3(&“’.3 L/ i

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR

< &P
ESCUELA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS CON ESTUDIOS \J
INCORPORADOS A’ LA UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

Utilizacion de Harina de Quinna

(Chenopodium quinoa variedad
Sterra Blanca).

Cosechada en México, en Galleteria
THOTE COH

TRT L T ot
FRLLA wi \;;(;‘:.k&i;

TE S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO EN ALIMENTOS
PRESENTA:

ARIADNA Z_A,DEATH DIAZ

DIRECTOR DE TESIS:
PROF. SALVADOR VEGA Y LEON

MEXICO, D. F. 1992



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



"CONTENIDO

LISTA .DE CUADROS
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE DIAGRAMAS

LISTA DE ANEXOS

CAPITULO I : INTRODUCCION

CAPITULO II : GENERALIDADES

II.1. Antecedentes Histdricos

II.2. Caracteristicas Fisicas

I1.3. Caracteristicas Quimicas

11.4. valor Nutricional de Cheropodium guinoa
T1.5, Usos y Aplicaciones de Quinua

11.6. Galletas

CAPITULO I[II : METODOLOGIA EXPERIMENTAL
I, Objetivos

111.2. Desarrollo Experimental

CAPITULO IV : RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1, Caracteristicas Fisicas

1V.2. Caracteristicas Quimicas

pdg.
111

vi

VII

VIIiI

28
35
40

50

51

62

70



V.35 Eya;uﬁcién Sgﬁsqrialwi

Recomendaciones

“+ BIBLIOGRAFIA

81

86
88

--90




I1I

LISTA DE CUADROS*

‘‘Quinua‘con Otros Cereales. R

'Compcsicién Quimica de Cuatro Variedades -

de Quinua Cosechadas en México.

Contenido de Aminodcidos de la Proteina

de Chenopodium quinoa Comparado. con-Di-

ferentes Alimentos.

Contenidos Mdximos y Minimos de Aminodcidos

de las Proteinas de Quinua.

contenido 'y Algunas Propiedades del Almiddn

de Nuinua y Otras Semillas.

Composicidn de Carbohidratos de Tres

varicdades de Chenopodium guinoa.

Algunas Caracteristicas del Aceite de Tres
Variedades de Chenopodium guinca (Variedades

Blanca, Amarilla, Roja }

pig "



v

Vitaminas y Minerales de Chenopodium

guinoa
Minerales de Tres Variedades de Quinua

Contenido de Saponinas en Diferentes

Variedades de Quinua

Indice de Eficiencia Protéica (PER) de
Harinas de Granos de Quinua con Diferentes

Tratamientos

Comparacidn de Algunas Caracteristicas

Nutricionales entre Quinua y Amaranto
Calidad de Algunas Proteinas Vegetales

Quinua, Caseina y Trigo como Fuentes de

Proteinas para Crecimiento de Ratas

Evaluacidn Quimica de Galletas Elaboradas
con 100% Harina de Trigo y Galletas con 30%

de Sustitucidn de Harina de Quinua

Usos y Aplicaciones Potenciales de las

Variedades Dulces de Quinua
Especificaciones para Galletas

Especificaciones para Harina de Trigo

22

23

27

30

31

33

34



20

21

22

23

24

25

26

27

" cidn de Galletas-

Formulacidn de la A.A.C.C. para‘la ‘Elabora-

Caracter{sticas. Fisicas' de las Galletas
Elaboradas con Harina de Trigo o Mezclas

de Harinas Trigo-Quinua.

Composicidn Quimica de Harinas de Trigo y

Quinua.

Composicién Quimica de las Galletas Elabora-
das con Harina de Trigo o Mezclas de Harinas
Trigo-Quinua.

Incremento Relativo de Proteinas en las

Galletas,
Contenido de Proteina de las Galletas

Contenido de Algunos Minerales Presentes

en las Harinas de Quinua y Trigo

Contenido de Algunos Minerales Presentes

en las Galletas.

Comparacion Entre Especificaciones de la
Norma Oficial (NOM-F-6-1983) y las Galletas

Experimentales.

54

69

7

72

76

77

79

80

82



vI

L1STA ‘DE. FIGURAS

FIGURA

No.

1 Distribucidn de Chenopodium guinoca en los’
Principales Paises donde es Cultivado

2 Morfologia de la Semilla de Chenopodium
quinoa.

3 Tamafio de Grano

4 Tamano de Particula de la Harina de Trigo

5 Tamafio de Particula de la Harina de Quinua
Integral,

6 Tamafio de Particula de la Harina de Quinua
Reventada.

7 Calificacidn Promedic del Sabor en la

Prueba de Nivel de Agrado

de las Galletas

piag.

63

65

66

67

68

84



VIT
LISTA DE DIAGRAMAS

CDIAGRAMA - - o s - pdg:

No:
52

56




. VIII

LISTA DE ANEXOS

Material“y Equipo
Cuesticnario‘de la Prueba Heddnica
Cuestionario de la Prueba de Preferencia

Resultados de la Distribucidn de Tamafios
del Grano Clienopodium quinoa representados
en el histograma correspondiente a la fi-

gura 3.

Resultados de la Distribucidn de Tamafios
de Particula de la Harina de Trigo Comer-
cial representados en el histograma co-

rrespondiente a la figura 4.

Resultados de la Distribucién 'de Tamados

de Particula de las ilarinas de Quinua.

Calificacidn Promedio de las Galletas

en la Prueba Heddnica.

Resultados Estadisticos del Andlisis de

Varianza para la Prueba de Nivel de Agrado

97

99

100

101

102

104



%

para el sabor de i;s,Gél}e;asidé;Ha;ina'dg'

“Trigo'y las-Galletas de'Hérina‘de;trigo—

Harina de Qpinﬁa Integral.

Resultados. Estadisticos del Andlisis de -
varianza para la Prueba de Nivel de Agrado
para el Sabor de las Galletas de Harina de
Trigo y las Gallelas de Harina de Trigo-

Harina de Quinua Reventada.

Resultados Estadisticos del Andlisis de t
de Student entre los Tratamientos de las
Galletas Evaluadas en la Prueba de Nivel de

Agrado.
Tabla 1. Valores Criticos para F.
Tabla 2. Valores Criticos para t de Student

Resultados Estadisticos del Andlisis de
Ordenamiento por Rangos para la Prueba de

Textura (Prucba de Preferencial.

Tabla 3. Diferencia de Sumatoria Ordinal

Absoluta Critica de "Todos los Tratamientos'

Costo Aproximado de las Galletas

105

106

107
108

109

mneo

112

113



CAPITULO |



CAPITULO 1

. INTRODUCCTION

La nutricidn adecuada de los individuos que forman una so -
ciedad, asi como las oportunidades econdmicas, educativas y am-
bientales que se les presentan son la base para su desarrollo y
buena salud de lo cual depende el progresoc y bienestar.de-la

sociedad que forman (1).

La buena o mala nutricidén de un individuo afecta su desarro-
llo fisico y mental, reflejdndose en su conducta, aprendizaje,
productividad, salud, reproduccidn y potencial econdmice por lo
gue la resolucidn de problemas nutricios, dentro de una socie -

dad, tiene una alta prioridad (2}.

Una nutricidén insatisfactoria, conduce a que el individuo
manifieste lo que se conoce como desnutricidn cuya forma mds
grave y generalizada es la desnutriecidn provocada por la falta
de proteinas y calorias. La desnutricién en México se presenta
en las personas que no ingieren suficientes alimentos, o gue en
su dieta excluyan uno o varios nutrimentos bdsicos como pro-
teinas, carbohidratos, grasas,vitaminas y/o minerales a lo cual
se le denomina desnutricidn primaria. En el caso de gque la asi-
milacidn de los alimentos sea deficiente por malformaciones o
enfermedad se le denomina desnutricidén secundaria. También se

puede presentar cl caso de una desnutricidn mixta. De los casos



anteriores el gue merece mayor atencidén es la desnutricién mii-
maria por su frecuencia vy caracteristicas epidemioldgi -

.cas (1) (3).

La desnutricidn en México afecta, principalmente, las dreas
rurales y suburbios de las grandes ciudades, sobre todo a los
grupos mds vulnerables como nifios, embarazadas, enfermos y an-

cianos (3) (4).

La ciencia y tecnologia de los alimentos buscan poner a dis-
posicién a la mayor parte de la poblacién productos de alto
valor nutritive, bajo costo, fdcil conservacidén y distri-
bucidn, para lo cual se han venido utilizando varias técnicas
como son por ejemplo el enriquecimiento, la fortificacidn y la
extensidén de alimentos asi como el apoyo de la exploracidn y
uso de alimentos nuevos o el rescate de los que han caido en

desuso (5).

El enriquecimiento consiste en la adicidén de uno o mds
nutrimentos en una cantidad mayor a aquella en que estdn
normalmente presentes en el alimento; la extensidén se basa en
aumentar el volumen de un alimento para abatir su costo como
la incorporacidn de proteina de soya en productos cdrnicos; la
fortificacidn incluye la adicidén de uno o varios nutrimentos
que normalmente no se cncuentran presentes en un alimento. La
fortificacidn se efectda cominmente con vitaminas, aminodcidos

y minerales {6).



Los paises de menor desarrollo econdmico dependen en gran
medida de los cereales para obtener sus principales putrimen-
tos. Los cereales son fuentes sobresalientes de proteinas no
porque sean ricos en ellas, sino porque se consumen mids que
otros alimentos como carnes, huevos y productos ldcteos. Sin
embargo, las proteinas de los cereales en su composicidn de
aminodcidos indispensables presentan limitantes como la baja

concentracidn de lisina, por lo que la calidad de las proteinas

es deficiente (2).

Para compensar la deficiente calidad de las proteinas en los
cereales se ha aplicado el principio de combinar los cereales,
deficientes en uno o mds aminodcidos indispensables, con ali-
mentos ricos en estos aminodcidos: es importante la combinacidn
final de aminodcidos de la dieta total y no de cada alimento en
forme individual. Este principio se ha seguido instintivamente
por siglos hasta que se inicid su estudio cientifico a partir

de los afos cincuenta (1)(2).

El nivel proteinico de los cereales pueden variar mucho de
una regidn a otra, siendo dificil definir con precisidn ios
niveles de nutrimentos de los granos a causa de la compleja
accidn reciproca del cardcter gendtico, fertilizantes aplicados

y factores ambientales (2).

Hasta hace poco tiempo en nuestro pais se inicidé a nivel



experimental el cultivo de Chenopodium guinoca en los valles
altos del Estado de México obteniéndose rendimientos de dos o
tres toneladas por hectdrea. Esta es una planta nativa y culti-
vada en el altiplano sudamericano, es un tipo de quenopoddcea
que produce una semilla comestible, pequefia, rica en almidones
y proteinas de buena calidad bioldgica, adecuada para la  com-
plementacidn de cereales por su buen balance de aminodcidos y

alto contenido de lisina (7)(8).

Esta planta se cultiva en Chile, Argentina,Bolivia, Ecuador,
Peri y Colombia, lugares en los cuales se consume como: quinua
perlada, harina de quinua, hojuelas de quinua y guinuavena la

cual es una mezcla de harina de guinua, avena y cebada (8)}.

Las galletas son productos que se elaboran fdcilmente,
tienen larga vida de anaquel y su distribucidn y comercializa-
cidn se facilita por ser productos de gran aceptacidn en Méxi-
co, por estas razones son un producto gue se presta como ve-
hiculo para la incorporacidn de semillas _que complementen el

valor nutritivo del trige {(1).

En vista de la amplia gama de aplicaciones que tiene el gra-
no de quinua como alimento en paises sudamericanos, de ser una
fuente rica de proteinas y potencial econdmico, y por su
reciente introduccidn en nuestro pais, se considera de impor-

tancia el realizar estudios que permitan conocer la aptitud



galletera de la harina de Chenopodium guinoca a partir de granos
cultivados en México. Se contribuye ademds a . enriguecer ia
informacidn cxistente sobre quinua principalmente de harina
integral y harina de grano reventade de lo cual se carece de

informacidn.
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CAPITULO & II

GENERALIDADES
II.1.ANTECEDENTES HISTORICOS

De los cultivos prehispanicos, el grupo .-de los "pscudece-
reales" es poco conocido. En este grupo . se encuentran las

Chenopodidceas o "quenopodios” (8).

La guinua se ha cultivado en las regiones montafiosas de
Sudamérica, por centurias ha servido como fuente alimenticia
de los pobladores rurales de esas regiones, al igual que el

maiz y las papas (9)(10).

La quinua se produce en Chile, Argentina, Ecuador,
Colombia, v en mayor medida en Perd y Bolivia, obtenidndosc

rendimientos hasta de 3000 Kg. por hectdrea {(10).

Su cultivo se ha llevado a cabo cmpleando métodos tradi-
cionales ya gque sus caracteristicas fisicas hacen dificil wuna
produccién mecanizada, principalmente por el hecho de que las

semillas son pequefas, de 2 a 4 mm. de didmetro (11).



La ‘quinua harrecibido diferentes nombres, tanto ~indige€nas
como. - extranjeros: "suba" o “"supha" y "pasca", son vocablos de
los indios. chibchas y de otras tribus de la meseta colombiana.
"Pasca" significa, etimoldgicamente, "la olla de ‘comida del
padre”, o sea, la comida que los padres - aborigenes daban 'a sus
hijos. "Jupha" o “"Hupha" de ia lengua aymara en Bolivia cayeron

en desuso al ser sustituidas por la voz quinua o quinoa (8).

El vocablo "quinua" o “kiwina" se considera de origen
chibcha; su alteracidn fonética did origen a la voz guinoa,la
cual se utilizdé para dar el nombre cientifico a esta planta.
Otros nombres de origen indigena sudamericano son: Llijecha,
Ackharu, Kinigua. Ademds guinua recibe nombres de origen no
americano como:arrocillos, arrocillo americano, arroz del Peri,
arroz pequefo, bledo morisco, mijo, mijo del Perd, trigo inca,

etc. (8).

Los primeros datos arqueoldgicos gque se tienen de guinua se
encontraron en Perd y Argentina fechados del comicnzo de la ara
cristiana. Sin embargo, se cree gue esta planta fue dermasticada
hace mds de cinco mil anos antes de Cristo de un ancestro

silvestre, Chenopodium hircinum, la cual es la especie silves-

tre mds afin a Chenopodium quinoa, en las adreas altas de¢ Boli-
via, Colombia y Peri, aunque no hay evidencia real para conocer

su evolucidn (8)(12).



La difusién de quinua en Sudamérica se llevé a cabo por las
relaciones comerciales de las diferentes tribus nativas con los
chibchas y sus antecesores. La quinua les permitia tener
cultivos agricolas en los pdramos, hoy inhospitalarios y en las
punas, siempre cubiertas por nieve. Este hecﬁo explica la
existencia de miles de pequefias terrazas agricolas en las
partes altas de las cumbres andinas, asi como la presencia
de ciudades subterrdneas, ciudades amuralladas, increibles
obras de ingenieria hidrdulica y caminos, en lugares ahora
deshabitados, como consecuencia del olvido del «cultivo de la

quinua (8).

A partir de la conquista espanola, la quinua fue desplazada
como cultivo importante por los cereales introducidos por los
conquistadores como cebada y trigo, sustituyéndose asi cultivos
autdctonos por cultivos de produccidn y consumo mids sencillos,

pero de valor nutritivo inferior (12).

T1.2.CARACTERISTICAS FISICAS

Quinua cs una planta que mide de 120 a 180 centimetros de
alto, en el cxtremo de sus tallos se presentan agrupaciones de
pequefias semillas aproximadamente de dos a cuatro milimetros de

didmetro (11).
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‘FIGURA 1

DISTRIBUCION DE Chenopodium guinoa

EN LOS" PRINCIPALES PAISES DONDE ES CULTIVADO

* Modificacidn de Flores, E.,1987.

Referencia 8.



fas semillas de guinua son comestibles con coloraciones que
“varian de blancas a oscuras, pasando por el amarillo y el rojo

(-

Crece en altitudes que van de los 2000 a 4000 m. sobre el
hivel del mar. Es una planta resistente a bajas temperaturas,
a . plagas, suelos pobres y escasa humedad. Crece y madura en
un periodo de <cinco a seis meses, dependiendo de su variedad

{11},

En México, a nivel experimental,se han cosechado las varie-
dades: "Sierra Blanca", "Barandales", "Isluga" y "Lipez" con
la finalidad de establecerlas en el pais, obteniéndose rendi-

mientos de dos a tres toneladas por hectdrea (7).

IT.3.CARACTERISTICAS QUTMICAS

Fstudios gquimicos sobre la semilla han mostrado gque es
igual o superior que los cereales comunes con respecto a su
composicidn de nutrientes, principalmente en proteina, grasa

y minerales como se observa cn el Cuadro 1.

Il Cuadro 2 muestra la composicidn de los granos de Cheno-
podium gquinoa cosechados en los valles altos de Toluca los
cuales pertenecen a las variedades: "Sierra Blanca", "Isluga“,

“Lipez" y "Barandales".



CUADRO 1

COMPARACION DF L3 COV?CSICION OUIMICA‘

DETFRMINACION OUINUAa MAIZD TRIGOb
PROTLINAS 12.50-18.50 0.4 10.06
GRASAS » 5.03- 7.80 1.33 1.75
FIBHA CRUDA T.h3- 5,57 4.58 3.50
CENTZAS 2O30- 477 1.45 1.98
CARBOHIDRATOS “coonn-74.30 pi.a 86.19

ab Lon rangos reportadas o 1a cumpos1cion quimicn
d1tos encontixvlon on la bibliografia. Estos datos
valores pudicndese yntorpretar comn resultado de
cristen, :
Puente: Heterencias f,8,10,11,12,15,19

bl Fuente:s Refrerencig 10

wente: Helerpoenegy 7

d) Fuente: Reterone;y 1o




CunAnro 2

‘thlPOSICIO!G QUIMICA. DE CUATRO

VARIEDADES  DE QUINUA COSECHADAS EN MEXICO

DETLRMINACICY

BUMEDAD

PROTEINA CRUDA
(N X 6,25}

EXTRACTQ LTEREO
FIBRA CRUDA

CENI12AS

CARBON I DEATOR

6.275-6.71

R RN T TR |

©3064%.5,48
- 0.87< 1.66
2.92- .25

Fuente: Refcren

- 68.26-71.08




1.-Proteinas
- Una de las principales caracteristicas de gquinua Yy en la
cual radica en gran parte su importancia comeo . alimanto es su
contenido y calidad protéica la cual es superior a la de los
cereales comunes como trigo, arroz, cebada, avena y maiz. Estu-
dios con ratas revelan que 1la calidad protéica de quinua es

igual o ligeramente inferior a la leche {11){13)(14}.

Las proteinas estdn compuestas de cuatro fracciones cuyo
contenido varia dependiendo de la variedad del grano, encon-

trdndose dentro de los rangos que se indican a continuacidn(8):

Fraccidn Porcentaje de la proteina total
globulinas 26.0- 45

albiminas 4.5- 20
prolaminas 0.5- 8
glutelinas 12.0~ 51

La composicién de aminodcidos de las proteinas de quiﬁua
(Cuadro 3) muestra su alto contenido de lisina, aminodcido que
es limitante en los cereales; este contenido es.mds del doble
del trigo. y mayor que el del arroz, maiz y avena (10)(11)(13)

(15).



CUADRO 3

CONTENIDO DE AMINOACIDOS DE LA PROTEINA DE
Chenopodium guinoa COMPARADO CON DIFERENTES ALIMENTOS
{ g./16 g. N )

AREACIRO Guinua® s narz® xewid® avian® sona®  Lrcue® canme® nueve” Pescavo® paTRON Fa0"
ARCINENA AW e 4.0 3.9 5.5 L) 1.2 3.7 6.3 6.6 5.6 -0-
£EN1LALANNA 3.2 0 5.0 s o 5.0 IR} L e s 6.0
PTERTTRTN 1.4 30 1.8 2.1 [ 1.7 2.0 0 s 2.4 -0: -
1500 LU T Ve e “ s s .0 .4 1000 52 6.8 Fya : “e
FXTSE T yyo1 2 1.0 !} e 1 .5 8.2 NN 1.0
Lin.a Lt 2.0 3.

PITifNINA $.2 .2 .l

TE Binn 2.8 0.8 EXS ¥

TR tOrLo 0.5- 1.t o )

VALInA -5 18 6

a) Los datos rezportados en quinu: son

ntes valores

encontrados’en

la bibliografia.

Fuente: Referencias 7, 11, 12, 13, 19, 30

b) Fuente: Refercncia 5

W



El grano contiene en promedio 14% de proteina dentro:de lq

cual el 6%, aproximadamente, es lisina (16}.

En experimentos con ratas se observd que al glimenéarlas con
una mezcla de 80% harina de trigo y 20% guinua, su respuesta en
el crecimiento correspondid a adicionar 0.2% de lisina a 1la
harina de trigo. Esto hace pensar que quinua es una fuente

potencial para completar las proteinas de los cereales (13).

Ademds de lisina, presenta altas cantidades de arginina en
comparacidn con proteinas de origen vegetal como las del maiz,
arroz Yy avena Yy de origen animal como leche, carne, huevo y
pescado. También presenta altas cantidades de histidina en com-
paracidén con las proteinas de origen vegetal. Supera el conte-
nido de metionina a los cereales comunes, con cantidades cer-

canas a los requisitos indicados por la FAO.

Presenta bajas cantidades de triptofano y wvaline, sien-

do la leucina su aminodecido limitante.

El Cuadro 4 muestra los valores mdximos y minimos de los

aminodcidos que componen a las proteinas de quinua.

Tanto la proteina como los lipidos en su mayoria se encuen-
tran en el germen en un 48.5% y 28.0% respectivamente. El ger-

men representa alrededor del 25% del total del volumen de la



L=l -
CUADRO. 4:

MOS. DE: -

VTR
HAS. DE

AMINOACIDO ot

ARGININA
ACIDO ASPARTICO

ACIDO GLUTAMICO

HISTIDINA

1SOLEUC I NA sien T 684
LEUCINA 5.07 '\' vl SU7,10
LISINA s e 8.06
METI1ONINA 2.40 = e ST
FENILALANTNA 1.50 o o U526
PROLINA 2.25 3.3
SERINA 2.82° k - 3.90
TREONINA 4.02 : S50
TIROSINA 4.4 e 6.44
VALINA 4,00 7.47
TRIPTOFANG 0.72 . 1.10
CISTINA 5.17 6.90

Fuente: Referencia 8




semilla; este se pierde fdcilmente con el descascarillado -v
molienda para elaborar harinas, lo cual disminuye el 'valor

nutritivo del producto, por lo que conviene el wuso  de'la
guinua como grano entero, o bien procesado como hariné ~inté-,

gral incluido en diversos alimentos bdsicos (8).

2.~Carbohidratos

El compuesto mds abundante lo constituye el almiddn cuyo
contenido varia entre 54% y 65% dependiendo de la variedad de
la semilla, siendo menor esta cantidad gque en el trigo y el

maiz como se observa en el Cuadro 5 {B8).

El almiddn se encuentra como granulos poligonales de uno
a tres micras de diametro. Colorea de azul con soluciones de
yodurc. Absorbe 45 mg. de yodo/g. de almiddn. Gelifica entre 48

a 64 °C. su contenido de amilosa es alrededor del 11% (9)(17).

En el Cuadro 6 se muestra la composicidn de carbohidratos

de las variedades roja, amarilla y blanca de quinua.

3.-Grasas
La gquinua contiene mayor cantidad de grasas que la cebada,

trigo, maiz y arroz {(11).



' ‘ CUADRO ' 5

CONTENIDO. ¢ *LGUKAS- PROPIEDADES DEL ALMIDCN DE QUINUA Y OTRAS SEMILLAS

FUENTE. DE ALMIDON CONTENIDO DE DIAMETRO DE COLOR CON CAPACIDAD DE RANGO DE
ALMIDON a GRANULO I?.KI ABSORBER YODO GELATINI
{ % B.S. ) ( micras ) - ( mg/ q ) ZACION
Amaranchus leucosparma 62.8 1.0-3.5 café~rojizo 2.5 55-72 °C
Chenopodium quinoa 61.5 1.5-3.0 azul 45.0 48-64 °cC
MATZ 20.9 1.0-23.0 azul 54.0 52-75 °C
TRIGU 64.4 2.0-40.0 azul 50.0 51-64 °C

FUSNTE: Referencia 17




COMPOSICION DE CARBOHIDRATOS DE TRES

CUADRO . 6

VARIEDADES DE Chenopodium guinoa

% B.S.

VARIEDAD VARILDAD VARIEDAD
ROJA AMARTLLA BLANCA

ALMIDON 59.20 58.10 64.10
{determinacion

polarimctrice)
AZUCARES PEDUCTORES 2.0% 2.10 1.65
{monosacaridos)
AZUCAKES NO REDUCTORES 2.60 2.55
(drsacaridos) N
FIBEA CRUDA .45 2210
PENTUSANAS 2790

Fuente: keferencsa 1H
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La composicidn de dcidos grasos:es’la siguiente:

Acidos grasos AR 2
dcido linoléico 5007
dcido oldico 4840 T -
dcido linolénico 0.8

dcidos grasos
saturados 0.4 1127

Referencias 4 "

El Cuadro 7 contiene algunas caracteristicas del aceite de

tres variedades diferentes de quinua: roja, amarilla y blanca.

4.- Vitaminas y Minerales

De las vitaminas hidrosolubles de quinua encontramos gque
sobresalen las vitaminas del complejo B y la vitamina C. De las
vitaminas liposolubles, sobresale el contenido en tocoferol o

vitamina E (8)(15).

En el Cuadro B se reporta el contenido de vitaminas y mine-
rales de quinua y en el Cuadro 9 se encuentran reportados los
contenidos de minerales de las variedades roja, amarilla y
blanca dc gquinua. De cstas variedades la blanca posee un bajo
contenido en cenizas, siendo sus principales componentes el

potasic v fdsfero, los cuales constituyen el 65% del contenido
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cuaADro 7
ALGUNAS CARACTLRISTICRS DEL ACEIVE ULE

TRES VARIEDADES DE Crenopodium quinoa
{VARIEDADES BLANCA, AMARILLA, ROJA)

DETERMINACION PROMUL IO DL LAS TRES VARIEDADES
INDICE DE SAPON]IFICACION 190

{aceite)

INDICE DE SAPONIFICACION 197

(dcidos grasos)

PESO MOLECULAR PROMEDIO DE 280
LOS ACIDOS GRASOS

INDICE DE YODO {(Wijs) 129

{aceite)
INDICE DE YODO (Wijs) 137

(dcidos grasos)

MATERIA INSAPON1FI1CABLE 5.2°%
FOSFATIDOS (lecitinas) 1.8 %
ESTEROLES \ .51%
INDICE DE REFRACCION 1.4637
A 25°C

Fuente: Referencia 15




VITLNINAS Y MINERALES
DE Chenopodium gquinon

(mg/ 100 of
VITAMINAS HEQUERIMIENTOS DXARlOSa
TIAMINA (vitamina nl) 0.59 1.4
RIBOFLAVINA (vitamina Bz) 0.60 1.7
NIACINA 1.25% 24.8°
ACIDO ASCORBICO 1,21 50.0
(vitamina C)
MINERALES
CALCIO 140,700 500
FOSFORO 410.6 0=
HIERRO 10.7 10
COBRE 1.2 -0-
MAGNES1O 198.0 -0~
Fuente: Referencia 19
a) Fuente: Referencia ?
b) mg.eqg.: } mg.eq. de niacina = ! mg, de niacina = 6C mg,

de triptofano.,
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CUADRO.. 9

MINERALES DE TRES VARIEDADES. .

DE GUINUA (mg/100 g}

MINERALES

VARIEDAD VARIEDAD
AMARTLLA BLAKCA
CALC10 : . +10.0 85.0
FOSFORO 470000 - 395.0 355.0
HIERRO 30:0 ‘ 12,5 8.0
COBRE LR B 6.7 8.2
MAGNESTO jro;o — ?hu.o 220.0
POTAS10 10800 LMl 845.0
CLORO Sh6.0 T a30.0 120.0
SOD10 Cgaie i R hae V1.0

‘Fuente: Referencia 15




total ‘de cenizas. Es deficiente en caléio (12)(18).

5.-Saponinas

Los granos de quinua poseeﬁ en su - cubierta ‘externa compues-
tos que le confieren un sabor amargo. Estos son'§1ucésidos que
en agua y con agitacidn producen espuma y por esta caracteris-
tica reciben su nombre de saponinas, del término soap=jabén

(16)(18).

Las saponinas son compuestos en los cuales los azlcares
como pentosas, hexosas o dcidos urdnicos estdn enlazados a un
grupo no polar denominadc sapogenina, el cual puede ser un

esterol o un triperteno (13):

R-OH + HO-X = = > R-OH + agua

azicar sapogenina saponina

* Las saponinas se localizan en muchas plantas alimenticias vy
forrajes como: espinacas, betabel, espérragos, castafas de 1la
india,soya, nopales, hojas de té, sorgo, alfalfa, agave,trébol,
etc. Tambidn se han encontrado en el veneno de las serpientes,

en las estrellas de mar y en el pepinillo de mar (18).

En general son sustancias inodoras, de sabor acre, solubles
en agua o alcoholes de bajo peso molecular e insolubles en

solventes organicos. Forman complejos con esteroles y protei-



nas, disminuyen la tensidn superficial e "in vitro" hemolizan

gldbulos rojos (18).

El contenido promedio de saponinas en quinua  ‘es del 28,
pero existen - variedades "dulces",es decir menos amargas, con
bajo contenido en saponinas como la Cheweca, de Puno, la
Blanca, de Junin, que requieren un simple lavado antes de su

uso para eliminarlas (12}).

Las saponinas gque le confieren un sabor amargo al grano,
"in vitro" hemolizan los gldbulos rojos de la sangre;"in vivo"
no existe alguna evidencia de gque tengan efectos tdxicos (6)

(7).

aAntes del consumo de la semilla se tienen gque remover
estos compuestos para eliminar su sabor amargo, Tradicicnalmen-
te se llevan a cabo lavados sucesivos con agua fria, frotando
las semillas entre las manos hasta que el agua de lavado se
encuentre libre de espuma; en ocasiones se utilizan piedras
para eliminar la primera capa del grano por friccidn. Estos
procedimientos se remontan a las culturas originarias de los

Andes (7)(10)(16).

Actualmente se han ensayado diferentes formas de remover las

saponinas del grano:

1.-Procesos por via seca:
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a)Descascarillado abrasivo (16}

La eliminacidn de las capas externas del grano se
puede llevar a cabo en forma rudimentaria calentando el grano,
mezclarlo con arena gruesa y friccionar, ventear y tamizar., En

procesos industriales se utilizan pulidoras de granos (12){16).

2.~-Procesas por via himeda:
a)Lavado por agitacién y turbulencia (12)
b)Lavado quimico con soluciones alcalinas o alcohol(10)
(12)
c)Lavado de frotacidn (12)

d)Lavado térmico (7)

De este iltimo método se han obtenido muy buenos resul-
tados; estos consisten en dejar reposar los granos en agua
caliente durante treinta minutos y posteriormente se enjuagan.
Se remueven del 75% al 80% de las saponinas con agua de lavado
a 50°C y a 70°C 6 87°C prdcticamente se eliminan por completo

(7).

El Cuadro 10 contempla el contenido de saponinas en dife-

rentes variedades de quinua.

La determinacidn de saponinas en vegetales se ha llevado a
cabo en general entre otros por los siguientes métodos:

~Fisicos: capacidad espumosa (8)
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CUADRO 10

CONTENIDO DE SAPONINAS EN .
DIFERENTES VARIEDADES:DF

QUINUA® (g/100 g.)

VARIEDAD CONTENIDO DE SAPONINAS
KCANCOLLA ‘0.40
BLANCA DL JULI 0.30
SAJAMA G.08
BLANCA V.90
AMARILLA 2.30
COLORADA 2.30

Fuente: Referencia 7
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~Quimicos: cromatografia (8)

espectrofotometria (18)

-Bioldgicos:hemdlisis de eritrocitos (8)
letalidad en peces (18)

inhibicidn de crecimiento de microorganismos{(18)

II.4.VALOR NUTRICIONAL DE Chenopodium guinoa

Los datos analiticos de composicidn de nutrientes de los
granos de quinua han mostrado que es igual o superior a los

cereales comunes: trigo, arroz, maiz y avena.

Se han desarrollado diversos estudios para demostrar la
calidad nutricional de quinua entre los cuales encontramos
evaluaciones bioldgicas con animales de laboratorio, principal-
mente ratas, para conocer el valor bioldgico de la proteina
(VvB), la relacidn de eficiencia protéica (PEé), eficiencia del
nitrégeno para el crecimiento (NEG), digestibilidad(D), etc.
Estos estudios se han llevado a cabo en grano entero o procesa-
do. De todos se concluye que la gquinua es de alto valor nu-

tritivo.

Los lavados térmicos para- eliminar saponinas de la se-



milla - incrementan el indice de eficiencia protéica (PER) con-
forme aumenta la temperatura de lavado como se observa en el

Cuadro 11 (7).

La coccidn de la quinua aumenta la utilizacidn de su protei-
na; esto se puede apreciar en el indice de eficiencia protéica,
el cual en la quinua lavada fue de 1.99, y en el caso de la

quinua cocida, de 2.60 {10).

La semilla reventada presenta una eficiencia de la proteina
semejante a la caseina y su digestibilidad es mejor que en el

caso de la quinna cruda (19).

En el Cuadro 12 se comparan algunas caracteristicas nutri-
cionales entre la quinua y el amaranto. Este dltimo se consume
normalmente como grano reventado en la "alegria", dulce tradi-

cional mexicano.

En experimentos con ratas se ha observado que al sustituir
caseina por la proteina de quinua no se manifiesta ninguna me-
jora en crecimiento, esto sugiere que ambas fuentes de proteina

son iguales (14).



CUADRO. 11
INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA (PER)

DE HARINAS DE GRANOS DE QUINUA

CON DIFERENTES TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO Pl PATRON {CASEINA}

CRUDA Y LAVADA V.uy 3.0
GRANO REVENTADO 2.00 2.2
LAVADA Y COCIDA . 2.60 3.0
LAVADA Y TEXTURIZADA 2.12 3.0
LAVADA CON AGUA A 50°C 1.68 2.5
LAVADA CON AGUA A 70°C 1.92 " 2.
LAVADA CON AGUA 4 87°C 2.32 “a.s

Fuentc: Referencia 7



COMPARACION DE ALGUNAS CARACTERISTICAS

NUTRICIONALES ENTRE QUINUA. Y. AMARANTO

3t -

CUADRO 12

DETERMINACION A. hypocondriacus €h. guinoa
VALOR B1OLOGICO 73,70 73.0
DIGESTIBILIDAD 76.40 78.0‘
EFICIENCIA DE LA PROTEINA ° 2.12 2.0
ENERGIA (calorias) 291.00 372.0

a) Caseina 2.2.La digestib:lidad y

refieren a semillas reventadas,

Fuente:

Reforencia

19

la eficiencia proteinica

se
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El trigo proporciona casi tanta proteina como la quinua
lavada, pero el crecimiento de ratas con trigo es cerca de la
mitad de 1la obtenida con quinua. Lo anterior se muestra en el

Cuadro 13 (14).

La mezcla 20% quinua con 80% harina de trigo favorece la
ganancia en peso gue el trige solo, pero esta ganancia es
ligeramente menor que con la quinua cocida, la cual se consume
mds que la no cocida que posee compuestos amargos como se

observa en el Cuadro 14 (13).

- El valor de promocidn de crecimiento como eficiencia de
convertir el nitrdgeno absorbido en nitrdgeno en la canal
denominado eficiencia del nitrdgeno para el crecimiento (NEG)
en la quinua no cocida y caseina fueron s}milares. La quinua
cocida presenta un valor de NEG superior. Los valores de PER
en el Cuadro 14 muestran que la calidad protéica de la quinua
cocida es casi idéntica a 1la caseina. La mezcla de 20% quinua
con 80% harina de trigo, incrementd los valores de PER y NEG

sobre la harina de trigo sola (i3).



CUADRO 13

CALIDAD DE ALGUNAS PROTEINAS VEGETALES

FUENTE DE PROTEINA PROTEINA PROMEDIO DE PES0
NIVEL EN LA DIETA(%) (1) GANADO/RATA/SEMANAIG)?
90 QUINUA LAVALA RN 23,645 3.9

Y0 ARKDZ BLARCO ) L) 8.81 0.6

90 MAIZ 7.40 2.22 0.9

B8 THRIGH v.10 ¢.91 1.2

BT CUINUA LAVATA w.78 1e.81 2.2

a) E) cxperimento se efectud con ratas macho destetadas (Holzman Co.)
alimentadas por dos semanas., :

Fuente: Referencia 14




CI'ADRO 14

QUINUA, CASEINA Y TRIGO COMO FUENTES

DE PROTEINAS PARA CRECIMIENTO DE RATAS

BIETA 1 34 e v v vi

veso inicial, q. $2.0 §3.0 5.0 .0 6.0 .o

reso Cinal, 7. 109.9 1040 5.0 196.0 1230 25.0

Canancia Lotal, g. 3.0 36.0 4.0 1R ] 57.0 .0

KEG 9.6 1.7 1 “w. 1. 1.t

PER 2.1 1.8 8.2 2.1 .7 0.8

Digescibilidag .

natecia secs, v §5.0 92.0 03.0 se.0 91.0 s1.0

riateina, & i %0.0 - 8.0 30.0 [LH TR 6.0

CONSUMO DE ALIMENTG s . 2 g

Gnancia de peso : LR R W 8.2 16 w0 0.0 ; Q;;.

tigado, V ér peso Corporal 10 3.0 1.2 7.8 2.1 .t
Rifones, 3 peno corporal 6.1 . Yo, 0.98° 0.70 . 0.72 ;0.9

Adrenates, V peso Corporat 0.02 0.02 0.02 o0t | 0.00 0.02
COMPOSICION DR CANAL o . i
tuscdad, 3 1.0 12.0 ‘2.0 18,0 020 0o

tipidos, . . a3 R o ha
itrégenn, 2.9 3.2 2.3 1 (K3 2.4
Centaa, 3 5.0 s.2 . 5.5 X3 .5 ‘5.3

I: harina de quinua 100%; II: harina de quinua 20%-harina de trigo 80%; pan de harina de
quinua 20%-harina de trigo BOY¥; IV: guinua cocida; Vi casefna; VI: harina v:ie trigo 1008,

FupNTE: Referencia 13
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IT.5.U808 Y APLICACIONES DE QUINUA

La guinua es una planta con gran potencial en la industria
alimentaria, ya que de ella se pueden aprovechar: tallos, hojas

Y. principalmente, la semilla.

Las hojas son de alto valor nutritivo 'con un contenido
de 3.3% de proteina en base humeda & 20% en base seca, estas
se pueden comer crudas o cocidas en ensaladas u otros platillos

(12).

Los tallos tiernos se pueden consumir en ensaladas y en

otros guisos (8}.

Tanto los tallos como las semillas se pueden utilizar en la
alimentacidn animal; por ejemplo al incorporar grano de guinua
hasta un 30% en 1la dieta de aves de corral, no afecta su
crecimiento; los cerdos se muestran sensibles a la saponina,
pero aprovechan la quinua lavada y cocida. Se conocen pocos

experimentos con rumiantes (12}.

Para consumo humano se pueden obtener productos como la
guinua perlada, la cual se consigue al pulir el granc y elimi-
nar la cdscara. Este producto se puede emplear como el arroz o

se utiliza en la elaboracidn de otros productos como harinas



Al

y hojuelas. Las hojuelas se prbducéﬁ aiisdmeﬁgr'éklos granos a
un proceso de laminacidn por presiﬁn}ngé&éyse'cohsumen coci-
das y mezcladas con leche .como ‘cereal ‘para el désayﬁno.La semi-
lla como tal se utiliza para prepararVSopas,iguisos y --bebidas

fermentadas como la chicha (10)(12}.

Del grano de quinua se pueden obtener varios tipos de
harina: cruda, tostada e insﬁanténea, que se pueden emplear en
la elaboracidén de pan, galletas, tortillas, pastas para sopa,

pasteles, etec. {10)(12)(19).

En el caso de pastas para sopa se recomienda hasta un 40%
de harina de gquinua, obteniéndose pastas de buena calidad al
sustituir harina de trigo por 10% de harina de quinua cruda &

20% de harina de quinua precocida (8)(10).

En panificacién c¢on wuna sustitucién.del 10% de harina de
quinua se obtienc pan de excelente calidad, buen volumen, peso
y sabor, elevdndose en G0% y 25% los niveles de fierro y fésfo-
ro respectivamente y se mejora la calidad protéica por el mayor
aporte de lisina que compensa el bajo nivel de la harina de
trigo. Se aumenta la cantidad de grasa, fibra y cenizas al ele-

var el nivel de sustitucidn (8)(10)(12).
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El grano es ligeramente dcido con un pH 6, esta caracteris-
tica es favorable para que se lleve a cabo una buena fermenta-

cién en el proceso de panificacidn (8).

En la incorporacién de harina de quinua sustituyendo a 1la
harina de trigo en masas panificables se recomienda el empleo
de cierto nivel de enzimas para mejorar la masa, ya qgue el
almidén de la quinua posee gran viscosidad. Se recomienda,
ademds, el uso de otro tipo de aditivos mejoradores como agen-

tes reductores u oxidantes (8).

En galletas se puede incorporar harina de quinua hasta un

60% tanto en galleta dulce como salada (10}(12).

A un nivel de sustitucidn de 30% de harina de quinua en
galletas con 10% de leche en polvo y 20 % de huevo se obtuvo un
producto de muy buena calidad sensorial y nutricional, clevdn-
dose los niveles de aminodcidos esenciales como metionina,
tirosina y triptofano; minerales como fierro, magnesio, cobre y
manganeso, y vitaminas las cuales se encuentran en el Cuadro
15, en comparacidn con galletas elaboradas con harina de trigo

100% (8).
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~CUADRO" 15

EVALUACION QUIMICA DE GALLETAS FLABORADAE CON
100% HARINA DE TRIGO Y GALLETAS CON 30% DE

SUSTITUCION DE HARINA DE QUINUA

BETERMINACION GHRLLETA CCN 100\
RAKINA DL TH1GO

HUMEDAD 3.00 .60
PROTLINA 8,90 9.83
GRASA 12,83 . 2.0
CARBONI DRATOS ' 7.0 7.0
F1DRA ’ [ ] [T
CENIZAS 7.8 2.4
TIAMINA 40,40 146,60
NINOFLAVINA 0,14 ) 0.1y
PIRIDOXINA C.k .32
VITAMINA B-12 (UMY O.sk
NIACTNA ERY] .95
cALc10 111,00 106.60
FOSFORD <39.40 £0%.60
MAGNES10 36.20 40,00
FIERRO 1.82 2.2
2INC 1.2y 1,40
cokne 166.0u 229.00
Y000 77,00 74,90 <¥J

Fuente: Referencia 8




CUADRO /716

Usos Y APLICACIONES POTENCI:‘\LE‘S DE 'LAS

VARIEDADES 'DULCES DF (%8

PRODUCTOS FORWA DL uSO

ChUBOS
11 Semilla perlada

sur,procersds como hujucins,
e

anf:teria.gusaps Jermentados
aStas ¢ gailtras.roposteria.

2} Semilla ertera

3} Senilla gersanada direcic,alinenzos especiales (adilio
4} Hola contera Zn.u.am,u seentradoy prote;

s) Talle forrajes

G) Germen arcites, corceatrados proteinycon

0, PRLCOCIDOS

1) Ssemillas y ho) alimentas ntiles
2) Tallo stplemcnto mineral
€. COCIDOS
1} Semilla cocida,tostada confiteria,guisos hesuela r
o reventada aalletas, puus.p-n..ornnn,un Jer
2) Inflorescencia (3ipi) guisot diversos
31 Hoda sopas.estofados,enssladas
4t rallo complemento alimenticio

En los productos cofi1d0t €) VAlOr Rutritive aumerta

Fuente: Referencia 19




Para . abrir nuevos campos a la investigacidn y ampliar el
uso industrial de la quinua se puede considerar su empleo en
forma tostada o reventada en confiteria, galleteria, preparados
con harinas, etc. Otro producto de interds seria el aceite de
quinua el cual se podria utilizar para consumo humano y animal

(19).

Por otro lado por ser una fuente rica en proteina, se
podria obtener un concentrado de proteinas de alta calidad, pu-
diéndose elaborar con esto por ejemplo un producto similar a la

leche de soya, formulaciones de alimentos infantiles, etc.(8).

Para mejorar y economizar tiempo y costo de los procesos
de transformacidén de la semilla es necesario buscar y disefar
métodos y equipo adecuado para trillado, limpieza y desaponifi-

cacién (19).

El ‘agua resultante de la desaponificacidén se utiliza como
jabén para lavar textiles, en la industria fotogrdfica, cosmé-
tica en la fabricacidn de champies, farmacéutica,asi como para

elaborar bebidas fermentadas (12).

I1.6.GALLETAS

Las galletas son productos horneados cuyos ingredientes

bdsicos son: harina, azicar y jarabe de azicar invertido, grasa
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y/o aceite vegetal comestible, agentes leudantes, sal, leche o

agua (20).

De acuerdo  con la Norma Oficial Mexicana para galletas
(NOM F-6-1983) se clasifican en tres tipos: finas, semifinas vy
comerciales. Las especificaciones para estos tipos de galletas

se encuentran en el Cuadro 17.

De 1los productos horneados, las galletas presentan varias
ventajas como su elaboracidn la cual es relativamente simple,
asi como su fdcil distribucidn y larga vida de anaquel; ademds

son productos de gran aceptacidn popular (1).

En 1989 la produccidn nacional de galletas en México fue

aproximadamente de 480 000 toneladas (21}.
Funciones de los ingredientes bdsicos en galletas:
t.-Harina de trigo

Es el principal ingrediente gque forma la galleta siendo
responsable de su estructura. Las proteinas insolubles de la
harina de trigo: gliadina y glutenina, al mezclarse con agua
forman una masa eldstica denominada gluten, la cual se coagu-

la con calor:

gliadina + glutenina + agua -—---3 gluten
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CUADRO 17

ESPECIFICACIONES PARA GALLETAS

PSPECIFICACIONES

TIPO ! TiI0 N TIFO 113
GALLETAS TINAS . GALLETAS SEMIFINAS CALLETAS
COMIRCIALES
MINIMNO CHAXIMO - MINIhG HAXTHO AlNIBO HAX 1MO
PUNEDAD - 6.0 - 8.0 - B.O
CERIZAS - 1.5 - 2.0 - 2.0
PROTEIMAS 8.0 - 6.0 - .0 -
PIBAA CRUDA - 0.5 - .5 - 0.5
EXTRACTO ETERID 15.0 - 10.0 - 3.0 -
[ . 6.0 8.0 5.0 R0 .0 R0

Puente: Referencia 20
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El almiddn al humedecerse y calentarse gelifica por lo
~que  en combinacién con el gluten, contribuyen a la estructu-

ra semirigida que resulta del calentamiento de la masa (1)(22).

La Norma Oficial Mexicana para harina de trigo (NOM F- 7 -
1982) indica gque la harina de trigo tiene tres grados de cali-
dad, siendo el grado II el adecuado para galletas.lLas especifi-

caciones para este tipo de harina se muestran en el Cuadro 18.

Las harinas "fuertes" contienen gluten en mayor cantidad,
forman masas que se expanden mds sin romperse. Las harinas "dé-
biles" contienen por lo general menos gluten, forman masas que
al expanderse se rompen mas fdcilmente, son menos duras y, al

hornearse, dan productos menos resistentes a la mordida (22).

La fuerza de una harina para galletas estd relacionada
con su indice de esparcimiento (I.E.) el cual determina el
esponjamiento de la masa después de hornearla y enfriarla./Este
indice se obtiene dividiendo el didmetro comin de seis galletas

por su espesor comin (1).

2,-Agua
Es necesaria para disolver y distribuir ingredientes,
asi como para formar gluten, gelificar almidén y controlar la

consistencia del amasado. Ademds, contribuye en el volumen del



ESPECIFICACIONES PARA HARINA DE TRIGO

CUADRO 18

ESPECIFICACIONES GRADO 1 GRADO 11 GRADO 111

PANIFICACION GALLETAS PASTAS PARA
SOPA

HUMEDAD % mdx. 14.0 14.0 14.0

PROTEINAS % min.

(Nx5.7) 3.5 9.0 “.0

CENIZAS t 0.55 mdx. 0.4-1.0 ¢.6 max.

FIBRA CPUDA ¢ 0.2-C.4 0.2-0.6 0.3 max.

GLUTHEN BUMEDD

% min. 31.3 24.7 29.7

GRANULUMETRIA méx. 10t de variable min.73% de

retencién en
malla 0.125
mm. abertura

retencidn en
malla 0.297
mm. abertura

Fuente: Ref{erencia

31




. %:45"

productd,»ya'qp " 'len arse‘fofmé vapor de agua que se ex-

paﬁde (1)(22);

3.-Azlcar -y-jarabe @e azicar invertido
"Rl ézﬁcaf y'el jarabe de azdcar invertido funcionan como
"suavizantes" ya que tienen la propiedad de retener humedad.
Ademds, actia como edulcorante 'y como colorante del producto
final por las diferentes reacciones de oscurecimiento que se
desarrollan en el producto horneado como las reacciones de

Maillard y caramelizacidén (22).

4.-Grasa vegetal
Juega el papel de "suavizante®. Al batir la grasa en la
elaboracién de las galletas se atrapa aire, el cual se libera
cuando la masa se cuece en el horno, contribuyendo asi a la
accidn esponjadora del polvo de hornear y del vapor de agua gue
se estd dilatando. Luego la grasa derretida se deposita alrede-
dor de las particulas de almiddén y gliten, ablandando y lubri-

cando la textura. La grasa emulsiona al agua (22}.

5.-Agentes leudantes
El volumen de los productos horneados depende de la
presidén interna o expansidn de tres agentes gaseosos: aire, va-

por de agua y anhidrido carbdnico (23).
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El anhidrido carbdnico se genera por la reaccidn de los
leudantes gquimicos o polvos de hornear al suministrar agqua y

calor (1),

Entre las sales que se utilizan como leudantes quimicos
encontramos al bicarbonato de sodio el cual es muy utilizado
por su bajo costo, inocuidad, facilidad de manejo y ademis,
casi no imparte sabor. Los bicarbonatos de potasio y de amonio
son menos utilizados ya que son muy higroscdpicos e imparten

sabor y olor desagradables (23}.

Entre los dcidos que participan en el leudado mds emple-
ados son: pirofosfato 4dcido de sodio, fosfato monocdlcico,

fosfato doble de amonio, cremor tdrtarc y dacido tartdrico (23).

bicarbonato + dcido ----3 sal + anhidrido + agua

carbdnico

.Los leudantes aquimicos afectan el pH del producto
final dependiendo de la cantidad de residuos de sales dcidas
y/o bdsicas que permanecen después de haber reaccionado el pol-

vo de hornear (1).

6.-Sal
Resalta el sabor de otros ingredientes, come el sabor
dulce. Hace mds correoso al gluten y menos pegajosa a la masa

debido a su accidn astringente. Ademds, disminuye la temperatu-



ra de caramelizacidén de los azilcares contribuyendo con esto a

obtenerse un mejor color de corteza (1)(24).

De los ingredientes bdsicos en la elaboracidn de galletas,
la harina es el principal de ellos ya que permite desarrollar
masas aptas para ser sometidas a procesos manuales o mecdni -

cos en la obtencidn de productos horneados (23).

Uno de los medios por el gue se puede conocer la aptitud de
las harinas para elaborar productos horneados es conocer el

comportamiento reoldgico de la masa obtenida con la harina.

La Reologia se define como la ciencia de la deformacidn y

flujo de la materia (25).

Esta ciencia se apoya en el uso de aparatos para conocer
principalmente la resistencia a la ruptura, elasticidad, exten-

sibilidad y viscosidad de la masa para gallctas.

Los aparatos empleados para evaluar las caracteristicas

reoldgicas de la masa para galletas son los siguientes:

1.~-Farindgrafo
El Farindgrafo mide el tiempo dptimo de amasado, derer~
mina la absorcidén de agua y la resistencia ofrecida por la masa
durante un mezclado prolongado, a temperatura y velocidad cons-

tantes, la cual es registrada grdficamente (26).
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2.-Mixégrafo
‘BEs un mezclador de masa a alta velocidad, el cual mide,

como el Farindgrafo, la resistencia al mezclado (26).

J.-Amildgrafo
Es un viscosimetro que registra los cambios de viscosidad
del almiddn de una suspensidén de harina y solucidn amortiguado-
ra de fosfato pH 5.30-5.35, cuando la temperatura aumenta a
velocidad constante, aproximadamente a 1.5°C por minuto. Este
aparato se utiliza en estudios de gelificacidn de almidones
en cereales y el efecto de enzimas como la alfa-amilasa y

beta-amilasa en los almidones (26).

4.-Extensdgrafo

Mide la resistencia de 1la masa a la extensidn. La
grifica obtenida muestra: 1)La extensibilidad representada por
la longitud de 1la curva, 2)la resistencia a la extensidn la
cual se aprecia en la altura de la curva, 3)la fuerza requerida
para extender la masa representada por el drea bajo la curva.
Por lo general se realizan mediciones a diferentes intervalos
de tiempo para observar los cambios en la extensibilidad de la

masa en relacidn al tiempo (24)(26).

S.-Alvedgrafo
Este aparato involucra el uso de aire a presidn para
formar una burbuja en un disco de la masa en estudio. Del al-

veograma se obtienen datos de: 1) longitud de curva que repre-
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senta la extensibilidad, 2) la altura midxima de la curva repre-
senta la resistencia a la extensidn asi como la presién mdxima

y 3) drea bajo la curva {27).

El Alvedgrafo muestra una alta correlacidn con contenido
de proteina en la haripa. Entre mayor sea el contenido de pro-

teina, la altura de la curva sera mayor (27).



CAPITULO 111
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CAPITULO ITI

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

If1.1. OBJETIVOS

t.-Determinar caracteristicas fisicas'y gquimicas’del grano de

quinua.

2,-Determinar caracteristicas fisicas y quimicas de 1la harina

integral y de la harina de grano reventado.

3.-Elaborar productos de galleteria sustituyendo harina . de

trigo por harina de quinua en diferentes proporciones.

4 .~Evaluar desde los puntos de vista fisicoquimico y sensorial

los productos de galleteria elaborades.



I1I,2. DESARROLLO EXPERIMENTAL

En el diagrama 1 se muestran los pasos ‘efectuados a nivel

experimental.

Como primer paso se llevé a cabo. la -limpieza del grano en
forma manual con la ayuda de cribas para eliminar impurezas.
Una vez realizada esta funcidn se determind el tamafio de grano
por tamizado y microscopia, pudiéndose observar por este
dltimo medio la morfologia de la semilla como se muestra en la

figura 2.

El hidrocalentamiento se llevd a cabo con agua a 70°C de
tres a cinco minutos seguido de un lavado con agua fria frotan-
do las semillas entre las manos. Este tratamiento se cfec-
tpé con el fin de eliminar las saponinas evitando asi que

las galletas presentaran un sabor amargo.

El secado sc realizd en un horno a 50°C por un lapso de 24
h. Posteriormente se manejaron dos tratamientos en cl grano,uno
consistid en la molienda del grano en forma dirccta . otro en
el cual se sometid la semilla a un acondicionamiento de jdndoio
reposar en agua por ocho horas a temperatura ambiente para hu-
medecerlo, luego se elimind el agua del grano y calentd en un
comal a fuego directo moviendo constantemente con el propdsito
de reventarlo como en el caso del amaranto, lo cual es un pro-

cedimiento ristico. Después del acondicionamiento y tratamiento
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DIAGRAMA 1

ACTIVIDADES EN EL DESARROLLO EXPERIMENTAL

Materia Prima — JfAndlisis)
{ grano ) l
(em=)
Hidrocalen- Caracteristicas Tamafio de
tamiento microscdpicas grano A.Q.P.

Reventado

Molinnda

Harina integral

Andlisis fisico

Molienda

Harina integral I

[[Tamafio de particula]

——————*Lgigboracidn de galletas P————*——

l—————{

Evaluacicn

Sensorial

Evaluacidn de calidad de las galletas}—j

Evaluacidn Fisica
[Evaluacidn Quimica }4——1
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.térmico se llevd a cabo la molienda del grano.

Después de la molienda se determind el tamafic de particula

de las harinas obtenidas asi como también el tamafo de particu~

la
de

"la

de

la harina de trigo comercial por tamizado con el objeto

determinar la similitud entre los tamafios de particula de

harina de trigo comercial y las harinas de gquinua.

Ela

Las

boracién de las galletas:

galletas fueron elaboradas de acucrdo a la formulacidn y

preparacidén propuestas por la A.A.C.C.. La formulacidén se pre-

senta en el Cuadro 19.

Los

pasos a seguir para la elaboracidén de las galletas se

llevaron a cabo como se enlistan a continuacidn (28):

1.-

3.

Cremar la manteca vegetal con batidora a baja wvelocidad
durante tres minutos, incorporando el azicar, sal v bi-

carbonato de sodio cada minuto.

Agregar la solucidén de dextrosa y el agua destilada.
Mezclar un minuto a baja velocidad y un minuto a veloci-
dad media. Adicionar la harina y mezclar dos minutos a

baja velocidad.

Colocar una porcidén de masa sobre una superficie lisa vy
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CUADRO . 19

FORMULACINN OFE LA A,A.C.C,

PARA LA ELABORACION DE GALLETAS

INGREDIENTES t TUMARDO LA HARINA COMO 100%

HARINA DE TK1GO 100.00
MANTECA VEGETAL 28.40
AzZUCAR 57.77
DEXTROSA EN SOLUCION {6%) :
(8.9 g. en 150 ml,} 14.66
sAL 0.93
BICARBONATO DI SODIO S

AGUA

Fuente :Refercncia 28
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con un rodillo extenderla hasta lograr un espesor homogé-

neo y una superficie lo mds lisa posible.

4,-Troquelar la masa laminada con moldes, tomar el peso de
la galleta cruda y colocar las piezas en charolas pre-

viamente engrasadas.
5.~Hornear las galletas a 200°C por 10 minutos.

6.-Enfriar, pesar, medir didmetro y espesor para calcular

el factor galletero..

Los pasos de elaboracidn se muestran esquemdticamente en el

diagrama 2.

Con el propdsito de determinar el efecto de la incorporacidn

harina de quinua en sustitucidén de harina de trigo en la

elaboracidn de las galletas se manejaron las siguientes varia-

bles:

1.-Variables independientes

Tipo de harina utilizada en la elaboracidn:
a)Galletas elaboradas con harina de trigo.

b)Galletas elaboradas con mezclas de harinas de trigo-

quinua.
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DIAGRAMA 2

PROCESC DE ELABORACION DE LAS GALLETAS

Harinas Identificacidén y pesado

Azicar de ingredientes

Manteca vegetal
Bicarbonato de sodio

sal

Agua

Amasado

(7-8 minutos)

[Laminado de 1a masa ]
]Troquelado AJ
Horneado

{200°C, 1'2-15 minutos)

lEnfriamicnto #J

Andlisis fisicos,

Andlisis quimicos y

Evaluacidn Sensorial . lProducto Terminado AJ




“Caracteristicias fisicas'y quimicas ‘de las galletas -obte-

“nidas.

“3.-variables controladas

- a)Formulacidn de las galletas.

b)Condiciones y métodos de elaboracidn.

4.-Niveles de variacidn

Tipo de harina [
Trigo 100
Trigo-quinua integral 80:20
Trigo-quinua reventada 80:20
Trigo-quinua integral 90:10
Trigo-quinua reventada ' 90:10

Caracteristicas fisicas de las gallctas:

El criterio usado para evaluar la calidad galletera es la
expansidn de la galleta después del horneado y enfriamiento,
esto se encuentra representado en el indice de esparcimiento el
cual es.un cociente gque se obtiene al dividir el didmetro de

seis galletas entre su espesor.



dos oficiales del

producto final (29): - S

1. -Humedad
Se empled el método de secado en estufa descrito en el
método No. 14.062 de la Association of Official Agricultural
Chemists (A.0.A.C.). Este es un método gravimétrico basado

en la cvaporacidén de agua con la aplicacidn de calor.

2,~-Cenizas
La determinacién de cenizas se hizo por el método
No. 14.063 descrito en 1los métodos oficiales de la A.0.A.C..
Este es un método gravimétrico basado en la cuantificacidn del
residue inorgdnico gue queda después de que la materia orgdnica

se queme.

3.-Proteinas
El porcentaje de proteina se obtuvo por el método de
Kjeldahl descrito en el método No. 14.067 del A.0.A.C..Este mé-
todo se basa en la cuantificacidn indirecta de las proteinas
por medio del andilisis de nitrdgeno orgdnicoe. El nitrégeno de
la proteina es reducido y transformade a sulfato de amonio
en una digestidn 4dcida, posteriormente por medio de una diges-

tion alcalina vy destilacidn se libera amoniaco el cual es
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atrapado en una solucidn de dcido bdrico. Por cada &tomo de
nitrédgeno se forma un idn de borato. Posteriormente se titula
con - dcido clorhidrico. Para convertir nitrdégeno a proteina se
utilizaron los factores 5.7 para harina de trigo y 6.25 para

las galletas y harina de quinua.

4.-Grasa
La determinacién se 1llevé a cabo por el método No.
14.066 del A.0.A.C., el cual se basa en la extraccidén de

las substancias solubles en éter dietilico aplicando calor.

5.-Fibra
La fibra cruda se determiné por el método basado en
someter a la muestra a hidrdlisis dcida y alcalina {Goldfisch)

descrito en el A.O.A.C. por el método No. 14.064.

6.-Minerales
Bl andlisis quimico involucrd, ademds, las determina-
ciones de calcio, magnesio y £5sforo de acuerdo a los métodos

- establecidos por el A.O.A.C. (29).

7.-Gluten Himedo
El método consistid en un lavado manual en el gue se eli-

mipa almiddn y material hidrosoluble de la harina {(29).

El material y equipo utilizado para la elaboracién y and-

lisis de las galletas se encuentra enlistado en el anexo 1.
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Evaluacién Sensorial:

Con el fin de conocer la impresidén que causa la incorpora-
cidn de guinua en galletas, estas fueron calificadas por medio

de pruebas afectivas de nivel de agrado y preferencia.

Mucho sc puede destacar de las propiedades nutritivas de
las galletas sin embargo, el consumo se inclina por considerar
mis las propiedades sensoriales, principalmente aquellas toma-
das en cuenta en estas pruebas: sabor y textura.

Las evaluaciones se aplicaron minimo en 25 jueces consumi-

° dores. .

En la prueba de nivel de agrado se utilizé una escala hedd-
nica estructurada de 2 niveles como se muestra en el cuestio-
nario empleado gue aparece en el anexo 2 para prueba de sabor.
En la prucba de preferencia se le presentaron cinco muestras al
juez en forma aleatoria: galleta 100% trigo, galleta 90%-10%
trigo-quinua integral, galleta 80%-20% trigo-quinua integral,
galleta 90%-10% trigo-grano reventado de quinua y galleta
80%-20% trigo-grano de quinva reventado; de las muestras el
juecz asignd, de acuerdo a su preferencia, a la muestra con me-
jor textura el valor de 1 y asi sucesivamente hasta llegar a
Jla muestra cuya preferencia fué menor a la cual le asignd
el valor de 5. El cuestionario para la prueba de preferencia

se encuentra en el anexo 3.
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Los datos obtenidos fueron analizados considerando un nivel
de confiabilidad del 95%. Para la prueba heddnica se 1llevé a
cabo un andlisis de varianza y para la prueba de preferencia

se realizd un andlisis de ordenamiento por rangos.



CAPITULO v
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1. CARACTERISTICAS FISICAS

Por medio de una limpieza manual y tamizado Se obtuvo de un
kilogramo de granoc: 98.9% de grano y 1.1% de impurezas. Las
impurezas del grano fueron piedras, ramas, polvos, fragmentos
de hojas y cascarilla, grano qguebrado, grano con manchas de
color rojizo y grano inmaduro es decir, grano de tamafio pegue-

fio y translicido.

Por medio de un microscopic estereoscdpico se pudieron
conocer algunas caracteristicas fisicas del grano. Se observéd
en primer término una cubierta externa o cascarilla de aparien-
cia rugosa y lobulada de color amarillo, a la que le sigue la
capa de alecurona mds delgada, rugosa y de color amarillo, fi-
nalmente el endospermo, poroso y blanco, y el germen como se

muestra en la figura 2.

El tamafo de grano se midid de dos formas: por microscopia
y por medio de tamices. Por microscopia se midieron cien granos
tomados al azar y se obtuvo un tamafo promedio del grano de
1.940.4 mm. de didmetro. Por medio de tamices se obtuvo un ta-

mafio de grano de 1.43+0.24 mm.. Bstas dimensiones fueron cer-
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FIGURA 2

MORFOLOGIA DE LA SEMILLA DE

Chenopodium gquinoa

SEMILLA CUBIERTA CON CASCARILLA

4x

ALEURONA

_, ENDOSPERMO
GERMEN ¥

4x

*Observaciones en microscopio estereoscdpico.
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canas al tamafio de grano reportado por White'y olaboradores'de

2 a 4 mm. de didmetro (11).

La-figura 3 muestra el histograma“de~distribucidén de ‘tamafos

dc grano eon la scrie de tamices: Tyler

Las figuras 4,5 y 6 muestran respectivamentg los histogramas
de distribucidén de tamafo de particula de las harinas de trigo,

quinua integral y quinua reventada.

Para el caso de la harina de trigo se obtuvo un 1.6% de re-
tencidn en el tamiz No. 50 cuya abertura de malla es de 0.0117
pulgadas. La harina de gquinua integral y quinua reventada tu-
vieron una retencidn de 59.6% y 61.38% respectivamente hasta
la misma malla. Con este ejemplo, tomando come referencia el
tamiz No. 50, se observé que el tamafo de particula fué mayor
para las harinas de quinua que para la harina de trigo pero sc
debe considerar que las primeras fueron molidas a nivel labo-

ratorio y la harina de trigo fué harina comercial.

E1 Cuadro 20 mucstra los resultados obtenidos en la evalua-
cidn fisica de las galletas donde se tomaron en cuenta los pa-

rdmetros de peso e indice de esparcimiento.

Fs importante mencionar que el equipo y los procesos de mez-
clado, amasado, laminado y horneado tienen gran influencia

sobre las caracteristicas finales del producto {1).



-65 "
FIGURA 3.

TAMARO DE GRANO

FRACCION DE MASA*
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FLGURA .5

DE PARTICULA DE. LA HARINA DE. QUINUA INTEGRAL
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FIGURA, 6

TAMARQ DE PARTICULA DE LA HARINA DE QUINUA REVENTADA

FRACCION DL MASA
<
.
NN

l
!

N

0.01 0.02
ARERTURA DE TAMIZ (puigadas)

g. muestra_rotenido en un tamiz

*pPraccion masa =
g. muostra total



CUADRC 20

CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS GALLETAS ELABORADAS

CON HARINA DE TRIGO O MEZCLAS DE HARINAS TRIGO-QUINUA

TIPO DE HARTNA PESO DE PESO DE PERDIDA DE DIAMETRO DE ESPESOR DE INDICE DE

GALLETA  GALLETA  PESO DE LAS GALLETAS GALLETAS ESPARCIMIENTO
CRUDA HORNEADA GALLETAS HORNEADAS HORNEADAS D/E
(g} {g) POR COCCION D E
(%) (cm) (cm)
HARINA DE
TRIGO 100% 12.95 12.25 5.40 38.90 4.20 9.26
HARINAS
TRIGO-QUINUA =
9¢:10 11.91 11,13 6.52 39.20 3.87 - 1013
HARINAG
TRIGO-CUINUA
80:20 13.37 12.52 6.32° 39.s8
HARINAS .
TRIGO-QUIN.REV. S R
90:10 12.18 i1.11,39 6.47 38.80 3.90 c ,9'95
HARINAS S
TRIGO-QUIN,REV. :
80:20 12.20 o114 6.21 38.39 3.64 ~10.55

*Caracteristicas de 6 galletas tomadas al azar de cada tratamiento.




-~ 70 -

Tanto el indice de esparcimiento como ¢l peso de la galleta
horneada no se vieron afectados significativamente por la sus-

titucidn de harina de trigo por harina de quinua.

1v.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS

Los Cuadros 21 y 22 muestran los resultados gue se obtuvie-
ron en el Andlisis Quimico Proximal de las harinas de. trigo..y

guinua y de las galletas respectivamente.

Los resultados mostraron que las harinas de quinua, tanto
la harina integral como la harina de grano reventado, presenta-
ron contenidos mayores de proteinas, grasas y minerales que la
harina de trigo comercial. La cantidad de carbohidratos calcu-
lados como extracto libre de nitrdgeno fué mayor en la harina
de trigo que en las harinas de gquinua, debido a que el grano de
trigo tien< un contenido de almiddn mayor que el de quinua, En
cuanto a fibra cruda y cenizas el porcentaje fué mayor en las
harinas de guinua porque se usaron harinas integrales y en la
cascarilla es donde se encuentran la mayor cantidad de minera-
les y carbobidratos no asimilables por la especie humana como
e¢s el caso de la celulosa., Fl contenido de humedad fué menor ecn
la harina de¢ grano de duinua reventada debido al tratamiento

térmico al cual fué sometido dicho grano.

El contenido de gluten himedo en la harina de trigo fué de



COMPOSICION QUIMICA DE HARINAS DE TRIGO Y QUINUA

TIPO DE HARINA

*PROTEINA

% B.S.

*FIBRA

CRUDA POR DIFERENCIA

Harina de

Harina de

integral

Harina de

reventada

trigo

quinua

quinua

11.25

16.53

1 16.37.

% B.S. % B.S.
0.084 86.476
2.088 72.892

C3ias0 73200

* Promedio de dos repeticiones por muestra.

B.s5.= Basc

Seca.

*CARBOHIDRATOS




CUADRO

22

COMPOSICION QUIMICA DE LAS GALLETAS ELABORADAS CON

HARINA DE TRIGO O MEZCLAS DE HARINAS TRIGO-QUINUA

TRATAMIENTO SHUMEDAD  *CENIZAS  *EXTPACTO  *PROTEIMA : *FINRA ARBOH 1 DRATOS
. LTERBO L7 CRUDA” - POR DI FERENCTA
' % B.S 1 8.S. 1 B.so v ilBisi
Testigo Galleta o0
harina de triqo 3.2 toay 15,95
T, Galleta contgy
harina quinua 5.07 122 14,53
T, Galleta con 20%
harina quinua 6.56 1.24 17.40
T3 Gallera con 10%
h. quinua reven. 4.09 1.03 15,537
Ty Galleta con 20% ol B
h. quinua reven. 4.68 1.36 16.02 "

* Promrdio de dos repeticiones por muestra.




31.2%: el cuai,se‘encﬁentra‘en ei 1imite min;mOAde la. harina: dé

trigo’ perLcneczentc al Grupo I: de acuerdo a. la’ Norma [Oficial

Mcxlcana para harxna ‘de frlgo ( NOM 1- 1982 3 correspondxentg a

1la harxna usada en panxflcacxon mdsssin Lmbarqo esto contenxdo
de: gluten humedo es ‘adecuado para usar la harxna en ia ‘elabora-

cidn de pastas para sopa y galletas (31).

El contenido de gluten en las harinas de guinua fué nulo. El
efecto de la carencia de gluten en las harinas de quinua se re-
flejd en la manipulacidén de las masas vya éue a mayor contenido
de harina de quinua tanto integral como de grano reventado la
masa era menos cldstica y al laminarla se rompia con facilidad.
Para futuras investigaciones se recomienda realizar estudios
para conocer la fuerza de la harina de trigo vy de las mezclas
de harina de trigo- harina de quinua por medio do ostudios
reoldgicos. Para galletas se recomienda el uso de harinas do
trigo de baja fuerza, svaves y extensihles; sin embargo, atl
sustituir la harina de trigo por otros materiales gJic no con-
tienen gluten provoca deterioro en las caracteristicas fi{sicas

del producto final por lo gue se necesita que el glu=en

mds fuerte (1).

En cuanto a la harina de trigo, Sudr.: Nufez tomo como refe-

rencia de limite de proteina en harinas de trigo comerciaies

un contenido de proteinas de 9 a 10 g.'100g., L& harina do trigo



sulta

do ‘de proteina toleran mayores nivel de sustitucign (1),

De acuerdo con él Cuadré:zzlduraﬁté la eiaboracién de las
galletas al incorporarse, harina de quinua, integral o reventa-
da, sustituyendo a la harina de trigo en niveles de 10% y 20%,
estas se enriquecieron, en comparacidn con las galletas testigo
elaboradas solamente con harina de trigo, incrementdndose los
contenidos de grasa, proteina y minerales, principalmente en

aquellas galletas que fueron elaboradas con 20% de las harinas

de gquinua,

s galletas elaboradas con 20% de harina de quinua integral
presentaron un contenide en grasa, proteina v mincrales mayor
que las galletas olaboradas con 20% de harina de quinua reven-
tada; esto es posible explicarle considerando que en el proceso
dv obtencidn de la harina se efectud un paso mas, el de reven-
tado,por lo que hubo mayor manipulacidn del granc y probable-
weent o perdida de germen y ocascarilla reducidndose con ello el
contenido de proteinas y grasa que se encuentran en abundancia

on el germen (8).

El contenido de humedad en las galletas fué mayor al aumen-

tar el contenido de harina de quinua lo cual reflejé que las
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harinas de quinua fueron mds higroscdpicas que la harina de

trigo.

De acuerdo con el Cuadro 23 se observa que en la galleta con
10% de harina de gquinua integral el contenido de proteina se
incrementd aproximadamente en 5% con respecto al contenido de
proteina de la galleta testigo. La galleta con 20% de harina de
quinua integral aumentd aproximadamente un 14% y las galletas
con 10% y 20% de harina de quinua reventada aumentaron su con-

tenido de proteina aproximadamente 0.5% y 7% respectivamente.

Con base al contenido de proteina de la galleta testigo vy
de los tratamientos y tomando en cuenta los datos de contenido
del aminodcido indispensable lisina en la proteina de trigo de
2.10 g/100g. proteina y el contenido minimo de lisina en quinua
de 5.81 g/160g. proteina ( Flores,E.; 1987 ), se pudo Suponer
un aumento en el contenido de lisina en forma tedrica como se
observa en el Cuadro 24. Estos datos sc podrian tomar en cuenta
como referencia para futuras investigaciones en las gque se de-
seara corroborar los datos con resultados obtenidos en forma

experimental .

Los datos del Cuadro 24 indicaron que hay un aumento en el
contenido de lisina en los tratamientos T, y T, con respecto
al testigo; este aumento fué tedricamente del 25% y 50% respec-

tivamente. De las galletas gque fueron elaboradas con 10% y 20%



CUADRO 23

INCREMENTO RELATIVO DE PROTEINAS EN LAS GALLETAS

TRATAMIENTQ PROTEINAS DIFERENCIA EN EL INCREMENTO
¥ B.S. CONTENIDO DE PRO %
TEINAS, %

(Tratamiento-Testigo)

Testigo Galleta con 100%
haripna de trigo 6.39
T, Galleta con 10%
harina de quinua 6.69 0.30 . 74,69
’I‘2 Galleta con 20%
harina quinua 7.30 0.91
Ty Galleta con 10%
h. guinua reven. 6.42 0.03 S 0.4:7"'
Ty Galleta con 20%

h. quinua reven. 6.82 0.43 6.73




CUADRO® "24

TRATAMIENTOS PROTLIEA LISINA
vou., 9/10Ug . DL PRUTEINA
Testigo Galleta elaborada con
harina de trige 6.39 2.0
Ty Galleta claborada con
mezcla de harina de
trigo-harina quinua
integeal t90:10) 6.6% 2.62
T, Galleta claborade crn
me2cla de hering de
Lriguenaring quinuu
tategral (£0:20) 7.30 3,29
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de harina de grano reventado no se hizo referencia alguna en el
Cuadro. 24.de su contenido de lisina pues el grano al ser reven-
tado presentd el fendmeno de oscurecimiento no enzimdtico pu-
diéndose perder lisina por reacciones de Mailiard, en las que
el grupo amino de dicho aminodcido reacciona con el grupo alde—r
hido o cetona de los azidcares reductores.

En el Cuadro 25 se presentan los resultados del contenido de
algunos oligoelementos: calcio, fdsforo y magnesio de las hari-
nas gque fueron usadas. Se observd que las harinas de guinua tu-
vieron un mayor contenido de estos minerales en comparacidn con
la harina de trigo.

Comparando los resultados de las harinas de quinua con los
datos reportados en los Cuadros 8 y 9 de contenido de minerales
de esta semilla, se aprecid gue el valor en contenido de fdsfo-
ro fué cercano a estos datos, mientras que el contenido de cal-
cio es mayor y, cl contenido de magnesic menor.

En el Cuadro 26 se muestran los resultados de la determina-
cién de calcio, fdsforo y magnesio de las galletas. Tomando co-
mo referencia las galletas 100% harina de trigo, el contenido
de calcio aumentd mds de siete veces en las galletas con quinua
y el fdsforo se incrementd mds en aquellas galletas donde el
contenido de harina de quinua integral o de grano reventado fué
del 20% del total de harina, mientras que el aumento de magne-
sio fué menos notorio.

La Composicidén quimica de la galleta testigo la situd entre
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CUADRO: =25 :

CONTENIDO

‘Mg, : P
‘g/100g.  :img/100g mg/100g
Harina de Trigo Tovhet s g 149.8
Harina de quinua
integral 263.5 - 131,4 416.0
Harina de guinua
reventada 323.4 132.4 372.3

* Promedio de dos repeticiones por muestra
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CUADRO- 26

CONTENIDO DE ALGUNOS MINERALES PRESENTES

EN LAS GALLETAS

P

ca Mg .
mG ' Cla ®g/300g masitig

Galliota con 100V harina N

de trigu 7.9 M. 77,5
Gallctas con 10% harina

de quinua integral 256.8% 2.4 vu.2
Gallctas con 20t harina

dc quinua intagral 271.8 27,7 102.6
Galleras con 10V harina

de quinua reventada 201,25 20.2 8.0
Galletas con 20\ harina

de quinua reventado 2181 94,2 110,3

* Promedio de dos rapeticiones por muectia
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la clasificacidn de galletas semifinas v galletas comerciales,
‘es decir entre las galletas tipo II y tipo III de acuerdo a las
especificaciones dadas en la Norma Oficial Mexicana para galle-
tas (NOM-F-6-1983) como se observa en el Cuadro 27, ya gque su
contenido en proteina fué de 6.39% B.S.. El minimo en contenido
de proteina en galletas semifinas y comerciales es de 6.0 ¥ y
para galletas finas de 8.0%., Las galletas de los tratamientos
también quedaron incluidas en galletas semifinas o comerciales
ya que sus contenidos en proteina fueron inferiores al conteni-
do minimo de proteina de las galletas finas. Sin embargo,en ge-
neral las galletas experimentales presentaron contenidos de ce-
nizas, fibra cruda y humedad menores a les valores midximos es-
tablecidos en la norma para galletas finas, asi como un conte-

nido mayor que el valor minimo para grasa.
g

IV.3. EVALUACION SENSORIAL

De los andlisis de varianza realizados para las pruebas de
sabor para los tratamientos: galletas elaboradas con harina de
trigo-harina gquinua integral ( 90:10 y 80:20 } vs. galletas
elaboradas con harina de trigo ( anexo 8 } y galletas con hari-
na de trigo~ harina de quinua reventada ( 90:10 y 80:20 } wvs.
galletas elaboradas con harina de trigo ( anexo 9 ), se pudoc
observar que no existid diferencia significativa entre las me-~

dias de cada una de las muestras en un nivel de significancia



NORMA OFICIAL (NOM-F-6

CUADRQ 27

COMPARACION ENTRE ESPECIFICACIONES DE LA

-1983) Y LAS GALLETAS EXPERIMENTALES

ESCECIPICACIONES  TIRO 1 TG It TtP0 111 TESTIGO T LN T P
] [
GALLETAS GALLETAS GALLETAS GALLETAS GALLETAS CALLETAS GALLETAS GALLETAS
P1NAS SENIFINAS COMERCIALES 100N HARINA  CON 103 cor 104 cos 104 con 208
o£ TRIGO RAKINA QUINUA  WANINA QUINUA . I, QUINUA REV. M, QUINUA KLy
HUBEDAD h
1 6.0 34z, €0 mix; £.0 mix. 3.2 5.07 .56 1.09 468
CEMIZAS "
4.5, 1.5 méx, 2.0 mdx, 2.0 adx. 1.7 .22 1.24 1.0 1,36
PHOTEINAS
v B.S. 2.0 min. 6.0 min. 6.0 min. 629 6,69 7.30 6.42 6.02
PIHiA CHULIA
] 0.5 ndn, 0.5 mis, 0.8 mix, 0.08 .09 0.13 0.09 0.20
EXTHACTD ETENED ; '
Y 1%.0m1n. 10.0min’ 5.0 min. 15.9 3.5 1. 5.8 6.0
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del 5%, es decir, el agrado por las galletas fué el'mismo.

Las evaluaciones se llevarcon a cabo con el mismo grupe de
consumidores por lo que se pudieron comparar las galletas 10%
harina de quinua integral vs. las galletas 10% harina de quinua
reventada, asi como entre las galletas 20% harina d&e quinua
integral vs. las galletas 20% harina de gquinua reventada. De
ambas comparaciones se observd gue no hay diferencia significa-
tiva entre las medias de los tratamientos por lo gque el agrado
por las galletas de quinua integral fué el mismo que para las
galletas con harina de grano reventado. Esta evaluacién se rea-
lizé por medio de un andlisis de t de Student, cuyos resultados

se encuentran en el anexo 10.

Para llevar a cabo tanto el andlisis de varianza como el
andlisis de t de Student se consultaron las tablas estadisticas

que se encuentran en los anexos 11 y 12.

En la figura 7 se encuentran representados en un grdfico de
barras los resultados obtenidos en la prueba de nivel de agrado
para el sabor de las diferentes galletas, encontrandose que to~
dos los promedios giraron en valores alrededor de 7, es decir,
la tendencia del grupo de consumidores con respecto al sabor

fué de gusto moderado.

En cuanto a la prueba de preferencia aplicada para textura,
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los resultados indicaron que las galletas claboradas con harina
de trigo y aquellas claboradas con 20% harina de quinua inte-
gral asi como las galletas elaboradas con 10% y 20% harina de
quinua reventada no fueron diferentes entre si de manera signi-
ficativa, pero si son significativamente diferentes las galle-
tas de harina de quinua reventada con respecto a las galletas
de harina de trigo con 10% harina de quinuva integral en un ni-

vel de significancia del 5%.

De esta forma las galletas elaboradas con harina de quinua
integral fueron percibidas significativamente con mejor textura
que las otras galletas, siendo mejores aquellas con 10% harina

de quinua integral.

Sin embargo, se recomienda adicionar algin ingrediente que
mejore audn mds la textura de las galletas como grasa, yema de
huevo o mantequilla, ya que la dureza del producto final tuvo

un efecto determinante en los juicios de los jueces,

En el anexo 13 se encuentra el andlisis de ordenamientoc por

rangos para el cual se consultd la tabla del anaxo 4.



GAPITULO V'
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La quinua alimentd a las culturas prehispdnicas de Sudaméri-
ca como narra Garcilaso de la Vega en su obra Comentarios Rea-
les (34): "El segundo lugar de las mieses gue se crian sobre la
haz de la tierra dan a la gue llaman guinua, y el espafiol, mujo
o arroz peguefo, porgue en el grano y el color se le asemeja
algo. La planta en que se cria se asemeja mucho al bledo, asi
en el tallo como en la hoja y en la flor, gque es donde se cria
la guinva; las hojas tiernas comen los indios y los espafoles
en sus guisados, porgue son sabrosas y muy sanas. Tambidn comen
el grano en sus potajes hechos de muchas maneras. De la quinua
hacen los indios brebaje para beber, como del maiz, pero es en
tierras donde hay falta de maiz. Los indios herbolarios usan de
la harina de la quinua para algunas enfermedades". R esta semi-
lla tan apreciada por los Incas se le puéde rescatar del olvido

y darle un nuevo impulso como otro recursc alimentario.

La sustitucidén de harina de trigo por harina de gquinva en
galletas de tipo comercial resulta un buen recurso para enri-
guecerlsas. Su incorperacidn no afectd las dimensiones de las
galletas en comparacién con las galletas claboradas con harina
de trige y se pudo observar un aumento e&n los contenidos de
grasa, proteinz y minerales siendo mayor en aguellas galletas

elaboradas con harina integral de quinua.
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De las galletas evaluadas scnsorialmente no hubo alguna ten-
dencia de agrado hacia alguna de las galletas, tratamientos [}
testigo, con respecto a su sabor; sin embargo el grupo de con-
sumidores presentd la tendencia a2 un mayor agrado por la textu-
ra de las galletas elaboradas con harina dg quinua integral,
considerando mejores las galletas elaboradas con 10% de harina

de quinua.

Considerando que el cultive de la quinua se encuentra en fa-
se experimental en México, en el anexo 15 se presentan los re-
sultados del cdlculo del costo aproximado de las galletas, to-
mando en cuenta el precio comercial de los demds ingredientes.
§i se toma como referencia el costo de las galletas elaboradas
con harina de trigo, el incremento en el costo fué alrededor
del 5% para las galletas con 10% de harina de quinua y gel 108

para las galletas con 20% de harina de quinua.

Considerando el costo aproximado de las galletas y los re-
sultados de la evaluacidn sensorial se recomendaria el uso de
harina de quinua integral en un nivel de sustitucidn del 10% ;
sin embargo con 20% de harina de guinua irntegral las galletas
fueron mds ricas en nutrientes por lo gue para futuras investi-
gaciones se podria calcular el nivel mdximo de sustitucidn bus-

cando alternativas de produccidn mds econdmicas.
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RECOMENDACIONES

t.-Incluir en la formulacidén de las galletas algin -~ elemento
lubricante ‘como huevoe para .obtener galletas con consis-

tencia mds suave.

2./-Reducir el tamafo de particula de las haripas de quinua
con el fin de mejorar la textura de las galletas, princi-
palmente de la harina de la semilla reventada ya que en
los comentarios de las evaluaciones sensoriales se repor-

taron Como arenosas.

3.-Continuar el estudiﬁ de las harinas de quinua aplicadas
en galletas comerciales pudiendo complementar la informacidn
con estudios reoldgicos de las masas obtenidas con las mez-
clas de harinas trigo-guinua, asi como realizar estudios so-

bre su valor nutritivo.

4.-Después de elaborar las galletas y evaluarlas senscrial-
mente no se hizo referencia alguna por pafte de los con-
sumidores de que el sabor fuera amargo o dejara algtn re-
sabio amargo por lo gue se consideré que 1las saponinas
fueron eliminadas pero de todas maneras se recomienda
cuantificar contenido de saponinas en las harinas para ase-

gurar dque su consumo Se presuma mds Seguro.

5.-Cuantificar el contenido de lisina en las galletas experi~-

mentales para corroborar el dato gue se obtuvo tedricamente.
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6.-Continuar el estudio sobre la aplicacidén de Chenopodium
guinca en otro tipo de alimentos populares para impulsar su

produccion en México.



CAPITULO VI
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Anexo 1. Material.y Equipo’

Microscopio Estereoscdpico Carl Zeiss

Serie de tamices Tyler

Balanza granataria

Molino de cuchillas. Modelo 4 Thomas Wiley.

Horno. Modelo 28. Thelco.

Bafio con agitacién.

Batidora Kitchen Aid Inc. 5 velocidades. Modelo k5SS.
Horno marca "Mabe". Temperatura mdxima 300°C.

Balanza analitica "Sartorius".

Aparato digestor y destilador Kjeldhal. Marca “Labconco".
Extractor de grasas. Goldfisch. Marca "Labconco™.
Hufla. Marca "Caisa Huppert”.

Espectrofotdémetro.

Extractor de Fibra Cruda. Marca "Labconco”.

Cristaleria y reactivos propios para los andlisis proximales.

Charolas para galletas 45 cm. x 30 cm.
Moldes para galletas.
Rodillo.

Vernier.

Materias Primas:

Harina de trigo comercial “Gamesa™.

- Manteca vegetal "Inca".

- Dextrosa anhidra en polvo.
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Azlicar blanca granulada.

Sal.

~.Semilla de Chenopodium quinoa variedad Sierra Blanca.

Agua.
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Anexo 2, Cuestionario de la Prueba Heddnica.

NOMBRE

JUEZ

FECHA

PRUEBA _Sabor

PRODUCTO

CLAVE

INSTRUCCIONES:

COMENTARIOS:

Por favor

indique con una (X) la expresidn que

describa mejor su gusto por el producto que

tiene la misma clave que esta hoja.

ME

ME

ME

ME

NI

ME

ME

ME

ME

GUSTA MUCHISIMO

GUSTA MUCHO

GUSTA MODERADAMENTE
GUSTA LIGERAMENTE

ME GUSTA NIME DISGUSTA
DISGUSTA LIGERAMENTE
DISGUSTA MODERADAMENTE
DISGUSTA MUCRO

DISGUSTA MUCHISIMO

GRACIAS
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~,Anexo»3,'Cgestioné:io,dé‘ia Prueba de Preferencia.

NOMBRE ST S URS

FECHA U T PRUEBA  Textura

PRODUCTO

INSTRUCCIONES: Pruebe cada una de las muestras en el orden
presentado; de izquierda a derecha.
Indique con el nimero correspondiente el or
den de sumenor { = 1 ) a mayor ( = 5 ) pre
ferencia por cada muestra. No se permiten

empates.

MUESTRAS PREFERENCIA

COMENTARIOS:

GRACIAS
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Anexo 4. Resultados de la distribucidén de tamafios
del grano Chenopodium guinoa representa-
dos en el histograma correspondiente a

la figura 3.

TAMIZ APERTURA PESO DE LA PORCENTAJE FRACCION
(in) MUESTRA EN RETENIDO EN (Xretenido/Xtotal)

CADA TAMIZ CADA TAMIZ

X (g) <
10 0.0661 - 2.0 0.43 0.0043
14 0.04‘69 418.5 90.06 0.9006
20 0.0331 39.0 8.39 0.0839
30 0.0232 0.5 0.1 0.0011
plato 4.7 1.01 0.010%

TOTAL 464.7 100.00
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Anexo 5. Resultados de la distribucidn de tamafios
de particula de la harina de trigo  co-
mercial representados en el histograma

correspondiente a la figura 4.

TAMIZ APERTURA PESO DE LA PORCENTAJE FRACCION
{in) MUESTRA EN RETENIDO EN (Xretenido/Xtotal)

CADA TAMIZ CADA TAMIZ

X' (g) 3
50 0.0117 4.7 1.64 0.0164
65 0.0083 3.2 1.12 0.0112
80 0.0070 86.4 30.25 0.3025
100 0.0059 154.5 54.10 0.5410
150 0.0041 5.4 1.90 0.0190
170 0.9037 1.5 0.52 0.0052
200 0.002¢ 15.2 5.32 0.0532
plato 14.7 5.15 0.0515

TOTAL 285.6 100.00
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Anexo 6. Resultados de la distribucidn de tamafos

de particula de las harinas de guinua.

TAMIZ  APERTURA  PESO DE LA  PORCENTAJE  FRACCION
(in) MUESTRA EN RETENIDO EN (Xretenido/Xtotal)
CADA TAMIZ  CADA TAMIZ

X (g} %

Harina de quinua integral, figura 5

35 0.0197 38.0 38.0 0.380
50 0.0117 21.6 21.6 0.216
65 0.0083 6.2 6.2 0.062
80 0.0070 13.1 13.1 0.1
100 0.0059 9.7 9.7 0.097
150 0.0041 1.8 1.8 0.018
170 0.0037 1.0 1.0 0.010
platc 8.6 8.6 0.086

Harina de quinua reventada, figura 6

35 0.0197 51.0 37.4 0.374
50 0.0117 32.6 23.9 0.239
65 0.0083 10.0 7.3 0.073
80 0.0070 32.9 241 0.242
100 0.0059 7.3 5.4 0.054
150 0.0041 0.8 0.6 0.006

plato 1.6 1.2 0.012
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“Anexo 7. Calificacién promedio de las galletas

'eh 1a prueba heddnica.

g+ DESVIACION
STANDARD*®

Galletas 100% harina de trigo 7.04 1.00
Galletas 10% harina de quinua

integral 6.87 0.97
Galletas 20% harina de quinua

integral 6.56 1.12
Galleta 10% harina de quinua

reventada 7.26 0.96
Galleta 20% harina de quinua

reventada 7.13 0.92

* Los valores de la media y la desviacidn stdndard se obtu-
vieron al asignar valores de 9= Me gusta muchisimo hasta
1= Me disgusta muchisimo a los diferentes niveles de 1la

escala heddnica.



Anexo 8. Resultados estadisticos del andlisis de varianza
para la prueba de nivel de agrado para el sabor de
las galletas de harina de trigeo y las galletas de

harina de trigo-harina de guinua integral.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F TABLAS F CALCULADA
LIBERTAD CUADRADOS ~ MEDIOS : :
Muestras 2 3.16 1.58 3.21' :
‘ ez
RS BN
Jueces 22 41.25 1.87
Error 44 30.84 0.70
Tatal 68 75.25

* Valores calculados para un nivel de significancia de 0.05.

** Los cdlculos se realizaron asignando valores de 9= Me gusta muchisimo hasta. 1= Me

disgusta muchisimo.



Anexo 9. Resultados estadisticos del andlisis de varianza
para la prueba de nivel de agrado para el saber de
las galletas de harina de trigo y las galletas de

harina de trigo-harina de quinua reventada.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F TABLAS F CALCULADA

LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

* *
Muestras 2 0.38 0.19 3.21 0.33
—
e

Jueces 22 37.92 1.72
Error 44 24.95 0.57
Total 68 63.24

* Valores calculados para un nivel de significancia de 0.05.

** Los cdlculos se realizaron asignando valores de 9= Me gusta muchisimo hasta 1= Me

disgusta muchisimo.



- Anexo 10. Resultados estadisticos del andlisis de t de Student
entre los tratamientos de las galletas evaluadas en

la prueba de nivel de agrado.

*

GRADOS DE t CALCULADA COMPARATIVO t TABLAS
LIBERTAD

Galleta 10% harina quinua

integral vs. galleta 102

harina de quinua reventada 22 1.52 < 2.074

Galleta 20% harina quinua

integral vs. galleta 20%

harina de quinua reventada 22 1.97 < 2.074 R

* Valores criticos para t de Student a un nivel de significancia de 0.05, dos colas.



Anexo V1. Tabla 1. Valores Criticos para F.

g.l., del numerador

1

o e —_— o —d
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1
Iu o iwm
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& &8 2 %2 X 2 = g % 3 8 3
N N R
§(35 3% 31 33 3! 23 78 2 53 aw 9p v
RS T R ETE
gfz3eg ez m
“Nmnm"m"m
2|83 74 2% 23
JEEE-E
sfEscisiamaiencacasmszegage:
EEEEEE TR
afs3 28 25 29 55 55 s A0 3 IR ag e

4
)
w|sn

Jopeutwousp (9p *1°6

de 0.05 se

icancia

* Los valores criticos de F para un nivel de signif

cri-

encuentran en el primer renglon y seguido a ellos los valores

ticos para un nivel de significancia de 0.01. Si el valor calculado

1 al valor de la tabla, se rechaza la hipdtesis nula.

es mayor o igua

Fuente: Referencia 32.
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Anexo 12. Tabla 2. valores <Criticos para t de Student.

«/2 al2

Nivel de significencia (a):

Una cola
05 | o.:ow .18 ] 0.10 lo.os Joos | oot o005 Joeor

Dot colas
sh) 000 J o040 | 030 Jo20 | 010 { 005 | o002 001 0001
1 1376 | 1963 | 3078 | 6314 12.706 | 31.821 | 63.687 | 636.619
2 1,061 | 1.3B6 11886 | 2920 { 4.303 | 6.965 31594
3 91 [ 1250 § 1638 | 2353 | 2182 | 45 12.924
4 93 {1190 fysyy 2] 2716 | 190 $.610
H 920 { L1566 ) 476 § 2015 | 2571 | 363 6869
[] 06 | 1AM Lasg boreas | 2447 | 3 5.959
7 896 1 1119 | gy 5.408
8 839§ 1103 1397 5 64t
5 A8y | 1108 4383 R
10 879 | 1093 {13n 1,490

K 1,363
121 695 | s 1,36
1" 691 370 1.350
12} 692 368 1,145
15 69 866 1.34)
16 868 1337
17 863 1333
18 462

9 361

b e

2 658 Lty
2 e

Fuente: Referencia 32
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Anexo 13. Resultados estadisticos del andlisis
de ordenamiento por rangos para la
prueba de textura ( Prueba de Prefe-

rencia ).

A = Galleta 100% harina de trigo.

B = Galleta 10% harina de guinua integral.

C = Galleta 20% harina de quinua integral.

D = Galleta 10% harina de quinua reventada.

e = Galleta 20% harina de quinua reventada.
MUESTRAS ' A B c p E
SUMA DE RANGOS 62>  100® 82%'P 6% 652

a,b= Suma de rangos con distintos supraindices indican diferencia

significativa para un nivel de confiabilidad del 95%,ya que:

DIFERENCIAS ABSOLUTAS ENTRE SUMA DE DIFERENCIA
RANGOS TaBLAS"

| A-B}|=1]62- 1001} =38 > 31
fA-c | =162~ 821} =20 e N
la-p)=162- 66| = 34 P4 31
Ia_El=]162- 651= 3 4 31

| B-c| =100~ 82| =18 < 31

I B-D}| =1100 - 66 | = 34 > 31

| B-E | =100 ~ 65 | = 35 > N
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lc~D|=]82-66 =16~ ~ "« 7 31

j'c<Ee|=1]82-65]|=17 31

A

| b~E} =] 66-65]= 1 < 31

* De la Tabla 3 se obtuvo la diferencia de sumatoria ordinal
absoluta critica de 31 considerando un nimero de muestras

igual a 5 y 25 jueces,para un nivel de confiabilidad del 95%.
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Anexo 14, Tabla 3. Diferencia de sumatoria
ordinal absoluta critica de "to

dos los tratamientos".

Niimero de muesiras

Juzces 3 4 3 6 1 3 9 10 "
L3 " 13 13 18 20 2) 2%
10 13 13 1 2! b2 b 0
N 14 1" 11 2 27 30 34
12 15 19 2 6 34 n
13 17 20 p1} 28 32 36 30
4 8 22 26 3o 3 39 43
18 19 23 ki 32 36 41 45

is 20 24 29 M 38 43 4
16 1 26 30 35 40 48 31
17 2 27 2 37 &2 48 53
1§ 2 21 N hL 44 50 55
18 24 29 M 40 46 2 57
1 24 30 36 a 47 3] 59
19 25 3 ” 42 4 55 6l
20 26 32 3R 44 50 56 63
20 26 32 ) 48 51 58 65
21 27 33 40 46 53 60 66
21 2 34 41 a1 54 61 68
2 28 EH 42 49 56 63 70
2 22 36 43 %0 5 64 "
23 o » 44 H] 5B 65 73
2 30 7 45 52 59 67 74
24 i kL] 46 53 6l 63 76
pi} 2 » 46 54 62 0 37
28 hH] 40 47 35 63 7 79
23 33 40 48 6 64 7 g0
26 3 41 49 51 65 7 83
26 M a2 50 58 66 78 a3
27 3 42 st s 67 6 i
a7 18 13 st [ 7 6
2 36 4 52 1] w0 i3 L
8 36 4 53 62 T 7 89
m 3 45 58 63 2 el a0
¥ 7 a6 55 63 N a2 N
29 38 46 33 64 74 83 91
» 38 47 56 6 15 R4 94
30 M 18 51 % 76 8s 98
o W T 7 67 1 e up
M au 9 58 88 2 1 %
3 40 49 59 69 78 3R 98
3 4 50 ] 69 b 89 99
3 a st [ 70 %0 w0 104

16
e
Heol
e
Wl

* Comparaciones al nivel de significancia del 5%.

Fuente: Referencia 33.
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Anexo 15. Costo Aproximado de las Galletas.

INGREDIENTE ® B.S. COSTO PARA 1 Kg. DE

GALLETAS ( pesos )

Harina de trigo 49.28 684.99
Manteca vegetal 14,02 475.28
Azdcar 28.47 538.08
Solucidn de

dextrosa{6%) 7.22 16.24
sal 0.46 5.98
Bicarbonato Na , 0.55 54.45
TOTAL 1775.02

GALLETAS 10% QUINUA

Harina de trigo 44.35 616.46
Harina de quinua 4.93 150.01
Manteca vegetal 14.02 475.28
Azdcar 28.47 538.08
Sln. dextrosa(6%) 7.22 16.24
sal 0.46 5.98
Bicarbonato Na 0.55 54.45
TOTAL 1856.50

GALLETAS 20% QUINUA

Barina de trigo 39.342 547.94

Harina de gquinua 9.86 300.03
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Manteca vegetal 14.02 475.28 .
Azdcar 28.47 538.08
Sin. dextrosa(6%) 7.22 16.24
sa1 0:46 S 5.98
Bicarbonato 0.55 . 54.45
TOTAL 1938.0

** L0 costos se obtuvieron considerando el precio comercial de

los ingredientes en 1991,
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