedman — atributo aroma

Tratamientos N Suma (R) p Media (R)
tl 22 86.0 3,91
t2 22 82.0 3,73
t3 22 76.0 3,45
t4 22 91.0 4,14
t5 22 93.0 0,030 4,23
t6 22 97.0 4,412
t7 22 86.0 3,91
t8 22 73.0 3,32
t9 22 94.0 4,27°
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Figura 6.

Prueba sensorial del aroma
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3.1.6. Prueba del atributo sabor mediante Test de Friedman para nifios

En la Tabla 15 se observa que el test de Friedman muestra que la significancia o valor
p es menor a 0,05 (0,019 < 0,05), por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se
acepta la hipotesis alternativa (Ha). Se concluye que el atributo sabor evaluado por los

nifios en los tratamientos es diferente.

Tabla 15.

Sabor — Test de Friedman

Contraste Sabor
Chi-Cuadrado 18,247
GL 8
Sig. Asintotica 0,019
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En la Tabla 16, se puede observar que el tratamiento t6 (trigo 60%, almendra 40%) fue
significativo, le sigue en orden los tratamientos t5 (trigo 70%, almendra 30%) y t9
(trigo 60%, quinua 20%, almendra 20%). El rango para el tratamiento t6 fue de 4,41

puntos y para t5 y t9 una media de 4,23 puntos respectivamente.

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 5. Valores con letras

diferentes indican diferencias significativas. (p < 0,05).

Tabla 16.

Test de Friedman - atributo sabor

Tratamientos N Suma (R) p Media (R)
tl 22 84.0 3,82
t2 22 80.0 3,64
t3 22 76.0 3,45
t4 22 92.0 4,18
t5 22 93.0 0,019 4,23
t6 22 97.0 4,41°%
t7 22 87.0 3,95
t8 22 73.0 3,32
t9 22 93.0 4,23%
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Figura 7.

Prueba sensorial del sabor
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3.1.7. Prueba del atributo color mediante Test de Friedman para nifos

En la Tabla 17 se observa que el test de Friedman muestra que la significancia o valor

p es menor a 0,05 (0,020 < 0,05), por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se

acepta la hipdtesis alternativa (Ha). Se concluye que el atributo color evaluado por los

nifios en los tratamientos es diferente.

Tabla 17.

Color - Test de Friedman

Contraste Color
Chi-Cuadrado 18,182
GL 8
Sig. Asintotica 0,020
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En la Tabla 18, se puede observar que el tratamiento t6 (trigo 60%, almendra 40%) fue

significativo, le sigue en orden el tratamiento t5 (trigo 70%, almendra 30%). El rango

para el tratamiento t6 fue de 4,36 y para el tratamiento t5 una media de 4,23 puntos.

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 5. Valores con letras

diferentes indican diferencias significativas. (p < 0,05).

Tabla 18.

Test de Friedman - atributo color

Tratamientos N Suma (R) p Media (R)
tl 22 84.0 3,82
t2 22 78.0 3,55
t3 22 75.0 3,41
t4 22 90.0 4,09
t5 22 93.0 0,020 4,23°
t6 22 96.0 436"
t7 22 87.0 3,95
t8 22 73.0 3,32
t9 22 91.0 4,14
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Figura 8.

Prueba sensorial del color
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3.1.8. Prueba del atributo textura mediante Test de Friedman para nifios

En la Tabla 19 se observa que el test de Friedman muestra que la significancia o valor
p es menor a 0,05 (0,017 < 0,05), por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se
acepta la hipotesis alternativa (Ha). Se concluye que el atributo textura evaluado por los

nifios en los tratamientos es diferente.

Tabla 19.

Textura - Test de Friedman

Contraste Textura
Chi-Cuadrado 18,617
GL 8
Sig. Asintotica 0,017
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En la Tabla 20, se puede observar que el tratamiento t6 (trigo 60%, almendra 40%) fué
significativo, le sigue en orden los tratamientos t5 (trigo 70%, almendra 30%) y t9
(trigo 60%, quinua 20%, almendra 20%). El rango para el tratamiento t6 fue de 4,45

puntos y para t5 y t9 una media de 4,23 puntos respectivamente.

Los valores de los promedios pertenecen a la escala de 1 a 5. Valores con letras

diferentes indican diferencias significativas. (p < 0,05).

Tabla 20.

Test de Friedman - atributo textura

Tratamientos N Suma (R) p Media (R)
tl 22 85.0 3,86
t2 22 78.0 3,55
t3 22 75.0 3,41
t4 22 91.0 4,14
t5 22 93.0 0,017 4,23%®
t6 22 98.0 4,45%
t7 22 88.0 4,00
t8 22 75.0 3,41
t9 22 93.0 4,23
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Figura 9.

Prueba sensorial de la textura
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3.2.  Evaluacion del analisis quimico proximal y bromatologico

Se realizd el andlisis quimico proximal y bromatologico de los tres mejores
tratamientos derivados del andlisis sensorial, los mismos que fueron el tratamiento t4
(trigo 80%, almendra 20%), t5 (trigo 70%, almendra 30%), t9 (trigo 60%, quinua 20%,
almendra 20%), tomandose de manera aleatoria 100 galletas por cada tratamiento
haciendo un total de 300 muestras para determinar los valores proteina, ceniza, grasa,
carbohidratos, humedad, fibra, calcio, hierro, fésforo, tiamina (vitamina Bip) y
riboflavina (vitamina Bz) Los andlisis se enviaron a analizar en el Laboratorio de

Andlisis Fisicoquimico de Alimentos de la Universidad Nacional Agraria “La Molina”.

Los resultados quimico proximal y bromatologico se muestran en la tabla 21
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Tabla 21.

Caracteristicas quimico proximal y bromatologico del tratamiento T4 (trigo al 8§0% y

almendra al 20%)

T4 (Galleta de trigo al 80% y almendra al 20%)

Parametro Unidad Valor
Humedad % 3,2
Grasa % 29,1
Proteina % 10,9
Cenizas % 1,4
Fibra cruda % 0,1
Carbohidratos % 55,4
Energia total Kcal/100 g  527,1
Kcal. Proveniente de Carbohidratos % 42,0
Kcal. Proveniente de Grasa % 49,7
Kcal. Proveniente de Proteinas % 8,3
Calcio mg/100 g 24,65
Hierro mg/100 g 3,0
Fosforo mg/100 g 238,08
Tiamina (vitamina By) mg/100 g 0,33
Riboflavina (vitamina B») mg/100 g 0,53

Es importante mencionar que para el tratamiento t4 (Galleta de trigo al 80% y almendra
al 20%) se ha realizado los andlisis de tiamina y riboflavina en un laboratorio privado
acreditado por INACAL. La razoén de analizar sus valores se generd por que el
contenido de hierro (3,0 mg/100 g) de este tratamiento fue superior a los tratamientos
t5 (Galleta de trigo al 70% y almendra al 30%) y t9 (Galleta de trigo al 60%, quinua al
20% y almendra al 20%). Los resultados de los valores de tiamina (0,33 mg/100 g) y
riboflavina (0,53 mg/100 g) reflejan de que la galleta tiene un contenido de vitamina

B1y B2moderado.
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Tabla 22.

Caracteristicas quimico proximal y bromatologico del tratamiento TS5 (trigo al 70% y

almendra al 30%)

TS (Galleta de trigo al 70% y almendra al 30%)

Parametro Unidad Valor
Humedad % 3,4
Grasa % 32,6
Proteina % 11,9
Cenizas % 1,5
Fibra cruda % 0,2
Carbohidratos % 50,6
Energia total Kcal/100 g 5434
Kcal. Proveniente de Carbohidratos % 37,2
Kcal. Proveniente de Grasa % 54,0
Kcal. Proveniente de Proteinas % 8,8
Calcio mg/100 g 25,20
Hierro mg/100 g 2,84
Foésforo mg/100 g 238,68

Tabla 23.

Caracteristicas quimico proximal y bromatologico del tratamiento T9 (trigo al 60%,

quinua al 20% y almendra al 20%

T9 (Galleta de trigo al 60%, quinua 20% y almendra al 20%)

Parametro Unidad Valor
Humedad % 4,6
Grasa % 30,0
Proteina % 11,0
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Cenizas % 1,6

Fibra cruda % 0,3
Carbohidratos % 52,8
Energia total Kcal/100g  525,2
Kcal. Proveniente de Carbohidratos % 40,2
Kcal. Proveniente de Grasa % 51,4
Kcal. Proveniente de Proteinas % 8.4
Calcio mg/100 g 22,67
Hierro mg/100 g 2,72
Fosforo mg/100 g 244,47

3.2.1. Caracteristicas quimico proximal del tratamiento T4

En la Tabla 24, se muestra los resultados del anélisis quimico proximal.

Tabla 24.

Caracteristicas repetitivas quimico proximal del tratamiento T4

T4 (Galleta de trigo al 80% y almendra al 20%)

Parametro Unidad Ri R: Promedio
Humedad % 3,13 3,23 3,2
Grasa % 29,11 29,1 29,1
Proteina % 10,88 10,97 10,9
Cenizas % 1,42 1,4 1,4
Fibra cruda % 0,1 0,15 0,1
Carbohidratos % 55,2 55,6 55,4
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3.2.2. Caracteristicas quimico proximal del tratamiento TS

En la Tabla 25, se muestra los resultados del anélisis quimico proximal.

Tabla 25.

Caracteristicas repetitivas quimico proximal del tratamiento TS5

TS (Galleta de trigo al 70% y almendra al 30%)

Parametro Unidad Ri R: Promedio
Humedad % 3,36 3,41 34
Grasa % 32,61 32,6 32,6
Proteina % 11,93 11,85 11,9
Cenizas % 1,55 1,54 1,5
Fibra cruda % 0,19 0,23 0,2
Carbohidratos % 50,4 50,8 50,6

3.2.3. Caracteristicas quimico proximal del tratamiento T9.

En la Tabla 26, se muestra los resultados del anélisis quimico proximal.

Tabla 26.

Caracteristicas repetitivas quimico proximal del tratamiento T9

T9 (Galleta de trigo al 60%, quinua al 20% y almendra al 20%)

Parametro Unidad Ri R: Promedio
Humedad % 4,56 4,68 4,6
Grasa % 30,01 29,90 30,0
Proteina % 10,98 10,98 11,0
Cenizas % 1,6 1,6 1,6
Fibra cruda % 0,29 0,35 0,3
Carbohidratos % 52,6 52.9 52.8
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3.2.4. Caracteristicas bromatolédgicas del tratamiento T4

En la Tabla 27, se muestra los resultados del anélisis bromatologico.

Tabla 27.

Caracteristicas repetitivas bromatologicas del tratamiento T4

T4 (Galleta de trigo al 80% y almendra al 20%)

Parametro Unidad Ri R: Promedio
Calcio mg/100 g 24,653 24,651 24,65
Hierro mg/100 g 3,002 3,001 3,0
Fosforo mg/100 g 238,082 238,081 238,08

3.2.5. Caracteristicas bromatoldgicas del tratamiento TS

En la Tabla 28, se muestra los resultados del anélisis bromatologico.

Tabla 28.

Caracteristicas repetitivas bromatologicas del tratamiento TS5

TS (Galleta de trigo al 70% y almendra al 30%)

Parametro Unidad Ri R: Promedio
Calcio mg/100 g 25,201 25,203 25,20
Hierro mg/100 g 2,842 2,840 2,84
Fosforo mg/100 g 238,681 238,683 238,68
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3.2.6. Caracteristicas bromatolédgicas del tratamiento T9

En la Tabla 29, se muestra los resultados del anélisis bromatologico.

Tabla 29.

Caracteristicas repetitivas bromatologicas del tratamiento T9

T9 (Galleta de trigo al 60%, quinua al 20% y almendra al 20%)

Parametro Unidad Ri R2 Promedio
Calcio mg/100 g 22,672 22,671 22,67
Hierro mg/100 g 2,724 2,722 2,72
Fosforo mg/100 g 244,472 244,471 244.47

3.3. Determinacion de las caracteristicas fisico quimicas
3.3.1. Humedad

En la Tabla 30, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,0004 < 0,05), indicando
que existe diferencia significativa entre los tratamientos. Al existir significacion estadistica,
se realiz6 la prueba comparativa de Tukey (a < 0,05) para verificar las medias de humedad

de los tratamientos.

Tabla 30.

Analisis de varianza (ANOVA) para humedad de las galletas

F.V. SC GL CM F Sig.
Tratamiento 2,427 2 1,214 270,70 0,0004
Error 0,013 3 0,004
Total 2,441 5
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Enla Tabla 31, se observa que existe dos rangos (A, B), lo que nos indica que el tratamiento
t4 (Trigo 80%, almendra 20%) obtuvo el menor contenido de humedad con un valor de
3,18 % vy la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. El tratamiento t5 (Trigo 70%,
almendra 30%) obtuvo una media de 3,38 % y pertenece al rango “A”, el tratamiento t9
(Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20%) obtuvo una media de 4,62 % correspondiendo al

rango “B”

Tabla 31.

Prueba de Tukey para humedad de las galletas

Tratamientos N Media Rangos
T4 Trigo 80%, almendra 20% 2 3,18 A
TS5 Trigo 70%, almendra 30% 2 3,38 A
T9 Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20% 2 4,62 B

En la figura 10 se muestra el comportamiento de las medias, el tratamiento t4 obtuvo una
media de 3,18 % al final del proceso, por lo tanto, asumimos que es el mejor tratamiento

por su menor contenido en porcentaje de humedad.
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Figura 10.
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En la Tabla 32, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,0001 < 0,05), indicando

que existe diferencia significativa entre los tratamientos. Al existir significacion estadistica,

se realizo la prueba comparativa de Tukey (a < 0,05) para verificar las medias grasas de

los tratamientos.

Tabla 32.

Analisis de varianza (ANOVA) para grasa de las galletas

F.V. SC GL CM F Sig.
Tratamiento 13,33 2 6,665 3251,22 0,0001
Error 0,006 3 0,002
Total 13,336 5
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En la Tabla 33, se observa que existe tres rangos (A, B, C), lo que nos indica que el
tratamiento t4 (Trigo 80%, almendra 20%) obtuvo el menor contenido de grasa con un
valor de 29,105% y la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. El tratamiento t9 (Trigo
60%, quinua 20%, almendra 20%) obtuvo una media de 29,955 % y pertenece al rango
“B”, el tratamiento t5 (Trigo 70%, almendra 30%) obtuvo una media de 32,605 %

correspondiendo al rango “C”.

Tabla 33.

Prueba de Tukey para grasa de las galletas

Tratamientos N Media Rangos
T4 Trigo 80%, almendra 20% 2 29,105 A
T9 Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20% 2 29,955 B
T5 Trigo 70%, almendra 30% 2 32,605 C

En la figura 11 se muestra el comportamiento de las medias, el tratamiento t4 obtuvo una
media de 29,105 % al final del proceso, por lo tanto, asumimos que es el mejor tratamiento

por su menor contenido en porcentaje de grasa.
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Figura 11.

Analisis de grasa de los tratamientos
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3.3.3. Proteina

En la Tabla 34, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,0005 < 0,05), indicando
que existe diferencia significativa entre los tratamientos. Al existir significacion estadistica,
se realiz6 la prueba comparativa de Tukey (a < 0,05) para verificar las medias de proteina

de los tratamientos.

Tabla 34.

Analisis de varianza (ANOVA) para proteina de las galletas

F.V. SC GL CM F Sig.
Tratamiento 1,1749 2 0,587 243,083 0,0005
Error 0,007 3 0,002
Total 1,182 5
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Enla Tabla 35, se observa que existe dos rangos (A, B), lo que nos indica que el tratamiento
t5 (Trigo 70%, almendra 30%) obtuvo el mayor contenido de proteina con un valor de
11,89 % y la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. El tratamiento t9 (Trigo 60%,
quinua 20%, almendra 20%) obtuvo una media de 10,98 % y pertenece al rango “B”, el
tratamiento t4 (Trigo 80%, almendra 20%) obtuvo una media de 10,925 % correspondiendo

al rango “B”.

Tabla 35.

Prueba de Tukey para proteina de las galletas

Tratamientos N Media Rangos
T5 Trigo 70%, almendra 30% 2 11,89 A
T9 Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20% 2 10,98 B
T4 Trigo 80%, almendra 20% 2 10,925 B

En la figura 12 se muestra el comportamiento de las medias, el tratamiento t5 obtuvo una
media de 11,89 % al final del proceso, por lo tanto, es el mejor tratamiento por su mayor

contenido en porcentaje de proteina.
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Figura 12.

Analisis de proteina de los tratamientos
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3.3.4. Cenizas

En la Tabla 36, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,001 < 0,05), indicando que
existe diferencia significativa entre los tratamientos. Al existir significacion estadistica, se
realizd la prueba comparativa de Tukey (a < 0,05) para verificar las medias de cenizas de

los tratamientos.

Tabla 36.

Analisis de varianza (ANOVA) para cenizas de las galletas

F.V. SC GL CM F Sig.
Tratamiento 0,0382 2 0,019 229.4 0,001
Error 0,0003 3 0,000
Total 0,0385 5
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La Tabla 37, muestra que existe tres rangos (A, B, C), lo que nos indica que el tratamiento
t9 (Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20%) obtuvo el mayor contenido de cenizas con un
valor de 1,600 %, la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. El tratamiento t5 (Trigo
70%, almendra 30%) obtuvo una media de 1,545 % y pertenece al rango “B”, el tratamiento
t4 (Trigo 80%, almendra 20%) obtuvo una media de 1,410 % correspondiendo al rango

‘GC”

Tabla 37.

Prueba de Tukey para cenizas de las galletas

Tratamientos N Media Rangos
T9 Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20% 2 1,600 A
TS5 Trigo 70%, almendra 30% 2 1,545 B
T4 Trigo 80%, almendra 20% 2 1,410 C

La figura 13 muestra el comportamiento de las medias, el tratamiento t9 obtuvo una media
de 1,600 % al final del proceso, por lo tanto, es el tratamiento con mayor contenido en

porcentaje de cenizas.
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Figura 13.

Analisis de cenizas de los tratamientos
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3.3.5. Fibra

En la Tabla 38, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,0277 < 0,05), indicando
que existe diferencia significativa entre los tratamientos. Al existir significacion estadistica,
se realizd la prueba comparativa de Tukey (a < 0,05) para verificar las medias de fibra de

los tratamientos.

Tabla 38.

Analisis de varianza (ANOVA) para fibra de las galletas

F.V. SC GL CM F Sig.
Tratamiento 0,038 2 0,019 14,896 0,0277

Error 0,004 3 0,001

Total 0,0421 5
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La Tabla 39, muestra que existe dos rangos (A, B), lo que nos indica que el tratamiento t9
(Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20%) obtuvo el mayor contenido de fibra con un valor
de 0,320 %, la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. El tratamiento t5 (Trigo 70%,
almendra 30%) y t4 (Trigo 80%, almendra 20%), obtuvieron una media de 0,210 %y 0,125

% respectivamente y ambos corresponden al rango “B”

Tabla 39.

Prueba de Tukey para fibra de las galletas

Tratamientos N Media Rangos
T9 Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20% 2 0,320 A
T5 Trigo 70%, almendra 30% 2 0,210 B
T4 Trigo 80%, almendra 20% 2 0,125 B

La figura 14 muestra el comportamiento de las medias, el tratamiento t9 obtuvo una media
de 0,320 % al final del proceso, por lo tanto, es el mejor tratamiento con mayor contenido

en porcentaje de fibra.
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Figura 14.

Analisis de fibra de los tratamientos
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3.3.6. Carbohidratos

En la Tabla 40, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,001 < 0,05), indicando que
existe diferencia significativa entre los tratamientos. Al existir significacion estadistica, se
realizd la prueba comparativa de Tukey (o < 0,05) para verificar las medias de

carbohidratos de los tratamientos.

Tabla 40.

Andalisis de varianza (ANOVA) para carbohidratos de las galletas

F.V. SC GL CM F Sig.
Tratamiento 23,123 2 11,562 169,195 0,001

Error 0,205 3 0,0683

Total 23,328 5
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La Tabla 41, muestra que existe tres rangos (A, B, C), lo que nos indica que el tratamiento
t4 (trigo 80%, almendra 20%) obtuvo el mayor contenido de carbohidratos con un valor de
55,40 %, la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. El tratamiento t9 (trigo 60%, quinua
20%, almendra 20%) obtuvo un contenido de 52,75% y pertenece al rango “B”, el
tratamiento t5 (trigo 70%, almendra 30%) obtuvo un valor de 50,60, la prueba de Tukey lo

agrupa en el rango “C”.

Tabla 41.

Prueba de Tukey para carbohidratos de las galletas

Tratamientos N Media Rangos
T4 Trigo 80%, almendra 20% 2 55,40 A
T9 Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20% 2 52,75 B
T5 Trigo 70%, almendra 30% 2 50,60 C

La figura 15 muestra el comportamiento de las medias, el tratamiento t4 obtuvo una media
de 55.40% al final del proceso, por lo tanto, es el mejor tratamiento con mayor contenido

en porcentaje de carbohidratos.
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Figura 15.

Analisis de carbohidratos de los tratamientos
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3.4. Determinacion de las caracteristicas bromatolégicas

3.4.1. Calcio
En la Tabla 42, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indicando que
existe diferencia significativa entre los tratamientos. Al existir significacion estadistica, se

realizd la prueba comparativa de Tukey (a < 0,05) para verificar las medias de calcio de

los tratamientos.
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Tabla 42.

Analisis de varianza (ANOVA) para calcio de las galletas

F.V. SC GL CM F Sig.
Tratamiento 7,086 2 3,543 2,361,847 0,000

Error 0,000 3 0,000

Total 7,086 5

La Tabla 43, muestra que existe tres rangos (A, B, C), lo que nos indica que el tratamiento
t5 (Trigo 70%, almendra 30%) obtuvo el mayor contenido de calcio con 25,202 mg/100 g,
la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. Los tratamientos t4 y t9 obtuvieron valores
de 24,652 mg/100 gy 22,671 mg/100 g y corresponden segin la prueba de Tukey a los

rangos “B” y “C” respectivamente.

Tabla 43.

Prueba de Tukey para calcio de las galletas

Tratamientos N Media Rangos
T5 Trigo 70%, almendra 30% 2 25,202 A
T4 Trigo 80%, almendra 20% 2 24,652 B
T9 Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20% 2 22,671 C

La figura 16 muestra el comportamiento bromatologico del calcio analizado en los
tratamientos t4, t5 y t9. Se observa que el tratamiento t5 (Trigo 70%, almendra 30%) obtuvo
el valor mas alto con 25,202 mg/100 g, por lo tanto, es el mejor tratamiento con mayor

contenido en mg/100 g de calcio.
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Figura 16.

Evaluacion de calcio expresado en mg/100 g
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3.4.2. Fosforo

En la Tabla 44, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indicando que
existe diferencia significativa entre los tratamientos. Al existir significacion estadistica, se
realizé la prueba comparativa de Tukey (a < 0,05) para verificar las medias de fosforo de

los tratamientos.

Tabla 44.

Analisis de varianza (ANOVA) para fosforo de las galletas

F.V. SC GL CM F Sig.
Tratamiento 49,807 2 24,904 249,036 0,000

Error 0,000 3 0,000

Total 49,807 5
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La Tabla 45, muestra que existe tres rangos (A, B, C), lo que nos indica que el tratamiento

t9 (trigo 60%, quinua 20%, almendra 20%) obtuvo el mayor contenido de fésforo con

244,471 mg/100 g y la prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. Los tratamientos t5 y

t4 obtuvieron valores de 238,682 mg/100 g y 238,081mg/100 g y corresponden segun la

prueba de Tukey a los rangos “B” y C respectivamente.

Tabla 45.

Prueba de Tukey para fosforo de las galletas

Tratamientos N Media Rangos
T9 Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20% 2 244.4 A
T5 Trigo 70%, almendra 30% 2 238,6 B
T4 Trigo 80%, almendra 20% 2 238,1 C

La figura 17 muestra el comportamiento bromatologico del fosforo analizado en los

tratamientos t4, t5 y t9. Se observa que el tratamiento t9 (trigo 60%, quinua 20%, almendra

20%) obtuvo el valor mas alto con 244,471 mg/100 g, por lo tanto, es el tratamiento con

mayor contenido en mg/100 g de fosforo.

Figura 17.

Evaluacion del fosforo expresado en mg/100 g
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3.4.3. Hierro

En la Tabla 46, se observa que el valor de p es menor a 0,05 (0,000 < 0,05), indicando que
existe diferencia significativa entre los tratamientos. Al existir significacion estadistica, se
realizé la prueba comparativa de Tukey (a < 0,05) para verificar las medias de hierro de

los tratamientos.

Tabla 46.

Analisis de varianza (ANOVA) para hierro de las galletas

F.V. SC GL CM F Sig.
Tratamiento 0,078 2 0,039 260,547 0,000
Error 0,000 3 0,000
Total 0,078 5

La Tabla 47, muestra que existe tres rangos (A, B, C), lo que nos indica que el tratamiento
t4 (trigo 80%, almendra 20%) obtuvo el mayor contenido de hierro con 3,00 mg/100 g, la
prueba de Tukey lo agrupa en el rango “A”. Los tratamientos t5 y t9 obtuvieron valores de
2,84 mg/100 gy 2,72 mg/100 g y corresponden segln la prueba de Tukey a los rangos “B”

y “C” respectivamente.

Tabla 47.

Prueba de Tukey para hierro de las galletas

Tratamientos N Media Rangos
T4 Trigo 80%, almendra 20% 2 3,00 A
T5 Trigo 70%, almendra 30% 2 2,84 B
T9 Trigo 60%, quinua 20%, almendra 20% 2 2,72 C

La figura 18 muestra el comportamiento bromatologico del hierro analizado en los

tratamientos t4, t5 y t9. Se observa que el tratamiento t4 (trigo 80%, almendra 20%) obtuvo
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el valor mas alto con 3,00 mg/100 g, por lo tanto, es el tratamiento con mayor contenido

en mg/100 g de hierro.

Figura 18.

Evaluacion del hierro expresado en mg/100 g
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IVv.

DISCUSION

En la evaluacion de las caracteristicas sensoriales por el publico consumidor, la prueba del
atributo aroma evaluado mediante el test de Friedman, revela que existen diferencias
significativas entre los tratamientos, siendo el tratamiento t5 (trigo al 70% y almendra al
30%) quien obtuvo el mejor valor con una puntuacion de 4,55 lo que difiere de lo reportado
por Rengifo (2020) quien encontr6 un valor de 2,31. La prueba del sabor indica que fue el
tratamiento t5 (trigo al 70% y almendra al 30%) el que obtuvo el mejor valor con 4,68
puntos calificada como me gusta ligeramente. La prueba del atributo color revela que el
valor-P fue 0,079 (mayor a 0,05) por lo tanto, este atributo evaluado no es diferente entre
los tratamientos, no son significativos, el cual coincide por Rengifo (2020) quién reporto
un valor-P de 0,8874 (mayor a 0,05) no siendo igualmente significativo. La prueba de la
textura evidencio que los tratamientos evaluados son diferentes, la significancia fue 0,006,
siendo el tratamiento t4 (trigo al 80% y almendra al 20%) quien obtuvo el mejor valor con
una puntuacion de 4,77, este valor difiere de lo encontrado por Rengifo (2020) quien
reportd un valor-P de 0,985 demostrando que en sus tratamientos no hubo diferencias
significativas. La evaluacion de las caracteristicas sensoriales por los nifios revelo que para
el atributo aroma existe diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el
tratamiento t6 (trigo al 60% y almendra al 40%) quien obtuvo el mejor valor con 4,41
puntos calificada como me gusta mucho. Para el atributo sabor evaluado por nifios existe
diferencias significativas, siendo el tratamiento t6 el que tienen la mejor puntuacién con
4,41. El atributo color existen diferencias significativas, el tratamiento t6 (trigo 60%,
almendra 40%) obtuvo el mejor valor con 4,36 puntos. La textura evaluada por nifios reveld
que el tratamiento t6 (trigo 60%, almendra 40%) fue significativo con un valor de 4,45
puntos. Para Rodriguez, et al., (2024) la influencia de la adicién de harina de quinua en la
textura depende del tipo de proceso y producto a elaborarse. Para el caso de galletas, esta

materia prima aporta densidad, dureza y masticabilidad de la textura.

En la evaluacion del anélisis quimico proximal y bromatologico realizado a los tres mejores
tratamientos (t4, t5, t9), se encontraron valores para proteina, cenizas, grasa, carbohidratos,

humedad, fibra, calcio, hierro, fésforo. El tratamiento t4 (harina de trigo al 80% y almendra
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al 20%) obtuvo un valor de humedad de 3,2%, grasa 29,1%, proteina 10,9%, cenizas 1,4%,
fibra cruda 0,1%, carbohidratos 55,4%, calcio 24,65 mg/100 g, hierro 3,0 mg/100 g, fo6sforo
238,08 mg/100 g, tiamina 0,33 mg/100 g, riboflavina 0,53 mg/100 g, estos valores guardan
relacion con otras investigaciones, donde se elaboraron galletas a base de harina de quinua
y obtuvieron un contenido de ceniza entre 1,13% a 2,0%. Por su parte Rodriguez, et al.,
(2024) en su investigacion obtuvieron que el contenido de ceniza oscild entre 1,53% a
2,01%, carbohidratos 64,46%, proteina entre 15,6% a 18,7%, resultados que demuestran
gran aporte proteico en el producto final. Estos valores difieren por los valores reportados
por Rengifo (2020) quién encontrd un valor para humedad de 7,5%, grasa 23,5%, proteina
6,6%, cenizas 3,69%, fibra cruda 0,9%, carbohidratos 59,2%, calcio 53,42 mg/100 g, hierro
3,16 mg/100 g, fésforo 82,8 mg/100 g. Por su parte Meza (2022) en su investigacion,
encontro que, el tratamiento t2 fue el que obtuvo un mayor rendimiento, alcanzando valores
de 9,77% de proteinas, hierro 30 mg/100 g, valores distintos a los reportado por Flores
(2020) quien en su investigacion titulada “Preparacion de galleta nutritiva a base de sorgo
y moringa”, concluyd que su tratamiento 4 la cual contenia 80% sorgo y 20% moringa fue
la que gener6 un mayor aporte nutritivo, obteniendo una valoracion de 5% a 10% de
proteinas crudas, dejando en evidencia que existe un incremento nutricional por efecto de
la harina de moringa. Es probable que la decision final del publico consumidor y los nifios
evaluados en nuestra investigacion, haya sido influenciada por la grasa, sobre todo en el
sabor y finalmente en la aceptabilidad de la galleta. Cabe mencionar que el factor principal
de la fibra alimentaria es la celulosa que es beneficiosa para el consumidor y es importante
incluirla en la dieta humana porque facilita la asimilacion de los alimentos, el autor
menciona que la fibra alimentaria se expresa como fibra cruda a aquella parte del material
que no es soluble en agua y que no es digerido en el tracto digestivo humano, esta
compuesto por carbohidratos y lignina. Con respecto a los valores calcio encontrados en
nuestra investigacion podemos afirmar que comparados con el contenido de calcio de otros
alimentos es muy superior como ejemplo esté la cebada con 16 mg de Ca/100 g de muestra
(FAO, 2017). More y Diaz (2021) en su investigacion registraron para el hierro un valor
de 6,8 mg/100 g de muestra haciendo subir los niveles de hemoglobina de nifios anémicos
de una edad entre 3 a 5 afios de edad de 9,60 g/dL a 10,10 g/dL, este valor difiere del valor

encontrado en nuestra investigacion que fue 3,0 mg/100 g, el mismo que es la tercera parte
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de la ingesta diaria de hierro (mg/d) entre nifios de 1 a 5 anos de edad, al mismo tiempo
nuestro valor encontrado es similar o mas alto si lo comparamos con otros alimentos como
espinacas 1,6 mg/100 g de porcién comestible, leche de vaca y yogurt 0,1 mg/100 g de
porcion comestible. Las diferencias entre los valores encontrados de hierro por los diversos
autores, se atribuye a la concentracion de harinas utilizadas en el proceso de formulacion
de las galletas, siendo una alternativa para combatir la anemia sobre todo en nuestra
provincia de Jaén en donde el nivel de anemia al 2023 supera el 20% en nifios menores de
tres aflos y a nivel de la regién Cajamarca el 32,9% entre nifios menores de cinco afos y
mujeres embarazadas. Con respecto al fosforo los valores encontrados en los tratamientos
de nuestra investigacion, t4 (238,08 mg/100 g), t5 (238,68 mg/100 g), t9 (244,47 mg/100
g) representan entre el 48% y 49% de la ingesta diaria de fosforo para nifios de cuatro a
ocho afios de edad (500 mg/d). Finalmente, los valores de humedad reportada en nuestra
investigacion (3,2%; 3,4%; 4,6%) son aceptables por la Norma Sanitaria para la
fabricacion, elaboracion y expendio de productos de panificacion, galleteria y pasteleria —

RM N.° 1020-2010/MINSA el cual establece un limite maximo de 12%.

Para la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas mediante el analisis de varianza
(ANOVA) realizado a los tres mejores tratamientos (t4, t5, t9), se encontraron valores de
humedad, grasa, proteina, cenizas, fibra, carbohidratos, calcio, fésforo, hierro. El valor-P
para humedad fue 0,0004, al existir significacion estadistica, se realizo la prueba de Tukey,
el cual reportd que el tratamiento t4 (trigo al 80% y almendra al 20%) fue el que obtuvo el
menor contenido con un valor de 3,18%; significancia similar fue reportado por Rengifo
(2020), quien encontro en su investigacion un valor-P de 0,0002 y con la prueba de Tukey
demostr6 que el tratamiento t0 (galleta de trigo al 100%) obtuvo el menor valor con 7,22%,
dato distinto a lo encontrado en nuestra investigacion. El valor-P para grasas fue 0,0001,
al existir significacion estadistica, se realizé la prueba de Tukey, el cual evidenci6 que el
tratamiento t4 (trigo al 80% y almendra al 20%) fue el que obtuvo el menor contenido con
un valor de 29,105%; significancia similar a lo reportado por Rengifo (2020), quien en su
investigacion determin6 un valor-P de 0,0197 y con la prueba de Tukey demostré que el
tratamiento t0 (galleta de trigo al 100%) obtuvo el menor valor con 22,81%, dato distinto

a lo encontrado en nuestra investigacion. El valor-P para proteina fue 0,0005, al existir
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significacion estadistica, se realiz6 la prueba de Tukey, el cual revel6 que el tratamiento t5
(trigo al 70% y almendra al 30%) fue el que obtuvo el mayor contenido con un valor de
11,89%; significancia semejante fue expuesto por Rengifo (2020), quien en su
investigacion determin6 un valor-P de 0,0006 y con la prueba de Tukey probd que el
tratamiento t3 (galleta de trigo al 97% y harina de moringa al 3%) obtuvo el mayor valor
con 6,55%, nuestra investigacion reportd una mayor valor. El valor-P para cenizas fue
0,001, al existir significacion estadistica, se realizo la prueba de Tukey, donde se demostrd
que el tratamiento t9 (trigo al 60%, quinua al 20% y almendra al 20%) fue el que obtuvo
el mayor contenido con un valor de 1,60%; significancia distinta a lo investigado por
Rengifo (2020), quien determind un valor-P de 0,99; al no existir significacion estadistica,
sus cuatro tratamientos evaluados reportaron una media de 3,69%, dato mayor a lo
encontrado en nuestra investigacion. El valor-P para fibra fue 0,0277, al existir
significacion estadistica, se realizd la prueba de Tukey, donde se demostré que el
tratamiento t9 (trigo al 60%, quinua al 20% y almendra al 20%) fue el que obtuvo el mejor
valor con 0,320%; este dato es distinto a lo evaluado por Rengifo (2020), quien determin6
valores desde 0,0027% hasta 0,9%, siendo el tratamiento t3 (galleta de trigo al 97% y harina
de moringa al 3%) el que obtuvo el mayor valor. El valor-P para carbohidratos fue 0,001,
al existir significacion estadistica, se realizo la prueba de Tukey, donde se prob6 que el
tratamiento t4 (trigo al 80% y almendra al 20%) fue el que obtuvo el mayor contenido con
un valor de 55,40%; significancia similar a lo investigado por Rengifo (2020), quien
determind un valor-P de 0,0011, y con la prueba de Tukey demostrd que el tratamiento t1
(galleta de trigo al 98% y harina de moringa al 2%) obtuvo el mayor valor con 59,35%,
dato similar a lo demostrado en nuestra investigacion. Con respecto al calcio nuestra
investigacion reportd valores en el orden siguiente, de mayor a menor en mg/100 g, el
tratamiento t5 (trigo al 70% y almendra al 30%) obtuvo 25,202 mg/100 g, el tratamiento t9
(trigo al 60%, quinua al 20% y almendra al 20%) obtuvo 22,671 mg/100 g, valores distintos
a los reportado por Rengifo (2020), quién demostr6 valores de 53,42 mg/100 g para su
tratamiento t3 (galleta de trigo al 97% y harina de moringa al 3%) y 17,8 mg/100 g para
el tratamiento t0 (galleta de trigo al 100%). El fosforo evaluado, registr6 valores en el orden
siguiente, de mayor a menor en mg/100 g, el tratamiento t9 (trigo al 60%, quinua al 20% y

almendra al 20%) obtuvo 244,4 mg/100 g, el tratamiento t4 (trigo al 80% y almendra al
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20%) obtuvo 238,1 mg/100 g, valores distintos a los reportado por Rengifo (2020), quién
demostrd que el mejor tratamiento t3 (galleta de trigo al 97% y harina de moringa al 3%)
obtuvo un valor de 82,8 mg/100 g; nuestros valores investigados son mayores,
demostrando que las galletas tienen un alto contenido de fosforo. Los valores de hierro para
el tratamiento t4 (trigo al 80% y almendra al 20%) fue 3,00 mg/100 g, considerado como
el valor mas alto de los tratamientos evaluados, el tratamiento t9 (trigo al 60%, quinua al
20% y almendra al 20%) obtuvo el menor valor con 2,72 mg/100 g; estos valores son
semejantes a los reportado por Rengifo (2020), quién reportd que el mejor tratamiento t3
(galleta de trigo al 97% y harina de moringa al 3%) fue el mejor valor con 3,16 mg/100 g,
y el menor valor lo obtuvo el tratamiento t0 (galleta de trigo al 100%) con 2,82 mg/100 g.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En la evaluacion sensorial de las galletas integrales enriquecidas, se determind que los
mejores tratamientos fueron t4 (trigo al 80% y almendra al 20%), t5 (trigo al 70% vy
almendra al 30%) y t9 (trigo al 60%, quinua al 20% y almendra al 20%), por parte de la
percepcion del publico consumidor, que luego de evaluar los atributos confirmaron que
para el aroma y sabor, el mejor tratamiento fue t5 con 4,55 y 4,68 puntos respectivamente,
para el atributo color ningln tratamiento fue significativo, para la textura, el mejor
tratamiento fue t4 con 4,77 puntos. El analisis sensorial realizado por los nifos,
evidenciaron que para el aroma, sabor, color y textura el mejor tratamiento fue t6 (trigo
60%, almendra 40%) con 4,41; 4,41; 4,36 y 4,45 puntos respectivamente, segun el test de

Friedman.

En la evaluacion de andlisis quimico proximal y bromatolégico de las galletas integrales
enriquecidas con sustitucion parcial de harina de quinua y almendra, se sefialaron menores
valores de humedad y grasa para el tratamiento t4 con 3,2% y 29,1% respectivamente. Los
valores mas altos para proteina lo obtuvieron el tratamiento t5 con 11,9%, cenizas y fibra

el tratamiento t9 con 1,6% y 0,3 respectivamente, carbohidratos el tratamiento t4 con
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55,4%, calcio el tratamiento t5 con 25,20 mg/100 g, fosforo el tratamiento t9 con 244,47
mg/100 g, hierro el tratamiento t4 con 3,0 mg/100 g, tiamina y riboflavina solo se

analizaron en el tratamiento t4 siendo sus valores reportados 0,33 y 0,53 respectivamente.

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas mediante el andlisis de varianza
(ANOVA) y una prueba comparativa de significancia de medias Tukey del 5%, en donde
se demostrd que existe significacion estadistica entre los tratamientos evaluados para la

humedad, grasa, proteina, cenizas, fibra, carbohidratos, calcio, fésforo, hierro.

La elaboracion de galletas integrales enriquecidas con harina de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) y harina de almendra (Prunus dulcis) contribuye a cubrir necesidades
nutricionales tanto en nifios de edad escolar como en la poblacién en general. Ademas,
representa una valiosa oportunidad para el sector agroindustrial, al promover la
incorporacion de tecnologias e innovaciones que permiten establecer parametros de aroma,
sabor, color y textura, aumentando asi la aceptabilidad del producto y su valor dentro de la

industria galletera.

Recomendaciones

Se recomienda fomentar en la provincia de Jaén el conocimiento y consumo de quinua y
almendra, destacando sus valiosas propiedades nutricionales. Estos alimentos, ricos en
acidos grasos esenciales, vitaminas, minerales, fibra soluble, hierro, tiamina y riboflavina,
deben ser promovidos como componentes fundamentales de la dieta diaria de la poblacion,

aprovechando asi sus bondades naturales en beneficio de la salud publica.

Fomentar la realizacion de investigaciones por parte de los estudiantes de Ingenieria de
Industrias Alimentarias, explorando diferentes proporciones de harinas distintas a la de

quinua y almendra, en coordinacion con los docentes de la escuela profesional.

Promover en los estudiantes de Ingenieria en Industrias Alimentarias la realizacion de
investigaciones sobre galletas integrales enriquecidas, mediante la sustitucion parcial de

harina de trigo y almendra por otras formulaciones, con el objetivo de evaluar diferentes
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concentraciones de hierro, tiamina y riboflavina. Esto permitird determinar su potencial
nutricional en la prevencion de la anemia y el fortalecimiento vitaminico, en beneficio de

nifios de educacion inicial y primaria.

Realizar otras investigaciones con otras proporciones de harina de quinua y almendra y que

sean evaluados por panelistas semientrenados.

Realizar el costo del proceso de operaciones y produccion de las galletas integrales

enriquecidas para determinar su viabilidad comercial a través de un estudio de mercado.
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ANEXOS

Anexo 1.
Proceso de obtencion de las galletas integrales enriquecidas
Figura 19.

Recepcion y seleccion de harina de almendra

Figura 20.

Recepcion y seleccion de harina de quinua




Figura 21. Figura 22.

Pesado de harina de trigo Pesado de harina de almendra

Figura 23. Figura 24.

Pesado de harina de quinua Pesado de mantequilla
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Figura 25.

Homogenizado

Figura 26.

Laminado




Figura 27. Figura 28.

Moldeado Moldeado de los tratamientos

Figura 29. Figura 30.

Horneado Enfriado

e




Anexo 2.

Prueba de evaluacion sensorial para publico consumidor

Instrucciones:

e Pruebe las galletas integrales enriquecidas e indique las caracteristicas sensoriales que
encuentra presentes.

e Recuerde tomar un poco de agua entre muestra y muestra.

ATRIBUTOS

Galletas Aroma Sabor Color Textura

t1

t2

t3

t4

t5

t6

t7

t8

t9

Escala hedonica de puntuacion

Calificacion Puntaje
Me gusta mucho 5
Me gusta ligeramente 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me digusta ligeramente 2

Me disgusta mucho 1

77




Anexo 3.

Prueba de evaluacion para nifios

Instrucciones:
e Evaltie cada una de las muestras codificadas de galletas, luego escribir en la tabla el nimero

que corresponda a la carita que mejor describa su opinion sobre la galleta que a cada de probar.

Escala /\‘ﬁ
hedonica & A2 @ ._—. :_: Q)/:j
Calificacion | Me disgusta Me disgusta | No me gusta Me gusta Me gusta
mucho ligeramente ni me ligeramente mucho
disgusta
Puntaje 1 2 3 4 5

Ficha de calificacion

Muestra Puntaje

tl
2
13
t4
t5
t6
t7
t8
t9

COMEILATIOS: v oot e e et et e e e e e e e e e e e e e e et eee aee aee e e e
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Anexo 4.

Factores estudiados en la elaboracion de galletas integrales enriquecidas

Trigo - Quinua Trigo Quinua
Trigo - quinua (c1) 80% 20%
Trigo - quinua (c2) 70% 30%
Trigo - quinua (c3) 60% 40%
Trigo - Almendra Trigo Almendra
Trigo - almendra (c1) 80% 20%
Trigo - almendra (c2) 70% 30%
Trigo - almendra (c3) 60% 40%

Trigo - (quinua + almendra) Trigo Quinua Almendra
Trigo - (quinua + almendra) (c1) 80% 10% 10%
Trigo - (quinua + almendra) (c2) 70% 15% 15%
Trigo - (quinua + almendra) (c3) 60% 20% 20%

Anexo S.

Prueba de Friedman utilizado en el analisis sensorial

12

- % SR —3b(t+1
F=sras12 R (t+1)

Donde:
Ri = Suma de los rangos (i=1...t)
b = numero de bloques

t = nimero de tratamientos o muestra
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Anexo 6.

Tabla 48.

Base de datos de evaluacion del aroma por publico en general

Tratamiento

t4

Atributo Aroma

t6 t7 t8 t9

t3 tS

t2

t1

N° Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
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Tabla 49.

Base de datos de evaluacion del sabor por publico en general

Tratamiento

t4

Atributo Sabor

t6 t7 t8 t9

3 tS

t2

t1

N° Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
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Tabla 50.

Base de datos de evaluacion del color por publico en general

Tratamiento

t4

Atributo Color

t6 t7 t8 t9

3 tS

t2

t1

N° Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
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Tabla 51.

Base de datos de evaluacion de la textura por publico en general

Tratamiento

t4

Atributo Textura

t6 t7 t8 t9

3 tS

t2

t1

N° Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
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Tabla 52.

Base de datos de evaluacion del aroma por nifios 1.E.I. N° 17514

Tratamiento

t4

Atributo Aroma

t6 t7 t8 t9

t3 tS

2

t1

N° Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
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Tabla 53.

Base de datos de evaluacion del sabor por nifios I.LE.I N° 17514

Tratamiento

Atributo Sabor

t2 3 t4 tS t6 t7 t8 t9

t1

N° Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
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Tabla 54.

Base de datos de evaluacion del color por nifios I.LE.I. N° 17514

Tratamiento

t4

Atributo Color
N° Panelista

t9

t8

t7

t6

tS

t3

t2

t1

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
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Tabla 55.

Base de datos de evaluacion de la textura por nirios 1. E.I. N° 17514

Tratamiento

t4

Atributo Textura

t6 t7 t8 t9

3 tS

t2

t1

N° Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
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Anexo 7.
Tabla 56.

Comparacion de medias para el aroma — publico general

Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratam. N Media Desviacién Minimo Maximo
T1 22 4,18 0,853 1 5
T2 22 4,09 0,921 2 5
T3 22 3,68 1,129 2 5
T4 22 4,32 0,646 3 5
T5 22 4,55 0,671 3 5
T6 22 4,36 0,727 3 5
T7 22 4,14 0,640 3 5
T8 22 4,05 0,899 2 5
T9 22 4,45 0,671 3 5
Tabla 57.
Prueba de Chi — cuadrado del aroma — publico general
Estadisticos de prueba
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
Chi-cuadrado  11,545* 9,273 2.364®> 6,091*° 10,182* 4,455* 7,182* 6,000 6,909*
gl 2 3 3 2 2 2 2 3 2
Sig. asintotica 0,003 0,026 0,500 0,048 0,006 0,108 0,028 0,112 0,032

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es
7,3.

b. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 5,5.
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Tabla 58.

Comparacion de medias para el sabor — publico general

Estadisticos descriptivos

Tratam. N Media Desy. Minimo Maximo
Desviacion
T1 22 3,86 1,320 1 5
T2 22 4,09 1,109 2 5
T3 22 3,68 1,323 1 5
T4 22 4,59 0,590 3 5
T5 22 4,68 0,646 3 5
T6 22 4,36 0,727 3 5
T7 22 4,09 0,610 3 5
T8 22 3,86 0,941 2 5
T9 22 4,36 0,848 2 5
Tabla 59.
Prueba de Chi — cuadrado del sabor — publico general
Estadisticos de prueba
T1 T4 TS T6 T8 T9
Chi-cuadrado  11,182% 7,818 11,545¢  19,182¢ 4,455¢ 4,545>  14,000°
gl 4 2 2 2 3 3
Sig. asintotica 0,025 0,050 0,003 0,000 0,108 0,208 0,003

a. 5 casillas (100,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 4,4.

b. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 5,5.

c. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es

7,3.

89



Tabla 60.

Comparacion de medias para el color — publico en general

Estadisticos descriptivos

Tratam. N Media Desy. Minimo Maximo
Desviacion
T1 22 4,41 0,959 2 5
T2 22 4,36 0,790 2 5
T3 22 4,05 0,999 2 5
T4 22 4,64 0,492 4 5
T5 22 4,27 0,631 3 5
T6 22 4,18 0,733 3 5
T7 22 4,41 0,666 3 5
T8 22 4,27 0,935 1 5
T9 22 4,45 0,912 1 5
Tabla 61.
Prueba de Chi — cuadrado del color — publico general
Estadisticos de prueba
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
Chi-cuadrado 19,0912 15,0912 9,636* 1,636 6,909° 2,545¢  6,091¢  14,727*  9,909¢
gl 3 3 3 1 2 2 2 3 2

Sig. asintotica 0,000 0,002 0,022 0,201 0,032 0,280 0,048 0,002 0,007

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 5,5.

b. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 11,0.
c. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 7,3.
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Tabla 62.

Comparacion de medias para la textura — publico en general

Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratam. N Media Minimo Maximo
Desviacion
Tl 22 4,14 0,774 2 5
T2 22 3,91 1,019 1 5
T3 22 4,00 1,234 1 5
T4 22 4,77 0,528 3 5
T5 22 4,50 0,673 3 5
T6 22 4,23 0,612 3 5
T7 22 4,14 0,889 2 5
T8 22 4,23 0,813 2 5
T9 22 4,41 0,734 3 5
Tabla 63.
Prueba de Chi — cuadrado de la textura — publico general
Estadisticos de prueba
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Chi-cuadrado  14,000* 16,182> 14,364> 23,545°¢ 8273¢ 8,273° 12,545 11,818 5,545¢
gl 3 4 4 2 2 2 3 3 2

Sig. asintotica 0,003 0,003 0,006 0,000 0,016 0,016 0,006 0,008 0,062

a. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es
5,5.

b. 5 casillas (100,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 4,4.
c. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es
7,3.
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Anexo 8.

Tabla 64.

Comparacion de medias para el aroma - nifios

Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratam. N Media Minimo Maximo
Desviacion
Tl 22 3,91 1,540 1 5
T2 22 3,73 1,202 1 5
T3 22 3,45 1,595 1 5
T4 22 4,14 1,356 1 5
TS 22 4,23 0,869 3 5
T6 22 4,41 1,098 1 5
T7 22 3,91 1,540 1 5
T8 22 3,32 1,615 1 5
T9 22 4,27 1,486 1 5
Tabla 65.
Prueba de Chi - cuadrado del aroma - nifios
Estadisticos de prueba
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
Chi-cuadrado 21,182 3,091°> 6,182 5,545 2,818° 33,455* 21,182* 5,727* 32,545°
gl 4 3 4 2 2 4 4 4 3
Sig. asintotica 0,000 0,378 0,186 0,062 0,244 0,000 0,000 0,220 0,000

a. 5 casillas (100,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 4,4.

b. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es
5,5.
c. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es
7,3.
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Tabla 66.

Comparacion de medias para el sabor — nifios

Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratam. N Media Minimo Maximo
Desviacion
T1 22 3,82 1,651 1 5
T2 22 3,64 1,177 1 5
T3 22 3,45 1,595 1 5
T4 22 4,18 1,368 1 5
T5 22 4,23 0,869 3 5
T6 22 4,41 1,098 1 5
T7 22 3,95 1,463 1 5
T8 22 3,32 1,615 1 5
T9 22 4,23 1,478 1 5
Tabla 67.
Prueba de Chi — cuadrado del sabor - nifios
Estadisticos de prueba
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9
Chi-cuadrado  22,091* 3455 6,182* 7,182° 2,818 33455* 21,182% 57727 27,091°
gl 4 3 4 2 2 4 4 4 3
Sig. asintdtica 0,000 0,327 0,186 0,028 0,244 0,000 0,000 0,220 0,000

a. 5 casillas (100,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 4,4.

b. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es
5,5.
c. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es
7,3.
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Tabla 68.

Comparacion de medias para el color — nifios

Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratam. N Media Minimo Maximo
Desviacion
T1 22 3,82 1,651 1 5
T2 22 3,55 1,299 1 5
T3 22 3,41 1,623 1 5
T4 22 4,09 1,377 1 5
T5 22 4,23 0,869 3 5
T6 22 4,36 1,136 1 5
T7 22 3,95 1,463 1 5
T8 22 3,32 1,615 1 5
T9 22 4,14 1,552 1 5
Tabla 69.
Prueba de Chi — cuadrado del color - nifios
Estadisticos de prueba
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Chi-cuadrado  22,091* 1,636° 6,636* 12,545 2,818 32,545* 21,182* 5,727a  27,091°
gl 4 3 4 3 2 4 4 4 3

Sig. asintotica 0,000 0,651 0,156 0,006 0,244 0,000 0,000 0,220 0,000

a. 5 casillas (100,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 4,4.
b. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es

5,5.

c. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es

7,3.
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Tabla 70.

Comparacion de medias para la textura — nifnios

Estadisticos descriptivos

Desv.
Tratam. N Media Minimo Maximo
Desviacion

Tl 22 3,86 1,583 1 5

T2 22 3,55 1,299 1 5

T3 22 3,41 1,623 1 5

T4 22 4,14 1,356 1 5

T5 22 4,23 0,869 3 5

T6 22 4,45 1,101 1 5

T7 22 4,00 1,414 1 5

T8 22 3,41 1,593 1 5

T9 22 4,23 1,478 1 5
Tabla 71.
Prueba de Chi — cuadrado de la textura - nifios

Estadisticos de prueba
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Chi-cuadrado 21,636 1,636 6,636 5,545¢ 2818 38,909* 21,182* 5,727  27,091°
gl 4 3 4 2 2 4 4 4 3
Sig. asintotica 0,000 0,651 0,156 0,062 0,244 0,000 0,000 0,220 0,000

a. 5 casillas (100,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es 4,4.
b. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es

5,5.

c. 0 casillas (0,0%) han esperado frecuencias menores que 5. La frecuencia minima de casilla esperada es

7.3.

95



Anexo 9.

Puntajes alcanzados en los tratamientos

N° Aroma  Sabor Color  Textura Puntaje
1 4.2 3.9 4.4 4.1 16.6
2 4.1 4.1 4.4 3.9 16.5
3 3.7 3.7 4.0 4.0 15.4
4 43 4.6 4.6 4.8 18.3
5 4.5 4.7 4.3 4.5 18.0
6 4.4 4.4 4.2 4.2 17.2
7 4.1 4.1 4.4 4.1 16.7
8 4.0 3.9 43 4.2 16.4
9 4.5 4.4 4.5 4.4 17.8

Suma 37.8 37.6 39.0 38.3

Promedio 4.2 4.2 4.3 4.3

Desv.

Estand. 0.26 0.35 0.17 0.27

CV. (%) 6.15% 8.26% 3.92% 6.25%

Anexo 10.

Perfil sensorial de galletas integrales enriquecidas (9 tratamientos)

em— ATOMAa
Sabor
Color

Textura
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Informe de ensayo del analisis quimico proximal y bromatoldgico del Tratamiento t4

Anexo 11.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA
CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIOS
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS:

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 003124-2024

: FERNANDEZ PALMA DALIA JHANELLA
: CALLE TAHUANTINSUYO 832, JAEN
RUC : 10700419326 Teléfono : 930 341 022

: GALLETAS INTEGRALES DE TRIGO Y ALMENDRA.

: Uno
: T4 (TRIGO 80% + ALMENDRA 20%)

: 718.,4 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

: S.M.

: Envasado, la muestra ingresa en bolsa ziploc cerrada.
: S/SN°EN-002151 -2024

: ACEPTACION TELEFONICA

1 22/08/2024

: FISICO / QUIMICO

: | mes, a partir de la fecha de recepcion.

ENSAYOS FIiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2
1.- Humedad (2/100 g de muestra original) 32 3.13 3.23
2.- Grasa (/100 g de muestra original) 29.1 29.11 29.10
3.- Proteina (g/100 ¢ de muestra original) (Factor:6,25) 10.9 10.88 10.97
4.- Cenizas (¢/100 g de muestra original) 1.4 1.42 1.40
5.- Fibra Cruda (g/100 g de muestra original) 0.1 0.15 0.10
6.- Carbohidratos (¢/100 g de muestra original) 554 s s
7.- Energia Total (Kcal/100 g de muestra original) 527.1 RS o
8.- % Kcal. proveniente de Carbohidratos 42,0 - G
.- % Kcal. preveniente de Grasa 49.7 - s

10.- % Kcal. proveniente de Proteinas 8.3 A i e

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- NTP 206.011:2018

2.- NTP 206.017:1981 (Revisada al 2019)

3.- AOAC 935.39 (C) Cap. 32, Pag. 71-72, 21st Edition 2019

4.- AOAC 935.39 (B) Cap. 32, Pag. 71-72, 21st Edition 2019

5.- NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)

6.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

7.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

8.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

9.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

10.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 003124-2024 Pég. 172

Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322

£3 12 molina calidad total
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Anexo 12.

Informe de ensayo del analisis quimico proximal y bromatologico del tratamiento t5

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS 0
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LAMOLINA [

&

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°003123-2024

SOLICITANTE : FERNANDEZ PALMA DALIA JHANELLA
DIRECCION LEGAL : CALLE TAHUANTINSUYO 832, JAEN
RUC : 10700419326 Teléfono : 930 341 022
PRODUCTO : GALLETAS INTEGRALES DE TRIGO Y ALMENDRA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : TS5 (TRIGO 70% + ALMENDRA 30%)
CANTIDAD RECIBIDA : 720,2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa ziploc cerrada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/SNEN-002152 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 1 22/08/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO / QuiMICO
PERIODO DE CUSTODIA : 1 mes, a partir de la fecha de recepcion.
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2

1.- Humedad (/100 g de muestra original) 3.4 3.36 3.41
2.- Grasa (g/100 g de muestra original) 32.6 32,61 32.60
3.- Proteina (2/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 11.9 11,93 11,85
4.- Cenizas (2/100 g de muestra original) 1.5 1.55 1.54
5.- Fibra Cruda (g/100 g de muestra original) 0.2 0.19 0.23
6.- Carbohidraios {g/100 g de muestra original) 50.6 s e
7.- Energia Total (Kcal 100 g de muestra original) 543.4 Gl i
8.- % Kcal. proveniente de Carbohidratos 375 - s
9.- % Kcal. proveniente de Grasa 54.0 s i
10.- % Kcal. proveniente de Proteinas 8.8 . s

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- NTP 206.011:2018

2.- NTP 206.017:1981 (Revisada al 2019)

3.- AOAC 935.39 (C) Cap. 32, Pag. 71-72, 21st Edition 2019
4.- AOAC 935.39 (B) Cap. 32, Pag. 71-72, 21st Edition 2019
5.- NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)

6.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

7.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

8.- Por Calculo MS-INN Collazos 1983

9.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

10.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 003123-2024 Pég. 1/2

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Perd
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal

n la molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°003123- 2024

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 22/08/2024 Al 29/08/2024.

ADVERTENCIA:

El muestreo. las condiciones de muestreo. tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacion suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

Los resultados se aplican (ni a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de

quien lo produce.
Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

o
f

=
\

&

La Molina, 29 de Agosto de 2024

riQUNA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS - UNALw

C)

CBP-N° 01232( !

Pég. 2/2
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Anexo 13.

Informe de ensayo del analisis quimico proximal y bromatologico del tratamiento t9

+ HOMINEM

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°003122-2024

SOLICITANTE : FERNANDEZ PALMA DALIA JHANELLA
DIRECCION LEGAI, : CALLE TAHUANTINSUYO 832, JAEN

RUC : 10700419326 Teléfono : 930 341 022
PRODUCTO : GALLETAS INTEGRALES DE TRIGO, ALMENDRA Y QUINOA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : T9 (TRIGO 60% + QUINOA 20% + ALMENDRA 20%)
CANTIDAD RECIBIDA : 728,5 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante,
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa ziploc cerrada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN-002153 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 22/08/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO / QuiMICO
PERIODO DE CUSTODIA : 1 mes, a partir de la fecha de recepcion.
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2

1.- Humedad (g/100 g de muestra original) 4.6 4.56 4.68
2.- Grasa (2/100 g de muestra original) 30.0 30,01 29.90
3.- Proteina (2/100 g de muestra original) (Factor:6.25) 11.0 10.98 10,98
4.- Cenizas (2/100 g de muestra original) 1.6 1.60 1.60
5.- Fibra Cruda (g/100 g de muestra original) 0.3 0.29 0.35
6.- Carbohidratos (2/100 g de muestra original) 52.8 s i
7.- Energia Total (Kcal/100 g de muestra original) 5252 P p—
8.- % Kcal. proveniente de Carbohidratos 40.2 e -
9.- % Kcal. proveniente de Grasa 514 —— -
10.- % Kcal. proveniente de Proteinas 8.4 - -

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- NTP 206.011:2018

2.- NTP 206.017:1981 (Revisada al 2019)

3.- AOAC 935.39 (C) Cap. 32, P4ag. 71-72, 21st Edition 2019
4.- AOAC 935.39 (B) Cap. 32, Pag. 71-72, 21st Edition 2019
5.- NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)

6.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

7.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993

8.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

9.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

10.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 003122-2024 Péag. 1/2

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Perd
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
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+ HOMINEM

S

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS.
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS

N°003122- 2024
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 22/08,2024 Al 29/08/2024.
ADVERTENCIA:
.- El ). las dici de m r i y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-

UNALM son responsabilidad del solicitante.

L.a Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacion suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3. Los resultados se aplican tnicamente a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de

2

quien lo produce.
Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

ES
K

La Molina, 29 de Agosto de 2024

esMargariia
Directara Técnica/(e)
CBP - N° 01232

Pég. 2/2
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Anexo 14.

Informe de ensayo analisis fisico quimico: calcio, hierro, fosforo, tratamiento t4

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 003120-2024

SOLICITANTE : FERNANDEZ PALMA DALIA JHANELLA
DIRECCION LEGAL : CALLE TAHUANTINSUYO 832, JAEN
RUC : 10700419326 Teléfono : 930 341 022
PRODUCTO : GALLETAS INTEGRALES DE TRIGO Y ALMENDRA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : T4 (TRIGO 80% + ALMENDRA 20%)
CANTIDAD RECIBIDA : 837,8g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa ziploc cerrada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN-002154 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 21/08/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO / QuiMICO
PERIODO DE CUSTODIA : 1 mes, a partir de la fecha de recepcion.
RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2
1.- Calcio (Partes por millon) 246.5 246,53 246.51
2.- Hierro (Partes por millon) 30.0 30,02 30.01
3.- Fosforo (Partes por millén) 2380.8 2380.82 2380.81

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 5-6, 21st Edition 2019

2- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 5-6, 21st Edition 2019

3 - AOAC 986.24 Cap. 50, Pag. 13-14, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 22/08/2024 Al 05/09/2024.

ADVERTENCIA:

1- El las diciones de . i y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

2.~ La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
informacién suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3- Los Itados se aplican tni a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad. ni Certificado del Sistema de Calidad de
quicn lo produce.

4.- Se prohibe la reproduccién parcial o total del presente Informe sin autorizacién de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

La Molina, 5 de Setiembre de 2024

LA MOUNACALID%D TOTAL LABORATORIOS - UNALM

Biol. Lourdes Margarita Barco Saldana
Diractora Técnica (e)
CBP - N* 01232

Pag. 1/1
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Anexo 15.

Informe de ensayo analisis fisico quimico: calcio, hierro, fosforo, tratamiento t5

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 003121-2024
SOLICITANTE : FERNANDEZ PALMA DALIA JHANELLA
DIRECCION LEGAL : CALLE TAHUANTINSUYO 832, JAEN
RUC : 10700419326 Teléfono : 930 341 022

PRODUCTO : GALLETAS INTEGRALES DE TRIGO Y ALMENDRA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : TS (TRIGO 70% + ALMENDRA 30%)
CANTIDAD RECIBIDA : 838,4 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : S.M.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa ziploc cerrada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S NP°EN-002155 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 1 21/08/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FisIco /Quimico
PERIODO DE CUSTODIA : 1 mes, a partir de la fecha de recepcién.
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2

1 - Calcio (Partes por millon) 2520 252.01 252.03

2 - Hierro (Partes por millon) 28.4 28.42 28.40

3 - Fosforo (Partes por millon) 2386.8 2386.81 2386.83

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 5-6, 21st Edition 2019

2.- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 5-6, 21st Edition 2019

3.- AOAC 986.24 Cap. 50, Pag. 13-14, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 22/08/2024 Al 05/09/2024.

ADVERTENCIA:

I- El . las lici de i y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

2.- La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es resp ble de toda la i i inistrada en el informe de ensayos, excspto la
informacioén suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3i- Los Itados se aplican Gni a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de

quien lo produce.
4.- Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

La Molina, 5 de Setiembre dc 2024

LAMOUNACA}I/EIJOTAL LABORATO?- UNALM

Biol. Lourdes-Margarita Barco Saldaia
Directora Técnica ()
CBP-N°01232

Pag. 1/1
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Anexo 16.

Informe de ensayo analisis fisico quimico: calcio hierro, fosforo, tratamiento t9

+ HOMINEM

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 003125-2024
SOLICITANTE : FERNANDEZ PALMA DALIA JHANELLA
DIRECCION LEGAL : CALLE TAHUANTINSUYO 832, JAEN
RUC : 10700419326 Teléfono : 930 341 022

PRODUCTO : GALLETAS INTEGRALES DE TRIGO, ALMENDRA Y QUINOA
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : T9 (TRIGO 60% + QUINOA 20% + ALMENDRA 20%)
CANTIDAD RECIBIDA : 8397 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : SM.
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa ziploc cerrada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN-002156 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 1 21/08/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO / QUiMICO
PERIODO DE CUSTODIA : 1 mes, a partir de la fecha de recepcion.
RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2

1.- Calcio (Partes por millon) 226.7 226.72 226.71

2 - Hierro (Partes por millon) 27.2 27,24 27.22

3 - Fostoro (Partes por millon) 24447 244472 244471

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- AOAC 875.03 Cap. 3, Pag. 5-6, 21st Edition 2019

2.- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 5-6, 21st Edition 2019

3- AOAC 986.24 Cap. 50, Pag. 13-14, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 22/08/2024 Al 05/09/2024.

ADVERTENCIA:

1= El las dici de y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total Laboratorios-
UNALM son responsabilidad del solicitante.

2.~ La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM es responsable de toda la informacion suministrada en el informe de ensayos, excepto la
intormacion suministrada por el solicitante que pueda o no afectar a la validez de los resultados.

3= Los Itados se aplican Gni a la muestra recibida. No es un Certificado de Conformidad, ni Certificado del Sistema de Calidad de

quien lo produce.
4.~ Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin autorizacion de La Molina Calidad Total Laboratorios-UNALM

La Molina, § de Setiembre de 2024

LAMOUNACALID;;, TOTAL LABORATORIOS - UNALM

Bioi. Loufdes-Margarita Barco Saldaria
Directara Técnica (8)
CBP - N° 01232

Pég. 1/1
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Anexol7.

Informe del ensayo de Tiamina y Riboflavina del tratamiento t4

N— Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
(871 i it eeny & ==t

e . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL fnrs.
— ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA oo
CON REGISTRO N° LE-009
INFORME DE ENSAYO N° DT-04786-01-2024
PRODUCTO :  Galletas de frigo y alimendra
SOLICITADO POR :  Fernandez Paima Dalia Jhanella
DIRECCION :  Calle Tahuantinsuyo N° 832 - Jaén - Cajamarca
FECHA DE RECEPCION : 2024-09-19
FECHA DE ANALISIS 1 2024-09-24
FECHA DE INFORME 1 2024-09-26
SOLICITUD N° :  SDT-09021-2024
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : T4 (80% trigo + 20% almendra)
ESTADO / CONDICION : Producto horneado / Temperatura Ambiente
PRESENTACION : Bolsa de polietileno transparente sellada, con sticker.
CANTIDAD DE MUESTRA : 400 gramos
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A solicitud del cliente)
Servicio Via / Resultado
Riboflavina (mg/100g) 0.53
Tiamina (Vitamina B1) (mg Tiamina.HCI/) 0.33
METODOS
Riboflavina © AOAC 970.65, 22nd Ed. (2023). Riboflavin [Vitamin B2) in foods and vitamin preparations. Flucrometric Method
Tiamina (Vitamina 81} : AOAC 957.17, 22nd Ed. (2023). Thiamine (Vitamin B1). Fluorometric Method.
Notas

Contacto: Dalia Femandez. Coreo: Daligjhanea3002@gmai.com

- Informe de ensayo emiido en base a resultados obtenidos en Véido porc la muestra No debe ser utilzado como Certificado de Conformidad. Queda absolutamente
prohibida toda reproduccitn parcial del presente informe sin la autorizacién escrita de SATS.A.C. Este documento es vdlido solo en original.

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N°296

Firmado digitalmente por::
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 26/09/2024 14:35
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