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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la formulacion y elaboracion
adecuada de galletas enriquecidas con harina de higado de pollo (Gallus domesticus) y
recubrimiento con chocolate en zumo de aguaymanto (Physalis peruviana). Se elabord
formulaciones de galletas a diferentes concentraciones de harina de higado de pollo (0%, 10%,
15%, 20%) respectivamente siendo porcentajes adecuados de enriquecimiento determinados
mediante Score Quimico, los resultados de las galletas en la determinacion de las caracteristicas
funcional, proximal y fisica presentaron un incremento en el contenido de hierro y proteico
conforme se aumentaba los niveles de enriquecimiento, lo contrario ocurrié con los carbohidratos
y las fibras, esto debido a la disminucion de harina de trigo y al aumento de harina de higado de
pollo. La formulacién 3 present6 valores de 6,9mg de hierro 21,78mg de vitamina C, 19,8% de
proteina, carbohidrato 43%, grasa total 29,2%, ceniza 2,2% y fibra de 1% 50.5mJ de
fracturabilidad y 52mJ de dureza. El analisis sensorial se realiz6 con 30 panelistas no entrenados
de 7 a 12 afios, utilizando un disefio de blogues completamente al azar, donde la muestra con mayor
aceptacion mediante escala heddnica facial fue la formulacién 3 con (15% harina de higado de
pollo) siendo mayor la diferencia con respecto a los demas niveles de enriquecimiento. Se concluye
que la galleta es de buena calidad nutricional y la formulacion adecuada esta dentro del rango

establecido por la FAO.

Palabras clave: Harina de higado de pollo, galleta enriquecida, textura.
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INTRODUCCION
A nivel nacional las galletas comercializadas, utilizan como ingrediente principal a la harina de
trigo el cual presenta un contenido de proteina y hierro relativamente bajo, la deficiencia de hierro
trae consecuencias negativas en los nifios (as) como la disminucion en el desarrollo de habilidades,
falta de atencidn, repercusion en el desarrollo fisico, dificultad en el aprendizaje, falta de retencién
de memoria, fatiga, constituyen un riesgo de enfermar y morir en los nifios. (Garay, 2018)
la investigacion acerca de las propiedades y beneficios de la HHP no se encuentra muy
desarrollada, ya que, lamentablemente, en el Per( no se ha podido lograr que se promueva esta
practica.
Por otro lado, una de las alternativas es incrementar en valor nutricional con el enriquecimiento de
alimentos con hierro, siendo el higado de pollo una alternativa como fuente de hierro y el
aguaymanto como fuente de vitamina C. (Valdiviezo, 2016)
Con el enriguecimiento de la galleta con harina de higado de pollo incrementa el contenido de
hierro y proteina, asi mismo con el recubrimiento con aguaymanto incrementa el contenido de
vitamina C facilitando la absorcién de hierro. La formulacién adecuada estd dentro del rango
establecido por la FAO, siendo aceptable, mejora significativamente las caracteristicas
funcionales, proximales y fisicas.
La presente investigacion permitié formular y elaborar galletas enriquecidas con harina de higado
de pollo (Gallus domesticus) y recubrimiento con chocolate en zumo de aguaymanto (Physalis

peruviana).
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PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Existe una alta prevalencia de deficiencia de proteinas, hierro y vitamina C en nifios a nivel
nacional e internacional, especialmente en paises como Peru (11,5%). Esta deficiencia nutricional
esta directamente relacionada con el consumo de alimentos procesados, como galletas, que son
altos en carbohidratos, azlcares y grasas, pero bajos en nutrientes esenciales. Por lo tanto, no
protegen la salud ni previenen enfermedades por el contrario pueden ser los causantes de ello, asi
mismo, la baja calidad es un problema por la falta de conocimiento sobre la adecuada alimentacion,
algo semejante ocurre con la carencia de hierro el cual mayormente ocasiona consecuencias
negativas en los infantes. Este mismo al ser severa y prolongada propicia la anemia ferropénica
que ocasiona muchas veces la deficiencia académica, limita un 6ptimo desarrollo psicomotor y
dificulta en la funcion cognitiva. (Dias & Flores, 2017).

Ante esta problemaética, surge la necesidad de elaborar galletas enriquecidas que ofrezcan
mayor valor nutricional, el cual se aprovecha con el enriquecimiento con harina de higado de pollo
y aguaymanto. Ademas, la ventaja de formular y producir galleta, es de aprovechar y generar valor
agregado a 2 materias primas con contenido nutricional elevado, por consiguiente, proporcionar al
consumidor una alternativa en su dieta mejorando la deficiente cantidad de hierro y vitamina C en
Sus organismos.

En el futuro, se prevé que la problematica relacionada con el consumo de galletas con
contenido bajo en nutrientes esenciales persistira hasta que la poblacion en general, y
especialmente los padres, tengan un conocimiento limitado sobre la importancia de una dieta
equilibrada con nutrientes esenciales, se espera que la galleta enriquecida tenga un impacto

significativo en el desarrollo fisico y cognitivo de los nifios
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Con la presente investigacion se logra formular una galleta con sustitucion parcial de harina de
higado de pollo y recubierto con chocolate en zumo de aguaymanto, es asi que la galleta
enriquecida es una alternativa eficiente por su alto contenido nutricional y aceptable por los
escolares.
FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1.Problema general
¢Qué efecto tendran las formulaciones en las propiedades nutricionales, tecnoldgicas y
sensoriales de galletas enriquecidas con harina de higado de pollo y recubiertas con
chocolate en zumo de aguaymanto, para optimizar su calidad y aceptacion?
1.2.2.Problema especifico

1. ¢Cual sera el efecto de los porcentajes de enriquecimiento de harina de higado de pollo en
la formulacién para mejorar el perfil nutricional de las galletas enriquecidas y recubiertas
con chocolate en zumo de aguaymanto, especificamente en el contenido de hierro, vitamina
Cy proteina?

2. ¢Como afectara los porcentajes de enriquecimiento de harina de higado de pollo en las
caracteristicas tecnolégicas de las galletas enriquecidas y recubiertas con chocolate en
zumo de aguaymanto, particularmente en la textura, resistencia a la fractura y dureza?

3. ¢Cual sera la aceptacion general de las galletas enriquecidas y recubiertas con chocolate

en zumo de aguaymanto
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1.Objetivo general

Evaluar el efecto de la formulacion en las propiedades nutricionales, tecnologicas y

sensoriales de galletas enriquecidas con harina de higado de pollo y recubiertas con

chocolate en zumo de aguaymanto, para optimizar su calidad y aceptacion.
1.3.2. Objetivos especificos

1. Analizar el efecto de los porcentajes de harina de higado de pollo en la formulacion para
mejorar el perfil nutricional de las galletas enriquecidas y recubiertas con chocolate en
zumo de aguaymanto, especificamente en la composicion proximal, contenido de hierro
y vitamina C.

2. Evaluar como los porcentajes de harina de higado de pollo en la formulacion afectan las
caracteristicas tecnologicas de las galletas enriquecidas y recubiertas con chocolate en
zumo de aguaymanto, particularmente en la textura, resistencia a la fractura y dureza

3. Realizar analisis sensorial para determinar la aceptacion general de las galletas
enriquecidas y recubiertas con chocolate en zumo de aguaymanto y determinar cémo los
porcentajes de harina de higado de pollo en la formulacion afectan la percepcién del
producto.

1.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Hipotesis general

El efecto de la formulaciébn mejora significativamente las propiedades nutricionales,

tecnoldgicas y sensoriales de galletas enriquecidas con harina de higado de pollo y

recubiertas con chocolate en zumo de aguaymanto siendo optimo en cuanto a su calidad y

aceptacion.



XIX

1.4.2. Hipotesis especifico

1. El efecto de los porcentajes de harina de higado de pollo en la formulacion mejorara
el perfil nutricional de las galletas enriquecidas y recubiertas con chocolate en zumo
de aguaymanto, especificamente en el contenido de hierro, vitamina C y proteina.

2. Los porcentajes de harina de higado de pollo en la formulacion afectaran las
caracteristicas tecnoldgicas de las galletas enriquecidas y recubiertas con chocolate
en zumo de aguaymanto, particularmente en la textura, resistencia a la fractura y
dureza

3. Laaceptacion general sobre las galletas enriquecidas y recubiertas con chocolate en
zumo de aguaymanto presentara diferencias significativas.

1.5. JUSTIFICACION

Con el siguiente trabajo de investigacion se logro obtener galletas con alto contenido
proteico, hierro y vitamina C. Teniendo una justificacion en varios aspectos, desde el punto de
vista econdmico la reduccion de costos de salud; al mejorar la nutricion infantil, especialmente en
hierro y proteinas que reduciran los costos asociados a tratar enfermedades relacionadas con la
deficiencia de estos nutrientes, como la anemia.

Socialmente, se mejora la salud infantil al proporcionar un alimento rico en nutrientes
esenciales que contribuye a mejorar la salud y el desarrollo cognitivo de los nifios, siendo una
herramienta eficaz para combatir la desnutricion, especialmente en hierro.

Ademas, en el aspecto ambiental el aprovechamiento del higado de pollo como ingrediente
principal disminuye el desperdicio de alimentos en la industria avicola. Finalmente, en el aspecto
académico la investigacion abre nuevas puertas en el desarrollo de alimentos funcionales y

enriquecidos, especialmente dirigidos a la poblacion infantil; los resultados de esta investigacion
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podran servir como base para futuras investigaciones en el campo de la nutricion y la seguridad
alimentaria, fomentando la investigacion y el desarrollo.

Esta investigacion tiene un gran potencial para generar un impacto positivo en multiples
dimensiones. Desde la mejora de la salud infantil y la reduccion de la desnutricién hasta la
generacion de oportunidades econdémicas y la promocién de practicas sostenibles, este producto
representa un avance significativo en el campo de la alimentacion y la nutricion.
ANTECEDENTES

Segun Valdiviezo (2016) en su trabajo de investigacion titulado “Elaboracion y evaluacion
nutricional de bizcochuelo a base de harina de zanahoria blanca (Arracacia xanthorrhiza),
fortificado con harina de higado de pollo”, “realizada en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo-Ecuador, cuyo objetivo fue elaborar bizcochuelo a base de harina de zanahoria blanca
fortificado con harina de higado de pollo, como alimento funcional para nifios de 1 a 3 afios. Se
realizaron 4 formulaciones de bizcochuelo a diferentes concentraciones de harina de zanahoria
blanca (0%, 18%, 22%, 27%) y harina de higado de pollo (0%, 14%, 10%, 5%), después analizaron
la aceptabilidad, la composicién nutricional y microbiolédgico. La formulacion 3 (27% harina de
zanahoria blanca + 5% harina de higado de pollo) fue de mayor aceptabilidad y de buen aporte
nutricional”. Quienes llegaron a concluir que el producto es de buena calidad nutricional por la
cantidad de proteina de 15,87%, humedad 4,8%, ceniza de 2,2%, también contribuye a reducir la
deficiencia de hierro en los nifios en edad escolar.

Segun Documet (2015) en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion nutricional y
sensorial de galletas fortificadas con higado de res”, realizada en la Universidad de Piura. Tuvo la
finalidad de determinar el uso adecuado del higado de res en galletas fortificadas. Se plantearon 4

formulaciones 0%, 10%, 15% y 20% de pasta de higado de res, luego se determinaron el aporte de
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hierro, valor proximal, la eficiencia y la satisfaccion de la galleta. La F2 (15% higado de vacuno)
mostré valores proximales de proteina 8.02 g/100g, humedad 7,49, carbohidrato 58,469, grasas
24,29, cenizas 1,17g, fibra 0,75¢g y hierro 6.6 mg/100g. Concluyé que la galleta fortificada al 15%
de higado de res posee mayor satisfaccion y se observo un incremento de hemoglobina luego de
30 dias de consumo diario siendo eficientes al combatir la anemia.

Segun Dias & Flores (2017) en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion nutricional
de una galleta a partir de tarwi, cafiihua e higado de pollo en escolares de una Institucion Educativa
de Cerro Colorado en el afo 20177, realizada en la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa. Teniendo como fin “determinar el contenido nutricional de una galleta sustituida a partir
de tarwi, cafithua e higado de pollo”, para ello utilizaron diferentes porcentajes de 0%, 35%, 45%
y 55 % de sustitucion. Se evalud las caracteristicas organolépticas, grado de satisfaccion,
aceptabilidad y analisis proximal. La formulacion con 55% de sustitucién (15% higado de pollo)
se sometio a la evaluacion proximal dando como consecuencia: hierro 5.74 mg, proteina 10.76%,
carbohidratos 58.67%, cenizas 1.84%, grasa 20.77%, fibra 3.05% y humedad 4.91 % por 100
gramos de galleta. Por lo tanto, concluyeron que la galleta elegida con 55% de sustitucion es la
mejor y de buena calidad nutricional.

Seguln Quispe (2021) en su trabajo de investigacion titulado “Efecto del consumo de
gomitas funcionales a partir de la quinua, higado de pollo y platano en la recuperacion de ratas
anémicas”, ejecutado en la Universidad Nacional del Altiplano. Cuyo propdsito fue “analizar el
efecto del consumo de gomitas funcionales a partir de la quinua, higado de pollo y platano en la
recuperacion de ratas con anemia inducida”. En esta investigacion se realizaron 2 formulaciones,
donde la formulacion 1 (quinoa 7%, higado 11%, platano 14%), obtuvo mayor contenido de hierro

24,11mg, proteina 19.75%, ceniza 4,22%, grasa 6,19%, vitamina C 24.13mg, Y energia caldrica
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409,4kcal pero bajo en otros componentes, quienes llegaron a concluir que la composicién
nutricional de las gomitas se encuentra dentro de los estandares que exige la FAO y la induccion
de anemia a las ratas mediante una dieta deficiente en hierro, fue eficiente para generar el sindrome
y las gomitas funcionales tienen efecto antianémico.

Segun Mendoza & Quispialaya (2019) la investigacion titulada “Elaboracion y requisito
nutricional de bizcocho fortificado a base de bazo, higado y sangre de res”, realizada en la
Universidad Cesar Vallejo. “Teniendo la finalidad de elaborar un bizcocho a base de bazo, higado
y sangre de res mediante el proceso de fortificacion que sea aceptable, idéneo y sensorialmente
admisible como producto alimenticio complementario contra la anemia. Estudio realizado con 3
grupos de 15 bizcochos fortificados al 0%, 10%, 15%. El trabajo de investigacion concluy6 que
los requisitos nutricionales de un bizcocho a base de bazo, higado y sangre de res elaborado
mediante el proceso de fortificacion son aceptables, idoneos y sensorialmente admisibles,
obteniendo como resultados bizcochos fortificados con 8.53 mg y 6.60 mg de hierro al 10% y 15%
respectivamente, los cuales son validos como productos alimenticios complementarios contra la
anemia”.

Segun Carrillo (2018) en su trabajo de tesis se fortifico la galleta a base de harina de arroz,
soya, avena, pepitoria, semilla de marafion y mantequilla con hierro y vitamina C, con el objetivo
de incrementar el hierro y la vitamina C para mejorar su absorcion. Trabajo realizado en 2 etapas,
iniciando con la determinacién de hierro y vitamina C de las galletas, obteniendo como resultado
que la galleta aporta 4,7mg de hierro y 21 mg de vitamina C. La segunda etapa fue la de aceptacion
y preferencia del producto fortificado y no fortificado, entendiendo que entre ambas galletas no

hay diferencia significativa; por lo tanto, no existe preferencia de ninguna galleta.



XX

Segun Ponce (2018) en su trabajo de investigacion “tuvo como propoésito evaluar el efecto
de la sustitucion parcial de la harina de trigo (HT) por harina de pulpa de café (Coffea arabica) en
el color, textura™. Se utilizo café cerezo variedad bourbon amarillo y catimor rojo, de los cuales se
obtuvo la pulpa y las harinas. Luego se elabord galletas dulces con sustitucion parcial de la harina
de trigo por harina de pulpa de café bourbon amarillo (HPCA) al 20 y 25 %, ademas de un testigo
con 100 % HT. Las caracteristicas texturales de las galletas presentaron valores de dureza 26.13N
al 0%, 22.55N al 20%, 21.56N al 25% vy fracturabilidad de 24.80N al 0%, 22.55N al 20%, 16.57N
al 25%. Llegando a concluir que existe diferencias significativas entre tratamientos y se observa
que tanto la dureza como la fracturabilidad disminuyen en la medida que se incrementa la

sustitucion de la harina de pulpa de café, tornandose ligeramente mas suaves.
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CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. TRIGO
1.1.1.Generalidades
El trigo es uno de los cereales de la variedad Triticum aestivum L, el cual debe ser
inocuo y adecuado para la elaboracion, para el consumo humano vy estar libre de sabores,
olores anormales y plagas. En la elaboracion de productos tales como galleta, pan, biscocho
y pastas es uno de los cereales mas usados (Codex Alimentarius et al., 2007)
1.1.2.Variedades y uso del trigo.
a. Trigo pan (Triticum aestivum L.)

Esta variedad es uno de los que mas se usa para elaborar pan, bizcochos y galletas,
tiene un buen valor panadero y permite una buena ruptura de sus componentes. Para las
tortas y galletitas dulces son ideales los trigos blandos porque presentan bajo porcentaje
de proteina (Crespo, 2016)

b. Trigo fideos (Triticum durum)

Esta variedad con alto contenido de proteinas es ideal y excelente para pasta,

semolina y fideos. Para la panificacion no es apto debido a la resistencia de la masa

formaday a la baja extensibilidad (Crespo, 2016)
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Tabla 1:

Caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales del trigo
Componente Cantidad
Energia (kcal) 289
Agua (g) 11.6
Proteinas (g) 103
Grasa total (g) 19
Carbohidratos totales (g) 747
Carbohidratos dispomibles (g) 62.5
Fibra dietaria (g) 122
Cenizas (g) 15
Calcio (mg) 36
Fosforo (mg) 314
Zinc (mg) 208
Hierro (mg) 3.87
Sodio (mg) 30
Potasio (mg) 515
Vitamina C (mg) 48
Vitamina A (ug) 28

Nota: Tabla Peruana de Composicion de Alimentos 10ma. Edicién (CENAN, 2017)
1.2. HARINA DE TRIGO

La harina de trigo es el polvo que se obtiene de la molienda de granos limpios de trigo,
sano y seco, de las especies Triticum aestivum o Triticum durum, en los que se separa el salvado
y germen, quedando principalmente el endospermo, el resto se muele hasta darle una finura
adecuada (NTP, 2015)
1.2.1. Valor nutricional presente en la harina de trigo

El Almidon:

Segun Dias & Flores (2017) el almidon “es un polisacarido de origen natural abundante en

cereales siendo el componente fundamenal de la harina, no soluble en agua fria, asi mismo

viene constituido por amilosa y amilopectina”.
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El Gluten:
Segun Dias & Flores (2017) el gluten “es una proteina amorfa que se encuentra en
diferentes cereales en combinacién con el almidon. La elasticidad, consistencia y

esponjosidad de la masa es responsable de esta proteina y estd compuesta por gliadina y

glutenina”.

Tabla 2:

Composicidn fisicoquimica de harina de trigo (Triticum aestivum L.)
Componente Cantidad
Energia (kcal) 354
Agua (g) 108
Proteinas (g) 105
Grasa total (g) 20
Carbohidratos totales (g) 763
Carbohidratos disponibles (g) 736
Fibra dietaria (g) 27
Cenizas (g) 0.4
Calcio (mg) 36
Fosforo (mg) 108
Zinc (mg) 0.70
Hierro (mg) 55
Vitamina C (mg) 1.8
Tiamina (mg) 0.5
Niacina (mg) 48

Nota: Adaptado de (CENAN & NIH, 2009)

1.2.2. Clasificacién de la harina de trigo
De acuerdo al contenido de cenizas, la NTP 205.064 lo clasifica en:
¢ Especial
« Extra

< Morena
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1.3. HIGADO DE POLLO (Gallus domesticus)

Este alimento esta considerado dentro del grupo de las visceras, por su alto contenido de
proteinas su consumo es altamente recomendado para el desarrollo muscular entre la infancia, la
adolescencia, mujeres en edad fértil y el embarazo (Quispe, 2021)

El higado de pollo ayuda a reducir la anemia debido a su alto contenido en hierro que aporta esta
visceray por tener excelente caracteristica nutricional, asimismo tiene una elevada proporcion del
complejo B12 por lo tanto es participe en la construccion de globulos rojos, también contribuye
en el control de glicéridos de baja densidad (Valdiviezo, 2016)
1.3.1.En la alimentacion humana
Es un alimento de alto valor nutricional que a menudo se subestima, asi mismo los
alimentos como las carnes, mariscos son fuentes de hierro, debido a su mayor
biodisponibilidad la leche es la excepcion. Los alimentos vegetales también contienen hierro,
pero en una forma menos absorbible y los que contienen mayores de 7 mg por 100 g se

consideran buenas fuentes de hierro (Documet, 2015)

Tabla 3:

Composicion fisicoquimica de higado de pollo
Componente Cantidad
Energia (kcal) 125
Agua (g) 736
Proteinas (g) 18
Grasa total {(g) 39
Carbohidratos totales (g) 34
Cenizas (g) 1.2
Calcio (mg) 11
Fosforo (mg) 272
Zanc (mg) 307
Sodio (mg) 71
Potasio (mg) 230
Hierro (mg) 856
Witamina A (ug) 3296
Witamina C (mg) 338
Tiamina (mg) 014
MNiacina (mg) 925
Faboflavina (mg) 1. 96

Nota: Tabla Peruana de Composicion de Alimentos 10ma. Edicién (CENAN, 2017)
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1.3.2.Harina de higado de pollo

Tabla 4:
Analisis bromatoldgico de la harina de higado de pollo.
HARINA (Harina VISCERA
VARIABLE deHigadode ST qrido depollo, | USTR
seCd . eca
pollo) cocido)

Contenido de humedad % 6.29 - 66.81 -
Contenido de ceniza % 833 910 1.36 491
Contenudo de grasa % 18.94 20.21 6.51 19.61
Contenido de proteina % 70.36 75.08 24 46 73.69
Contenido de hierro 61.125 65.23 11.63 35.04
ma/ 100z

Nota: Esta tabla nos muestra el contenido de las caracteristicas proximales de la harina de
higado de pollo en % (Valdiviezo, 2016)

Tabla 5:
Analisis microbioldgico de la harina de higado de pollo.
Harina de higado de Referencial NTE INEN
PRUEBAS pollo 616;2006
Coliformes totales UFC/g Ausencia 100
Aerobios mesofilos UFC/g 23 100000
Moho v Levaduras UFC/g 40 500
Salmonella UFC/25g Ausencia Ausencia

Nota: Adaptado de (Valdiviezo, 2016)



29

Figura 1:
Diagrama de bloques para la elaboracion de harina de higado de pollo
HIGADO DE
POLLO
SELECCION
TROCEADO

COCCION t = 6 minutos

RALLADO
CONGELADO
P=70
LIOFILIZADO |T =40-50°C
t = 6 horas
t =2 horas
SECADO T = 70°C
MOLIDO
TAMIZADO
EMPACADO

REFRIGERADO

Nota: Adaptado de (Valdiviezo, 2016)
Descripcion del proceso de elaboracion de Harina de Higado de Pollo
> Seleccion:
La adquisicion del higado de pollo fue del supermaxi “multiplaza” de la ciudad de
Riobamba, donde se realiza la seleccién de y separacion de los higados frescos para

SU proceso.
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Troceado:

Esta operacion tiene por objetivo cortar en trozos el higado de pollo para su mas
rapida y mejor coccion.

Coccion:

Una vez troceado el higado de pollo, se procede a coccionar la materia prima en una
olla de acero inoxidable durante 6 minutos.

Rallado:

Operacion que consiste em rallar el higado de pollo coccionado, haciendo uso de un
rallador inoxidable.

Congelacién:

Proceso importante antes de la liofilizacion en el cual se somete el higado de pollo
rallado.

Liofilizado:

Liofilizar el producto por el lapso de 6 horas, 40 a 50 °C y a 70 Pa de presion.
Secado:

Someter a secador de bandeja eléctrico por 2 horas a 70 °C

Molido:

Operacion realizada con un molino manual, mas de dos veces para obtener harina de
higado de pollo.

Tamizado:

Se tamiza la harina de higado para la obtencion de particulas mas finas que ayuden a

mejorar el procesamiento con un tamiz de 200mm
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» Empaquetado:
Una vez tamizado se empaca la harina en bolsas aluminadas.
» Refrigerado:
Finalmente se refrigera las bolsas con harina para su préximo procesamiento.

Figura 2:
Diagrama de bloques para la elaboracion de harina de higado de pollo

HIGADO DE POLLO

RECEPCION
SELECCION Estado fresco
Agua destilada— LAVADO | Sustancias extrafias y
algunos 6rganos adheridos
COCCION T=85°C
t=20 min
SECADO T=60°C
t=12 horas
MOLIDO
TAMIZADO N° 230 (63 micras)

Nota: Adaptado de (Quispe, 2021)
Descripcion del proceso de elaboracion de Harina de Higado de Pollo
» Recepcion:
Se recepciond el higado de pollo de la empresa Rico Pollo — Puno en las mejores

condiciones.
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» Seleccion:
Se seleccionaron los higados de pollo mas frescos y los mismos que presente un buen
estado fisico.

» Lavado:
El higado de pollo se lavo en un recipiente (lavador) esterilizado con agua destilada
para eliminar sustancias extrafias y también se retir6 algunos 6rganos adheridos.

» Coccion:
El higado de pollo se hizo hervir en una olla de acero inoxidable marca FINEZZA a
una temperatura de 85°C por 20 minutos.

» Secado:
se sometio al secado en una estufa marca BIOBASE a una temperatura de 60°C por
12 horas.

» Molido:
Una vez secado el higado de pollo, se procedié a la molienda en un molino de granos
comercial marca DAKOTA 1800 de 2 hp de acero inoxidable.

» Tamizado:
Una vez pulverizado el higado de pollo, se procedi6 a tamizar con un tamiz de N°
230 (63 micras) de acero inoxidable segin la Norma ASTM E11 marca J&G
Scientific, esto con la finalidad de obtener particulas finas de higado de pollo.

1.4. AGUAYMANTO
El aguaymanto " Physalis peruviana “viene a ser una fruta nativa exotica tropical con

origen peruano. En épocas de los incas se le conocia con el nombre de tomatillo silvestre, capuli
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y uvilla. Actualmente presenta gran aceptacion en el mercado europeo por sus caracteristicas
nutricionales.

El aguaymanto presenta forma redonda ovoide, piel lisa, brillante, y de color dorado,
amarillo, naranja o verde, este dependera de la variedad. La fruta madura es dulce y poco agrio, en
su pulpa se encuentra semillas suaves comestibles (Ordofiez, 2016)

Figura 3:
Physalis Peruviana

Nota: Adaptado de (Ordofiez, 2016)

1.4.1.Clasificacion taxondmica

El aguaymanto (Physalis peruviana) de origen Peruano, pertenece a la familia de las
Solanéceas y al género Physalis, contando con mas de 80 variedades encontradas en estado
silvestre, caracterizadas por sus frutos cubiertos de un Cadiz.(Culcapusa Lliuyacc, 2015)

1.4.2.Composicion fisicoquimica

Tabla 6:
Composicién fisicoquimica de Physalis peruviana L. por 100g de fruto.
Parametro (Mendoza (Martin (Marquez (Restrepo
fisicoquimico et al.. et al., et al., 2009) et al..
2012) 2010) 2009)
Actividad del agua 0,998 0998
Acidez (%) 2 2,05 2.4 2.1
“Brix 13 143 12,5 13.8
Densidad (Kg/m?) 1.1031 1,038
pH 3,72 3.39 3.56 3,39

Nota: Esta tabla muestra los parametros fisicoquimicos del aguaymanto (Puente, et al., 2011)
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El aguaymanto presenta valor nutricional amplio, después del agua, los carbohidratos

son los compuestos con mayor proporcion en la pulpa, como también los azucares, las

pectinas y almidones. Al mismo tiempo hay varios &cidos que contribuyen a sus propiedades

fisicoguimicas y sensoriales. Aproximadamente su rendimiento tiene un 70% de pulpa, caliz

6,4% Yy la semilla cascara 23,6 %. La uchuva o uvilla alcanza valores de 14,5% de sélidos

solubles, el cual es valorado en °Brix, que significa la cantidad de solidos solubles en la

pulpa, reflejados en porcentaje de sacarosa” (Torres Nufiez, 2011) Es decir que, en 100 g de

pulpa de uvilla, 14,5g son solidos solubles. EI pH de la pulpa de uvilla esta dentro del

parametro de 3.4 a 3.7 (Torres, 2011)

Tabla 7:
Composicién nutricional de Physalis peruviana L.
Parametro nutricional Rango
Energia 51 keal
Proteina 19g
Agua 798 g
Carbohidratos totales 1753 g
Carbohidratos disponibles 124 ¢
Fibra 490
Cenizas 10g
p Carotenos 2640 ug
WVitamina A 440 pg
WVitamina C 43 3 mg
Potasio 293 mg
Calcio 11 mg
Fosforo 3Emg
Hierro 1.24 mg
Zinc 0.4 mg

Nota: Adaptado de (CENAN, 2017)
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El aguaymanto es un fruto rico en vitaminas A, C, B1y By, donde la Tabla 8 muestra las
cantidades expresadas en miligramos (mg) de cada vitamina presente en el aguaymanto

mencionado por (Gutierrez, 2011)

Tabla 8:
Vitaminas presentes en aguaymanto
Fruto Vitaminas (mg)
A Bl B2 Niacina C
Aguaymanto 243 0.10 0.03 1,70 43.0

Nota: Vitaminas en aguaymanto (Gutierrez, 2011)
1.4.4.Propiedades nutritivas y medicinales

Velasquez & Velasquez (2017) Menciona que “los beneficios asociados al
aguaymanto, se debe principalmente a su composicion nutricional porque, ademas de tener
buenas caracteristicas nutricionales contiene componentes biolégicamente activos que
ofrecen beneficios para salud por lo tanto reduce el riesgo de padecer de ciertas
enfermedades”.

En medicina estos frutos son utilizados para tratar el cancer, hepatitis, el asmay las
dermatitis. Los calices de aguaymanto son utilizados ampliamente por sus propiedades
medicinales tales como un antimicrobiano, antipirético, diurético, antiinflamatorio y
inmunomodulador (Velasquez & Velasquez, 2017)

1.4.5.Uso del fruto del aguaymanto

Los frutos de aguaymanto contienen acido citrico y tiene propiedades diuréticas,

estos son utilizados en forma de jarabe contra la tos ferina de los nifios, asi mismo este fruto

se considera como narcotico por su uso farmaceutico (Gerhard, 2005)
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1.5. REQUERIMIENTO DE HIERRO Y VITAMINA C
1.5.1. Hierro
Este mineral es mas importante y esencial en la alimentacién humana siendo la

hemoglobina una proteina transportadora de oxigeno hacia los tejidos, pulmones y 6rganos.
Tambien forma parte de la mioglobina que es otra proteina heminica que proporciona
oxigeno al masculo (Lupaca & Condori, 2018)

1.5.2.Clasificacion de hierro
a) Hierro heminico

El hierro en forma heminico, o hierro heminico forma parte de la hemoglobina,
mioglobina y diversas enzimas, se encentran Unicamente en alimentos de origen animal
y su porcentaje de absorcién es de 10 al 30% (Lupaca & Condori, 2018)

Ciertas enzimas que intervienen en el transcurso de produccion de energia, como
es el caso de ciertos citocromos, también son proteinas heminico (Gonzales & Ramirez,
2019)

Este tipo de hierro atraviesa la membrana celular como una metaloporfirina
intacta, una vez que las proteasas endoluminales o de la membrana del enterocito
hidrolizan la globina. Los productos de esta degradacion son importantes para el
mantenimiento del hemo en estado soluble, con lo cual garantizan su disponibilidad para
la absorcion y este mismo tiene mejor absorcion porque el hierro no heminico requiere
solubilizacion.

b) Hierro no heminico
El hierro no heminico esta presente en otros componentes que no presentan grupo

heminico, se encuentra en los alimentos de origen vegetal se absorbe con dificultad, su



porcentaje de absorcion es del 1 al 10% (Documet, 2015)

Tabla 9:
Requerimiento de hierro en nifios
Edad Hierro (mg/d)
0 - 6 meses 0.27
7 — 12 meses 11
1 -3 afios 7
4 — 8 afos 10

Nota: Esta tabla muestra el requerimiento de hierro segun a la edad (MINSA, 2016)

Tabla 10:

Requerimiento de hierro en hombres y mujeres

Edad Hierro (mg/d)

9 — 13 afios (hombre y mujer)
14 — 18 afios (hombre)

19 — a mas afios (hombre)

14 — 18 afos (mujer)

19 -50 afios (mujer)

51 a mas afios (mujer)

18 — 50 afios (embarazada)
18 afios (M. lactante)

19 — 50 afios (M. lactante)

8
11
8
15
18
8
27
10
9

Nota: Requerimiento de hierro (MINSA, 2016)

1.5.3.Vitamina C
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Participa en el metabolismo y ayuda en la absorcion de hierro, al ingerir 20

miligramos por cada 1000 kilocalorias se cumple con la exigencia diaria. Las fuentes mas

confiables de &cido ascérbico son cuando se consumen frutas crudas. También algunas

verduras de hojas verdes pueden proveer cantidades importantes de vitamina C (Lazaro,

2016)
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Tabla 11:
Requerimiento de vitamina C
Edad Vitamina C (mg/d)
0 - 6 meses 40
7 — 12 meses 50
1 -3 afos 15
4 — 8 afios 25
9 — 13 afios 45

Nota: Esta tabla muestra el requerimiento de la vitamina C segun a la edad (MINSA, 2016)

1.6. ALIMENTOS ENRIQUECIDOS Y FORTIFICADOS

1.7.

Garay (2018) define de la siguiente manera:
a. Alimento enriquecido
Es aquella a la que se le adiciona nutrientes con el fin de mejorar el contenido alimenticio,
contribuyendo eficazmente la recomendacion nutricional.
b. Alimento fortificado
Son alimentos con adicion extra de nutrientes destinados a incluirse en la dieta diaria de las
personas.
GALLETA
Las galletas se definen como un alimento de consistencia mas 0 menos dura y crocante, de
forma variable, el cual se obtiene por el amasado y horneo apropiado de la mezcla preparada con
harina de trigo (liquida, sélida o semi solida), con o sin: leudantes, sal, agua, aztcar, mantequilla,
leches, grasas comestibles, saborizante, colorante, conservadores y con otros ingredientes aptos

para el consumo humano (MINSA, 2010)
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1.7.1.Clasificacion de las galletas
La clasificacion de las galletas segun Lazaro (2016) viene determinada de la siguiente
manera.
Por el sabor:
% Dulces
% Saladas
%+ Sabores especiales.
Por la presentacion:
%+ Simples porque después del horneado no se le agrega nada.
“ Rellenas se dice cuando se afiade relleno entre 2 galletas.
% Revestidas porque tienen bafio idoneo externamente.
Por la forma de venta:
% Galletas envasadas (comercializados en paquetes sellados)
% Galletas a granel (generalmente estos productos se comercializan en cajas de carton,

hojalata o tecnopor)

Tabla 12:
Criterios fisicoquimicos de las galletas
Parametros Limites maximos permisibles
Humedad 12%
Cenizas totales 3%
indice de perdxido 5 mg/kg
Acidez (expresada en acido lactico) 0.10%

Nota: RM N° 1020 (MINSA, 2011)



Tabla 13:
Caracteristicas de los productos horneados secos (galletas)
Propiedades Caracteristicas esenciales de los productos alimenticios
Generalidades Alimentarios .
Die larga duracion
Fragiles
Ligeros
Fisico-mecanicas Poco apilables

Abrasivos, agresivos
De dimensiones variables

Textura crujiente
De gusto tipico
Gusto que puede evolucionar (pérdidas de aromas o

Organolepticas ) i
g P introduccion de sabores extrafios).

Gusto que puede degradarse (enranciatmiento, saponificacion,

amargura, etc.)

De baja humedad

Higroscopicos

Con materia grasa

Superficie grasienta

Fisico-gquimicas Sensibles por su composicion:

% A la oxidacion
“* A reacciones enzimaticas
4+ Al pardeamiento no enzimatico
% Alaluz

Industriales

Técnico-econdmicas i .
Precio de venta bajo

Nota: Adaptado de (Castrejon, 2019)
1.7.2. Formulacion y elaboracion de las galletas

Tabla 14:
Porcentajes de sustitucion

Porcentaje de sustitucion

Materia prima Gl G2 G3 G4
0% 35% 45% 55%

Harina de trigo 100 65 55 45

Tarwi - 10 8 15

Carfithua - 20 17 23

Higado de pollo - 5 20 15
TOTAL 100 100 100 100

Nota: Adaptado de (Dias & Flores, 2017)
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Tabla 15:
Formulacion de materia prima e insumos segun niveles de fortificacion

Materia prima e Cantidad en porcentaje para cada nivel de fortificacion
insumos T0% T10% T15% T20%
Pasta de higado de res 0 10 15 20
Harina de trigo 48.74 38.74 33.74 2874
Margarina 2530 2530 2530 2530
Azicar rubia 2143 2143 2143 2143
Cocoa 3.03 3.03 3.03 3.03
Polvo de hornear 0.20 0.20 0.20 0.20
Sal 0.10 0.10 0.10 0.10
Esencias 1.20 1.20 1.20 1.20

Nota: Esta tabla nos muestra los porcentajes de sustitucion de harina de higado de pollo
(Documet, 2015)

Figura 4:
Diagrama de bloques para la elaboracion de las galletas

RECEPCION

Margarina
Azicar en polvo MEZCLADO

Harina de trigo
Huevos —| BATIDO
Harina de sangre

MOLDEADO

HORNEADO 200°C * 15 mun

ENFRIADO

ENVASADO

Nota: El proceso de la elaboracion de la galleta nutricional (Lazaro, 2016)
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Descripcion del proceso de elaboracion de galleta

>

Recepcidn de materia prima:

Se procedid adquirir las harinas que se van a utilizar y los insumos para la elaboracion
y control de calidad de los ingredientes.

Mezclado:

Se procede a mezclar inicialmente el aztcar en polvo con la margarina hasta obtener
una mezcla homogénea.

Batido:

Proceso que se sigue después del mezclado, con la adicion de harina de trigo, huevos
y harina de sangre por un determinado tiempo.

Moldeado:

Consiste en cortar en porciones de 20 g aproximadamente cada una, se da forma
redonda, las mismas se colocé en las bandejas de horneo y se da forma plana.
Horneado:

Este proceso consiste en colocar las bandejas con las porciones moldeadas de masa
al horno previamente calentado a la temperatura de 200° C y hornear por el lapso de
15 minutos aproximadamente

Enfriado:

Después del horneado las galletas se sacan de las bandejas del horno y se procede a
enfriar al medio ambiente a temperatura bajo la de horneo por un tiempo aproximado
de 15 minutos.

Envasado:

Una vez enfriada las galletas se procede a embolsarlas.
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Figura 5:
Diagrama de bloques de la elaboracion de galleta

MATERIA PRIMA

PESADO
MEZCLADO Tiempo: 10 minutos
LAMINADO Espesor: 0.3 cm
CORTADO Forma: cuadrado de 4x4 cm
COCCION Temperatura: 170°C
Tiempo: 15 minutos
ENFRIADO Temperatura: Ambiente
ENVASADO qui,propileno de 2
milésimas de pulaada
GALLETAS

EXPERIMENTALES
Nota: Adaptado de (Lazaro, 2016)
Descripcion de la elaboracién de galletas
» Materia prima:
Las MP e insumos se acondiciono de manera adecuada, depositandose en un lugar
acondicionado, para evitar inconvenientes en el producto terminado.
» Pesado:
Para pesar se utiliza la balanza digital y una vez receptada la materia prima, se
procede a pesar las harinas en base a los porcentajes determinados, y de acuerdo a la

férmula cada uno de los ingredientes.
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» Mezclado:
Todos los componentes secos se mezclaron junto a la margarina, de forma manual
por un tiempo de 10 minutos.

» Laminado:
Fue llevado a una laminadora de rodillo de acero inoxidable donde se graduo, para
dar el espesor que se requiere tal como indica en la formulacion de 0.3 cm.

» Cortado:
Luego se cortaron con la ayuda de un punzon tipo cierra, realizandose a forma de
cuadrado de 4x4 cm.

» Coccion:
Luego fueron llevados las ldminas al horno por un tiempo de 15 minutos a
temperatura de 170°C.

» Enfriado:
Una vez coccionada las galletas se enfria hasta que las galletas presenten temperatura
ambiente.

» Envasado:
Finalmente se envaso en envases de polipropileno de 2 milésimas de pulgada

1.7.3.Elementos de la galleta
A. Harina
Contiene dos proteinas que al mezclarse con el agua forman el gluten, la glutenina
da estabilidad y fuerza a la estructura de la galleta y la gliadina actia como suavizante y
viscoso a la cual todos los ingredientes se unen. Para la elaboracion de la galleta el mas apto

es la harina de trigo blando, su contenido proteico es normalmente inferior al 10%, por lo
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tanto, la masa que se obtiene tiene menos elasticidad asi mismo es menos resistente al
estiramiento que la masa obtenida con harina fuerte con proteina mayor de 10%. (Dias &
Flores, 2017)
B. Azucar blanca
La adicion de azucar afecta valiosamente en la apariencia, textura y sabor del
producto, cuando el azlcar es de granulacion fina requiere poco tiempo de mezclado que las
gruesas, por lo general forma una mejor crema que la ultima y eleva el valor energético de
las galletas asi mismo mejora su valor nutritivo. Las galletas ricas en azUcar se caracterizan
por presentar una estructura altamente cohesiva y una textura crujiente. (Lazaro, 2017)
C. Grasa
En la industria de las galletas la grasa es el ingrediente mas utilizado, después de la
harina y azUcar. La importancia de su uso radica en la asimilacion de aire de la masa sin la
accion de productos quimicos, por lo que da un sabor agradable al producto. Para obtener
los productos de color dorado y acelerar la coccion se utiliza alto porcentaje es por eso que
son mas apetecibles y su finalidad tiene efectos sobre las caracteristicas fisicoquimicas.
Funciona como mezcladora, contribuye a dar aroma, sabor y ayuda a que el producto sea
mas suave, también ayuda al valor nutricional como proveedora de energia. (Dias & Flores,
2017)
D. Aditivos
% Sal
El empleo de la sal es de importancia porque funciona como intensificador de diferentes

sabores, industrialmente es pura de grano fino. La adecuada concentracion de la sal debera
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estar comprendida entre 1y 1.5% del peso de la harina, su funcion es reforzar al gluten 'y
producir masas menos adherentes (Lazaro, 2017)
s Agua
Es un elemento primordial debido a que cumple funciones de disolucidén ademas facilita
vapor a la masa y participa en la formacion del gluten. La conservacion de los alimentos
es afectada demasiado por el agua, es por ello necesario un control estricto. Por ejemplo
1 - 2% de exceso hace la corteza del producto mas dura, fibrosa, asi mismo son
responsables del mal sabor y de la mala imagen y presentacion (Cabezas, 2017)
1.8. TEXTURA DE LAS GALLETAS

La textura es uno de los parametros mas importantes en el control de calidad y
aceptabilidad de las galletas. (Benavides, 2021) menciona que la “determinacion de parametros
texturales en galletas, es particularmente dificil debido a su composicion heterogénea y a su
estructura poco uniforme”

Segun Fortunato (2018) define como “un factor importante en la aceptabilidad de los
alimentos que incluye un nimero de sensaciones fisicas diferentes, los cuales son el grupo de
caracteristicas fisicas que dependen de los elementos estructurales del material y se relacionan con
la deformacion, desintegracion, flujo por la aplicacién de una fuerza y se miden objetivamente
como una funcién de masa, tiempo y distancia.”

Para determinar los pardmetros texturales de forma instrumental, en este tipo de productos,
se emplean técnicas tales como la compresion y la prueba de quiebre en tres puntos las cuales son
técnicas de caracter destructivo y se basan en la aplicacién de fuerzas a la muestra, en la industria
alimentaria es utilizada para evaluar la dureza y fracturabilidad principalmente de galletas, barras

de chocolate y demas productos amiléaceos.
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1.9. EVALUACION SENSORIAL

Utilizada para analizar e interpretar las reacciones de las caracteristicas de los productos y
determinar la calidad a través de nuestros sentidos, el cual es considerada como una prueba de
rechazo o aceptacion por los panelistas. Esta informacion es aprovechada para la elaboracion e
innovacion de nuevos productos. Es importante tener en cuenta que las percepciones dependen del
individuo, espacio, tiempo esencialmente y se apoya en otras disciplinas como la quimica, las
matematicas, la psicologia y la fisiologia entre otras (Hernandez, 2005)
1.9.1.Clasificacion de las pruebas sensoriales

Las pruebas sensoriales han sido descritas y clasificadas de diferentes formas

Tabla 16:
Division de las pruebas sensoriales

Pruebas de pares
Prueba de Do — trio
Pruebas de diferenciacion  Prueba triangular
Pruebas discriminativas Prueba de ordenacion
Prueba escalar de control
Umbral de deteccion
Umbral de reconocimiento
Escala de categoria
Escala estimacion de magnitud

Pruebas descriptivas Anélisis descrintiv Perfil de sabor
ins desctipive Perfil de textura

Pruebas de zsensibilizacion

Escala de atributos

Analisis cuantitativo

Prueba de preferencia pareada
Prueba de preferencia ordenacion

Pruebas afectivas Prucba de satisfaceid Escala hedonica verbal
fueba de satisiaccion Escala hedonica facial

Prueba de preferencia

Prueba de aceptacion
Nota: Clasificacién de las pruebas sensoriales (Hernandez, 2005)

1.9.2.Pruebas discriminativas
Estas pruebas son utilizadas para comprobar si hay diferencias entre productos (dos

0 mas muestras de un producto alimenticio), en donde el panelista sefiala si se percibe la
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desigualdad o no, ademas estas pruebas se utilizan para describir la diferencia y para estimar
su tamafio, pero no sus propiedades o atributos (Camargo, 2017)
1.9.3.Pruebas descriptivas
Esta prueba define las propiedades del alimento y mide de la manera mas objetiva
posible, se realizan los cambios necesarios en las formulaciones hasta que el producto
contenga los atributos para que el producto tenga mayor aceptacion del consumidor y
permiten saber las exigencias, las caracteristicas del producto alimenticio. Por eso se
considera como la prueba mas completa (Fernandez & Huaman, 2018)
1.9.4. Pruebas afectivas
Es una prueba en donde se acepta o se rechaza un producto por parte del panelista,
con la utilizacion de escalas de calificacion de las muestras, no se requieren necesariamente
de panelistas entrenados (Hernandez, 2005)
1.9.4.1.Prueba de satisfaccion.
Escala heddnica facial
La escala grafica es un instrumento til para ayudar a la identificacion de las preferencia y
rechazos de alimentos en la etapa preescolar, utilizadas para escalas grandes, mayormente
se emplea para personas con dificultades para leer. Las escalas que mayormente se utilizan
son las caricaturas faciales con diferentes expresiones. Los resultados que se obtienen a
través de esta prueba no son muy confiables cuando se aplica a una poblacion adulta ya

que les resulta ser un tanto infantiles (Hernandez, 2005)
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Figura 6:
Escala hedonica facial
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Nota: Caritas (Hernandez, 2005)
DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico de experimentos viene a ser la aplicacion del método cientifico,

generando conocimiento sobre un proceso, mediante pruebas eficaces, donde se determina la
formay prueba adecuada a utilizarse para obtener datos objetivos que respondan a las interrogantes
planteadas. Especificamente se resuelve problemas o se mejora con este método estadistico, por
medio de nuevas ideas o modificaciones durante el proceso. Metodologia que mediante sus
técnicas permite el entendimiento rapido de la relacion causa — efecto. Las cuales son manipulables
de acuerdo a la informacidn que se requiere para el mejoramiento continuo (Gutierrez, 2007)

1.10.1. Disefio completamente al azar

Este disefio es mas simple de todos en el cual los tratamientos se distribuyen en
todas las unidades experimentales y el niUmero de repeticiones por tratamiento puede ser
igual o diferente, es utilizado cuando las unidades experimentales son homogéneas, asi

mismo es facil de planear y flexible en cuanto al nimero de tratamientos y repeticiones, la
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unica limitacion es el numero de unidades experimentales disponibles para el experimento

(Diaz, 2006)

YVij=u+ 1+ &

=
i
==
NN
S =
—_——

Donde:
u = Efecto de la media global
t; = Efecto debido al tratamiento i
g;j = Error experimental
1.10.2. Disefio de bloques completamente al azar

ElI DBCA es posiblemente el de mayor uso y trata de comparar ciertos tratamientos
0 estudiar el efecto de un factor, es deseable que las posibles diferencias se deban
principalmente al factor de tratamiento y no a otros factores que no se consideran en el
estudio. La caracteristica principal de un DBCA es que todos los tratamientos de
distribuyen al azar una vez en las unidades de cada bloque, cada blogue debe tener tantas
unidades como tratamientos (Gutiérrez, 2007)

i=12,..k
Ty =kt it Yitaii= 1,20

Donde:

u = Es el efecto de la media global poblacional
7; = Es el efecto debido al tratamiento i

v; = Es el efecto debido al bloque j

g;j = Es el error aleatorio atribuible a la medicion y;;
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

2.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realizo en las siguientes instalaciones:

R/
L X4

X/
°e

L)

L)

L)

L)

La elaboracion de las galletas se realizo en la panaderia pasteleria Donadoni, ubicado en la
Av. 2 de mayo N° 150 de la ciudad de Sicuani.

La evaluacion de hierro se realizd en el laboratorio de ciencias naturales aguas, suelos,
minerales y medio ambiente MC QUIMICALAB, ubicado en Coviduc A4 - San Sebastian-
cusco-Perd.

La evaluacion de vitamina C se realizo en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco — Facultad de Ciencias en el laboratorio de cromatografia y espectrometria — pabellon
de control de calidad, ubicado Av. La cultura N° 733 Cusco-Peru

La evaluacion proximal se realizé en el laboratorio de ciencias naturales aguas, suelos,
minerales y medio ambiente MC QUIMICALAB, ubicado en Coviduc A4 - San Sebastian-
cusco-Perd.

La evaluacion de la caracteristica fisica se realizo en la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional del Altiplano Puno — UNAP, ubicado Av. Floral
N° 1153.

La evaluacion sensorial se realizo en la Institucién Educativa N° 56009 de Chumo-Sicuani.

2.2. POBLACION

La poblacion en estudio son las galletas enriquecidas con harinas de higado de pollo

(Gallus domesticus) y recubrimiento con chocolate en zumo de aguaymanto (Physalis peruviana),

con diferentes porcentajes de enriguecimiento.
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2.3. MUESTRA
Se trabajo con muestras de galletas enriquecidas con harina de higado de pollo, las cuales
deberan cumplir con las caracteristicas de calidad e inocuidad.
2.4. TIPO DE INVESTIGACION
2.4.1. Investigacion aplicada
El trabajo de investigacion es aplicada debido a que se evaluo la formulacion de
sustitucion parcial con harina de higado de pollo sobre la cantidad de hierro, vitamina C,
composicién proximal, fisica y sensorial de la galleta, mediante la aplicacién de conceptos
tedricos.
2.4.2.Por el tipo de datos empleados
Cuantitativa
La investigacion es cuantitativa ya que se midieron los datos encontrados de la
formulacion de la sustitucion parcial de harina de higado de pollo (Gallus domesticus) sobre
la cantidad de hierro, vitamina C, composicion proximal, fisica y sensorial de la galleta,
utilizando instrumentos y equipos, asi contrastar la hipétesis planteada.
2.5. EQUIPOS Y MATERIALES
2.5.1.Materia prima
%+ Harina de trigo refinada (Triticum aestivum)
%+ Higado de pollo (Gallus domesticus)
* Aguaymanto (Physalis peruviana)
2.5.2. Insumos
% Azlcar blanca

¢ Manteca vegetal



%+ Leche en polvo
% Polvo de hornear
% Huevo
% Esencia de vainilla
% Bicarbonato de sodio
% Sal
% Agua potable
2.5.3. Instrumentos
% Balanza analitica: Marca EXCELL, Fabricado en China, capacidad de 5 kg
++ Balanza gramera: Marca POCKET SCALE, capacidad de 0.01 a 500 g
2.5.4.Equipos
% Horno eléctrico
% Amasadora
% Refrigeradora: Marca INDURAX -1 a 15°C
% Molino manual
% Laminadora manual de acero inoxidable
¢ Licuadora: Marca OSTER blender, capacidad 1.25 L
%+ Texturémetro (Broookfield, modelo CT3 4500).

2.5.5.0tros

K/
L X4

Bandejas de acero inoxidable

K/
L X4

Mesa de acero inoxidable

K/
L X4

Tamizadora

K/
L X4

Rodillo de madera
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% Moldes para galleta
% Olla de acero inoxidable
% Bowl de acero inoxidable
2.6. METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE GALLETA

2.6.1. Elaboracion de harina de higado de pollo

Figura 7:
Diagrama de blogue para la obtencion de harina de higado de pollo (Gallus domesticus)
HIGADO DE
POLLO
SELECCION
Membrana blanquecina
Agua potable ’ LAVADO y sustancias extrafias
FILETEADO
- T° =86 -90°C
COCCION t = 40 min
ENFRIADO T ambiens
t =30 min
SECADO Toambiente
MOLIDO
TAMIZADO N° 230 (63
micras)
HARINA DE
HIGADO DE
POLLO

Descripcion de la elaboracion de harina
2.6.1.1. Higado de pollo.
El higado de pollo se adquirié del mercado central de la ciudad de Sicuani, en

estado fresco, realizando una inspeccién visual del estado del higado, observando que no



2.6.1.2.

2.6.1.3.

2.6.14.

2.6.15.

2.6.1.6.

2.6.1.7.
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presente alguna patologia o la presencia de deformaciones o aspectos no caracteristicos
del higado.
Seleccion.

Se selecciond los higados que mejor caracteristica de calidad presentaban para su
procesamiento.
Lavado.

Se realizo utilizando un bowl de acero inoxidable con la finalidad de eliminar la
membrana blanquecina que cubre la parte superficial del higado, ademas de retirar las
partes duras como las venas.

Fileteado.

El higado de pollo se filete6 en un espesor de 1 cm aproximadamente esto con la
finalidad de facilitar la coccion, para asegurar que el filete de higado sea homogéneo.
Coccion.

Se realizd por coccidn a vapor en un medio liquido (agua) y se coloc6 una malla
metalica dentro del autoclave a una temperatura de 84 - 90 °C por espacio de 40 minutos
para que permita que el higado se coccione en forma lenta y no pierda nutrientes en los
fluidos, asi mismo disminuir la carga microbiana, ademas de permitir la coagulacién y
facilitar el ablandamiento para poder ser procesado posteriormente.

Enfriado.
Se enfrid a temperatura ambiente por espacio de 30 minutos.
Secado.
El secado se realizé utilizando un secador solar a temperatura de 35a 45 ° Cen el

mes de mayo de la Ciudad de Sicuani.



2.6.1.8. Molido.

Se realiz6 utilizando un molino manual esto con la finalidad de reducir el tamafio

de las particulas.

2.6.1.9. Tamizado.

Se procedio a tamizar con un tamizador de N° 230 (63 micras), esto con la

finalidad de obtener particulas finas de higado de pollo.

2.6.2.Elaboracion de la galleta

Figura 8:

Diagrama de bloque para la elaboracion de galletas enriquecidas con harina de higado
de pollo (Gallus domesticus) y recubrimiento con chocolate en zumo de aguaymanto

(Physalis peruviana).

HARINA DE
TRIGO

Manteca vegetal

RECEPCION

Polvo de hornear

Azucar refinada
Sal

FORMULACION

Huevo

Leche en polvo

PESADO

Aguadg—

AMASADO

LAMINADO

MOLDEADO

HORNEADO

ENFRIADO

GALLETA

HARINA DE

HIGADO DE POLLO

Espesor 4 mm

Forma cuadrada de 4x4 cm

T =170°C x 10 a 15 min

T=17a19°C
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Descripcion de la elaboracion de las galletas enriquecidas con harina de higado de pollo

y recubrimiento con chocolate en zumo de aguaymanto.

2.6.2.1.

2.6.2.2.

2.6.2.3.

2.6.2.4.

2.6.2.5.

2.6.2.6.

Materia prima.

La harina de trigo y demas insumos fueron adquiridos de la tienda comercial y la
harina de higado de pollo se obtuvo a partir de higado de pollo fresco.
Recepcion.

Se realizd la recepcion de harina de trigo, harina de higado de pollo mas insumos
que se emplearon para la elaboracién, verificando la fecha de vencimiento y que no tengan
algun material contaminante.

Formulacion.

En esta operacion se realizé la formulacion con diferentes cantidades de harina de
higado de pollo de acuerdo a las pruebas preliminares, la formulacion se establecié en
funcién a los niveles de enriquecimiento de 10%, 15%, 20% y un testigo.

Pesado.

Se procedi6 a pesar todas las materias primas e insumos para la formulacion,
utilizando una balanza gramera para obtener pesos exactos.
Amasado.

En el amasado se incorpord todos los insumos a la amasadora por un tiempo
requerido hasta lograr una masa homogénea.

Laminado.
La masa se colocé en la mesa de acero inoxidable, luego se lamind utilizando una

laminadora manual obteniendo con un espesor de 4mm.
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2.6.2.7. Moldeado.
El cortado se realizo con un molde de acero inoxidable de forma cuadrada de 4X4
centimetros los cuales se coloco en bandejas.
2.6.2.8. Horneado.
Para el horneado se utilizé un horno industrial, la coccion fue de 10 a 15 minutos
a una temperatura de 170°C.
2.6.2.9. Enfriado.
Se realizd en un lugar adecuado donde la temperatura oscila entre 17 a 19°C por

20 minutos.



2.6.3.Recubrimiento con chocolate en zumo de aguaymanto

Figura 9:

Diagrama de bloque para el recubrimiento con chocolate en zumo de aguaymanto

Agua potable
NaClo

AGUAYMANTO
RECEPCION Control de calidad
SELECCION |——Frutos magullados
PESADO
LAVADOY

DISENFECCION

PULPEADO

 MEZCLADO |
MEZCLADO

REVESTIDO

SECADO

GALLETA RECUBIERETO CON
CHOCOLATE EN ZUMO DE

AGUATMANTO

——®Agua v particulas extrafias

CHOCOLATE VIP

DILUCION

T=17-18°C

Descripcion de recubrimiento con chocolate en zumo de aguaymanto.

2.6.3.1. Recepcion.
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T=3§4°C
t= 10 min

Se recepciono el chocolate vip y se realizo el control de calidad (pH, °Brix) del

aguaymanto.



2.6.3.2.

2.6.3.3.

2.6.3.4.

2.6.3.5.

2.6.3.6.

2.6.3.7.
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Seleccion.

En la seleccion se tomd en cuenta aquellas frutas mas sanas posibles, se
desecharon las frutas magulladas, inmaduras y en mal estado.
Pesado.

Se realizo con el proposito de conocer el peso exacto de la pulpa utilizando una
balanza digital.
Lavado/desinfeccion.

El lavado se realiz6 con agua potable a chorro eliminando las impurezas presentes
en la fruta. Después del lavado del aguaymanto se procedié a desinfectar con NaClO
(hipoclorito de sodio) al 0.1% por 10 minutos para después enjuagar con agua potable.
Pulpeado.

Este proceso se realizé con una licuadora obteniendo la pulpa uniforme con las semillas
intactas.
Dilucion.

Proceso que se realizo por el método de bafio maria a una temperatura constante
de 84°C a lo largo de 10 minutos, con la finalidad de calentar el chocolate lentamente ya
que, usando otra técnica, podria quemarse.

Mezclado.

Se mezcl6 el chocolate (130gr) diluido con el zumo de aguaymanto (200gr) hasta

obtener una mezcla homogeénea a una temperatura de 45°C con la finalidad de evitar la

desnaturalizacién de la vitamina C.
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2.6.3.8. Revestido.

Después del enfriado se realizé el revestimiento de las galletas con chocolate en
zumo de aguaymanto mediante inmersion, el cual encapsula el sabor y olor que presenta
la galleta y asi mismo mejora la absorcion del hierro en el organismo.

2.6.3.9. Secado.
Se realiz6 a temperatura ambiente que oscila entre 17 a 19 °C sobre un papel aluminio.
2.6.3.10. Almacenamiento.

El almacenamiento de las galletas se realiz6 en un lugar con las condiciones
necesarias evitando su contaminacion y adherencia de olores indeseados.

2.7. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La investigacion se hara de acuerdo a la siguiente figura:

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
Porcentaje de sustitucion de GALLETA EXPERIMENTAL
harina de trigo por harina de Caracteristica funcional:
higado de pollo < Hierro
P10 T PROCESO Caracttiatiea proximal

aracteristica proxima
F2=10% X Protel'nap
F3 =15% % Carbohidratos
F4 =20% % Grasa

+» Humedad

++ Ceniza

Caracteristica fisica
< Textura
Caracteristica sensorial
< Aceptacion
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2.8. DISENO EXPERIMENTAL
Para nuestro trabajo de investigacion de formulacion de galletas enriquecidas utilizamos
un DCA para las caracteristicas funcionales, proximales, fisicas y DBCA para analisis sensorial,
los datos obtenidos fueron sometidos en el programa Statgraphics Centuridn version 16 espafiol.
2.8.1.Matriz experimental

Tabla 17:
Matriz de disefio experimental

Tratamientos
T1 T2 T3
10% 15% 20%

2.9. METODOS PARA LA EVALUACION DE GALLETAS

2.9.1. Formulacion determinada mediante el Score Quimico

Para encontrar o determinar la formulacion adecuada de galletas enriquecidas se realizd
procesos repetitivos o pruebas preliminares con diferentes porcentajes de ingredientes asi mismo
estos datos se encuentran dentro de los requerimientos nutricionales segun la organizacién mundial
de la salud

Para la formulacion se introdujo a la hoja de Excel como base de datos los valores de las
tablas peruanas de composicion de alimentos de las materias primas e insumos establecida por el
Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion Instituto Nacional de Salud (2017). Estas pruebas
repetitivas permitieron establecer la formulacion para su posterior elaboracion de galletas
enriquecidas con harina de higado de pollo es asi que se propusieron tres niveles de

enriquecimiento de 10%, 15% y 20% y una galleta testigo.
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2.9.2. Analisis funcional
Se determino el contenido de vitamina C y hierro a las galletas enriquecidas con harina de
higado de pollo y recubrimiento con chocolate en zumo de aguaymanto con los niveles de
enriquecimiento de 10%, 15% y 20%, también la muestra testigo, para lo cual se utilizé el siguiente
método:
@ Vitamina C: Cromatografia HPLC
@ Hierro: Método de espectrofotometria de absorcion atémica AOAC 944.02
2.9.3. Analisis proximal
Con las tres muestras de galletas enriquecidas y la muestra sin enriquecer se determiné el

analisis proximal de acuerdo a los siguientes métodos:
® Humedad (g/100 g): Se utiliz6 método de estufa a universal y/o de vacio AOAC 934.01
® Proteina (g/100 g): Se utilizé el método kjeldahl AOAC 978.04
® Grasa (g/100 g): Se utiliz6 el método gravimétrico AOAC 954.02

® Cenizas: Se utiliz6 el método gravimétrico AOAC 930.05

® Fibra: Se utiliz6 método de filtro de fibra cerdmica AOAC 962.09

® Carbohidratos: Se utilizo el método AOAC, 1997.
2.9.4. Determinacion de la textura

La determinacion de la textura de las muestras de la galleta se evaluo6 con la ayuda de un

texturémetro con la finalidad de medir los parametros de fracturabilidad: fuerza a la que la galleta
empez6 a quebrarse (mJ) y dureza: la capacidad de resistir la deformacién (mJ), prueba que se
realizd con una sonda cilindrica y posteriormente se configurd el test en modo normal a una
velocidad de ensayo de 1 mm/s y se trabajé con carga de 100 g. Los registros se muestran en la

Tabla 25.
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2.9.5. Prueba de aceptacion de las galletas enriquecidas

La evaluacion sensorial se realizd teniendo previo consentimiento de la direccién de la
Institucion Educativa N° 56009 de Chumo, del distrito de Sicuani, provincia de Canchis, donde se
procedio a formar 30 panelistas no entrenados conformado por nifios y nifias de 7 a 12 afios de
nivel primaria.

La aplicacion de la prueba de aceptacion se realizo en horario de 9:00 a 11:00 am, los
panelistas recibieron de manera ordenada los tres tipos de galletas enriquecidas al 10%, 15% vy
20%, cada muestra con un peso aproximado de 7g y se presentaron dentro de platos plasticos
descartables, debidamente codificadas, cada panelista recibié un formato de aceptacion donde se
muestra la escala heddnica facial de 5 puntos. (Anexo 9)

2.9.6. Disefio para analisis funcional, proximal y fisica

Utilizamos un disefio experimental de acuerdo a los variables de estudio: Disefio
completamente al azar 3x3. Siendo 3 muestras con 3 repeticiones siendo un total de 9 unidades
experimentales.
2.9.7.Disefio para la prueba de aceptacién

La prueba de aceptacion se realizo en la Institucion Educativa N° 56009 de Chumo, para
los resultados obtenidos se aplico el disefio de bloques completamente al azar DBCA. Teniendo el
nimero de muestras tres, el nimero de jueces 30 y en consecuencia el nimero total de
observaciones 90. Para una probabilidad de error del 5% (I = 0.05).

Planteamiento de la hipdtesis
Ho: No existe diferencia significativa en la aceptacion de la galleta con diferentes porcentajes de

sustitucion de harina de higado de pollo.
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Hoti=1,= 13=14

Holps = po = Uz = iy

Ha: Si existe diferencia significativa en la aceptacion de la galleta con diferentes porcentajes de
sustitucion de harina de higado de pollo.

HAlT{ # T, # T3 # 74

Halpy # po # Uz # g

Nivel de significancia al 5% (a = 0.05)

Si p < 0.05: se rechaza la hipdtesis nula Ho, y se acepta la hipotesis alterna Ha

Si p > 0.05: se acepta la hipotesis nula Ho, y se rechaza la hipdtesis alterna Ha
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CAPITULO I
3.1. RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1.1. Formulacién de galletas enriquecidas con harina de higado de pollo
El porcentaje adecuado de sustitucion se desarrollo a partir del computo quimico y
realizando varias pruebas preliminares de elaboracion de galletas, llegando a obtener los
siguientes porcentajes adecuados de enriquecimiento de 10%, 15%, 20% de harina de higado
de pollo, donde se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 18:
Formulacion de galletas segun el nivel de enriquecimiento
Porcentajes de enriquecimiento

Materia prima e insumos

0% 10% 15% 20%
Harina de trigo 68,3 58,3 53,3 48,3
Harina de higado - 10 15 20
Manteca vegetal 10 10 10 10
Leche en polvo 2 2 2 2
Azlcar blanca 15 15 15 15
Polvo de hornear 0,2 0,2 0,2 0,2
Huevo crudo 3 3 3 3
Bicarbonato de sodio 0,2 0,2 0,2 0,2
Esencia de vainilla 1,2 1,2 1,2 1,2
Sal 0,1 0,1 0,1 0,1
Total (%) 100 100 100 100

En la tabla 18, se presenta el resumen de los valores del computo quimico de las mezclas y
son calculados tedricamente en base a los datos de la composicion fisicoquimica de todos
los ingredientes utilizados en la elaboracion de galletas (Anexo 2) donde la recomendacion
dietética de la alimentacién para nifios de 7 a 12 afios de edad, viene distribuida

caléricamente por: 50% — 60% de carbohidratos, 10% — 15% de proteinas y 30% — 35% de
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grasa y estas formulaciones son las que se encuentran dentro del parametro de la distribucién
calorica recomendada.
3.1.2. Determinacion de hierro y vitamina C de las galletas enriquecidas
En la siguiente tabla se muestra el contenido de hierro y vitamina C de las galletas
con diferentes niveles de enriquecimiento.

Tabla 19:
Evaluacion del contenido de hierro de las galletas
Tratamientos

T1 T2 T3
10% 15% 20%
6,6 7 7,3
6,7 6,8 7,5
6,8 6,9 7,4

El informe con los datos se encuentra en el Anexo 6

En la tabla 19 se evidencia un aumento del hierro en funcion a su grupo de
enriquecimiento, siendo contrastado con los resultados al aplicar el proceso de
enriquecimiento para elaborar las galletas, indicandonos un crecimiento de 6.7 mg, 6.9 mg
y 7.4 mg, estos resultados presentan una minima diferencia con lo investigado por (Documet,
2015) la cual planteo con los mismos niveles de fortificacion donde obtuvieron contenidos
de hierro similares. Por lo tanto, se puede decir que a medida que se incrementa la
concentracion de harina de higado de pollo en las formulaciones se incrementa el aporte de
hierro. Esta diferencia minima se debe a que el higado de pollo contiene mayor cantidad de
hierro que el higado de res y también a otros factores.

Los resultados de nuestra investigacion se asemejan a los resultados obtenidos en el
trabajo de investigacion de (Valdiviezo, 2016), teniendo que la F1 con 14% de HHP presento

el mayor valor que es de 7,88 mg/100g de hierro, el aporte del mineral en esta formulacién
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es evidente, en la F2 con 10% de HHP el contenido de hierro fue de 7,21 mg/100g, en la F3
con 5% de HHP el contenido de hierro fue de 4,77mg/100g de alimento. Esta diferencia en
contenido de hierro se debe a que la harina de zanahoria blanca reporta un valor de 1,78%
en hierro. Siendo el causante principal de que el bizcochuelo presente mayor cantidad de
hierro.

Dias & Flores (2017) realiz6 4 formulaciones de 0%, 5%, 15% y 20% de higado de
pollo en donde la galleta escogida con 15% de sustitucidn a base de higado de pollo obtuvo
5.74 mg/100g de hierro, en comparacién con el estudio realizado sobre la galleta enriquecida
con 15% de harina de higado de pollo y recubierto con aguaymanto que fue de 6.9 mg/100g
de hierro, esta diferencia se deberia al proceso de obtencion de harina de higado de pollo.

Mendoza & Quispialaya (2019) elaboraron bizcocho fortificado a base de bazo,
higado y sangre de res obteniendo contenido de hierro de 6.28 mg y 8.53 mg, con nivel de
fortificacion de 10 y 15% respectivamente. En cambio, en la investigacion que se realiz6 a
los mismos niveles de enriquecimiento presento un contenido de 6.7 y 6.9 mg de hierro lo
cual hay una similitud de contenido de hierro al 10% y pequefia variacién en cuanto al
enriquecimiento del 15%; diferencia que se deberia a la fortificacion con bazo y sangre de
res del bizcocho.

La ingesta diaria recomendada de hierro para nifios de 7 a 12 afios de edad es de 8 a
11 mg/dia. (Nutricion infantil, 2011). Nuestro producto galleta enriquecida con harina de
higado de pollo y recubierto con aguaymanto, aporta con un valor de 6.9 mg/100g para cubrir
esta ingesta diaria de hierro se deberia consumir del producto un aproximado de 1159 de

galleta enriquecida.
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Tabla 20:

ANOVA para hierro por formulaciones

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Formulaciones 0,78 2 0,39 39,00 0,0004
Error exp. 0,06 6 0,01

Total (Corr.) 0,84 8

De la tabla 20 se explica que la razon-F es igual a 39,0. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
media de hierro entre un nivel de formulaciones y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.
TUKEY o
D.S.Hsy, = 0.25 D.S.Hyy, = 0.37

PROMEDIOS ORDENADOS

1=74 20% HHP

I1=6.9 15% HHP

I =6.7 10% HHP
Contrastes

|-l = 74-67= 07 >0.25y0.37 **
-1l = 74-69= 05 >0.25y0.37 **

INTERPRETACION

Del contraste de promedios se tiene que la formulacion con 20% de enriquecimiento con
harina de higado de pollo presenta mayor cantidad de hierro que las formulaciones 15% y
10%, con una seguridad de 95.0% en las galletas de estudio.

Tabla 21:
Evaluacion del contenido de vitamina C de las galletas
Tratamientos

T1 T2 T3
10% 15% 20%
20,1 22,11 24,12
21,11 23,12 23,12
20,1 20,1 22,11

El informe con los datos se encuentra en el Anexo 6
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Datos convertidos del Anexo 6 se muestran convertidos a mg.

En el trabajo de Quispe (2021); la formulacién 2 presenta 23,12 mg de hierro y
vitamina C de 20,55 mg con una sustitucion de 7% de higado de pollo y la formulacion 1
contiene 24,11 mg de hierro y vitamina C de 24,13 mg con una sustitucion del 11% de higado
de pollo. Ahora, esta cantidad observada es mucho mayor a la determinada en nuestro
trabajo. Se explica que esta diferencia del contenido de hierro se deberia a que, en el trabajo
de dicho autor, se realizé el uso de harina de quinua al 11% y el platano al 14% de sustitucién
por lo que la diferencia se debe a que tanto el platano y la quinua contienen hierro.

La determinacion de vitamina C en la galleta enriquecida no muestra similitud con
los resultados obtenidos por (Carrillo, 2018) que fue de 67,4mg/100g de muestra, siendo el
principal factor de la diferencia con el resultado menor, el grado de sustitucién, ya que la
harina de higado de pollo contiene 33 mg de vitamina C, la cual se incorpora una cierta
cantidad a la galleta. Ahora para el resultado mayor que tiene porcentajes de sustitucion se
menciona factores como la temperatura de coccion y tiempo de coccion en el horno, pero
estos resultados tienen una diferencia minima con las galletas sustituidas con harina de

higado de pollo.

Tabla 22:

ANOVA para Vitamina C por formulaciones

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Formulaciones 10,7736 2 5,3868 4,35 0,0679
Error exp. 7,427 6 1,23783

Total (Corr.) 18,2006 8

De la tabla 22 se explica que la razon-F, que en este caso es igual a 4,35. Puesto que
el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de Vitamina C entre un nivel de formulacion y otro, con un nivel

del 95,0% de confianza.



Hierro

71

TUKEY
D.S.Hsy, = 2.79 D.S.Hyq, = 4.06

PROMEDIOS ORDENADOS

| =23.12 20% de HHP

I1=21.78 15% de HHP

111 =20.44 10% de HHP
Contrastes

-1l = 23.12-20.44= 1268 >2.79y 4.06 **
-1 = 2312-21.78= 134 <2.63y3.63NS

INTERPRETACION

Del contraste de promedios se tiene que la formulacién con 20% de enriquecimiento con
harina de higado de pollo presenta mayor contenido de vitamina C que la formulacion 10%
con una seguridad de 95.0%; asi mismo la formulacién con 20% de enriquecimiento presenta
mayor contenido de vitamina C que la formulacion 15% en las galletas de estudio.

Figura 10:

Distribucion de la cantidad de hierro y vitamina C entre las formulaciones de las galletas
Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Interpretacion:
La cantidad de hierro y vitamina C entre las formulaciones fueron analizadas
mediante la estadistica del DCA. Las graficas correspondientes corroboran los resultados

presentados en la tabla de ANOVA y de prueba multiple de rangos de Tukey también
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demostro diferencias significativas entre las medias de hierro, mientras que para la vitamina
C de las galletas no hay diferencias significativas.
3.1.3.Determinacion de las caracteristicas proximales
Los resultados obtenidos de las caracteristicas proximales se muestran en la Tabla 23
donde se puede observar que el contenido de proteinas incrementa conforme se aumenta los
niveles de enriquecimiento, esto debido al incremento de harina de higado de pollo que
aporta mas proteinas, se aprecia lo contrario con relacion a la fibra y carbohidratos, ya que

disminuye el contenido de harina de trigo.

Tabla 23:
Evaluacion proximal de las galletas enriquecidas
RESULTADOS

TRATAMIENTO 10% 5% 0%
Humedad % 55 4,8 6,6
Proteina % 18,5 19,8 22,1
Grasas totales % 28,7 29,2 25,7
Ceniza % 1,9 2,2 2,2
Fibra % 1,1 1,0 0,9
Carbohidratos % 44,4 43,0 42,5
Energia total (Kcal/100g) 511 514 490

El informe con los datos se encuentra en el anexo 7

Los valores encontrados en el analisis quimico-proximal de nuestra galleta con lo
realizado por (Dias & Flores, 2017) muestran similitud en determinacién de humedad y
cenizas con una variacion minima en los valores. Ahora en la determinacion de proteinas,
grasas, carbohidratos y fibra se muestran diferencia en los valores debido a los componentes
utilizados en la elaboracion de galleta, mencionando que en el trabajo teorico se realiz6 con
adicion de tarwi y cafiihua. Asimismo, el contenido de humedad y ceniza es de 4.8% y 2.2%
respectivamente y se encuentra dentro de los rangos permitidos por la NTP 206.001 para

galleta con un limite maximo de 12% de humedad y 3% de ceniza ya que por encima de este
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porcentaje se aumenta la probabilidad de formacion de hongos y levaduras que afectarian la
calidad del producto final.

Los resultados obtenidos en nuestro trabajo coinciden con lo realizado por (Documet,
2015) y una diferencia con lo obtenido por (Valdiviezo, 2016), diferencia que se debe al
nivel de fortificacion del 5% harina de higado de pollo, se evidencia el aporte proteico en los
tres trabajos mostrando una relacion directa. Ademas, estos datos estan dentro de los
parametros permitidos en la norma para galletas siendo el valor minimo de 3% de proteina,

se garantiza que el producto es excelente para la complementacién de proteina.

Tabla 24:

ANOVA para proteinas por formulaciones

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Formulaciones 20,6022 2 10,3011 618,07 0,0000
Error exp. 0,1 6 0,0166667

Total (Corr.) 20,7022 8

De latabla 24 se explica que larazén-F es igual a 618,07. Puesto que el valor-P de la prueba-
F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de
proteinas entre un nivel de formulacion y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.
TUKEY o

D.S.Hgy, = 0.32 D.S.Hy, = 0.47

PROMEDIOS ORDENADOS

1=22.1 20% de HHP
11=19.8 15% de HHP
111 =18.5 10% de HHP
Contrastes

-1l = 221-185= 3.6 >0.32y047**
-1 = 221-198= 23 >0.32y047**
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INTERPRETACION

Del contraste de promedios se tiene que la formulacion con 20% de enriquecimiento con
harina de higado de pollo presenta mayor contenido de proteina que las formulaciones 15%
y 10%, con una seguridad de 95.0% en las galletas de estudio.

Figura 11:
Distribucién de la cantidad porcentual de proteina de galletas enriquecidas.
Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Interpretacion:

La cantidad porcentual de proteinas de las galletas fueron analizadas mediante la estadistica
del DCA, la grafica correspondiente corrobora los resultados presentados en la tabla de
ANOVA vy de prueba multiple de rangos de Tukey, se encontraron una diferencia
significativa entre cada par de medias de proteinas. En tal sentido, se puede confrontar que
existe homogeneidad en la cantidad porcentual de proteinas entre las formulaciones.

Figura 12:
Distribucion de la cantidad porcentual de fibra y carbohidrato entre las formulaciones de
galletas enriquecidas.
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Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Interpretacion:
Por otro lado, por la prueba estadistica del DCA a la cantidad porcentual de fibra y
carbohidratos las gréaficas correspondientes corroboran los resultados presentados en la tabla
de ANOVA presentaron una diferencia estadisticamente significativa. Por lo contrario, en
las Pruebas de Multiple Rangos de Tukey no se encontraron diferencias significativas de
medias de fibra y carbohidratos entre las formulaciones.
3.1.4. Determinacion de la textura galleta enriquecida con harina de higado

En los resultados obtenidos sobre los parametros de textura de la galleta se observa

que tanto la fracturabilidad como la dureza disminuyen en la medida que se incrementa la

sustitucion de la harina de trigo por harina de higado de pollo, tornandose ligeramente mas

suaves.
Tabla 25:
Caracteristicas texturales de las galletas enriquecidas
Textura Resultados
10% 15% 20%
Fracturabilidad (N) 35,7 33,6 33,5
Dureza (N) 11,2 10,4 10,2

El informe con los datos se encuentra en el anexo 8
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En la tabla 25 se puede apreciar que valores de parametros texturales tales como
fracturabilidad y dureza presentan disminucion a medida que se incrementa el porcentaje de
enriquecimiento con harina de higado de pollo. Los valores encontrados por (Ponce, 2018)
fueron de dureza 26.13N al 0%, 22.55N al 20%, 21.56N al 25% y fracturabilidad de 24.80N
al 0%, 22.55N al 20%, 16.57N al 25%. Se explica que en ambos trabajos los pardmetros
texturales dependen del porcentaje de sustitucion de harina, contenido de grasa, azUcar y
horneado que actan en la variacion de textura, en especial de la humedad de las galletas.
Las galletas se caracterizan por ser muy conocidas y por tener una alta demanda, pero no se
encuentran publicaciones cientificas registradas sobre sus parametros de textura siendo de
vital importancia desde el punto de vista tecnoldgico. Por ello uno de los objetivos
especificos del presente trabajo de investigacion fue evaluar a través de pruebas
instrumentales los pardmetros de textura de galletas.

Figura 13:
Distribucidn de parametros texturales en las formulaciones de galletas enriquecidas.
Medias y 95,0% de Tukey HSD
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Interpretacion:
La prueba estadistica del DCA, Las graficas correspondientes corroboran los resultados
presentados en la tabla de ANOVA sobre los parametros texturales fracturabilidad y dureza

presentaron una diferencia estadisticamente significativa. Asi mismo, en las Pruebas de
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Multiple Rangos de Tukey también se encontraron diferencias significativas de medias de
fracturabilidad y dureza entre las formulaciones de galletas.
3.1.5. Evaluacién sensorial de la galleta enriquecida con harina de higado
La prueba de aceptacion de las galletas enriquecidas se realizé con 30 jueces no
entrenados, ya teniendo el resultado se aplicé el disefio de bloques completamente al azar

para su posterior interpretacion.

Tabla 26:
Calificacion de los panelistas con respecto a la aceptacion de la galleta
. Aceptacion
Panelistas T T T3
1 3 5 4
2 4 5 3
3 1 5 3
4 2 5 5
5 3 5 4
6 3 5 4
7 4 5 4
8 5 5 4
9 5 5 5
10 4 5 5
11 4 5 5
12 4 4 4
13 5 5 4
14 4 5 5
15 1 4 2
16 2 5 4
17 4 4 4
18 5 3 2
19 3 3 3
20 5 5 4
21 4 5 5
22 4 5 5
23 2 3 3
24 1 3 1
25 5 5 5
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26 5 5 5
27 2 5 3
28 2 3 3
29 2 4 3
30 3 4 5
TOTAL 101 135 116

En la tabla 26 se observa las calificaciones de los panelistas sobre los tratamientos,
en donde los panelistas expresaron mayor aceptacion por la galleta enriquecida con 15% de
harina de higado de pollo siendo mayor la diferencia con respecto a los demas niveles de
enriquecimiento.

Para Dias & Flores (2017) la aceptabilidad de la galleta con sustitucién de 15% de
higado de pollo fue el que presento mayor aceptabilidad por parte de los escolares y que
ninguna de las formulaciones presentd rechazo, de igual forma (Mendoza & Quispialaya,
2019) y (Documet, 2015) obtuvieron similares respuestas de aceptabilidad. En el presente
trabajo la galleta con 15% de sustitucion fue la de mayor aceptabilidad, esto se debe a que
el sabor y olor del higado es menos penetrante al coccionar a vapor y que se puede camuflar

con crema de chocolate y aguaymanto.

Tabla 27:

Analisis de Varianza para la aceptacion - Suma de Cuadrados Tipo 11

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

A:FORMULACION 19,3556 2 9,67778 15,90  0,0000
B:PANELISTAS 66,6222 29 2,29732 3,77 0,0000
ERROR EXP. 35,3111 58 0,608812
TOTAL (CORREGIDO) 121,289 89

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
En latabla 27, el cuadro de ANVA nos muestra las calificaciones de los panelistas o
jueces no entrenados, con respecto a la aceptacion de la galleta presenta una diferencia

significativa estadisticamente en la opinion de los jueces, puesto que los dos valores-P son
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menores que 0,05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre la
aceptacion con un 95,0% de nivel de confianza por lo que se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alterna en donde nos indica que al menos una de las calificaciones de los
panelistas no es igual.

TUKEY 5%

D.S.Hsy, = 0.5

PROMEDIOS ORDENADOS

1=45 15% de HHP
11=3.9 20% de HHP
=34 10% de HHP
Contrastes

-1l = 45-34= 1.1 >05NS
-1l = 45-39= 0.6 >0.5NS

INTERPRETACION

La formulacion con 15% de enriquecimiento con harina de higado de pollo presenta mayor
aceptacion que las formulaciones 0%, 20% y 10%, con una seguridad de 95.0%; asi mismo
la formulacion con 15% de enriquecimiento tiene la misma aceptacién que la formulacion
0% en las galletas de estudio.

Figura 14:
Medias y 95,0% Tukey HSD
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Interpretacion:

En la figura de medias y 95% de Tukey HSD se puede apreciar que el tratamiento con mayor

aceptacion por los panelistas es el tratamiento 2 con 15% de sustitucién de harina de higado

de pollo seguida por el tratamiento 3 y por ultimo por el tratamiento 1.
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3.2. CONCLUSIONES
El presente trabajo de investigacion “Formulacion y elaboracion de galletas enriquecidas con
harina de higado de pollo (Gallus domesticus) con recubrimiento” concluye con lo siguiente.

1. Seevaluo el efecto de las formulaciones sobre las propiedades nutricionales, tecnolégicas
y sensoriales de las galletas enriquecidas con harina de higado de pollo y recubrimiento
con chocolate en zumo de aguaymanto. Determinando su aceptacién por los nifios(as) y
teniendo un mejoramiento e incremento en la cantidad de hierro, vitamina C y proteinas.

2. Los porcentajes de sustitucion con harina de higado de pollo mejoran significativamente el
contenido nutricional de las galletas enriquecidas con harina de higado de pollo y
recubrimiento con chocolate en zumo de aguaymanto, obteniendo galletas con valores de
6.9mg de hierro, 21.78mg de vitamina C y 19,8% de proteinas al 15 % de sustitucion.

3. Se determind las caracteristicas fisicas de la galleta enriquecida sobre los parametros de
textura, los valores encontrados para la fracturabilidad fueron de 35.7N, 33.6N, 33.5N; los
valores encontrados para la dureza fueron 11.2N, 10.4N, 10.2N al nivel de enriquecimiento
de, 10%, 15% y 20% de harina de higado de pollo. Observando que en ambos parametros
disminuyen en la medida que se incrementa la sustitucion de la harina de trigo por harina
de higado de pollo, tornandose ligeramente mas suaves.

4. Se evalud la aceptabilidad de la galleta mediante la prueba afectiva por escala heddnica
facial de 5 puntos, determinando la aceptabilidad de las cuatro formulaciones, siendo la
formulacion con 15 % de enriquecimiento la mas aceptada, seguida del testigo, 10% y 20%,
por consiguiente, ninguna de las galletas enriquecidas arrojo rechazo por parte de los

panelistas.
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3.3. RECOMENDACIONES
@ Se recomienda realizar mas estudios y industrializar la obtencién de la harina de higado de
pollo, para controlar el olor y sabor caracteristico a la viscera y utilizar en algunos platos
como sopas instantaneas, papillas y asi prevenir la deficiencia de hierro en nifios.
@ Elaborar galletas en base a harina de higado de pollo con la adicién de cereales andinos,
asimismo con frutos citricos por su &cido ascérbico para la mejor absorcion del hierro en

el organismo.
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Anexo 1:
Matriz de consistencia
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Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Obijetivo general Hipotesis general Independientes Se aplicard el

¢ Qué efecto tendran las formulaciones | Evaluar el efecto de la formulacién en las | El efecto de la formulacién mejora Porcentajes (harina | disefio

en las propiedades nutricionales, propiedades nutricionales, tecnoldgicasy | significativamente las propiedades de trigo y harina de | completamente al
tecnoldgicas y sensoriales de galletas sensoriales de galletas enriquecidas con nutricionales, tecnoldgicas y higado de pollo.) azar (DCA) y

enriquecidas con harina de higado de
pollo y recubiertas con chocolate en
zumo de aguaymanto, para optimizar
su calidad y aceptacién?

Problema especifico

¢Cudl sera el efecto de los porcentajes
de enriquecimiento de harina de
higado de pollo en la formulacién para
mejorar el perfil nutricional de las
galletas enriquecidas y recubiertas con
chocolate en zumo de aguaymanto,
especificamente en el contenido de
hierro, vitamina C y proteina?

¢ Como afectara los porcentajes de
enriquecimiento de harina de higado
de pollo en las caracteristicas
tecnolégicas de las galletas
enriquecidas y recubiertas con
chocolate en zumo de aguaymanto,
particularmente en la textura,
resistencia a la fractura y dureza?
¢Cudl sera la aceptacion general de las
galletas enriquecidas y recubiertas con
chocolate en zumo de aguaymanto

harina de higado de pollo y recubiertas
con chocolate en zumo de aguaymanto,
para optimizar su calidad y aceptacion.
Obijetivos especificos

Analizar el efecto de los porcentajes de
harina de higado de pollo en la
formulacion para mejorar el perfil
nutricional de las galletas enriquecidas y
recubiertas con chocolate en zumo de
aguaymanto, especificamente en la
composicion proximal, contenido de
hierro y vitamina C.

Evaluar como los porcentajes de harina de
higado de pollo en la formulacién afectan
las caracteristicas tecnoldgicas de las
galletas enriquecidas y recubiertas con
chocolate en zumo de aguaymanto,
particularmente en la textura, resistencia a
la fractura y dureza

Realizar analisis sensorial para determinar
la aceptacion general de las galletas
enriquecidas y recubiertas con chocolate
en zumo de aguaymanto y determinar
cémo los porcentajes de harina de higado
de pollo en la formulacion afectan la
percepcion del producto.

sensoriales de galletas enriquecidas
con harina de higado de polloy
recubiertas con chocolate en zumo de
aguaymanto siendo optimo en cuanto
a su calidad y aceptacion.

Hipatesis especifico

El efecto de los porcentajes de harina
de higado de pollo en la formulacion
mejorard el perfil nutricional de las
galletas enriquecidas y recubiertas
con chocolate en zumo de
aguaymanto, especificamente en el
contenido de hierro, vitamina C y
proteina.

Los porcentajes de harina de higado
de pollo en la formulacion afectaran
las caracteristicas tecnoldgicas de las
galletas enriquecidas y recubiertas
con chocolate en zumo de
aguaymanto, particularmente en la
textura, resistencia a la fractura y
dureza

La aceptacion general sobre las
galletas enriquecidas y recubiertas
con chocolate en zumo de
aguaymanto presentara diferencias
significativas.

Dependientes
Caracteristica
funcional

<+ Hierro
Vitamina C
Humedad
Proteina
Carbohidratos
Grasa
Fibra

<+ Ceniza
Caracteristica fisica

< Textura
Caracteristicas
organolépticas

+«» Aceptabilidad

K/ K/
> 0‘0

8

X3

*

X3

*

X3

8

R/
0.0

disefio de boques
completamente
aleatorizados
(DBCA),
seguidamente se
utilizara la tabla
ANOVA con
software
STATGRAPHICS.




Anexo 2:
Hoja de calculo de la formulacion de
galletas enriguecidas
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NSNS | CANTIDND ENERGIA AGUA PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS CENIZAS HIERRO
Keal Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % Gramos % Gramos %
Harina de trigo 55 34 48675 108 1485 105 | 144375 2 215 163 | 104915 | 04 55 00055 | 0075625
Higado ce pollo 15 125 16875 | 736 216 18 675 39 14625 34 12,75 12 45 | 0008% | 00321
Manteca vegetal| 10 880 2200 01 025 0 0 95 | 24875 0 0 04 1 0 0
Lecheenpoho | 28 184 3388 39 213 /i 189 2%, 1827 3,1 5 69 483 | 00002 | 000014
Azucar blanca 10 384 %0 06 15 0 0 0 0 %, 28 46 15 | 00022 | 000%
Huevo crudo 3 156 117 12 515 127 9525 111 8325 0 0 11 0825 26 1%
Agua 4
Sl 0,2
TOTAL 100 8952,05 48313 2403 3147 1335,145 28,155 2063365
Requerimiento nutricional para nifios de 7 a 12 afios
ENERGIA AGUA PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS CENIZAS
INSUMOS |CANTIDAD Kcal Keal | Gramos | % | Gramos | % | Gramos | % | Gramos | % | Gramos | %
Alimento 100,00 | 457,70 4,00 4,00 1201 15,86 66,72 141
HUMEDAD PROTEINA GRASA CARBOHIDRATOS TOTAL Kcal
REQUISITO MENOR A5% |10 -15% de la energia| 30-35% de la energia |50 - 60% de la energia| 400 - 2000 Kcal
CALCULADO 4,00 48,03 r 142,78 266,88 457,70
% calculado en 10 31 58




Anexo 3:
Proceso de elaboracién de
harina de higado de pollo
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Lavado: ‘ B Licuado:

Lugar: Frigorifico — Sicuani Lugar: Frigorifico — Sicuani

Laboratorio: Tecnologia de carnes y frutas Laboratorio: Tecnologia de carnes vy frutas

Secado:

Lugar: Frigorifico — Sicuani
Laboratorio: Tecnologia de carnes y frutas

Molido: Pesado:
Lugar: EPIA — Sicuani Lugar: EPIA — Sicuani
Laboratorio: Andlisis de alimentos Laboratorio: Analisis de alimentos



ANnexo 4:
Proceso de elaboracion de
galletas enriquecidas
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Recepcion de materiales e insumos:
Lugar: Jr. Atahuallpa
Panaderia pasteleria: Donadoni

Amasado:
Lugar: Jr. Atahuallpa
Panaderia pasteleria: Donadoni

|||||||||

Horneado:
Lugar: Jr. Atahuallpa
Panaderia pasteleria: Donadoni

99

Pesado:
Lugar: Jr. Atahuallpa

Panaderia pasteleria: Donadoni

Laminado:
Lugar: Jr. Atahuallpa
Panaderia pasteleria: Donadoni

Enfriado:
Lugar: Jr. Atahuallpa
Panaderia pasteleria: Donadoni
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ANexo 5:
Recubrimiento con chocolate
en zumo de aguaymanto
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Materia prima e insumos: Seleccion:
Lugar: EPIA - Av. Arequipa N° 150 Lugar: EPIA - Av. Arequipa N° 150
Laboratorio: Control de calidad Laboratorio: Control de calidad

Lavado: Pulpeado:
Lugar: EPIA - Av. Arequipa N° 150 Lugar: EPIA - Av. Arequipa N° 150
Laboratorio: Control de calidad Laboratorio: Control de calidad

\"‘

Dilucién de chocolate: Revéstido:
Lugar: EPIA - Av. Arequipa N° 150 Lugar: EPIA - Av. Arequipa N° 150
Laboratorio: Control de calidad Laboratorio: Control de calidad
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Anexo 6:
Analisis de las caracteristicas
funcionales de la galleta
enriguecida
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| MCQUIMICALAB
De: Ing: Gury Manuel Cumpa Gutierrez

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 974673993 - 946887776 - 951562574

INFORME N°LQ 0117-23
ANALISIS FISICOQUIMICO DE ALIMENTO

SOLICITA : [ RUSSEL CCAMO CHARI. ]

- HEYDRISH WILAR TURPO CCAMA.

PROYECTO : “FORMULACION Y ELABORACION DE GALLETAS ENRIQUECIDAS
CON HARINA DE HIGADO DE POLLO (Gallus domesticus) Y
RECUBRIMIENTO CON AGUAYMANTO (Physalis peruviana)’

MUESTRAS : GALLETAS.
M1.- R1 -0% ‘Mr.- R1 - 15%
Mz.- R2 — 0% Ms.- R2 — 15%
Ms.- R3 - 0% Ms.- R3 — 15%
Ma.-R1 - 10% Mio.- R1 — 20%
Ms.- R2 — 10% M11.- R2 — 20%
Me.- R3 - 10% Miz2.- R3 — 20%

FECHA DE INFORME : 21/04/2023

RESULTADOS

DETERMINACION UNIDAD M M2 M M4 Ms Ms
Hierro Fe mg/100 6.1 6.2 6.1 6.6 6.7 6.8

DETERMINACION UNIDAD M Ms Me Mio M4 M2
Hierro Fe mg/100 7.0 6.8 6.9 7.3 7.5 7.4

METODO DE ANALISIS:

-  OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS — ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (AOAC).
- Harry Johnstone Fisher, PH.D., ANALISIS MODERNO DE LOS ALIMENTOS, Administracion de Alimentos
y Drogas. Distrito de Boston. Editorial Acribia Zaragoza, Espafia.

- Los resultados son validos Gnicamente para las muestras analizadas.
- Las muestras fueron tomadas por el solicitante.

COLEGIO DE INGENIEROS

250 DEPARTAMEN TAL CUSCS
Ing. Gury Marluel Curnj ilierrez

INGENIERO QUI
CiP 23&30
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellén de Control de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS
Cusco, 28 de Junio del 2022
Solicitantes : Heydrish Wilar Turpo Ccama y Russel Ccamo Chani
Tipo de Analisis : Determinacion de Acido Ascorbico
Método : Cromatografia HPLC

Tipo de Muestras . Galletas
Cantidad de Muestra : 4 sobres de papel aluminio con Aprox. 30 gr c/u
Almacenamiento : 4°C:

Coddigo de Muestra Reidofscotbico

ug
0% 12060
0% 13070
0% 13070
10% 20100
10% 21110
10% 20100
15% 22110
15% 23120
15% 20100
20% 24120
20% 23120
20% 22110

Nota: No se encontré coincidencias en el tiempo de retencién y el espectro UV del estandar
frente a la muestra

Condiciones de Analisis por Cromatografia Liquida HPLC

Cromatografo: Agilent serie 1200

Software: Chemstation V03.02

Columna: Zorbax Eclipse XDB-C18 4,6 x 250 mm, 5 um
Pre Columna: Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6d x 12.5 mm x 5um
Flujo de Columna: 1.0 ml/min.

Solvente A: H2S04 0.01% pH 2.6

Detecciéon DAD: 250 nm

Temperatura del Horno: 30.0°C

Tiempo de Analisis: 10 min.

Volumen de Inyeccion: 1.0 pl

Referencia Consultada:

. Mertz C., Brat P.,, Caris-Veyrat C., Gunata Z. (2010) Characterization and thermal lability of
carotenoids and vitamin C of tamarillo fruit (Solanum Bceum Cav. Food Chemistry, 119, 653659
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03088146

. Valle Colchao M.E 2011 Evaluacion de vitamina C por HPLC en el desarrollo postcosecha del
tomate (Solanum lycopersicum v. Dominator) REVISTA ECIPERU ISSN: 1813 - 0194 Volumen 8,
numero 1, Pag. 48, Enero 2011.

[y’
"('
%'e

10210 0p

i Qgs'.DAD Ay

N
)

@ X

ico. Jorge Ch¥®quenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.

CQP -914
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Anexo /-

Analisis proximal de la galleta
enriguecida
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1 MCQUIMICAIAB

De: Ing: Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 974673993 - 946887776 - 951562574

INFORME N°LQ 0116-23
ANALISIS FISICOQUIMICO DE ALIMENTO

- RUSSEL CCAMO CHANL.
SOLICITA : E— HEYDRISH WILAR TURPO CCAMA.T
PROYECTO : "FORMULACION Y ELABORACION DE GALLETAS ENRIQUECIDAS
CON HARINA DE HIGADO DE POLLO (Gallus domesticus) Y
RECUBRIMIENTO CON AGUAYMANTO (Physalis peruviana)’
MUESTRAS : GALLETAS.
Mi.- R1-0% Mz.- R1 - 15%
Mz.- R2 - 0% Ms.- R2 - 15%
Ms.- R3 - 0% Mo.- R3 - 156%
Ms.-R1 - 10% Mio.- R1 - 20%
Ms.- R2 - 10% Mi1.- R2 - 20%
Ms.- R3 — 10% Mi2.- R3 - 20%
DISTRITO : SICUANL.
PROVINCIA : CANCHIS.
DEPARTAMENTO : CUSCO.
FECHA DE INFORME : 21/04/2023
RESULTADOS
DETERMINACION UNIDAD M, Mz M Ms . Ms Ms
Humedad % 5.6 5.6 57 53 55 5.6
Proteinas % 156.3 15.9 15.4 18.3 18.5 18.6
Grasas Totales % 25.8 259 25.7 28.6 28.8 28.7
Ceniza % 21 22 22 1.9 1.9 1.8
Fibra % 1.3 1.3 1.2 1.1 1.2 1.1
Carbohidratos % 499 49.1 49.8 44.8 44 1 44.2
Energia total Kcal/100g 493 493 492 510 512 512
mm‘mucum

Cumpa Gutlerrez
38

Paginalde2
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1 MCQUIMICATAB

De: Ing: Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 974673993 - 946887776 - 951562574

DETERMINACION UNIDAD My Ms Mo Mio M4 M2
Humedad % 49 48 48 6.7 6.6 6.5
Proteinas % 19.8 19.8 19.9 22.1 22.3 220
Grasas Totales % 293 29.1 29.2 254 26.2 25.6
Ceniza % 21 2.2 23 2.2 2.2 21
Fibra % 1.0 0.9 1.0 0.9 0.8 0.9
Carbohidratos % 429 43.2 428 427 419 429
Energia total Kcal/100g | 515 514 514 488 493 490

METODO DE ANALISIS:

- OFFICIAL METHODS OF ANALYSIS — ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
(AOAC).

- Harry Johnstone Fisher, PH.D. ANALISIS MODERNOS DE LOS ALIMENTOS, Administracion de
Alimentos y Drogas. Distrito de Boston. Editorial Acribia Zaragoza, Espafia.

- Los resultados son vélidos nicamente para las muestras analizadas.
- Las muestras fueron tomadas por el solicitante.

¢ 2.7 COLEGIO DE INGEMERGS DEL PERD
Ing. Gmfmmaumm oz
CIF 236338

Pagina2de2



Anexo 8:
Determinacidn de la textura de
la galleta
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL AL'l:lPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

v

[FIQNro ] [N? 002621 }
2 g% r T L]
Cer tificado de Analisis
ASUNTO : ANALISIS DE TEXTURA: GALLETAS ENRIQUECIDAS CON HARINA DE
HIGADO DE POLLO
PROCEDENCIA : UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
INTERESADO : -RUSSEL CCAMO CHANTI
-HEYDRISH WILAR TURPO CCAMA
PROYECTO : ‘FFORMULACION Y ELABORACION DE GALLETAS ENRIQUECIDAS CON

HARINA DE HIGADO DE POLLO (Gallus domesticus) Y RECUBRIMIENTO
CON AGUAYMANTO (Physalis peruviana)"

MOTIVO : CONTROL DE CALIDAD
MUESTREO 1 21/11/2023, por el interesado
ANALISIS : 21/11/2023
COD. MUESTRA : BOO9 - 000557
RESULTADOS DEL ANALISIS DE TEXTURA:
ENSAYOS RESULTADOS
0% 10% 5% /. 20%

PR, - e —————

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 | RI1 R2 R3
Fracturabilidad (59,9 | 614 | 622 [ 552 | 540 | 515 | 506 | 509 | 499 | 501 50,8 | 50,1

mJ) 3 e
Dureza (mJ) 605 (619 | 638 [558 | 56,1 | 56.4 51,0 52;+ 529 515 | 30,9 51,0
Texturémetro (Brookfield, modelo €T3 4500).

CONCLUSION: Los resultados de Textura estan conformes

Puno, C.U. 15 de enero del 2024.

rop

ING. LUZ MARINA TEVES PONCE
ANALISTA DE LABORATORIO DE CONTROL DS CALIGRD
FIQ - UNA-CIP - 182393

Dr. TedfilpDonaires Flores
DECARO DE LAF.1.Q.
UNA - PUNO

Rt
Laliga
Iniares Ouim?::g




CONVERSION DE MILIJOULE A NEWTON

FORMULACION

FRACTURABILIDAD

mj J N PROM

59,9 0,0599 39,9

0% 61,4 0,0614 40,9 40,8
62,2 0,0622 41,5
55,2 0,0552 36,8

10% 54,0 0,0540 36,0 35,7
51,5 0,0515 34,3
50,6 0,0506 33,7

15% 50,9 0,0509 33,9 33,6
49,9 0,0499 33,3
50,1 0,0501 33,4

20% 50,8 0,0508 33,9 33,5
50,0 0,0500 33,3

DUREZA
FORMULACION | ] N SROM

60,5 0,0605 12,1

0% 61,9 0,0619 12,4 12,4
63,8 0,0638 12,8
55,8 0,0558 11,2

10% 56,1 0,0561 11,2 11,2
56,4 0,0564 11,3
51,0 0,0510 10,2

15% 52,1 0,0521 10,4 10,4
52,9 0,0529 10,6
51,5 0,0515 10,3

20% 50,9 0,0509 10,2 10,2
51,0 0,0510 10,2

110
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Anexo 9:

Determinacion de las
caracteristicas microbiologicas
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17 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
' FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

vd ufu.dw dc m'a&hSiS

ASUNTO : Analisis MICROBIOLOGICO DE GALLETAS

SOLICITANTE : -BACH. RUSSEL CCAMO CHANI
: -BACH. HEYDRISH WILAR TURPO CCAMA
PROYECTO - "FORMULACION Y EVALUACION DE GALLETAS ENRIQUECIDAS CON

HARINA DE HIGADO DE POLLO (Gallus domesticus) Y RECUBRIMIENTO
CON AGUAYMANTO (Physalis peruviana)”

PROCEDENCIA : INGENTIERIA AGROINDUSTRIAL
UNIVERSIDAD NACIONAL SAN ANTONIO ABAB DE CUSCO

FECHA DE RECEPCION : 18-04-23 (LABORATORIO)

FECHA DE ENSAYO 1 19-04-23

FECHA DE EMISION : 25-04-23

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS:

‘ ENSAYOS RESULTADOS ESPECIFICACIONES
i 0% 10 % 15 % RO | s :
| R. Total UFC mesdfilos <10 <« b0 <50 < 100 30,000 Mdximo
| aerobios/g ) B | — ey o -
| R total UFC de mohos <10 <« 50 <50 < 100 200 Maximo
: levaduras N ) R B 7
| NMP Coliformes «3 <3 «3 <3 11 Mdximo
‘ totales/g )
' Niiformes fecales/g <3 <3 <3 = <3 g ]
. | Det. Echerichia coli/g Negativo Nega?lvo | Negahvo ~ Negativo Negativo
R de Estafilococos <10 <50 <50 < 100 < 100 i
| coagulasa positiva
UFC/g

CONCLUSION : La muestra analizada se encuentra dentro de los limites establecidos. Segun, (*) R.M.
N° 591-2008-MINSA “Norma Sanitaria que establece los Criterios Microbiolégicos de Calidad
Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas de Consumo Humano" (Criterio V.1). Por lo tanto es

APTO para el consumo humano.

. Los resultados Microbioldgicos estdn conformes.

Puno, C.U. 25 de abril del 2023
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Anexo 10:

Formato de la evaluacion de la
aceptacion de las galletas
enriguecidas
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NOMBRE: ... EDAD: ......coiiiiinn.

FECHA: ...,

NOMBRE DEL PRODUCTO: Galleta
Pruebe las galletas que se presentan a continuacion. Por favor marque con una X, sobre la carita

que mejor describa su opinidn sobre el producto que acaba de probar.

Me disgusta

Ni me gusta

Me gusta mucho

M| mucho Me disgusta Ni me disgusta Me gusta

LE’ 1 3 4 5
o RN & A s A

A oYW A Wo N -

R - -2 B\ = / -

A & j o \\\

4749

1647

5231

4760

COMENTARIQOS:

iMUCHAS GRACIAS!
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Anexo 11:
Analisis sensorial
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Evaluacion de la aceptacion:
Lugar: Chumo - Sicuani
Institucion Educativa N° 56009
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Anexo 12:

Resultados de la evaluacion de
aceptacion de la galleta
enriquecida
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NUmero Panelistas Aceptacion
T0 T1 T2 T3 TOTAL

1 Roy Rubifio Alcca Condori 5 3 5 4 17
2 Lionel 5 4 5 3 17
3 Lisbeth Yuli Quispe Diaz 4 1 5 3 13
4 Yuri Jhoel Maros Paco 3 2 5 5 15
5 Roel Manuel Aslla Andrade 5 3 5 4 17
6 Nikol Qquenta Achahuanco 3 3 5 4 15
7 Edy Uriel Mamani C. 5 4 5 4 18
8 Ruth Melany Huamani 4 5 5 4 18
9 Luis Miguel Hanco Cabrera 5 5 5 5 20
10 Leslie Sandi Hanco Cabrera 5 4 5 5 19
11 Will Yerson Llacta Ccoa 5 4 5 5 19
12 Yandy Peralta Ttito 4 4 4 4 16
13 Neycer Ttito Ttito 5 5 5 4 19
14 Aylin Shirley Condori Flores 5 4 5 5 19
15 Victor Angel Merma Ccama 4 1 4 2 11
16 Carlos Eduardo Pfufio Paucar 5 2 5 4 16
17 Keli Melina Huaman Surco 4 4 4 4 16
18 Jean Niets Villa 5 5 3 2 15
19 Jose Miguel Llacta Quispe 3 3 3 3 12
20 Luis Miguel Fernandes Sanches 5 5 5 4 19
21 Bryan Vicente 5 4 5 5 19
22 Damaris Quispe Ccoyori 5 4 5 5 19
23 Leidy Gabriela 3 2 3 3 11
24 Milder Maqui Oviedo 3 1 3 1 8
25 Leydi Layra Choche Huaman 5 5 5 5 20
26 Raquel Roque Ccansaya 4 5 5 5 19
27 Jeferson Jeremi Daza Huaman 5 2 5 3 15
28 Brayam Antoni Ccallata Quispe 3 2 3 3 11
29 Yimi Royer Turpo Huamami 4 2 4 3 13
30 Carlos Daniel 4 3 4 5 16

TOTAL 130 101 135 116 482
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Anexo 13:

Prueba estadistica del analisis
nutricional de las galletas
enriquecidas



Anexo A:
Inferencia estadistica para hierro (mg) de las galletas.

Pruebas de Multiple Rangos para hierro por formulaciones
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION |Casos |Media |Grupos Homogéneos
10% 3 6,7 [X

15% 3 6,9 |X

20% 3 7,4 X

Contraste [Sig. |Diferencia|+/- Limites

10% - 15% -0,2 0,250525

10%-20% |[* |-0,7 0,250525

15%-20% |* |-0,5 0,250525

* indica una diferencia significativa.

Anexo B:

Inferencia estadistica para vitamina C (mg) de las galletas.

Pruebas de Multiple Rangos para Vitamina C por FORMULACIONES

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION |[Casos [Media |Grupos Homogéneos
10% 3 20,4367 |X

15% 3 21,7767 |X

20% 3 23,1167 |X

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

10% - 15% -1,34 2,78729

10% - 20% -2,68 2,78729

15% - 20% -1,34 2,78729

* indica una diferencia significativa.
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Anexo C:

Inferencia estadistica para proteina (%) de las galletas.

Pruebas de Multiple Rangos para PROTEINAS por FORMULACIONES

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION |[Casos [Media  |Grupos Homogéneos
10% 3 18,4667 |X

15% 3 19,8333 | X

20% 3 22,1333 | X

Contraste  [Sig. |Diferencia|+/- Limites

10%-15% | * |-1,36667 |0,323427

10%-20% |* |-3,66667 |0,323427

15%-20% | * |-2,3 0,323427

* indica una diferencia significativa.

Anexo D:

Inferencia estadistica para carbohidratos (%) de las galletas.

Tabla ANOVA para CARBOHIDRATOS por FORMULACIONES

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Raz6n-F |Valor-P
Formulaciones |5,66222 2 12,83111 18,20 0,0028
Error exp. 0,933333 6 [0,155556

Total (Corr.) [6,59556 8

Pruebas de Multiple Rangos para CARBOHIDRATOS por FORMULACIONES

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION |Casos |Media  |Grupos Homogéneos
20% 3 42,5 X

15% 3 42,9667 |X

10% 3 44,3667 | X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites

10%-15% |* [14 0,988086

10%-20% |* [1,86667 |0,988086

15% - 20% 0,466667 |0,988086

* indica una diferencia significativa.
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Anexo E:
Inferencia estadistica para fibra (%) de las galletas.

Tabla ANOVA para FIBRA por FORMULACIONES

Cuadrado Medio
0,0544444
0,00333333

Valor-P
0,0037

Razén-F
16,33

Suma de Cuadrados
0,108889

0,02

0,128889

Fuente
Formulaciones
Error exp.
Total (Corr.)

G
2
6
8

Pruebas de Multiple Rangos para FIBRA por FORMULACIONES

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION Casos
20% 3
15% 3
10% 3

Media
0,866667
0,966667
1,13333

Grupos Homogéneos
X
X
X

Contraste  [Sig. |Diferencia|+/- Limites
*

10% - 15%

0,166667

0,144641

10% - 20%

* 10,266667

0,144641

15% - 20%

0,1

0,144641

* indica una diferencia significativa.

Anexo F:

Inferencia estadistica para fracturabilidad (N) de las galletas.

Tabla ANOVA para Fracturabilidad por FORMULACION

Fuente

Suma de Cuadrados

Gl

Cuadrado Medio

Razén-F

Valor-P

Entre grupos

8,97556

2

4,48778

7,37

0,0242

Intra grupos

3,65333

6

0,608889

Total (Corr.)

12,6289

8

Pruebas de Multiple Rangos para Fracturabilidad por FORMULACION

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION |Casos |Media  |Grupos Homogéneos
20% 3 33,5333 |X
15% 3 33,6333 |X
10% 3 35,7 X




Contraste [Sig. |Diferencia|+/- Limites
10% - 15% | * |2,06667 [1,95488
10% -20% |* |2,16667 |1,95488
15% - 20% 0,1 1,95488

* indica una diferencia significativa.

Inferencia estadistica para dureza (N) de las galletas.

Tabla ANOVA para Dureza por FORMULACION

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Entre grupos |1,72222 2 10,861111 55,36 0,0001
Intra grupos [0,0933333 6 |0,0155556

Total (Corr.) |1,81556 8

Pruebas de Multiple Rangos para Dureza por FORMULACION

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FORMULACION |Casos [Media

Grupos Homogéneos

20% 3 10,2333 |X
15% 3 10,4 X
10% 3 11,2333 | X
Contraste  [Sig. |Diferencia|+/- Limites
10% - 15% |* |0,833333 |0,31246
10%-20% [* |10 0,31246
15% - 20% 0,166667 |0,31246

* indica una diferencia significativa.

Anexo G:

Pruebas de Multiple Rangos para aceptacion por FORMULACION

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

* indica una diferencia significativa.

FORMULACION |[Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
10% 30 3,36667 [0,142456 |X

20% 30 3,86667 [0,142456 | X

15% 30 4,5 0,142456 | X

Contraste [Sig. |Diferencia|+/- Limites

10%-15% |* |-1,13333 |0,484621

10%-20% |[* |-0,5 0,484621

15%-20% |* ]0,633333 ]0,484621
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