UNIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICAE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

TESIS

Formulacion de galletas sustituyendo parcialmente harina
de trigo (Triticum aestivum) por harinas de frejol canario
(Phaseolus vulgaris) y camote (Ipomoea batatas).

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

AUTOR:
Bach.: Reyes Yrigoyen Victor Jair

ASESORA:
Dra. Liz A. Juanitaflor Morales Cabrera-Orcid 0000-0001-8405-8506

LAMBAYEQUE - PERU
2024



UNIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICAE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

TESIS

Formulacion de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo
(Triticum aestivum) por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris)
y camote (Ipomoea batatas).

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

APROBADA POR:

xias)

M.Sc Rubén Darfo Sachun Garcia

ﬁ PRESIDENTE
n=
)

Ing. Julio Hu‘r@to Tirado Vasquez

Cajavilca
SECRETARIO VOCAL

Dra. Liz A. Juanitaflor Morales Cabrera
ASESORA



Formulaciéon de galletas sustituyendo parcialmente harina de
trigo (Triticum aestivum) por harinas de frejol canario
(Phaseolus vulgaris) y camote (Ipomoea batatas

INFORME DE ORIGINALIDAD

16, 146 4« 5y,

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMTES PRIMARLIAS

repositorio.uncp.edu.pe 2
Fuente de Interneat %

Submitted to Universidad Politécnica Estatal 1
. 0%
de Carchi

Trabajo del estudiante

hdl.handle.net 1 o

Fuente de Internet

repositorio.unprg.edu.pe

es.scribd.com 1 o

Fuente de Internet

repositorio.uns.edu.pe 1
Fuente de Internet %

repositorio.unsch.edu.pe 1 %

Fuente de Internet

www.atenaeditora.com.br 1 o

Fuente de Internet

Fuente de Internet 1 %
6




=

Submitted to Universidad Nacional del Centro 1
%
del Peru

Trabajo del estudiante

www.fcb.uanl.mx “
Fuente de Internet < %
M llibrary.co d
Fuente derztemet < %
tumi.lamolina.edu.pe “
Fuente de Internet p < %
Submitted to UNIV DE LAS AMERICAS < “
Trabajo del estudiante %
) c.utn.edu.ar “
[E’:wte de Internet < %
Submitted to University of La Guajira <
Trabajo del estudiante %
repositorio.uchile.cl “
FuEhptE de Interneat < %
www.concereal.com “
Fuente de Internet < %
studylib.es “
Fuente gre Internet < %
nanopdf.com “
’]9 Fuente dEInLemet < %
PR} Submitted to Universidad Estatal a Distancia

Trabajo del estudiante



M Submitted to Universidad Nacional Autonoma
de Chota
Trabajo del estudiante

] Submitted to City University of New York <1 .
System
Trabajo del estudiante

N docplayer.es

Fuente de Internet <1 %

A idoc.pub

24 Fuente dEIntemet <1 %
repositorio.lamolina.edu.pe

25 Fuente de Internet <1 %
repositorio.ucv.edu.pe

26 Fuente de Internet <1 %
www.scribd.com

2? Fuente de Internet <1 %
doku.pub

28 Fuente de Internet <1 %
revistas.uni.edu.ni

29 Fuente de Internet <1 %
worddomination.com

30 Fuente de Internet <1 %




CONSTANCIA DE VERIFICACION DE ORIGINALIDAD

Yo, Dra. Liz Amelia Juanitaflor Morales Cabrera, usuario del documento titulado:

Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestivum) por

harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y camote (Ipomoea batatas)

Cuyo autor es, Victor Jair Reyes Yrigoyen, identificado con documento de identidad
76321731; declaro que la evaluacion realizada por el Programa informatico, ha arrojado
un porcentaje de similitud de 16%, verificable en el Resumen de Reporte automatizado

de similitudes que se acompana.

El suscrito analizé dicho reporte y concluy6 que cada una de las coincidencias detectadas
dentro del porcentaje de similitud no constituyen plagio y que el documento cumple con
la integridad cientifica y con las normas para el uso de citas y referencias establecidas en

los protocolos respectivos.

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad respectiva del

proceso.

Lambayeque 04 de agosto del 2023

Dra. Liz Amelia Juanitaflor Morales Cabrera  Reyes Yrigoyen Victor Jair

DNI: 42814735 DNI:76321731



ACTA DE SUSTENTACION - 2024

Siendo las 11:30 am del dia miércoles 17 de enero del 2024, se reunieron en la sala
de sustentacion de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias los
miembros del jurado evaluador de la Tesis Titulada: “Formulacién de galletas
sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestivum) por harinas de frejol
canario (Phaseolus Vulgaris) y camote (Ipomoea batatas).”; designados Res. N° 179-2022-
D-FIQIA-VIRTUAL de fecha 23 de mayo del 2022 y aprobada con Res. N° 348-2022-D-
FIQIA-VIRTUAL de fecha 12 de octubre del 2022, con la finalidad de Evaluar y Calificar
la sustentacion de la tesis antes mencionada, conformados por los siguientes docentes:

¢ M.Sc. Rubén Dario Sachun Garcia — Presidente

e Ing. Julio Humberto Tirado Vasquez — Secretario

e Ing. Héctor Lorenzo Villa Cajavilca — Vocal.
La tesis fue asesorada por la Dra. Liz Amelia Juanitaflor Morales Cabrera nombrada por
Res. N°091-2022-D-FIQIA-VIRTUAL de fecha 17 de marzo del 2023. El acto de
sustentacion es autorizado con Res. N° 004-2024-D-FIQIA-VIRTUAL de fecha 16 de

enero del 2024
La Tesis fue prcsentada y sustentada por el Bachiller: REYES YRIGOYEN VICTOR

Después de la sustentacion, y absueltas las preguntas y observaciones de los miembros
del jurado, se procedié a la calificacion respectiva, otorgandole el calificativo de ,ﬁ
(. Dlecrsars.... ..) en la escala vigesimal, mencién .Bueya ..

Por lo que quedan APTO (s) para obtener el Titulo Profesional de INGENIERO DE
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS de acuerdo con la Ley Universitaria 30220 y la
normatividad vigente de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias y
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las }20. se dio por concluido el presente acto académico, dindose conformidad
al presente acto, con la firma de los miembros del jurado.
Firmas

te
M.Sc. RUBEN DARIO SACHUN GARCIA ING. JU

Vocal Aol
ING. HECTOR LORENZO VILLA CAJAVILCA Dra. LiZ A. JUANITAFLOR




turnitingJ)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver
la informacion del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega: Victor Jair Reyes Yrigoyen
Titulo del ejercicio: Tesis
Titulo de la entrega: Formulacion de galletas sustituyendo parcialmente harina d...
Nombre del archivo: TESIS_VICTOR_JAIR_REYES_YRIGOYEN.docx
Tamano del archivo: 878K
Total paginas: 99

Total de palabras: 18,961
Total de caracteres: 96,255

Fecha de entrega: 08-ago.-2023 08:54a. m. (UTC-0500)

Identificador de la entre... 214310159

UNIVERSIDAD NACIONAL
“PEDRO RUIZ GALLO”

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS
ALIMENTARTAS

TESIS

“Formulacion de galletas sustituyendo parcialimente
harina de teigo (frificum aestivum) por harinas de frejol
canario (Phaseolus vulgaris) ¥ camote (Ipomosa bataias)”

PARAOPTAR KL TITULD PROFES IONAL DE:

INGENIERO DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

AUTOR:

Bach.: Reyes Yriguyen Victor Jair

ASESORA:
Dra. Liz Amelia Juanitallor Morales Cabrera

LAMBAYEQUE - PERU
2023

Dra. Liz A. Juanjtaflor Morales Cabrera
ASESORA

Derechos de autor 2023 Turnitin. Todos los derechos reservados



DEDICATORIA

A Dios, por otorgarme la vida y permitirme llegar hasta este momento tan significativo
de mi formacion profesional. A mi madre, por su carifio y apoyo incondicional, siendo
el pilar mas importante en mi vida. A mi padre, que a pesar de las diferencias de
opiniones, lograste ser un gran apoyo para mi. A mis hermanos, por los momentos
compartidos mas significativos y por estar siempre dispuestos a escucharme y ayudarme
en cualquier instante. A mis comparieros, George y Samir por acompariarme en las

altimas, puesto que, con su apoyo, logré culminar la tesis.

Victor Jair Reyes Yrigoyen



AGRADECIMIENTO

Al Ingeniero Luis Soto, quien me brindd su apoyo, en el desarrollo experimental de este
proyecto, pues a través de sus conocimientos, logré recordar y manejar con cuidado los
equipos para la recoleccion de mis datos.

A la Doctora Juanitaflor Morales Cabrera, por su valiosa guia y asesoramiento.

Y finalmente gracias a todas las personas que ayudaron directa e indirectamente en la

realizacion de este proyecto.

Victor Jair Reyes Yrigoyen



Xi

INDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA L.ttt b bbbt b b E bbbt b bbb et et et et e bt et na e b e et 3
AGRADECIMIENTO ...tttk b et b b st s bbbkt b bt e bt e b X
INDICE DE CONTENIDO ....ooviiiiiiieie ettt sttt Xi
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt nens Xiii
INDICE DE FIGURAS ..ottt XVi
RESUMEN ...ttt ettt e b et e s e b et e st ek e st et e b e et et e s e st e s e st et et en e s te s eneebenaenen Xvii
ABSTRACT ettt ettt b et b bRt e bRt R Rt Rt Rt bt R bt R b n et ne e xviii
l. INTRODUGCCION ........cooiiiiieeeeieeteee ettt 19
1. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS ..ottt 24
2.1. Antecedentes de 12 INVESTIZACION ........ciiiiiiiiie e 24
2.2. BaSE TEOMICA ...eveveeeeete ittt e bbbt et b et bbb 27
2 R - o 0 T o017 TSRS 27
2.2.2. FrEJOl CANAITO...c.eiuiieiiitiieeiect ettt et b bbb 27
R T o -1 1o U PSSR 28
2.2.4.  GAIIBLEITA ...veeeeece e 29
2.2.5. CAMOTE.. .ot s 33
A T O ST L3 [=] o Uy [0 (- PSSR 33
A B o b VAT aT: o (oo Uy o] (- PSS 34

1. MATERIALES Y METODOS ..ottt 35
3.1. 0o = o T =T 1= o0 (o o] S 35
3.2. 00 o] F-Tot o] g TR 4 41U T 1 - R 35
3.2. 1. POBIACION ...ttt bbbt 35
Bi2.2. IMUBSITA ...ttt e bbb 35

3.3. Operacionalizacion de VAriables ..........cooiiiiiiiiii e 35
3.4. Técnicas, instrumentos, equiPoS Y MAtErialES ........ccoiiiiriiiire s 37
341, EQUIPOS Y MALEMIAIES. ... .cvieieciiesiee ettt ste ettt ettt e e et e e e s te e teenbesaeesnsesneenraens 37
3.4.2.  Técnicas de preparaCion de MUESEIA ..........ccecvieeierieiiere e ettt sre e 40

K I T - Yol a1 ToF. o I T 11T £ 43

3.5. Disefio de contrastacion de NIPOLESIS .......ccoieiiieiiiiieiee e 46
V. RESULTADOS Y DISCUSIONES ........cooiiiiiiiieiieie sttt eens 48
4.1. Determinacion de los parametros de elaboracion de harina............cccccooeieiiiiiiiicce e 48
4.1.1.  Harina de frejol CANAIIO .........oviiiiiiiiiee s 48
e o T ] T o (=0 o7 U Lo (S 59

4.2. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas y propiedades tecnofuncionales.............. 70
N T o -] (o] Io%: g 14 o F PSSR URTURUSUPTN 70
O O 1110 -SSR 76

4.3. Determinacion de las caracteristicas tecnoldgicas de la galleta ..o, 83
A.3.10 HUMEOA. ...ttt bbbt b bt s et e b e b sbesb e e beeneeneenenbe e 83
B €1 - L1 F T S USRS P TP TP URRURUPRUPORN 85

TR T 0= o | - NPT 87



Xii

B340 FIDIA ittt bbb b e bbbt b ettt enas 88
O JE T =] () -1 T VOSSOSO 90
4.3.6.  CarbONIAIALOS ..o 91
4,37, VAlOF CAIOMICO ...c.veeeeeie et 93

4.4. Determinacion de la aceptabilidad de la galleta............ocooeiiiiiiiiieniciee e 94
Ot o] [ S SO TURUR USRI 94
S © ] [0 ST PP T PSPPSR 96
BA.3.  SADO ... 98
O S - LV - TSPV PRURRURPRUPORN 99

4.5. Analisis microbioldgico de 1a galleta.........cccoviiiiiiiiiieie s 101
V. CONCLUSIONES ... .ottt 102
VI. RECOMENDACIONES ..ottt 104
VIL  BIBLIOGRAFTA ..ottt sttt ne st s 105
VL ANEXOS ..ottt s e st e st e e st e e s b e e st e e e aaa e e s taeesaa e e stbeesabeesteeenreentaeennreen 114



Xiii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Composicion del frejol CANAIIO........c.covcviiiiicece e 28
Tabla 2. Composicion nutricional del camote en 100 g de porcidn comestible............coccoivriniennee 33
Tabla 3. Operacionalizacion de variables del objetivo especifico L........ccccvivvieveiiininienciene e 35
Tabla 4. Operacionalizacion de variables del objetivo eSpecifico 2.........ccccovvviieiiiiiieniiieee 36
Tabla 5. Operacionalizacion de variables del objetivo eSpecifico 3........ccccvivvievcininiiienccese e, 36
Tabla 6. Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 4..........ccccoovieieiiiiiiiiiniicee 37
Tabla 7. Operacionalizacion de variables del objetivo eSpecifico 5........cccovvvivviivciviic i, 37
Tabla 8. Técnica de analisis fisicoquimico de la harina de frejol canario y de camote.................... 43
Tabla 9. Prueba hedoénica para la evaluacion SENSOrial ............cccovvivieierisiiniesesece e 44
Tabla 10. Métodos analisis MiCrobiOIOGICO.........cviiiiriiiiiiere e 45
Tabla 11. Diagrama del Disefio Factorial de 3X3 .......cccooviiiieieri e 46
Tabla 12. Diagrama del Disefio Completamente al AZar ............cccvvvveierniineneneese e 47

Tabla 13. Resultados promedio de la capacidad de rehidratacion en la harina de frejol canario ...48

Tabla 14. Resultados promedio pH en la harina de frejol canario...........c.ccocvevevivviviceenicvinnescesene, 51
Tabla 15. Resultados promedio del valor (L) del color en la harina de frejol canario..................... 54
Tabla 16. Resultados promedio de la variacion del color (4E) en la harina de frejol canario......... 56
Tabla 17. Resultados promedio de la capacidad de rehidratacion en la harina de camote............... 59
Tabla 18. Resultados promedio pH en la harina de Camote ..........ccocvevvevviievecie s 62
Tabla 19. Resultados promedio del valor (L) del color en la harina de camote............ccccceevevennee. 64
Tabla 20. Resultados promedio de la variacion del color (AE) en la harina de camote ................... 67
Tabla 21. Resultados promedio del contenido de humedad de la harina de frejol canario............... 70
Tabla 22. Resultados promedio del contenido de proteina de la harina de frejol canario................ 71

Tabla 23. Resultados promedio del contenido de carbohidratos de la harina de frejol canario.......71

Tabla 24. Resultados promedio del contenido de grasa de la harina de frejol canario .................... 72
Tabla 25. Resultados promedio del contenido de fibra de la harina de frejol canario ..................... 73
Tabla 26. Resultados promedio del pH en la harina de frejol canario..........ccccecvvivvceevieicevevecesen, 73
Tabla 27. Resultados promedio de la acidez en la harina de frejol canario............ccccceeevevveviceennnnnn. 74

Tabla 28. Resultados promedio de la capacidad de absorcion de agua de la harina de frejol
(or: LT Lo PP 74

Tabla 29. Resultados promedio de la capacidad de absorcion de grasa de la harina de frejol

(o7 10 =L T T OO OSSR 75
Tabla 30. Resultados promedio de la capacidad gelificante de la harina de frejol canario ............. 76
Tabla 31. Resultados promedio del contenido de humedad de la harina de camote.............c..c.c....... 77
Tabla 32. Resultados promedio del contenido de proteina de la harina de camote ............c.ccceeuee. 77
Tabla 33. Resultados promedio del contenido de carbohidratos de la harina de camote.................. 78
Tabla 34. Resultados promedio del contenido de grasa de la harina de camote.............c.ccccoeenenne. 79

Tabla 35. Resultados promedio del contenido de fibra de la harina de camote.........c..cccccoevevenenen. 79



Xiv

Tabla 36. Resultados promedio del pH en la harina de camote ..........ccccccocevveievviececcc e, 80
Tabla 37. Resultados promedio de la acidez en la harina de camote.........cccceeevvvivvvercvcnne e, 80
Tabla 38. Resultados promedio de la capacidad de absorcion de agua de la harina de camote ......81

Tabla 39. Resultados promedio de la capacidad de absorcion de grasa de la harina de camote .....81

Tabla 40. Resultados promedio de la capacidad gelificante de la harina de camote..............c......... 82
Tabla 41. Resultados promedio del contenido de humedad en la galleta............ccccveveveiivvvicennnn, 83
Tabla 42. Resultados promedio del contenido de grasa en la galleta ..........cccocoveviiiiiiiniicien 85
Tabla 43. Resultados promedio del contenido de cenizaen lagalleta..........cccccoocvvivvieiciivincceinn, 87
Tabla 44. Resultados promedio del contenido de fibra en la galleta...........ccocooeveiiiiiiiiniiiciee 88
Tabla 45. Resultados promedio del contenido de proteina en la galleta...........cccccovvevviicicivnnnienen, 90
Tabla 46. Resultados promedio del contenido de carbohidratos en la galleta..........c..cccccoeevrennee. 91
Tabla 47. Resultados promedio del contenido de carbohidratos en la galleta...........cccccccovvvvvennnen. 93
Tabla 48. Resultados promedio del color en la galleta...........ccooeiviiiiiniiii e 94
Tabla 49. Resultados promedio del olor en la galleta ... 96
Tabla 50. Resultados promedio del sabor en la galleta.........cccccooovviieniiinecc e 98
Tabla 51. Resultados promedio de la textura en la galleta..........ccccocveierniniiiencin e 99
Tabla 52. Recuento de mohos en a galleta...........ccoeoeieiieiieniie e 101

Tabla 53. Analisis de Varianza de la capacidad de rehidratacion en la harina de frejol canario..114

Tabla 54. Analisis de Varianza del pH en la harina de frejol canario .........c.ccccceeevvievencinnnsnnnenn 114
Tabla 55. Prueba de Tukey del pH de la harina de frejol canario...........c.cccccovceveieeiciciececcc 114
Tabla 56. Analisis de Varianza del color (L) en la harina de frejol canario...........c.ccocceeevverennne. 114
Tabla 57. Prueba de Tukey del color (L) de la harina de frejol canario...........c.ccoceeeveieieennennnn, 115
Tabla 58. Andlisis de Varianza de la variacion del color (AE) en la harina de frejol canario ....... 115
Tabla 59. Andlisis de Varianza de la capacidad de rehidratacién en la harina de camote............. 115
Tabla 60. Analisis de Varianza del pH en la harina de camote...........ccoceevvieveieicinie e 115
Tabla 61. Prueba de Tukey del pH de la harina de camote a diferentes tiempos de coccion.......... 115

Tabla 62. Prueba de Tukey del pH de la harina de camote a diferentes temperaturas de secado ..116

Tabla 63. Analisis de Varianza del color (L) en la harina de camote .........cc.ccccevevvvieveieinsnsennenn 116
Tabla 64. Prueba de Tukey del color (L) de la harina de camote............ccccoeviieieevcieieciece, 116
Tabla 65. Andlisis de Varianza de la variacion del color (AE) en la harina de camote.................. 116

Tabla 66. Prueba de Tukey de la variacion del color (AE) de la harina de camote con los
diferentes tiemMpPOS 08 COCCION ........ciiiirieiii ettt bbb b e besbe e srens 116

Tabla 67. Prueba de Tukey de la variacion del color (AE) de la harina de camote con las

diferentes temperaturas de SECAUD. .........ceccveriieiieiere st 117
Tabla 68. Analisis de Varianza del contenido de humedad en la galleta............cccocoervenicninienne 117
Tabla 69. Prueba de Tukey del contenido de humedad en la galleta............ccccoevvveviinivineccnnn, 117
Tabla 70. Analisis de Varianza del contenido de grasa en la galleta..........c.ccocoevniiinneniennieene 117

Tabla 71. Prueba de Tukey del contenido de grasaen la galleta...........cccooeevevvveieeic i, 117



Tabla 72
Tabla 73.
Tabla 74.
Tabla 75.
Tabla 76.
Tabla 77.
Tabla 78.
Tabla 79.
Tabla 80.
Tabla 81.
Tabla 82.
Tabla 83.
Tabla 84.
Tabla 85.
Tabla 86.
Tabla 87.
Tabla 88.
Tabla 89.
Tabla 90.
Tabla 91.
Tabla 92.
Tabla 93.
Tabla 94.
Tabla 95.

XV

. Andlisis de Varianza del contenido de ceniza en la galleta...........ccccccoovvveviiiinienennns 118
Prueba de Tukey del contenido de cenizaen la galleta..........ccocevevevviveieiininiencc 118
Anélisis de Varianza del contenido de fibraen la galleta ..., 118
Prueba de Tukey del contenido de fibra en la galleta.............ccocvevevivivineieiiin e 118
Anélisis de Varianza del contenido de proteina en la galleta.............ccccooeiiieiiiienns 118
Prueba de Tukey del contenido de proteina en la galleta.........c..ccccooevvvivvciinecninnennne, 118
Anélisis de Varianza del contenido de carbohidratos en la galleta.............ccccooovienees 119
Prueba de Tukey del contenido de carbohidratos en la galleta...........cccccooevvvvivecnnnnne 119
Anélisis de Varianza del valor caldrico en la galleta...........ccoooeiiiiiiiiiinciiiees 119
Prueba de Tukey del valor caldrico en la galleta..........ccocovvvveevveninciesnc e 119
Anélisis de Varianza del color en la galleta............ccoooviiineininiiee s 119
Prueba de Tukey del color en la galleta..........ccocveveveiiecicncii s 120
Anélisis de Varianza del olor en la galleta...........coeviiienencinii s 120
Anélisis de Varianza del sabor en la galleta ...........cccooviiiieniiie s 120
Analisis de Varianza de la textura en la galleta ...........ccoceveveinniiiciccn e 120
Prueba de Tukey de la textura en la galleta .........ccooevveiiiineiie s 120
Resultados de medias de la capacidad de rehidratacién de la harina de frejol canario.121
Resultados de medias del pH de la harina de frejol canario..........ccccccecviiernccininnne, 121
Resultados de medias del valor (L) del color de la harina de frejol canario .................. 122
Resultados de medias de la variacion del color (AE) de la harina de frejol canario ......122
Resultados de medias de la capacidad de rehidratacién de la harina de camote............ 123
Resultados de medias del pH de la harina de camote.............cccceveviieiiccc e 123
Resultados de medias del valor (L) del color de la harina de camote............c.ccccveevenene. 124
Resultados de medias de la variacion del color (AE) de la harina de camote................. 124



XVi

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Paises exportadores de frejol canario valorizado en miles de délares.........c.ccocevvvivevrevienennnn, 20
Figura 2. Produccién de camote en 10s afios 2012-2016........c.cccciuevieriereiesiesienieesiesiesesesresreseeee e sse e s 22
Figura 3. Elaboracion de la harina de frejol Canario. ..........ccocveivevieieieiisie e 40
Figura 4. Elaboracion de la harina de CamOte. ..........ccccoviiieiieieeicce e 41
Figura 5. Elaboracion de las galletas a base de harina de frejol canario, harina de trigo y harina de

(022111 (0] =TRSO UPRPI 42
Figura 6. Grafico de medias de la capacidad de rehidratacion a diferentes tiempos de coccion. ............ 49

Figura 7._Grafico de medias de la capacidad de rehidratacion a diferentes temperaturas de secado......49
Figura 8. Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto a la capacidad de

rehidratacion de la harina de frejol CANATIO. ......ccooviueiriiiiiie e 50
Figura 9. Grafico de medias del pH a diferentes tiempos de COCCION. ........ccccvevveveievinise e 52
Figura 10. Gréfico de medias del pH a diferentes temperaturas de Secado. ..........cccovcevvrererieeriereseneens 52
Figura 11. Interaccién del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto al pH de la harina de
L =0 o= Ua =1 T TS 53
Figura 12. Gréfico de medias del valor (L) del color a diferentes tiempos de coccion. ..........ccccvevvevvennenn. 55
Figura 13. Gréfico de medias del valor (L) del color a diferentes temperaturas de secado. .................... 55
Figura 14. Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto al valor (L) del color
de 1a harina de freJol CANAITO. .......covii ittt 56
Figura 15. Grdfico de medias de la variacion del color (AE) a diferentes tiempos de coccion. ............... 57
Figura 16. Grdfico de medias de la variacion del color (AE) a diferentes temperaturas de secado. ........ 57
Figura 17. Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto a la variacion del

color (AE) de la harina de frejol CANATIO. ..........c..coouiiiiiiiiiiiii i 58
Figura 18. Gréfico de medias de la capacidad de rehidratacion a diferentes tiempos de coccion........... 59

Figura 19. Gréfico de medias de la capacidad de rehidratacion a diferentes temperaturas de secado....60
Figura 20. Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto a la capacidad de

rehidratacion de 1a haringa de CAMOLE. .........ccuoiiiiiiieiie e 60
Figura 21. Gréfico de medias del pH a diferentes tiempos de COCCION. ........cccvvevveriveiese s 63
Figura 22. Gréfico de medias del pH a diferentes temperaturas de secado. ..........ccccevevvrerveieeiieiesennens 63
Figura 23. Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto al pH de la harina de
(072 10 (T O T T P TP PP P PP PPPTOPRTON 64
Figura 24. Gréfico de medias del valor (L) del color a diferentes tiempos de coCCioN. ..........ccoceeveeruennnn 65
Figura 25. Gréfico de medias del valor (L) del color a diferentes temperaturas de secado. .................... 66
Figura 26. Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto al valor (L) del color
de 18 NArINA A8 CAMOLE. ...ttt bbbt bttt et sb bbbt b e e e e nre e 66
Figura 27. Grdfico de medias de la variacion del color (AE) a diferentes tiempos de coccion. ............... 68
Figura 28. Grdfico de medias de la variacion del color (AE) a diferentes temperaturas de secado. ........ 68
Figura 29. Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto a la variacion del
color (AE) de la haring de CAMOLE. ..........c...cccuiiiiiiiiiiiiiiiis sttt nbae e 69
Figura 30. Gréfico de medias del contenido de humedad en la galleta con diferentes porcentajes de

U1 (0T (o oSS 84
Figura 31. Gréfico de medias del contenido de grasa en la galleta con diferentes porcentajes de

0T (0T o oSS 86
Figura 32, Gréfico de medias del contenido de ceniza en la galleta con diferentes porcentajes de

S0 (0T o oSS 88
Figura 33. Gréfico de medias del contenido de fibra en la galleta con diferentes porcentajes de

U1 11 (0 o] (0] o PSSP PRURPRON 89
Figura 34. Grafico de medias del contenido de proteina en la galleta con diferentes porcentajes de

U1 11 (0 o] (0] o PSSP PRURPRON 91
Figura 35. Grafico de medias del contenido de carbohidratos a en la galleta con diferentes porcentajes
08 SUSTITUCTON. ...ttt ettt ettt ettt et s e b et e s e be s e e s e eb e st e s e ebe st e s e ebesbeseebenbeseebeseeeatesreseas 92
Figura 36. Gréfico de medias del valor calérico en la galleta con diferentes porcentajes de sustitucion.
.................................................................................................................................................................... 94
Figura 37. Gréfico de medias del color en la galleta con diferentes porcentajes de sustitucion. ............. 95
Figura 38. Gréfico de medias del olor en la galleta con diferentes porcentajes de sustitucion. ............... 97
Figura 39. Gréfico de medias del sabor en la galleta con diferentes porcentajes de sustitucion.............. 98

Figura 40. Gréfico de medias de la textura en la galleta con diferentes porcentajes de sustitucion. .....100



xvii

RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo principal formular galletas mediante la
sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por harinas de frejol canario
(Phaseolus vulgaris) y camote (Ipomoea batatas). En primer lugar, se determinaron los
pardmetros de elaboracion de harina de frejol canario y camote, para posteriormente
determinar sus caracteristicas fisicoquimicas y propiedades tecnofuncionales de dichas
harinas. Se elaboraron galletas con diferentes porcentajes de sustitucion con harina de
frejol canario y camote (10, 15 y 20% de cada harina), para luego determinar sus
caracteristicas tecnolégicas y aceptabilidad sensorial. Finalmente se realizd un anélisis
microbidlogo con la galleta con mayor aceptacién. Se determind que los mejores
pardmetros de elaboracién de harina de frejol canario fueron a una temperatura de
secado de 60°C y un tiempo de coccion de 30 minutos, mientras que en la harina de
camote fue a una temperatura de secado de 70°C y un tiempo de coccién de 0 minutos.
La mejor formulacion fue la galleta elaborada con 15% de harina de frejol canario y
15% de harina de camote, la cual obtuvo una mejor aceptabilidad en el color y textura.

Finalmente, la galleta con mayor aceptabilidad sensorial obtuvo <10 UFC/g de mohos.

Palabras clave: Frejol canario, camote, galleta.
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ABSTRACT

In the present investigation, the primary objective was to formulate cookies by partially
substituting wheat flour (Triticum aestivum) with canary bean (Phaseolus vulgaris) and
sweet potato (Ipomoea batatas) flours. For this study, in the first place, the processing
parameters of canary bean and sweet potato flour were determined, to later determine
their physicochemical characteristics and technofunctional properties of said flours.
Cookies were made with different substitution percentages with canary bean and sweet
potato flour (10, 15 and 20% of each flour), to later determine their technological
characteristics and sensory acceptability. Finally, a microbiological analysis was carried
out with the cookie with the highest acceptance. It was determined that the best
processing parameters for canary bean flour were at a drying temperature of 60°C and
a cooking time of 30 minutes, while sweet potato flour was at a drying temperature of
70°C and a cooking time of 0 minutes. The best formulation was the cookie made with
15% canary bean flour and 15% sweet potato flour, which obtained better acceptability
in color and texture. Finally, the cookie with the highest sensory acceptability obtained

<10 CFU/g of molds.

Keywords: Canary bean, sweet potato, cookie.
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1. INTRODUCCION

El frejol canario (Phaseolus vulgaris) es una leguminosa de grano, cultivada a
nivel mundial, aunque se tiene la més alta productividad y consumo en Latinoamérica.
Este frejol tiene un gran contenido de proteinas (20-23%) y carbohidratos (59-60%),
necesarios para el cuerpo humano y desde el punto de vista agronémico, su cultivo sirve
para mejorar los suelos agricolas (INIA, 2017). Esta leguminosa es considerada muy
valiosa para la salud, en personas diabéticas, con desnutricion, anemia, obesidad, con
problemas cardiovasculares, para prevenir el cancer, entre otros (Hoguin, 2015).

En el Peru, destacan diferentes variedades de frejoles como, canario, blanco,
panamito, entre otros (San Roman, 2019), cultivados y producidos por mas de 140 mil
familias; siendo la region de la costa la que ocupa el primer lugar en produccion con
47.4%, sequido de la sierra con 34.4% y por altimo, la selva con 18% de la produccién
nacional (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2014).

Durante el afio 2019, se cosecharon 72 215 ha de frejol canario mundialmente,
teniendo un rendimiento promedio de 1190 Kg/ha (Food and Agriculture Organization
[FAO], 2020).

Debido al aumento de la poblacion nacional, hay una mayor demanda de consumo
de este tipo de leguminosa, en consecuencia, se ha tenido que importar frejol canario a
diferentes paises; donde los principales paises exportadores a nivel mundial se muestran

a continuacion en la Figura 1.
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Figura 1
Paises exportadores de frejol canario valorizado en miles de délares.
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En la Figura 1 se puede apreciar los principales paises que exportan el frejol
canario, segun la partida arancelaria, desde el afio 2017 al 2019, donde los principales
paises son Argentina, Estados Unidos de América, China y Canada.

Se sabe que las condiciones de almacenamiento inadecuadas provocan cambios
indeseables en el frejol canario, por ejemplo, el oscurecimiento del tegumento,
ocasionando que forme una gruesa capa suberificada alrededor de la semilla (Bento,
Ferreira, Bassinello y Oomah, 2021c; Bento et al., 2020), causando su deterioro debido a
cambios quimicos, relacionados con la oxidacion de proantocianidina (Bento et al.,
2021d; Coelho et al., 2020), teniendo como consecuencia de que los consumidores
rechacen los granos oscuros ya que se asocia a granos viejos (Bento et al., 2021c; Bento
et al., 2020). Es por eso que las semillas deben ser previamente tratadas para quitar ese
recubrimiento y de esa manera facilitar la absorcién de liquido.

Desafortunadamente, hay investigaciones limitadas sobre las caracteristicas sobre
la industrializacién del frejol, tal es el caso de (Solis, 2020); quien elabor6 un dulce a
partir de frejol canario y lo fortificd con harina de sangre de pollo, otras investigaciones

sostienen que las harinas y propiedades fisicoquimicas del frejol canario son primordiales
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para el desarrollo posterior de los productos elaborados con harina de frejol canario.
(Romero y Zhang, 2019).

En estudios anteriores demuestran que hacer harina a partir de frijoles cocidos
permite el desarrollo de alimentos con alta aceptacion sensorial y dependiendo del tipo
de frejol (por ejemplo, frejol canario) la harina puede ser adecuada para diferentes
desarrollos alimentarios. (Bento et al., 2021a; Bento et al., 2021b).

Considerando la importancia de las propiedades tecnologicas de la harina para el
desarrollo de productos alimenticios elaborados con frejol canario, estudios que proponen
la elaboracion de harinas de frejol canario afiejo a partir de granos cocidos, ayudaria con
el uso de harinas de frijol por parte de las industrias, mejorando la calidad nutricional de
los alimentos procesados.

El camote, histéricamente ha sido una fuente alimenticia importante para el ser
humano, por ser abundante, de buen sabor y de alto contenido nutricional (Calaveras,
1996).

Esta raiz tuberosa tiene un alto contenido en antioxidantes, como también en
proteinas y vitaminas; aungue con poca produccién industrial a nivel nacional (Bastidas
y De la Cruz, 2010).

En el Perd, segin MIDAGRI, existen 15 000 hectareas cultivables de camote, con
una produccién de 260 000 toneladas por afio y un rendimiento de hasta 60 Tn/ha

(ANDINA, 2019).
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Figura 2
Produccion de camote en los afios 2012-2016.
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Nota. Adaptado del Boletin Estadistico de Produccion Agricola, Pecuaria y Avicola. Sistema
Integrado de Estadistica Agraria. MIDAGRI (2016).

En la Figura 2 podemos apreciar que, el afio donde se obtuvo mayor produccion
de camote en el Perl fue en el afio 2015 con una diferencia significativa con respecto a
los otros afios con una cantidad de 292.7 de miles de toneladas.

En el mundo actual la harina de camote no tiene un mercado definido, ya que se
sigue evaluando su utilizacién como sustituto de la harina de trigo, con el fin de reducir
costos, afiadir color, sabor y dulzor natural a alimentos procesados. La harina de camote
aporta a la ingesta diaria recomendada con una importante fuente de minerales y
vitaminas tales como el potasio (20-39%), magnesio (14-28%), vitamina A, tiamina,
hierro y vitamina C.

Segun lo expuesto anteriormente, esta investigacion tuvo como objetivo general
formular galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestivum) por
harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y camote (Ipomoea batatas).

Para ello se establecieron los objetivos especificos que se detallan a continuacion:

e Determinar los parametros de elaboracion de harina de frejol canario y camote
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Caracterizar las propiedades fisicoquimicas y propiedades tecnofuncionales de la

harina de frejol canario y camote

Caracterizar mediante las propiedades tecnoldgicas la galleta con uso de harina

frejol canario y de camote.

Determinar la aceptabilidad de las galletas con uso de harina de frejol canario y de

camote por medio de una evaluacién sensorial.

Analizar microbioldgicamente la galleta sustituida parcialmente con harinas de

frejol canario y de camote que obtuvo mayor aceptabilidad.



24

1. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS

2.1.  Antecedentes de la investigacion

Larrea, Montalvo y Ramirez (2021) obtuvieron harina de frijol de palo con una
humedad caracteristica del producto para su conservacion. El frijol de palo fue procesado
mediante molienda y secado en bandejas tipo tunel. Se determinaron propiedades
funcionales de la harina, como: indice de Absorcién de Agua (IAA) e indice de
Solubilidad en Agua (ISA). La harina fue obtenida para la elaboracion de galletas como
sustituto de harina de trigo. Emplearon un Disefio Factorial 3x3, para la formulacion,
teniendo como variables independientes, temperatura (45°C, 50°C y 55°C); tiempo (6, 9
y 12 horas) y velocidad de aire de secado (5.0, 5.5 y 6.0 m/s). Las Optimas variables
operaciones fueron 55°C; 6 horas y 6.0 m/s, ya que permitio reducir el contenido de
humedad en 81.52% (quedando con 11.87 %), y un ISA de 15.419 %. Los resultados
mostraron en el 1AA, cuyo valor fue de 5.052 g agua/g materia seca, a 45°C, 6.5 horas,
6.0 m/s. Se concluyo que es posible elaborar galletas utilizando harina de frijol de palo

(sustitucion del 15% de harina de trigo), con una aceptable calidad tecnoldgica.

Blandon y Larios (2019) recolectaron y caracterizaron la harina de frijol rojo y
evaluaron su uso como sustituto parcial de la harina trigo en la produccion de pasteleria;
esta harina paso por etapas de tamizado, lavado, remojo (3, 6 y 12 horas), coccidn, secado
y molienda. Luego se caracterizé y prepard la torta en cuatro niveles (0, 10, 20 y 30%).
Los resultados mostraron que el tiempo de remojo de 12 horas redujo el tiempo de coccion
de los frijoles; la harina tuvo un rendimiento de 68,67 + 0,05 %, con un didmetro medio
de particula 0,2231 mm, densidad de 0,714 + 0,01 g/cm® y del polvo sin céscara 0,697 +
0,004 g/cm?®; capacidad de retencion de agua 2,57 + 0,07 g de agua/g de polvo y la
capacidad de retencion de aceite 0,66 + 0,14 g de aceite/g de polvo. Con lo que respecta

a lo sensorial, la torta que tenia 10% de harina de frijol rojo fue la méas aceptable.
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Montes (2014), determind las propiedades nutricionales y sensoriales de galletas
formuladas con harina de trigo (HT) y harina de habas (HH). Desarroll6 4 tratamientos,
T1, galleta con 50% HT y 50% HH; T2, 70% HT y 30% HH; T3, 80% HT y 20% HH y
T4,90% HT y 10% HH. Evaluo sensorialmente las galletas, donde el "T3" fue el de mayor
aceptabilidad en sabor, olor, color y textura; como también caracterizo fisicoquimica y
microbiologicamente, teniendo una humedad de 4.58%, proteina de 10.02%, grasa de
12.65%, ceniza de 1.27%, fibra de 0.21%, carbohidratos de 71.27%, acidez de 0.013
(expresado en acido sulfirico) y pH 6.62; recuento de aerobios viables 1.7x10 UFC/mL,
recuento de Coliformesy E. coli con <10 UFC/mL cada uno.

Mero y Cruz (2018) realizaron diferentes formulaciones de galletas sustituyendo
la harina de trigo en un 100%, por harina de habas (con cascara y sin céscara). Para la
obtencion de harinas de habas, estas pasaron por un proceso de deshidratacion (estufa a
50°C), tostado (horno a 50°C), molido y tamizado (tamiz 500 p), posteriormente
evaluaron las caracteristicas y propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas.
Encontraron que la mejor opcion para hacer la harina fue a partir de habas sin céscara,
para luego pasar por deshidratacion, tostado y finalmente molido. Concluyendo que las
tortas elaboradas con 100% harina de habas tienen altos indices de aceptacion y potencian
su sabor al 75%, mientras que las alternativas a estas galletas, agregando otras harinas,
para mejorar la pérdida de proteina de guisante durante el tostado, también lograron una
buena tasa de aceptacién por parte del consumidor.

Machuca y Meyhuay (2017) investigaron el efecto de sustituir parcialmente la
harina de trigo, por harina de arroz (HA) y harina de lenteja (HL), en las propiedades
sensoriales y fisicoquimicas de las galletas. La humedad de la HA y HL fue de 10,15% y
13,26%, proteina 6,25% y 20,88%, grasa 1,076% Yy 1,164%, ceniza 0,47%y 2,053%, fibra

2,36% y 5,48% y los indices de finura fueron 3,73 y 3,99. Con estas harinas se formuld y
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preparo las galletas dulces con 30% HA 'y 20% HL; 25% y 25% y 20% y 30%. Evaluaron
sensorialmente los tratamientos y aplicaron el analisis estadistico no paramétrico de
Friedman al nivel del 5%. La formulacion optima fue 25% HA y 25% HL, ya que la
aceptabilidad y las propiedades sensoriales en cuanto a color, dulzura, olor, textura, sabor,
fueron los mejores. Las caracteristicas fisicoquimicas fueron humedad 3.405%, proteina
11.30%, grasa 20.08%, ceniza 1.041%, fibra 1.31%, pH 6.59, acidez 0.2058 e indice de
peroxido 1.97 meq O./Kg, mohos y levaduras <100 UFC/g. Concluyeron que la
composicion quimica proximal de la galleta que mejor reemplazo a la HA y HL fue:
humedad 3.41%, proteina 11.38%, grasa 31.70%, fibra 1.31%, ceniza 1.04%,
carbohidrato 62.79%, en comparacion con la galleta control tiene mejor contenido
nutricional.

Challco (2020) propuso una receta de galleta de masa antiapelmazante, afiadiendo
harina de frijol para potenciar su valor nutricional, empleando un disefio experimental de
mezclas. Analiz6 los disefios de mezcla utilizados para la elaboracion de la crema, donde
se encontraron valores significativos entre diferentes combinaciones de proporciones de
mantequilla, agua y azucar. En la determinacion de la relacion de harina de trigo y de
frijol se encontraron valores significativos en el modelo lineal de las respuestas de sabor
y suavidad de las galletas, optimizando las variables de sabor seguin la ecuacion de sabor,
con valores de 70% harina de trigo y 30% harina de soja. Los resultados fisicoquimicos
y microbioldgicos estuvieron dentro del rango de valores permitidos por la norma NB
39008, ya que en 100 gramos de galletas saladas de harina de frijol tuvo 10.27% de
proteina; también se compard con galletas de lineas comerciales, resultando un mayor
valor proteico en las galletas formuladas. Asimismo, se realizd comparaciones con el

porcentaje de proteina que aportan las galletas en las necesidades proteicas de nifios y
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adultos, concluyendo que las galletas de harina de frijol cubrian aproximadamente el 27%
de las necesidades proteicas de los nifios de 6 a 10 afios.
2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Leguminosas

Empleadas mundialmente como alternativa sostenible de alimentacion, por ser
mas econdmica de la carne y siendo después de los cereales, la fuente de nutrientes mas
importantes en los alimentos, por su gran aporte en proteinas, vitaminas, minerales,
almidon, fibra dietética, entre otras (Maphosa y Jideani, 2017).
2.2.2. Frejol canario

Segun MINAGRI (2014) a través del INIA presentd la siguiente informacion del
frejol canario:

2.2.2.1. Definicién. Leguminosa sembrada en todo el mundo, de mayor
produccién y consumo en Latinoameérica, fuente de proteinas 20-23% y carbohidratos 59-
60%, para la poblacidn de escasos recursos econémicos; catalogandose también como un

excelente mejorador del suelo, desde el punto de vista agronémico.

2.2.2.2. Calidad comercial del grano. Caracterizado por presentar grano
grande, de forma ovoide y de muy buena calidad culinaria, pudiéndose consumir en

cualquier hora, sin problemas en digestion, teniendo una buena aceptacion en el mercado.

2.2.2.3. Cosecha y almacenamiento. Determinado por la forma practica de
evaluacion de resistencia del grano al diente, percibiendo la dureza de grano factible para
la cosecha (14-18% de humedad) obteniendo asi un producto de buena calidad y evitando

pérdidas por desgrane o deterioro fisioldgico por sobre madurez.
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2.2.2.4. Composicion

Tabla 1

Composicién del frejol canario.

Composicién por 100 gramos de porcion comestible

Erijol Proteina Grasa Carbohidrato Fibra Calcio Foésforo Hierro

(9) (9) (9) (@) (mg) (mg) (mg)
Canario Cocido 5.2 0.5 155 0.7 45 85 1.6
Canario Crudo 21.9 2.1 60.2 2.9 138 351 6.6
Canario Fresco 9.7 05 315 2.2 60 287 3.0

Nota. Adaptado de Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos (2000), citado por Butrén (2015).

2.2.3. Harina
2.2.3.1. Definicion. Se obtiene moliendo granos, pseudosemillas, legumbres,

tubérculos, rizomas y convirtiéndolo en un polvo fino (ANDALUCIA, 2013).

2.2.3.2. Tipos de harinas. Segun ANDALUCIA (2013) existen diversos tipos

de harina:

Harina fortificada: Este nombre se le da cuando se le agrega un producto para
aumentar su valor nutricional.

Harina adicionada: las harinas tienen propiedades organolépticas
complementarias y pueden ser alteradas por tratamiento fisico o por la afiadidura de un
producto autorizado.

Harina mezclada: Resultado de mezclar harinas obtenidas de diferentes granos.

Harina trigo integral: El resultado de la molienda, limpieza previa y
acondicionamiento del grano sin ninguna separacion.

Harina alterada: estas harinas se consideran estropeadas, estropeadas o enfermas
cuando tienen un sabor agrio, un olor inusual o propiedades de gluten inusuales.

Harina envasada: Son aquellas que tienen una etiqueta Gnica y cumplen con las
normas porque su caracteristica principal es no tener mas del 15% de contenido de

humedad.
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2.2.3.3. Proceso de obtencion de harinas. Es importante que la materia se
encuentre libre de cualquier contaminante, por lo que se realizan diversos procedimientos
para mejorar su calidad. La materia prima pasa por etapas de molienda y tamizado que
permite separar las particulas sélidas y finas, hasta obtener finalmente la harina

(Huamanchay, 2013).

2.2.3.4. Propiedades funcionales de harinas. Las proteinas de la harina estan
asociadas en la formacion de gluten en la masa, asi como en otros componentes de la
harina, incluidos los lipidos, el pentosano soluble en agua y las glicoproteinas (proteinas
unidas a uno o mas carbohidratos). El pentosano, también conocido como hemicelulosa
(heteropolisacarido), constituye aproximadamente el 3% del polisacarido total en la
harina de trigo, tiene la capacidad de absorber agua 10 veces su peso y también es el
componente principal de la fibra. Ademas, su contenido es significativo. afectan las

propiedades de la masa, las propiedades reoldgicas y las propiedades de horneado.

Una de las propiedades importantes es la absorcion de agua, que afecta la
viscosidad durante la formacion de la solucion, también mostraron que aproximadamente
el 20 % del agua en la sustancia esta relacionada con el pentosano. Ademas, otra
propiedad de los pentosanos es su papel como fibra dietética, con resistencia a la
absorcion desde el intestino delgado. Cuando la harina y el agua interactdan, comienza a
formarse el gluten, una sustancia elastica y pegajosa. Este desarrollo se debe a la
formacion de gluten de dos proteinas importantes, gliadina y glutamina (Gamero et al.,
2017).

2.2.4. Galleteria
2.2.4.1. Definicién. Producto de textura mas o menos firme y crujiente,

obtenido de diversas formas mediante la coccion de masas a partir de harina, leche,
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almidon, sal, huevos, agua, azucar, mantequilla, ingredientes grasos, sabores, colorantes,

conservantes y otros ingredientes permitidos (Machuca y Meyhuay, 2017).
2.2.4.2. Clasificacion. Segun INDECOPI (2011) se describen las siguientes:

a. Segun el sabor: pueden ser galletas dulces, saladas o especiales.
b. Segun la presentacion:
o Simples: galletas sin sustancias afiadidas, posterior a su horneado.
o Rellenas: galletas unidas entre por un relleno en su interior.
o Revestidas: galletas que presentan en su exterior un revestimiento.
c. Segun su forma comercial:
o Envasadas: las galletas son almacenadas en pequefias cantidades en
empaques sellados.
o Aqgranel: las galletas son almacenadas en empaques de carton, hojalata
0 tecnopor.
2.2.4.3. Marco Normativo. Segin INDECOPI (2011) los requisitos para la

elaboracion de galletas son los siguientes:

» Las materias primas deben ser seleccionadas de manera que no representen
dafio a la salud del consumidor, mantenerse en buen estado de conservacion,
y estar libre de sustancias extrafas.

» Se deberan emplear colorantes artificiales y naturales, permitidos por la
Norma Técnica Nacional de Aditivos Alimentarios.

» Presentardn los siguientes requisitos fisicoquimicos con sus cantidades
méaximas permisibles, 2% de humedad, 3% de cenizas totales (sin cloruros),

5 mg/Kg indice de peroxido, y 0.10% de acidez (expresado en acido. lactico).



31

2.2.4.4. Descripcion de materias primas para la produccion de galletas.
Segun Mero y Cruz (2018) las materias primas mas utilizados en la elaboracion de

galletas son:

Harina de trigo. Ingrediente principal en los procesos de pasteleria y panaderia;
contiene 14% agua, almidon 70 al 75%, lipidos 2%, polisacaridos del 2 al 3% proteinas
10 al 12%.

Huevos. Construyen buen sabor, textura y nutricion a las galletas. La yema
contiene lecitina (emulsionante natural) que actia como un conservante.

AzUcar. Mejora el sabor, color y textura de las galletas. Al batir la mantequilla 'y
el azlcar se permite la incorporacion del aire a las galletas (cremar).

Mantequilla. Mejora la calidad en las galletas, en cuanto al sabor, aromay textura.

Agua. Es un componente importante, ya que permite la hidratacion de los
ingredientes en la masa, la formacién del gluten en la harina, y el desarrollo de las
propiedades panaderas.

2.2.4.5. Meétodos para la elaboracidn de galletas. Los métodos de elaboracién
son tres, y se diferencian en el orden de agregar los ingredientes. (Machuca y Meyhuay,

2017).

a. Cremado. Consiste en la obtencion de una crema mediante el mezclado de los
ingredientes en la grasa, luego se adiciona la harina a la mezcla, se puede realizar de
diferentes formas.

b. El cremado en dos etapas. Se realiza en una primera etapa mediante el
mezclado del agua con otros ingredientes, a excepcién de la harina, durante 4 a 10 min,
segun corresponda. En una segunda etapa se adiciona a la mezcla, agente quimico

(bicarbonato de sodio) y harina, y se mezcla hasta obtener una consistencia homogénea.
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¢. Mezclado “Todo en Uno”. Consiste en disolver mediante la adicion del agua
todos los ingredientes (agentes quimicos, saborizantes, colorantes, otros). Se realiza en
una sola etapa, hasta obtener la consistencia deseada.

Amasado. En esta etapa se mezcla el azucar, almibares, harinas y &cidos hasta
conseguir una pequefia masa. Finalmente se afiade agua, leches, sustancias alcalinas, sal
y otros ingredientes, hasta obtener una mezcla uniforme.

Moldeado de la masa. Se puede realizar mediante dos métodos, el primer método
consiste en cortar la masa laminada en trozos de forma y tamafio deseado. El segundo
método consiste en obtener distintas formas de la masa, utilizando moldes (tubos con
orificios de salida).

Horneado. En esta se logra reducir el contenido humedad de las galletas (hasta
2.5-3%) mediante coccidn en un tiempo determinado (aproximadamente 15 min).

En esta etapa se producen tres cambios significativos en las galletas:

a) Cambios en la textura y disminucién de la densidad.

b) Disminuye el nivel de humedad (1-4%).

c) Cambio de color a nivel exterior.

También se origina otros cambios, tales como el aumento del tamafio de las
galletas (formacion de gas responsable de su expansion), fundido de la grasa, la
gelatinizacion del almidon (a partir de 54°C), la precipitacion de las proteinas (>62.7°C,
aunque a 78.8°C coagulacion total), en otros.

Efecto del calor sobre las masas:

a) Hinchamiento, desnaturalizacion, gelificacidn de proteinas y almidon.

b) Los compuestos quimicos producen burbujas de gases, los cuales se expanden
por aumento de la presion de vapor del agua.

c¢) Pérdida de humedad en el producto.
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d) Aumento de la concentracion de azucar y elevacion de la temperatura en el
producto.

e) Disminuye la densidad de la disolucion del agua y grasa.

2.2.5. Camote

Tubérculo andino que puede cultivado en climas de tipo calido o tropical.
(Valverde y Moreira, 2004).

El camote es un tubérculo muy distinguido en el mundo, por su valor nutritivo,
medicinal, aporte de proteinas, minerales y vitaminas (gran aporte de vitamina A). (Tique
et al., 2009; Chacon et al., 2009).

2.2.6. Usos del camote

El camote tiene diversos usos en el Per(, ya sea en la alimentacion humana,
alimentacion animal o en la agroindustria (como semilla y abono verde). Asimismo, es
de utilidad en la elaboracion de papillas, sopas, purés, productos de hornear, tales como
pan y galletas (harina 25 al 30% de sustitucion), entre otros. (Chamba, 2008; Scott,

Rosegrant y Ringle, 2000).

Tabla 2

Composicién nutricional del camote en 100 g de porcién comestible.
Compuestos Cantidad
Calorias
Agua 77.289g 1.72%
Proteina 1.57¢g 0.015%
Grasa 0.05g 0.005%
Cenizas 0.99g 0.099%
Carbohidratos 20.12g 2.012%
Azucares totales 4.18¢g 0.418%
Fibra 3.0g 0.3%
Almidon 12.65¢ 1.265%
Calcio 30mg 0.3%
Hierro 0.61mg 0.61%
Fdosforo 47mg 4.7%
Potasio 337mg 3.37%
Vitamina C 22.71mg 0.227%
Vitamina A 14.187 IU 14.187

Nota. Adaptado de USDA (2009).
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2.2.7. Harina de camote

Producto menos voluminoso y estable, es considerado sustituto de la harina de
trigo, para reducir y economizar costos (Roquel, 2008), se utiliza como espesante en
sopas, salsas, snacks, productos de panaderia, entre otros (Mais y Brennan, 2008).

La harina de camote ofrece beneficios en los productos alimenticios, a nivel
nutricional y propiedades sensoriales (aporta color, sabor y dulzura natural). Su uso es
mas apto para la elaboracion de galletas, pasteles y snacks (80 a 100%, de sustitucion,
para 15 unidades), Sin embargo, su uso es menos apto para la elaboracién de productos

con base de levadura (25 a 30% de sustitucion).
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3.1.  Lugar de ejecucion
Fue realizado en el Laboratorio de Alimentos de la FIQIA y en la Planta Piloto de
la FIQIA-UNPRG.
3.2.  Poblacion, muestra
3.2.1. Poblacion
Frejol canario y camote producido en la region Lambayeque
3.2.2. Muestra
10 kilos de Frejol canario y 10 kilos de camotes producidos en la region
Lambayeque.
3.3.  Operacionalizacién de variables

Tabla 3

Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 1.
VARIABLE DIMENSION INDICADOR TECNICA
Independiente
Temperatura de secado 60, 70y 80 °C Termometria
Tiempo de coccién a Canario: 0, 30y 60 Minutos Cronometria
100°C Camote: 0,3y 6
Dependiente

. . Segln Vega-
Capacidad de Porcentaje .
rehidratacion (%) Galvez et al.
(2009)

Color CIE L*a*b* Colorimetria

pH Log inv. [+H]

Potenciometria




Tabla 4

Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 2.
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VARIABLE DIMENSION  INDICADOR TECNICA
Independiente
Temperatura de Mejor de O.E.1 °C Termometria
secado
Ti i6 . . .
|eTpo de coccion a Mejor de O.E.1 Minutos Cronometria
100°C
Dependiente
Humedad Porcentaje (%) Gravimetria
Proteinas Porcentaje (%)  Método Kjeldahl
Carbohidratos Porcentaje (%) Diferencia
Grasa Porcentaje (%)  Método Soxhlet
Fibra Porcentaje (%) Gravimetria
pH Log inv. [+H] Potenciometria
Acidez meq H2SO04 / ¢ Titrimetria
Capau.o!ad de . Segun Beuchat
absorcion de agua Porcentaje (%) (1977)
(CAA)
Capacidad de Segun Beuchat
absorcion de grasa Porcentaje (%) (1977)
(CAG)
Capacidad . Segun Beuchat
. Porcen %
gelificante (CG) orcentaje (%) (1977)
Tabla 5
Operacionalizacién de variables del objetivo especifico 3.
VARIABLE DIMENSION INDICADOR TECNICA
Independiente
T . . .
Seecr:g)srat;ga ae Mejor tratamiento °C Termometria
- y del O.E1 Minutos Cronometria
coccion a 100°C
Por(?entg!e de 10,15y 20 Porcentaje (%) Gravimetria
sustitucion
Dependiente
Humedad Porcentaje (%) Gravimetria
Proteinas Porcentaje (%) Método Kjeldahl
Carbohidratos Porcentaje (%) Diferencia
Grasa Porcentaje (%) Método Soxhlet
Fibra Porcentaje (%) Gravimetria
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Operacionalizacion de variables del objetivo especifico 4.
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VARIABLE DIMENSION INDICADOR TECNICA
Independiente
Porc_entg!e de 10,15y 20 Porcentaje (%) Gravimetria
sustitucién
Dependiente
Color Unllda.des Sensorial
hedonicas
Olor Umfja.des Sensorial
hedonicas
Sabor Umfja_des Sensorial
heddnicas
Textura Unlfja_des Sensorial
heddnicas
Tabla 7
Operacionalizacién de variables del objetivo especifico 5.
VARIABLE DIMENSION INDICADOR TECNICA

Independiente

Aceptabilidad La l\élijOI ' 4de la :]é Zgj;izz Evaluacién sensorial

Dependiente

Recuento de Cultivo directo en
102-10° UFC/g placa: Crecimiento

mohos

micelial.

3.4.  Técnicas, instrumentos, equipos y materiales
3.4.1. Equiposy materiales
3.4.1.1.  Materias Primas

e Frejol canario.

e Camote.

e Harina de trigo.

e Mantequilla.

e Azlcar.

e Vainilla (esencia).
e Polvo de hornear.
e Sal.
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Materiales de vidrio

Balones de vidrio PYREX de 250 mL, 500 mL.

Baquetas de vidrio.

Buretas de 25 mL, 50 mL.

Desecador con un deshidratante eficaz (Gel de Silice) con tapa de
vidrio, con placa de porcelana, para 4 Litros, PYREX 55/38.
Embudos de vidrio.

Fiolas 250 mL, 500 mL.

Lunas de reloj.

Matraces Erlenmeyer de 250 mL y 500 mL con tampén de caucho.
Matraces Kjeldahl de 800 mL.

Pipetas volumétricas graduadas de 1 mL, 5 mL y 10 mL.

Probetas de 100 mL, 250 mL y 500 mL.

Termdmetro de alcohol.

Vasos de precipitacion PYREX de 100 mL y 500 mL.

Otros materiales

Capsulas de porcelana con tapa.

Crisoles de porcelana 3/30 Jipo de alta temperatura.
Morteros y pilones de porcelana.

Ball para masa.

Malla tamizadora.

Molde circular para galleta.

Mazo amasador.

Bandejas para hornear.

Cuchillo.

Equipos

Balanza analitica digital. ADAM - PW-254 (Cap. méax. 200 g;
sensibilidad 0,01 g).

Batidora industrial de 3 velocidades de 30 L. NOVA, Serie 0549026.
Bomba de vacio. Modelo VACUBRAND GMBH+CO.

Campana extractora de gases.

Centrifuga. BIOSAN - LMC-4200R.

Equipo de bafio maria. KITLAB - BK-49D.

Equipo de filtracién con bomba de vacio. LABOLAN - Filterlan SB.
Equipo digestor para la determinacion de fibra cruda.

Equipo de titulacion.

Equipo Kjeldahl, SHIAR - A+AG6l, Serie 140-03 12 (Digestor,
Destilador Proteinas).
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Equipo extractor Soxhlet, GERHAND - S136.

Estufa. MEMMERT CIMATEC S.A.C. (rango 30-210°C)
Extractor de humo.

Horno industrial (0°C a 280°C). ANLIN.

Molino manual de acero inoxidable (tipo disco- Stally).
Mufla. NABER 1979 - L51/SP, JUMO 20 / 1500°C.
Termometro digital (-50°C a 300°C). DIORDI - ZH-08.

Reactivos

Agua destilada.

Acido borico o &cido trioxobarico (111) (HsBOs) al 4%.
Acido clorhidrico (HCI) al 37 %.

Acido nitrico (HNOs) al 65 %.

Acido sulfarico (H2SO4) al 0.1 N.

Acido sulfurico concentrado (H2SO4).

Alcohol etilico o etanol (C2HeO) al 96 %.

Agua destilada.

Azul de metileno (C16H1sCIN3S).

Azul de bromocresol verde (C21H14BrsOsS).

Catalizador Wieninger o catalizador Kjeldahl (CuSe).
Eter de petr6leo o bencina a 40-60°C.

Grajeas de Zinc.

Hexano (CeHu4).

Hidroxido de sodio o soda caustica concentrado (NaOH).
(NaOH) al 0.1 N.

Rojo de metilo (C1sH1sN302).

Sulfato cuprico pentahidratado o sulfato de cobre (11) pentahidratado
(CuS04.5H:0).

Sulfato de hierro (I1) o sulfato ferroso o sal anhidra (FeSOa4).
Sulfato de mercurio (1) (HgSOa).

Sulfato de potasio (K2SO4).

Tiosulfato de sodio (Na2S203).
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3.4.2. Técnicas de preparacion de muestra

Figura 3
Elaboracion de la harina de frejol canario.
Seleccion de
materia prima
24 horas L Remojo
0 coccion frijol canario: 0,30, 60 min { Blanqueado
TO: 60, 70 y 80°C { Secado
Molido
Tamario de particula: 200 micras Tamizado
Empaquetado
TO: 25°C Almacenamiento

Nota: Elaboracion Propia (2023).



Figura 4

Elaboracion de la harina de camote.

0 coccién camote: 0, 3y 6 min

TO: 60, 70 y 80°C

Tamafio de particula: 200 micras

TO: 250C

Nota: Elaboracion Propia (2023).

Seleccién de
materia prima

Lavado

Cortado

Blanqueado

Secado

Molido

Tamizado

Empaquetado

Almacenamiento
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Figura 5
Elaboracion de las galletas a base de harina de frejol canario, harina de trigo y

harina de camote.

Seleccion de
materia prima
Mantequilla + Azlcar Cremado
Huevos + esencia de vainilla Batido
Harina + polvo de hornear Mezclado
T:10°C Reposo
0: 30 min P
Diémetro: 5cm Formado de
galletas
T-160°C { Horneado
0:10 - 12 min
Colocar las galletas en Enfriado
rejillas para enfriar
Empaquetado
Etiquetado
Almacenado

Nota: Elaboracion Propia (2023).
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A continuacion, se muestran las técnicas utilizadas en esta investigacion

3.4.3.1.  Anadlisis fisicoquimico

Tabla 8

Técnica de analisis fisicoquimico de la harina de frejol canario y de camote.

Ensayo

Método

Humedad

Determinacioén de Proteinas

Determinacion de grasa

Determinacion de fibra

Determinacién de
carbohidratos

Determinacion de pH

Determinacion de acidez

Gravimétrico; AOAC, 15ava Ed. (1990).

Semi-micro: Kjeldahl; A.O.A.C. 935.39:2012
(Revisada el 2011).

Soxhlet; NTP 206.017:1981 (Revisada el
2011).

Gravimétrico; NTP 205.003:1980 (Revisada el
2011).

Se calculara por diferencia (Collazos, 1993).

Potenciometria; A.0.A.C (2005).

Método volumétrico; A.O.A.C (2005) y NTP
205.039:1975.

3.4.3.2. Analisis de caracteristicas tecnofuncionales

Capacidad de Rehidratacion (CR): Trozos de material seco se colocan en agua

destilada por 6 horas a 40°C, relacion sélido-liquido 1:50, luego drenar por 30 segundos

y pesar. Realizar por triplicado. La CR se calculd, mediante la siguiente ecuacién, segin

Vega-Galvez et al. (2009) citado por Lucero et al. (2021).

_ Wreh * Xreh — Wseca * X seca

Wseca * (1 — X seca)

Donde: Wreh: Peso del material rehidratado; Xreh: Humedad del material

rehidratado en base humeda; Wseca: Peso del material luego del proceso de secado;

Xreh: Contenido de humedad del material seco en base hiimeda.
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Capacidad de absorcion de agua (CAA): Preparar muestras de 2 g, afiadir 20 ml
de agua, ajustar el pH a 7, agitar en un mezclador de vortice, y finalmente centrifugar
(3000 RPM) por 30 min. La CAA se expresa en g H20 absorbidos / g muestra (Beuchat,
1977).

Capacidad de gelificacion (CG): preparar suspensiones al 4, 8, 12y 14% (p/v) en
agua destilada, tomar solo 5 ml, y llevar a tubos de ensayo, los cuales se colocan en bafio
caliente por 1 hora a 100°C y posteriormente en hielo por 1 hora adicional. La
gelificacion se determiné mediante la técnica de la menor concentracion gque presenta
aquella muestra de no caer o deslizarse en el tubo invertido (Coffmann y Garciaj, 1977).

Capacidad de absorcion de aceite (CAG): En 2 gramos de muestra, se afiade 20
ml de aceite en tubos de centrifuga de 50 ml, agitar en un mezclador de vértice durante,
durante 1 min, y finalmente centrifugar (3000 RPM) por 30 min. La CAG se expresa
como g aceite retenidos / g muestra (Beuchat, 1977).

3.43.3.  Andlisis sensorial

Se realiz6 mediante una escala hedoénica de 5 puntos (ver tabla 9), y se evaluaron
las propiedades sensoriales de color, olor, sabor y textura en el producto.

Tabla 9

Prueba hedonica para la evaluacion sensorial.

Puntaje Escala de Medicién
4 Me gusta mucho
3 Me gusta moderadamente
2 No me gusta ni me disgusta
1 Me disgusta moderadamente
0 Me disgusta mucho

Nota. Recuperado de Castafieda et al. (2009).

La evaluacion sensorial se realizd en los Laboratorios de la FIQIA de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. La evaluacion permitio seleccionar la mejor

formulacion en cuanto a caracteristicas sensoriales.
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3.4.3.4.  Analisis microbioldgico

Tabla 10

Métodos de analisis microbioldgico.

Analisis Método Nombre del método
Recuento de mohos ICMSF Cultivo  directo en  placa:
(1983) crecimiento micelial

3.4.3.5.  Andlisis Estadistico

Mediante un Analisis de Varianza (ANOVA), se determinaron los analisis
estadisticos para saber si por lo menos un par de tratamientos tienen diferencias
significativas a un nivel de significancia del 95% (0<0.05). De haber diferencias
significativas, se determinard mediante la prueba Tukey, si existen o no diferencias

significativas entre cada posible par de tratamiento.
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3.5.  Disefio de contrastacion de hipotesis
Para contrastar la hipdtesis de investigacion en el objetivo especifico 1 se utilizara

un Disefio Factorial 3x3, cuya ecuacion se muestra a continuacion:

Yijk =u + aj + Bk + (af)jk + &ijx

Donde:

Yix = Valor de la humedad, proteinas, carbohidratos, grasa y fibra.

U = Media comun a todos los datos del experimento.

7 = Efecto de la temperatura de secado.

Rk = Efecto del tiempo de coccidn.

(aB)ik = Efecto de la interaccion del efecto de la temperatura de secado y tiempo
de coccion.

Eijk = Error experimental.

Tabla 11

Diagrama del Disefio Factorial de 3x3.

Temperatura de secado

VARIABLES

S1 S2 S3
T1S1 T1S2 T1S3
T1 T1S1 T1S2 T1S3
T1S1 T1S2 T1S3
Tiemno T2S1 T2S2 T2S3
de coEcién T2 T251 T2S2 T2S3
T2S1 T2S2 T2S3
T3S1 T3S2 T3S3
T3 T3S1 T3S2 T3S3
T3S1 T3S2 T3S3
Donde:
T1: 0 minutos S1: 60°C
T2: 30 minutos S2: 70°C

T3: 60 minutos S3: 80°C
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El disefio que permitird contrastar la hipotesis en el objetivo 3, es el disefio

Completamente al azar (DCA), el diagrama se muestra en la Tabla 12, y la ecuacion es la

siguiente:
Yij=p + Ti+ €
Donde:
i =1, 2, 3 tratamientos.
j =1, 2, 3 repeticiones.
Yij = Variable dependiente que sera medida por humedad, proteinas,

carbohidratos, grasa, fibra, color, olor, sabor, textura.

U = La media comun a todos los datos del experimento.
Ti = Efecto del porcentaje de sustitucion.

€ij = Error aleatorio.

Tabla 12

Diagrama del Disefio Completamente al Azar.

Tratamientos (i)

Repeticiones (j)

S1 S2 S3
1 Y11 Y21 Y31
2 Y12 Y22 Y32
3 Y13 Y3 Y33

Donde:
S1: 10% de harina de frejol canario y 10% de harina de camote.
S2: 15% de harina de frejol canario y 15% de harina de camote.

S3: 20% de harina de frejol canario y 20% de harina de camote.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Determinacion de los parametros de elaboracion de harina
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el laboratorio de Alimentos de
la UNPRG, con respecto a la Capacidad de Rehidratacion, pH y Color de la harina de
frijol canario y harina de camote.
4.1.1. Harina de frejol canario

4.1.1.1. Capacidad de rehidratacion

En la Tabla 13 se muestran los resultados promedio de la capacidad de
rehidratacion en la harina de frejol canario, con los diferentes tratamientos.

Tabla 13

Resultados promedio de la capacidad de rehidratacién en la harina de frejol

canario.

Temperatura de secado (°C)
VARIABLES 50 20 80
Tiempo 0 1.62 3.26 2.23
de coccion 30 2.84 2.26 2.15
(minutos) 60 2.61 2.41 2.98

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 53
(ANEXO 1), indican que no existe diferencia estadistica significativa (valor P > 0.05) en
la capacidad de rehidratacion de la harina de frejol canario, con los diferentes tiempos de
coccion y temperatura de secado, con una confiabilidad del 95%. Sin embargo, existe
diferencia significativa en la interaccion de estos dos factores.

En la Figura 6 se puede observar que no existe diferencia significativa en la

capacidad de rehidratacién de la harina de frejol canario a diferentes tiempos de coccién.
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Figura 6
Gréfico de medias de la capacidad de rehidratacion a diferentes tiempos de

coccion.
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En la Figura 7 se puede observar que no existe diferencia significativa en la
capacidad de rehidratacion de la harina de frejol canario a diferentes temperaturas de
secado.

Figura 7
Grafico de medias de la capacidad de rehidratacion a diferentes temperaturas de

secado.
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En la Figura 8 se puede observar que el tratamiento que obtuvo la mayor
capacidad de rehidratacion (3.26 g H2O rehidratados/ g muestra) de la harina de frejol
canario fue el que se elabor6 con un tiempo de coccion de 0 min y con una temperatura

de secado de 70°C (ver Tabla 88 del ANEXO 2).
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Figura 8
Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto a la
capacidad de rehidratacion de la harina de frejol canario.
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En resumen, los resultados mostrados de este apartado, demuestra que si se quiere
mejorar la capacidad de rehidratacion de la harina de frejol canario es necesario manipular
ambas variables independientes (tiempo de coccion y temperatura de secado). Es decir,
si solamente se manipula la temperatura de secado, y se mantiene constante el tiempo de
coccidn (o viceversa), no se logra el efecto significativo o variacion en la capacidad de
rehidratacion. Esto concuerda con lo mencionado por Badui (2006), quien indica que el
almidon favorece la retencion de agua debido a la gelatinizacion ocasionado por el
tratamiento térmico, es decir, en este caso hay tratamiento térmico en la coccion por
inmersion y luego en el secado.

En harinas con un gran contenido de proteinas y fibra, la absorcion de agua puede
mayor, debido a que estos componentes retienen mayor contenido de agua en los
alimentos (Da Silva et al., 2013; Da Silva et al., 2011). Los resultados de capacidad de
rehidratacion de agua en la harina de frejol canario en este estudio fueron menores a lo
encontrado por Aguilar y Vélez (2013), en la harina de garbanzo, cuyo valor fue de 5 g
H>O/g de harina. Las proteinas tienen gran influencia en el aumento o disminucion de

capacidad de absorcion de agua en los alimentos (Hulton y Campbell, 1981).
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4112. pH
En la Tabla 14 se muestran los resultados promedio de pH en la harina de frejol
canario, con los diferentes tratamientos.

Tabla 14
Resultados promedio pH en la harina de frejol canario.

Temperatura de secado (°C)

VARIABLES 60 70 80

Tiempo 0 6.60 6.66 6.50
de coccion 30 6.97 7.23 6.90
(minutos) 60 6.98 6.97 6.90

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 54
(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P < 0.05) en el
pH en la harina de frejol canario, con los diferentes tiempos de coccion, con una
confiabilidad del 95%. Sin embargo, no existe diferencia significativa en la temperatura
de secado y en la interaccién de estos dos factores.

Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos, se realizo la prueba
Tukey, cuyos resultados se presenta en la tabla 55 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa entre los tiempos de coccion de 0-30 y 0-60 minutos en el pH de
la harina de frejol canario.

En la Figura 9, grafico de medias, se puede observar que el tratamiento con 0
tiempo de coccion obtuvo el menor pH, y presenta diferencia significativa con el tiempo

de coccion de 30 y 60 minutos en la elaboracion de harina de frejol canario.
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Figura 9
Grafico de medias del pH a diferentes tiempos de coccion.
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En la Figura 10, grafico de medias, se puede observar que no existe diferencia
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significativa del pH de la harina de frejol canario a diferentes temperaturas de secado.

Figura 10
Gréfico de medias del pH a diferentes temperaturas de secado.
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En la Figura 11 del grafico de medias se puede observar que el tratamiento que
obtuvo el menor pH (6.5) en la harina de frejol canario fue el que se elaboré con un tiempo
de coccidn de 0 min y con una temperatura de secado de 80°C y el tratamiento con el
mayor pH (7.23), fue el que se elabord con un tiempo de coccién de 30 min y con una

temperatura de secado de 70°C (ver Tabla 89 del ANEXO 2).
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Figura 11
Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto al pH de
la harina de frejol canario.
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Se ha encontrado una variacion significativa del pH en la harina de frejol canario
por efecto del tiempo de coccidn. Se puede mencionar que el tratamiento térmico influye
en el rompimiento de los puentes de hidrégeno o salinos de las moléculas en los
alimentos, aumentando la concentracién de hidrogeno (Badui, 2006).

La variacion del nivel de pH, depende en gran medida del contenido de acidos
organicos presentes en los alimentos, debido a la disociacion de las moléculas
constituyentes de estos acidos organicos. (Damodaran y Parkin, 2017).

Los resultados del pH de la harina de frejol canario en este estudio son similares
a los encontrados por Balbin (2018), donde se obtuvo un pH promedio de 6.5 en harina
de semillas de calabaza.

Cabe recordar que uno de los compuestos principales de la harina de frejol canario
es el almidén, que es un polimero de D-glucosa (formado por carbono, hidrogeno y
oxigeno) compuesto por amilosa y amilopectina. Entonces es posible que con el
tratamiento térmico realizado a la harina aumente la concentracion de hidrogeno por

efecto del aumento de la temperatura (Montoya et al., 2015).
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41.13. Color
En la Tabla 15 se muestran los resultados promedio del valor (L) del color en la
harina de frejol canario, con los diferentes tratamientos.

Tabla 15

Resultados promedio del valor (L) del color en la harina de frejol canario.

Temperatura de secado (°C)

VARIABLES 60 70 80

Tiempo 0 86.86 86.03 85.72
de coccion 30 77.93 81.17 80.37
(minutos) 60 73.53 80.59 79.90

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 56
(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P < 0.05) en el
valor (L) del color en la harina de frejol canario, con los diferentes tiempos de coccion,
con una confiabilidad del 95%. Sin embargo, no existe diferencia significativa en la
temperatura de secado y en la interaccidn de estos dos factores.

Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos, se realizo la prueba
Tukey, cuyos resultados se presenta en la Tabla 57 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa entre los tiempos de coccién de 0-30 y 0-60 minutos en el valor
(L) del color de la harina de frejol canario.

En la Figura 12, del grafico de medias, se puede observar que el tratamiento con
0 tiempo de coccion obtuvo un mayor del valor (L) del color de la harina de frejol canario

y presenta diferencia significativa con el tiempo de coccién de 30 y 60 minutos.
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Figura 12
Gréfico de medias del valor (L) del color a diferentes tiempos de coccién.
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En la Figura 13, del grafico de medias, se puede observar la no existencia de
diferencia significativa del valor (L) del color de la harina de frejol canario a diferentes
temperaturas de secado.

Figura 13
Gréfico de medias del valor (L) del color a diferentes temperaturas de secado.
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En la Figura 14 del gréafico de medias se puede observar que el tratamiento que
obtuvo el mayor del valor (L) del color (86.86) de la harina de frejol canario fue el que se
elaboro con un tiempo de coccion de 0 min y con una temperatura de secado de 60°C (ver

Tabla 90 del ANEXO 2).
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Figura 14
Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto al valor
(L) del color de la harina de frejol canario.
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En la Tabla 16 se muestran los resultados promedio de la variacion del color (AE)
en la harina de frejol canario, con los diferentes tratamientos.

Tabla 16

Resultados promedio de la variacion del color (AE) en la harina de frejol canario.

Temperatura de secado (°C)

VARIABLES 50 0 30

Tiempo 0 15.12 14.38 14.23
de coccion 30 12.63 14.46 14.55
(minutos) 60 14.94 17.22 16.84

Los datos del andlisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 58
(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P > 0.05) en la
variacion del color (AE) en la harina de frejol canario, con los diferentes tiempos de
coccion y temperatura de secado con una confiabilidad del 95%. Ademas, no existe
diferencia significativa en la interaccion de estos dos factores.

En la Figura 15, del grafico de medias, se puede observar la no existencia de
diferencia significativa de la variacién del color (AE) de la harina de frejol canario a

diferentes tiempos de coccion.
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Figura 15

Grdfico de medias de la variacion del color (AE) a diferentes tiempos de coccion.
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En la Figura 16, del grafico de medias, se puede observar la no existencia de
diferencia significativa de la variacion del color (AE) de la harina de frejol canario a
diferentes temperaturas de secado.

Figura 16
Grdfico de medias de la variacion del color (4E) a diferentes temperaturas de

secado.
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En la Figura 17 del grafico de medias se puede observar que el tratamiento que
obtuvo la menor variacion del color (AE) (12.64) de la harina de frejol canario fue el que
se elabord con un tiempo de coccion de 30 min y con una temperatura de secado de 60°C

(ver Tabla 91 del ANEXO 2).
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Figura 17
Interaccion del tiempo de coccidn y temperatura de secado con respecto a la
variacion del color (41E) de la harina de frejol canario.

Gréfico de Interacciones

18 Temperatura de secado

—— 60
—*— 70

17 e 80

16

15

14

Color (Variacion)

13

[T [T [TI T T[T TITT[TTTT]
[NENA NN NN NN NN SN
1 1 1 1 1 1 1

12

0 30 60
Tiempo de coccién

Los resultados anteriores demuestran que el tratamiento térmico de coccién y
secado, no influyeron en la variacion significativa del color de la harina de frejol canario.

Rojas y Duran (2011) evaluaron la variacion de color en harina de papa criolla
obtenida mediante secado por conveccion a 50°C, cuyo valor fue de 23.31. El valor
obtenido por estos autores fue mayor a lo obtenido en esta investigacion a las
temperaturas de secado ensayadas (60, 70, 80°C) en harina de frejol canario, cuya
variacion promedio fue de 15. Estos resultados pueden diferir debido al tipo de materia
prima evaluada, método y temperatura de secado, estructura del alimento, etc. (Gould,
1999).

Saydi y Hatamipour (2012), mencionan que a mayor temperatura y velocidad de
secado se produce un incremento en el pardeamiento de los alimentos, lo que influye de
manera directa en la variacion del color; sin embargo, Enriquez y Mejia (2012) sefialan
que a temperaturas bajas y una mayor velocidad de secado, existe una mayor variacién

de color.



4.1.2. Harina de camote

41.2.1.
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Capacidad de rehidratacion

En la Tabla 17 se muestran los resultados promedio de la capacidad de

rehidratacion en la harina de camote, con los diferentes tratamientos.

Tabla 17

Resultados promedio de la capacidad de rehidratacion en la harina de camote.

Temperatura de secado (°C)

VARIABLES 50 70 80
Tiempo 0 0.92 1.36 1.18
de coccidn 3 1.00 1.08 1.23
(minutos) 6 1.24 1.39 1.18

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 59

(ANEXO 1), indican que no existe diferencia estadistica significativa (valor P > 0.05) en

la capacidad de rehidratacién en la harina de camote, con los diferentes tiempos de

coccion y temperatura de secado, con una confiabilidad del 95%. Ademas, tampoco existe

diferencia significativa en la interaccion de estos dos factores.

En la Figura 18, del grafico de medias, se puede observar la no existencia de

diferencia significativa de la capacidad de rehidratacién de la harina de camote a

diferentes tiempos de coccion.

Figura 18

Gréafico de medias de la capacidad de rehidratacion a diferentes tiempos de

coccion.
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En la Figura 19, del grafico de medias, se puede observar la no existencia de
diferencia significativa de la capacidad de rehidratacion de la harina de camote a
diferentes temperaturas de secado.

Figura 19
Gréfico de medias de la capacidad de rehidratacion a diferentes temperaturas de
secado.
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En la Figura 20 se puede observar que el tratamiento que obtuvo la mayor
capacidad de rehidratacion (1.39 g H20 rehidratados/ g muestra) de la harina de camote
fue el que se elabord con un tiempo de coccion de 6 min y con una temperatura de secado
de 70°C (ver Tabla 92 del ANEXO 2).

Figura 20
Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto a la

capacidad de rehidratacion de la harina de camote.
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La capacidad de rehidratacion hallada en este estudio es mucho menor a lo

encontrado por Vegas et. al (2017) en harina de tarwi entera (4,37 g H20 retenida/g
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solidos) y en el aislado proteico de haba secada a estufa (1,8 g H20/g muestra). Segun
menciona el autor, puede ser debido a que las proteinas presentes en los alimentos tienen
en su estructura grupos polares con la capacidad de formar enlaces de hidrogeno con las

moléculas del agua (Fennema, 2010).
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4122. pH
En la Tabla 18 se muestran los resultados promedio de pH en la harina de camote
con los diferentes tratamientos.

Tabla 18

Resultados promedio pH en la harina de camote.

Temperatura de secado (°C)

VARIABLES 50 70 20

Tiempo 0 6.39 6.61 6.18
de coccidn 3 6.25 6.06 6.26
(minutos) 6 6.46 6.09 6.17

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 60
(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P < 0.05) en el
pH de la harina de camote con los diferentes tiempos de coccion y temperatura de secado,
con una confiabilidad del 95%. Ademas, también existe diferencia significativa en la
interaccion de estos dos factores.

Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos se realizé la prueba
Tukey, cuyos resultados se presentan en la Tabla 61 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa entre los tiempos de coccion de 0-3 y 0-6 minutos en el pH de la
harina de camote.

En la Tabla 62 (ANEXO 1) se muestran los resultados de la prueba de Tukey, los
cuales indican que existe diferencia significativa entre las temperaturas de secado de 60-
80°C en el pH de la harina de camote.

En la Figura 21, del grafico de medias, se puede observar que el tratamiento con
0 tiempo de coccion obtuvo el mayor pH y presenta diferencia significativa con el tiempo

de coccion de 3y 6 minutos en la elaboracién de harina de camote.
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Figura 21

Grafico de medias del pH a diferentes tiempos de coccion.
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En la Figura 22, del grafico de medias, se puede observar que el tratamiento a una
temperatura de secado de 60°C obtuvo el mayor pH y presenta diferencia significativa
con la temperatura de secado de 80°C en la elaboracion de harina de camote.

Figura 22

Gréfico de medias del pH a diferentes temperaturas de secado.
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En la Figura 23 del gréafico de medias se puede observar que el tratamiento que
obtuvo el menor pH (6.06) en la harina de camote fue el que se elabord con un tiempo de
coccion de 3 min y con una temperatura de secado de 70°C y el tratamiento con el mayor
pH (6.61), fue el que se elabord con un tiempo de coccion de 0 min y con una temperatura

de secado de 70°C (ver Tabla 93 del ANEXO 2).
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Figura 23
Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto al pH de
la harina de camote.
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Este resultado del pH en la harina de camote es similar a lo reportado por Macias
et. al (2012) quien encontro en la harina de haba un pH 6.55. Mientras que Vegas et. al
(2017), obtuvo un pH 5,9 en la harina de tarwi. Segin menciona el autor, a un pH de 7,
la harina de tarwi sin contenido graso absorbié mas agua (2,4 veces mas) que la harina
entera, debido a que la estructura hidrofoba de los lipidos no permite la formacion de
enlaces de hidrogeno con los grupos polares de las proteinas. Ademas, a un pH de 7, la
mayor parte de proteinas vegetales son solubles en agua (Vioque et al., 2001).

4.1.2.3. Color

En la Tabla 19 se muestran los resultados promedio del valor (L) del color en la
harina de camote con los diferentes tratamientos.

Tabla 19

Resultados promedio del valor (L) del color en la harina de camote.

Temperatura de secado (°C)

VARIABLES 50 70 30

Tiempo 0 75.95 74.65 72.79
de coccion 3 67.45 63.40 60.82
(minutos) 6 62.80 61.58 62.63

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 63

(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P< 0.05) en el
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del valor (L) del color en la harina de camote con los diferentes tiempos de coccion, con
una confiabilidad del 95%. Sin embargo, no existe diferencia significativa en la
temperatura de secado y en la interaccion de estos dos factores.

Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos, se realizo la prueba
Tukey, cuyos resultados se presenta en la Tabla 64 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa entre los tiempos de coccion de 0-3 y 0-6 minutos en el valor (L)
del color de la harina de camote.

En la Figura 24, del grafico de medias, se puede observar que el tratamiento con
0 tiempo de coccion obtuvo un mayor del valor (L) del color de la harina de camote y
presenta diferencia significativa con el tiempo de coccion de 3 y 6 minutos.

Figura 24

Gréfico de medias del valor (L) del color a diferentes tiempos de coccién.
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En la Figura 25, del grafico de medias, se puede observar la no existencia de
diferencia significativa del valor (L) del color de la harina de camote a diferentes

temperaturas de secado.
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Figura 25

Gréfico de medias del valor (L) del color a diferentes temperaturas de secado.
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En la Figura 26 del gréafico de medias se puede observar que el tratamiento que
obtuvo el mayor del valor (L) del color (86.86) de la harina de camote fue el que se
elaboré con un tiempo de coccion de 0 min y con una temperatura de secado de 60°C (ver
Tabla 94 del ANEXO 2).

Figura 26
Interaccion del tiempo de coccion y temperatura de secado con respecto al valor

(L) del color de la harina de camote.
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Poveda y Granado (2016) realizaron una comparacion entre los resultados
obtenidos del valor (L) del color en harina de camote biofortificado y harina de camote
sin biofortificar, en este Gltimo se determind que la luminosidad (valor L) fue mayor
dentro de las escalas L*a*b*, y se ubic6 en una escala positiva mayor dentro de los ejes

de a* y b*. La pérdida de color en el camote puede ser debido a la degradacion sus



67

pigmentos carotenoides durante el proceso de coccidn e influencia de otros factores, como
luz, oxigeno y variacion de pH.

En la Tabla 20 se muestran los resultados promedio de la variacion del color (AE)
en la harina de camote con los diferentes tratamientos.

Tabla 20

Resultados promedio de la variacion del color (AE) en la harina de camote.

VARIABLES Temperatura de secado (°C)

60 70 80
Tiempo 0 15.41 7.61 14.66
de coccidn 3 21.14 19.74 14.28
(minutos) 6 27.99 20.66 22.98

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 65
(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P< 0.05) en la
variacion del color (AE) en la harina de camote con los diferentes tiempos de coccion y
temperatura de secado con una confiabilidad del 95%. Ademas, existe también diferencia
significativa en la interaccion de estos dos factores.

Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos, se realiz6 la prueba
Tukey, cuyos resultados se presenta en la Tabla 66 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa entre los tiempos de coccion de 0-3; 0-6 y 3-6 minutos en la
variacion del color (AE) de la harina de camote.

En la Tabla 67 (ANEXO 1) se muestran los resultados de la prueba de Tukey,
donde se puede ver que existe diferencia significativa entre las temperaturas de secado de
60-70 y 60-80°C en la variacién del color (AE) de la harina de camote.

En la Figura 27, del grafico de medias, se puede observar que el tratamiento con
0 tiempo de coccién obtuvo la menor variacion del color (AE) y presenta diferencia
significativa con el tiempo de coccion de 3 y 6 minutos en la elaboracion de harina de

camote.
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Figura 27

Grdfico de medias de la variacion del color (AE) a diferentes tiempos de coccion.
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En la Figura 28, del grafico de medias, se puede observar que el tratamiento a una
temperatura de secado de 70°C obtuvo la menor variacion del color (AE) y presenta
diferencia significativa con la temperatura de secado de 60°C en la elaboracién de harina
de camote.

Figura 28

Grdfico de medias de la variacion del color (4E) a diferentes temperaturas de

secado.
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Nota. Elaboracién Propia (2023).

En la Figura 29 del grafico de medias se puede observar que el tratamiento que
obtuvo la menor variacion del color (AE) (7.60) de la harina de camote fue el que se
elabor6 con un tiempo de coccién de 0 min y con una temperatura de secado de 70°C (ver

Tabla 95 del ANEXO 2).
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Figura 29

Interaccion del tiempo de coccidn y temperatura de secado con respecto a la
variacion del color (AE) de la harina de camote.
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Los mejores parametros para la obtencidn de harina de frejol canario fueron con
un tiempo de coccion de 30 minutos y a una temperatura de secado de 60°C. Larrea et al.
(2021) obtuvieron resultados semejantes a temperatura de 55.0°C, durante 6.0 h, a
velocidad de secado de 6.0 m/s, en 6ptimas condiciones operacionales durante el proceso

de secado para la elaboracion de harina de frejol de palo.
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4.2. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas y propiedades

tecnofuncionales.
A continuacion, se presentan los siguientes resultados obtenidos en Microservilab, con
respecto a la Humedad, Proteina, Carbohidratos, Grasa y Fibra de la harina de frijol
canario y harina de camote; y también los resultados obtenidos en el laboratorio de
Alimentos de la UNPRG, con respecto al pH, Acidez, Capacidad de Absorcion de Agua
(CAA), Capacidad de Absorcion de Aceite (CAG) y Capacidad de Gelificacion (CG) de
la harina de frijol canario y harina de camote.
4.2.1. Frejol canario

A continuacion, se muestran los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas y

tecnofuncionales de la harina de frejol canario con los parametros ganadores, el cual fue
con un tiempo de coccion de 30 minutos y una temperatura de secado de 60°C.

421.1. Humedad

Tabla 21
Resultados promedio del contenido de humedad de la harina de frejol canario.
Repeticiones Humedad (%0)
1 11.32
2 11.25
3 11.28
D.S 0.035
Promedio 11.28

Nota. Microservilab (2023).

Ore et al. (2020) y Larrea et al. (2021) obtuvieron resultados similares de
contenido de humedad en la harina de oca, los cuales fueron de 11.32% y 11.87%,
respectivamente.

Franco y Guaranda (2018) emplearon secado solar y coccién en horno para
obtener harina, lo cual ocasiond una pérdida de humedad mucho mayor, por lo que el

porcentaje de humedad mejor (7.44 %) (Padilla et al., 2018).
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421.2. Proteina

Tabla 22
Resultados promedio del contenido de proteina de la harina de frejol canario.
Repeticiones Proteina (%0)
1 20.74
2 20.75
3 20.72
D.S 0.015
Promedio 20.74

Nota. Microservilab (2023).

Ore et al. (2020) reportaron un contenido de proteina muy bajo en la harina de oca
de 3.74%, a temperatura de secado de 60°C. Asimismo, Franco y Guaranda (2018)
determinaron un porcentaje de humedad diferente (igual a 17.79%), lo cual se debe
especialmente a la variedad utilizada para el andlisis. La proteina de la harina de trigo es
inferior a la harina de frijol, lo que permite que esta leguminosa sea una alternativa de
gran aporte nutricional (Trevifio, 2013).

Sanchez y Santa Cruz (2022) mencionan que el contenido de proteina en harina
de frijol canario es de 20.50%, similar a los resultados de la Tabla 22. Por el contrario,
Fernandez y Sanchez (2017) indican un gran porcentaje (39,76 %) de proteina en la
variedad frejol negro.

42.1.3.  Carbohidratos

Tabla 23

Resultados promedio del contenido de carbohidratos de la harina de frejol

canario.
Repeticiones Carbohidratos (%)
1 61.26
2 61.30
3 61.29
D.S 0.021
Promedio 61.28

Nota. Microservilab (2023).
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Ore et al. (2020) evalué el contenido de carbohidratos en harina de oca,
encontrado un valor de 75.93%, a temperatura de secado de 60°C, lo cual contrasta con
los resultados obtenidos en esta investigacion (ver tabla 23).

Tintaya (2017) reporto valores muy inferiores obtenidos en esta investigacion en
su harina de tarwi, obteniendo % de carbohidratos del 7-11%.

Sin embargo, Martin (2022), reporté un resultado de 54.13% en su harina de
amaranto, teniendo un valor cercano a lo obtenido por este estudio.

4.2.1.4. Grasa

Tabla 24
Resultados promedio del contenido de grasa de la harina de frejol canario.
Repeticiones Grasa (%)
1 2.12
2 2.10
3 2.11
D.S 0.010
Promedio 211

Nota. Microservilab (2023).

Ore et al. (2020) reportaron un contenido de grasas en la harina de oca, el
contenido de grasa fue inferior (0.66%) a una temperatura de secado de 60°C. Asimismo,
Franco y Guaranda (2018) realizaron un analisis de grasas en la harina de frejol rojo, el
cual fue de 2.79%, lo cual indica que el contenido de grasa en el frejol es bajo, esto
también concuerda con el marco tedrico del presente proyecto (ver Tabla 1).

Con el resultado obtenido de Guzman (2012), el cual fue de 1.35%, se puede

inferir que el frijol canario tiene un contenido de grasa muy bajo.
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42.15. Fibra

Tabla 25
Resultados promedio del contenido de fibra de la harina de frejol canario.
Repeticiones Fibra (%)
1 1.48
2 1.50
3 1.49
D.S 0.010
Promedio 1.49

Nota. Microservilab (2023).

Los resultados obtenidos (ver tabla 25) son menores a lo encontrado por Ore et al.

(2020), quienes reportaron un contenido de fibra en la harina de oca de 5.96% a 60°C.

También los resultados obtenidos son menores a lo reportado por Tintaya (2017),

quien reportd un % de fibra en la harina de tarwi de 8.99; 9.06; 9.91 y 8.56.

Incluso dicho resultado difiere a lo obtenido por Guzman (2012), quien obtuvo en

su investigacidn sobre frijol canario un % promedio de fibra del 3.85%.

4216. pH
Tabla 26
Resultados promedio del pH en la harina de frejol canario.
Repeticiones pH
1 6.750
2 6.735
3 6.755
D.S 0.010
Promedio 6.75

Se determino el pH en la harina de frejol canario, cuyos resultados de pH fueron

cercanos al valor neutro (ver tabla 26). Esto puede influir en el desarrollo microbiano de

la harina. En estudios realizados en la harina de oca, el pH fue de un valor ligeramente

acido (5.69 a 5.50).

A su vez Tintaya (2017), en su harina tostada de tarwi obtuvo un resultado

promedio de pH de 4.75, lo cual difiere a lo obtenido por este estudio.
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421.7. Acidez

Tabla 27
Resultados promedio de la acidez en la harina de frejol canario.
Repeticiones Acidez (% H2S0.)
1 0.3288
2 0.5448
3 0.6763
D.S 0.175
Promedio 0.517

Ore et al. (2020) realizaron un estudio utilizando harina de oca, y mediante
evaluacion fisicoquimica determinaron un valor menor de acidez (0.175%) en
comparacion con los resultados mostrados en la tabla 27.

Tintaya (2017) nos reporta en su estudio realizado una acidez promedio de
0.0575% teniendo un resultado diferente a lo reportado por este estudio.

Asimismo, Franco y Guaranda (2018), nos reporta un % de acidez de 0.13% en
su harina de frejol rojo.

4.2.1.8.  Capacidad de absorcién de agua (CAA)

Tabla 28
Resultados promedio de la capacidad de absorcion de agua de la harina de frejol

canario.
Repeticiones CAA
(g H20 agua absorbidos/ g muestra)
1 5.05
2 4.85
3 6.60
D.S 0.958
Promedio 5.50

Larrea et al. (2021) en la harina de frejol de palo de encontraron un resultado
similar de capacidad de absorcion de agua (CAA) de 5.052 g agua/g materia seca. Segun,
Badui (2006) la CAA es mayor en una coccion por via himeda de en los alimentos debido

a que las proteinas presentes tienen la capacidad de retener agua por su estructura
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hidrofilica. Esto concuerda con determinado por Balbin (2018), quien obtuvo una
capacidad de absorcion de agua con una variacion de 1.27 a 1.756 (g agua/ g harina) en
via himeda, mientras que en via seca (tostado) obtuvo una variacion de 1,067 a 1,478 g
H>O/g de harina.

Los resultados obtenidos superan a los resultados hallados por Balbin (2018),
debido a la materia prima que usO (calabaza), contiene un menor contenido de
aminoéacidos polares y un mayor contenido graso (Rodriguez et al., 2006).

Tintaya (2017) en una evaluacion en harina de tarwi obtuvo resultados menores a
los de este estudio (2.74, 2.74,2.86 y 3.17g agua/g materia seca); también Sanchez y
Santacruz (2022) obtuvieron una menor CAA en harina de frejol canario (1,3918 g agua/
g de frijol canario).

4.2.1.9.Capacidad de absorcion de grasa (CAG)

Tabla 29

Resultados promedio de la capacidad de absorcion de grasa de la harina de frejol

canario.
Repeticiones . C.AG
(g aceite retenidos / g muestra)
1 1.185
2 1.938
3 1.426
D.S 0.385
Promedio 1.520

En otras investigaciones se obtuvieron resultados similares. Martin (2022) evalud

la CAG en harina de amaranto, y fue de 1.56 g de aceite/ g muestra. Ademas, Sanchez y

Santacruz (2022) obtuvieron una capacidad de absorcion de grasa de 1.2765 g aceite/ g
de frijol canario.

Por otra parte, Miquelena et al. (2016) obtuvieron un menor valor de CAG (0.97

ml/ 100g) en harina de frijol rojo.
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4.2.1.10. Capacidad gelificante (CG)

Tabla 30

Resultados promedio de la capacidad gelificante de la harina de frejol canario.

Repeticiones Capacidad gelificante (%0)
1 4

2 4

3 4

D.S 0.000

Promedio 4

El frejol canario en este estudio obtuvo en promedio una capacidad gelificante de
4 %, este resultado es mucho menor si lo comparamos con lo investigado por Ma et al.
(2011), donde encontraron en la harina de garbanzo una capacidad gelificante de 13 y 20
%, donde la formacidn del gel del garbanzo depende directamente de la concentracién de
las formulaciones.

La capacidad de gelificacion es una propiedad de gran uso en la industria
alimentaria, porque otorga a los alimentos caracteristicas de elasticidad y viscosidad.
(lonescu et al., 2011).

4.2.2. Camote

A continuacion, se muestran los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas y

tencofuncionales de la harina de camote con los parametros ganadores, el cual fue con un

tiempo de coccion de 0 minutos y una temperatura de secado de 70°C.
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422.1. Humedad

Tabla 31
Resultados promedio del contenido de humedad de la harina de camote.
Repeticiones Humedad (%)
1 10.08
2 10.06
3 10.05
D.S 0.015
Promedio 10.063

Nota. Microservilab (2023).

Otros autores obtuvieron resultados similares a los especificados en la tabla 31.
Lopez (2019) obtuvo un valor de 10.39% de humedad. Igualmente, Ruiz (2010)
determino un porcenjae de 11 % de humedad en la harina de camote a temperatura de
secado de 50°C.

Se ha determinado porcentajes inferiores (5.5%) de humedad en harina de
camote, lo cual puede deberse al estado de madurez de tubérculo (Bastidas y De la Cruz,
2010; Gavilanez,2017). Otros resultados obtenidos por Sarmiento (2014) indican un
contenido de humedad de 6.07%; también, Carbajal y Huamancondor (2017) determino
un porcentaje de humedad 6.71 % en harina de camote.

El contenido de humedad en harina de camote también puede variar segun la
variedad de tubérculo. Manzanillas (2018) evalué el contenido de humedad en tres
variedades de camote: anaranjado 5.50 %, blanco 19.14% y morado 11.40%.

4.22.2. Proteina

Tabla 32
Resultados promedio del contenido de proteina de la harina de camote.
Repeticiones Proteina (%)
1 3.18
2 3.2
3 3.2
D.S 0.012
Promedio 3.193

Nota. Microservilab (2023).
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Yacila (2020) menciona en el marco tedrico de su investigacion, un porcentaje
menor de proteinas (2.10%) en comparacion a los resultados de esta investigacion (Tabla
32). Ademas, Sarmiento (2014) también obtuvo un porcentaje aproximado de proteinas
de 2.65% en harina de camote

Pizzini (2017) menciona que el contenido de proteina en la harina de camote es
muy bajo (1 al 3.5% en materia seca). Otros autores tales como, Carbajal y
Huamancondor (2017) determinaron un valor de 3.09% de proteina, lo cual es similar a
los resultados obtenidos.

En un estudio realizado por Moreira y Saldarriaga (2021) mencionan valores
superiores de proteina en tres variedades de camote: harina de camote anaranjado
(12,33%), batata morada (9,43%) y el camote amarillo (9,23%), lo que difiere con los
datos obtenidos en la tabla 32, y segun los autores citados anteriormente.

4.2.2.3. Carbohidratos

Tabla 33
Resultados promedio del contenido de carbohidratos de la harina de camote.
Repeticiones Carbohidratos (%)
1 80.01
2 80.10
3 80.08
D.S 0.05
Promedio 80.06

Nota. Microservilab (2023).

Segun estudios realizador por Yacila (2020), el contenido de carbohidratos en
harina de camote es menor (84.30%). Resultados similares a lo citado por otros autores,
cuyos valores varian entre 84.6, 85.78 y 94.8% en materia seca (Sarmiento, 2014; Pizzini,
2017).

Por otra parte, Carbajal y Huamancondor (2017) indican un valor superior de

contenido de carbohidratos igual a 92.79%.
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4.2.2.4. Grasa

Tabla 34
Resultados promedio del contenido de grasa de la harina de camote.
Repeticiones Grasa (%)
1 1.64
2 1.62
3 1.60
D.S 0.020
Promedio 1.62

Nota. Microservilab (2023).

Pizzini (2017) sefiala que el contenido de grasa en la harina de camote es de

concentracion muy baja e insignificante (entre 0.1 al 0.8%). Asimismo, Yacila (2020)

concuerda con un valor de contenido de grasa igual a 0.90%. De la misma forma,

Sarmiento (2014) obtuvo un porcentaje de grasa igual 0.71%. En la tabla 34 se puede

observar una pequefia variacién en los resultados obtenidos respecto a lo citado por estos

autores.

Carbajal y Huamancondor (2017) evalud el contenido de grasa en harina de

camote, el cual fue de 1.32%, encontrdndose valores similares en esta investigacion (1.

60-1.64%).

4225  Fibra

Tabla 35
Resultados promedio del contenido de fibra de la harina de camote.
Repeticiones Fibra (%)
1 2.27
2 2.25
3 2.26
D.S 0.010
Promedio 2.26

Nota. Microservilab (2023).

El contenido de fibra de la harina de camote que se determin0 en este estudio

(2.26% -2.27%), es similar a los resultados encontrados por otros autores (2.43% - 2,64%)

(Sarmiento, 2014; Carbajal y Huamancondor 2017).
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No obstante, Ruiz (2010) obtuvo un mayor contenido (4%) de fibra en harina de
camote a temperatura de secado de 50°C; mientras que, Yacila (2020) menciona en el

marco teodrico de su investigacion un contenido menor de fibra igual a 1.80%.

4226. pH

Tabla 36

Resultados promedio del pH en la harina de camote.
Repeticiones pH
1 6.205
2 6.179
3 6.188
D.S 0.013
Promedio 6.191

Bastidas y De la Cruz (2010) concuerdan con los resultados descritos en la Tabla
36, obtuvieron un valor de pH igual a 6.17 en la harina de camote a una temperatura de
secado de 50°C.
Por otro lado, Zhindén (2013) determinaron valores aproximados de pH (5.67-4.85) en

harina de camote a 3 y 6 minutos de precoccidn, respectivamente.

4.2.2.7. Acidez
Tabla 37
Resultados promedio de la acidez en la harina de camote.
Repeticiones Acidez (% H2SO4)

1 0.2099

2 0.4198

3 0.6297

D.S 0.210

Promedio 0.4198

Bastidas y De la Cruz (2010) hallaron un valor de acidez 0.096% en harina de
camote a una temperatura de secado de 50 °C, este valor es menor en comparacion a los
resultados presentados en la Tabla 37. No obstante, en estudios realizados por Zhindon
(2013) en harina de camote precocida encontrd valores similiares de acidez (0.27-0.21),

a 3y 6 minutos de precoccion respectivamente.
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4.2.2.8.  Capacidad de absorcion de agua (CAA)

Tabla 38
Resultados promedio de la capacidad de absorcion de agua de la harina de
camote.
Repeticiones CAA
P (g H20 agua absorbidos/ g muestra)
1 4.30
2 3.95
3 3.90
D.S 0.218
Promedio 4.05

Manzanillas (2018) evalud la CAA en tres variedades de camote: anaranjado
blanco y morado, encontrado valores de 2.95 a 7.208 (g H20 absorbidos/g muestra). Los
valores especificados en la Tabla 38, se encuentran dentro del rango determinado por
estos autores. La CAA, puede variar segun la variedad de camote, se determin6 la CAA
por Sarmiento (2014), cuyo resultado fue superior (7.27 g H20 absorbidos/g muestra).

Se observa que la harina de camote utilizada en este estudio, tiene mejor
capacidad de absorcion de agua (ver tabla 38); a diferencia de lo obtenido por Modercay
y Bermudez (1994), la CAA fue de 1.8 g H20 absorbidos/g muestra en el aislado proteico
de haba secada a estufa. De esta forma, Martin (2022) en un andlisis en harina de amaranto
obtuvo la CAA de 1.83 g H20 absorbidos/g muestra.

4.2.2.9. Capacidad de absorcion de grasa (CAG)

Tabla 39

Resultados promedio de la capacidad de absorcion de grasa de la harina de
camote.

Repeticiones CAG

P (g aceite retenidos / g muestra)

1 2.4967

2 3.3813

3 4.41076

D.S 0.958

Promedio 3.430
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No se han encontrado estudios realizados en otras investigaciones referente a la
capacidad de absorcién de grasa (CAG) en harina de camote. Se ha evaluado la CAG en
otros tipos de harinas, tales como, harina de tarwi (Lupinus mutabilis), el cual fue de 1.18
(g de aceite retenido/ g muestra) (Vega et al., 2017). En un andlisis realizado por Blandon
(2019), en harina de frijoles rojos (Phaseolus vulgaris L) la CAG, fue de 0.66 (g de aceite
retenido/ g muestra), cuyos valores son inferiors en comparacion a la CAG en harina de
camote (ver Tabla 39).

4.2.2.10. Capacidad gelificante (CG)

Tabla 40

Resultados promedio de la capacidad gelificante de la harina de camote.

Repeticiones Capacidad gelificante (%)
1 4

2 4

3 8

D.S 0.023

Promedio 53%

Para este estudio se obtuvo en la harina de camote una capacidad gelificante en
promedio de 5.3 %, este resultado es mucho menor por lo obtenido por Adebowale y
Lawal (2004), cuyos valores oscilaron entre 16 y 18% p/v en Canavalia (Canavalia
ensiformis), mani bambara (Voandzeia subterranean) y frijol terciopelo (Mucuna
pruriens). EI minimo valor obtenido de capacidad gelificante fue de 12% en Chicaro
(Pisum sativum) y frijol de palo (Cajanus cajan) (Kaur et. al. 2007).

La capacidad gelificante en los alimentos puede variar debido al tamafio e
interaccién de sus componentes, como lipidos, carbohidratos, proteinas, otros. (Kaur et.

al. 2007).
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4.3. Determinacion de las caracteristicas tecnoldgicas de la galleta
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por Microservilab con respecto a
la Humedad, Grasa, Cenizas, Fibra, Proteinas, Carbohidratos y Valor Calorico en la
galleta elaborada con diferentes porcentajes de sustitucion de harina de frejol canario y
harina de camote.
4.3.1. Humedad

En la Tabla 41 se muestran los resultados promedio del contenido de humedad en
la galleta elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y camote.

Tabla 41

Resultados promedio del contenido de humedad en la galleta.

Porcentaje de sustitucion (%)
10 15 20

6.55 % 6.75 % 7.11%
Nota. Microservilab (2023).

Los datos del andlisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla (68
ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P < 0.05) en la
humedad de la galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de harina de frejol canario
y camote, con una confiabilidad del 95%.

Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos, se realizd la prueba
Tukey, cuyos resultados se presenta en la Tabla 69 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa en la humedad de la galleta con los diferentes porcentajes de
sustitucion de harina de frejol canario y camote.

En la Figura 30, del grafico de medias, se puede observar que la galleta que obtuvo
la menor humedad fue la que se elabor6 con 10% de sustitucion de harina de frejol canario

y camote y la que obtuvo la mayor humedad fue la de 20% de sustitucion.
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Figura 30
Gréfico de medias del contenido de humedad en la galleta con diferentes

porcentajes de sustitucion.
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Rubio y Tarquerres (2012) determinaron resultados similares de humedad (4.60%
y 6.28%) en galletas elaboradas con 50% y 100% harina de camote respectivamente.
Montes (2014), quien elaboré galletas a base de harinas de trigo y de habas, difiere con
estos resultados, con un porcentaje de humedad de 4.58%. Machuca y Meyhuay (2017),
elaboraron galletas dulces con harina de lentejas, harina de trigo y harina de arroz,
obteniendo un contenido de humedad menor (3.41%).

Eden y Rumambarsari, (2020) encontraron porcentajes similares entre 6,6 a
19,6% en galletas elaboradas con frijol rojo. Shahzad et al. (2020) utilizaron harina de
frijol Turquia en la obtencion de galletas, y el contenido de humedad en la harina, fue
entre 5,12 a 6,30 %. Las variaciones en el contenido de humedad pueden ser explicados
por Ledesma y Milde (2010) quienes indican que la utilizacion de harina de trigo al 100%
en la elaboracién de productos tienen mayor capacidad de absorcion de humedad por ser

un componente hidréfilo. Es relevante mencionar, un contenido de humedad superior al
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12% en productos horneados como, galletas, pasteles y pan, origina el deterioro del
alimento por el crecimiento de bacterias y mohos (Adebowale et al., 2012).
4.3.2. Grasa

En la Tabla 42 se muestran los resultados promedio del contenido de grasa en la
galleta elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y camote.

Tabla 42

Resultados promedio del contenido de grasa en la galleta

Porcentaje de sustitucion (%)

10 15 20
19.12 % 18.60 % 18.31 %
Nota. Microservilab (2023).

Los datos del andlisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 70
(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P < 0.05) en el
contenido de grasa de la galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de harina de
frejol canario y camote, con una confiabilidad del 95%.

Se realizo la prueba Tukey para encontrar las diferencias significativas por pares
de tratamientos, cuyos resultados se presenta en la Tabla 71 (ANEXO 1), estos indican
que existe diferencia significativa en el contenido de grasa de la galleta con los diferentes
porcentajes de sustitucion de harina de frejol canario y camote.

En la Figura 31, del gréafico de medias, se puede observar que la galleta que obtuvo
el menor contenido de grasa fue la que se elaboré con 20% de sustitucion de harina de
frejol canario y camote y la que obtuvo el mayor contenido de grasa fue la de 10% de

sustitucion.
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Figura 31
Gréfico de medias del contenido de grasa en la galleta con diferentes porcentajes

de sustitucion.
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Los productos horneados se caracterizan por su alto contenido en grasas, ya que
estas permiten mantener la textura, humedad y suavidad de calidad en estos productos
(Patel et al., 2020).

Segun revision bibliogréafica, otros estudios difieren con estos resultados (ver
tabla 42), por ejemplo, Montes (2014), quien elaboré galletas enriquecidas a base de
harinas de trigo y de habas, obtuvo un contenido menor de grasa de 12.65%. Machuca y
Meyhuay (2017), elaboraron galletas dulces con harina de trigo, harina de arroz y harina
de lentejas, determinaron un gran contenido de grasa de 31.70%.

Resultados semejantes, obtuvieron autores tales como, Flores (2022) quien
especifica un porcentaje de grasa de 21,6%;21.5% y 23.6%, en galletas a base de harinas
de trigo, frijol huallaguino y frijol huasca. Ademas, Ibrahim (2017) elaboré galletas con
sustitucion de harina de frijol, harina de sorgo y harina de trigo (40:40:20), y el contenido
de grasa fue de 20,11 %. Del mismo modo, Rani y Punia (2015) obtuvieron galletas con
la sustitucion del 5y 10 % de harina de frijol, cuyos valores de grasa fueron del 25% y

23,5%.
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4.3.3. Ceniza
En la Tabla 43 se muestran los resultados promedio del contenido de ceniza en la
galleta elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y camote.

Tabla 43
Resultados promedio del contenido de ceniza en la galleta.

Porcentaje de sustitucion (%)

10 15 20
2.50 % 2.60 % 2.80 %
Nota. Microservilab (2023).

Los datos del andlisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 72
(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P < 0.05) en el
contenido de ceniza de la galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de harina de
frejol canario y camote, con una confiabilidad del 95%.

Las diferencias entre pares de tratamiento se determinaron con la prueba Tukey
cuyos resultados se presenta en la Tabla 73 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa en el contenido de ceniza de la galleta con los diferentes
porcentajes de sustitucion de harina de frejol canario y camote.

En la Figura 32, del gréfico de medias, se puede observar que la galleta que obtuvo
el menor contenido de ceniza fue la que se elabord con 10% de sustitucion de harina de
frejol canario y camote y la que obtuvo el mayor contenido de ceniza fue la de 20% de

sustitucion.
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Figura 32
Gréfico de medias del contenido de ceniza en la galleta con diferentes porcentajes

de sustitucion.
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Este resultado difiere de lo encontrado por Machuca y Meyhuay (2017), quienes
elaboraron galletas dulces con harina de trigo, harina de arroz y harina de lentejas,
obteniendo un contenido de ceniza de 1.04%, mucho menor a lo de este estudio.

Sin embargo, se asemeja en lo hallado por Rubio y Turquerres (2012), donde
encontraron un contenido de ceniza de 2.48% ,2.66% en galletas elaboradas con 50% y
100% harina de camote respectivamente. Asimismo, Cruz et al. (2015) obtuvieron un
porcentaje de 2.51 % de cenizas en galleta con frijol cocido.

4.3.4. Fibra

En la Tabla 44 se muestran los resultados promedio del contenido de fibra en la

galleta elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y camote.

Tabla 44

Resultados promedio del contenido de fibra en la galleta.

Porcentaje de sustitucion (%)

10 15 20
2.04 % 2.50 % 3.02 %
Nota. Microservilab (2023).

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en Tabla 74 (ANEXO
1), indican que existe diferencia estadistica significativa (P < 0.05) en el contenido de
fibra de la galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de harina de frejol canario y

camote, con una confiabilidad del 95%.
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Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos, se realizo la prueba
Tukey cuyos resultados se presenta en la Tabla 75 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa en el contenido de fibra de la galleta con los diferentes porcentajes
de sustitucion de harina de frejol canario y camote.

En la Figura 33, del grafico de medias, se puede observar que la galleta que obtuvo
el menor contenido de fibra fue la elaborada con 10% de sustitucion de harina de frejol
canario y camote; y la galleta con mayor contenido de fibra fue la de 20% de sustitucion.

Figura 33
Gréfico de medias del contenido de fibra en la galleta con diferentes porcentajes

de sustitucion.
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Rubio y Turquerres (2012) obtuvieron un mayor contenido de fibra de 4.65% y
5.02% en galletas elaboradas con 50% y 100% harina de camote respectivamente. Montes
(2014), elabord galletas enriquecidas a base de harinas de trigo y de habas, el valor fue
de fibra de 0.21%, mucho menor a lo encontrado en este estudio (ver tabla 44).
Asimismo, Machuca y Meyhuay (2017), elaboraron galletas dulces con harina de trigo,
harina de arroz y harina de lentejas, obteniendo un menor contenido de fibra (1.31%).

Resultados semejantes fueron encontrados por Flores (2022) quien obtuvo un
contenido de fibra de 2.48% y 2.41% en galletas elaboradas con 22.5% de harina de frijol
huallaguino y 17.5% de harina de frijol huasca respectivamente. Igualmente, Sparvoli et

al. (2016) elaboraron galletas con harina de frijol cocido y trigo con porcentaje de
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sustitucion de 26,7 % y 64,3 %. El mayor porcentaje de fibra fue para el de mayor
sustitucion de 2,28 %, y para el de menor sustitucion de 1,80 %.
4.3.5. Proteina

En la Tabla 45 se muestran los resultados promedio del contenido de proteina en
la galleta elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y camote.

Tabla 45
Resultados promedio del contenido de proteina en la galleta.

Porcentaje de sustitucion (%)

10 15 20
12.74 % 13.18 % 13.56 %
Nota. Microservilab (2023).

Los datos del analisis varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 76 (ANEXO
1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P < 0.05) en el contenido
de proteina de la galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de harina de frejol
canario y camote, con una confiabilidad del 95%.

Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos se realizo la prueba
Tukey, cuyos resultados se presenta en la Tabla 77 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa en el contenido de proteina de la galleta con los diferentes
porcentajes de sustitucion de harina de frejol canario y camote.

En la Figura 34, del gréfico de medias, se puede observar que la galleta que obtuvo
el menor contenido de proteina fue la que se elabor6 con 10% de sustitucion de harina de
frejol canario y camote y la que obtuvo el mayor contenido de proteina fue la de 20% de

sustitucion.
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Figura 34
Gréfico de medias del contenido de proteina en la galleta con diferentes
porcentajes de sustitucion.
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Rubio y Turquerres (2012) determinaron un contenido de proteina mucho menor
(4.71% y 4.66%) en galletas elaboradas con 50% y 100% de harina de camote
respectivamente. Del mismo modo, Montes (2014), elabor6 galletas enriquecidas a base
de harinas de trigo y de habas, el contenido de proteina fue de 10.02%.

Machuca y Meyhuay (2017), formularon galletas dulces con otros tipos de
harinas (harina de trigo, de arroz y de lentejas), obteniendo un contenido de proteinas de
11.38%.

4.3.6. Carbohidratos

En la Tabla 46 se muestran los resultados promedio del contenido de
carbohidratos en la galleta elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario
y camote.

Tabla 46

Resultados promedio del contenido de carbohidratos en la galleta.

Porcentaje de sustitucion (%)

10 15 20
57.06 % 56.37 % 55.20 %
Nota. Microservilab (2023).
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Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 78
(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa puesto (valor P < 0.05)
en el contenido de carbohidratos de la galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de
harina de frejol canario y camote, con una confiabilidad del 95%.

Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos se realizé la prueba
Tukey, cuyos resultados se presenta en la Tabla 79 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa en el contenido de carbohidratos de la galleta con los diferentes
porcentajes de sustitucion de harina de frejol canario y camote.

En la Figura 35, del grafico de medias, se puede observar que la galleta que obtuvo
el menor contenido de carbohidratos fue la que se elaboré con 10% de sustitucion de
harina de frejol canario y camote y la que obtuvo el mayor contenido de carbohidratos
fue la de 20% de sustitucion.

Figura 35
Gréfico de medias del contenido de carbohidratos a en la galleta con diferentes

porcentajes de sustitucion.
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Rubio y Turquerres (2012), determinaron un contenido mayor de carbohidratos
de 62.61% y 63.78% en galletas elaboradas con 50% y 100% harina de camote
respectivamente. Igualmente, Montes (2014), elabord galletas enriquecidas a base de
harinas de trigo y de habas, obteniendo un contenido de carbohidratos de 71.27%, mucho

mayor a lo de este estudio (ver tabla 46). Ademas, Machuca y Meyhuay (2017),
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elaboraron galletas dulces con harina de trigo, harina de arroz y harina de lentejas, el
porcentaje de carbohidratos fue mayor (62.79%).
4.3.7. Valor calorico

En la Tabla 47 se muestran los resultados promedio del valor calérico de la galleta
elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y camote.

Tabla 47
Resultados promedio del Valor Calérico en la galleta.

Porcentaje de sustitucion (%)

10 15 20
462.74 Kcal 456.76 Kcal ~ 450.86 Kcal
Nota. Microservilab (2023).

Los datos del andlisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 80
(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor P < 0.05) en el
valor caldrico de la galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de harina de frejol
canario y camote, con una confiabilidad del 95%.

Para determinar la diferencia entre pares de tratamientos se realizé la prueba
Tukey, cuyos resultados se presenta en la Tabla 81 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa en el valor cal6rico de la galleta con los diferentes porcentajes de
sustitucion de harina de frejol canario y camote.

En la Figura 36, del gréafico de medias, se puede observar que la galleta que obtuvo
el menor valor caldrico fue la que se elabord con 20% de sustitucién de harina de frejol

canario y camote y la que obtuvo el mayor valor cal6rico fue la de 10% de sustitucion.
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Figura 36
Gréfico de medias del valor caldrico en la galleta con diferentes porcentajes de

sustitucién.
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Rubio y Tarquerres (2012) obtuvieron resultados similares, el valor calérico fue
de 499.68 Kcal y 477.34 Kcal en galletas elaboradas con 50% y 100% harina de camote,
respectivamente.

4.4.  Determinacion de la aceptabilidad de la galleta
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el Laboratorio de Alimentos de
la UNPRG con respecto a los atributos de color, olor, sabor y textura de la galleta

elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y harina de camote.

4.4.1. Color

En la Tabla 48 se muestran los resultados promedio y desviacion estandar del
color de la galleta elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y
camote.

Tabla 48
Resultados promedio del color en la galleta.

Porcentaje de sustitucion (%)

10 15 20
Promedio 2.4 35 2.65
D.S 0.681 0.688 1.089

Los datos de andlisis de varianza (ANOVA) presentados en la Tabla 82 (ANEXO

1), indican existe diferencia estadistica significativa (valor P < 0.05) en el color de la
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galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de harina de frejol canario y camote, con
una confiabilidad del 95%.

Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos, se realizo la prueba
Tukey, cuyos resultados se presenta en la Tabla 83 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa en el color de la galleta con 10-15% y 15-20% de sustitucion de
harina de frejol canario y camote.

En la Figura 37, del grafico de medias, se puede observar que la galleta que obtuvo
el mejor color segun los panelistas fue la que se elabord con 15% de sustitucion de harina
de frejol canario y camote.

Figura 37

Gréfico de medias del color en la galleta con diferentes porcentajes de
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El color es un atributo apreciable a simple vista por los consumidores lo cual
influye en la aceptacion o rechazo de un determinado alimento. Para medir este atributo
en los alimentos se utilizan diferentes métodos, ya sea de manera visual con escalas de
color y patrones de referencia, o también mediante instrumentos, como los colorimetros
que tiene gran precision y sensibilidad.

Rubio y Turquerres (2012), en su estudio elaboraron galletas adicionando harina

de camote, donde obtuvieron una diferencia significativa en el color con la muestra
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elaborada con 100% de harina de camote, también adicionaron como edulcorante la
panela, el cual influyo en la aceptabilidad, y mejoro el color de la galleta.

En los resultados promedios obtenidos podemos ver que la galleta de mejor
aceptacion en el atributo color por los panelistas, se asemeja a lo investigado por Flores
(2022), quien elaboro galletas a base de harina de frijol huallaguino con un porcentaje de
sustitucion de 12.5%, 17.5% y 22.5% obteniendo una puntuacion de 3.5+0.7,4.0£0.3 y
3.5+0.2 respectivamente.

También coinciden con estos resultados, Lestari et al. (2017) en la formulacion
de galletas con 30% de harina de frijol red kidney, el cual fue de mayor aceptacion en el
atributo de color; sin embargo, obtuvieron resultados distintos Noah y Adedeji (2020),
quienes elaboraron galletas con sustituciones del 10%, 30%, 40% de harina frijol red
Kidney.

4.4.2. Olor

En la Tabla 49 se muestran los resultados promedio y desviacion estandar del olor

de la galleta elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y camote.

Tabla 49

Resultados promedio del olor en la galleta.

Porcentaje de sustitucion (%)

10 15 20
D.S 0.550 0.686 0.852

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 84
(ANEXO 1), indican que no existe diferencia estadistica significativa (valor P > 0.05) en
el olor de la galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de harina de frejol canario y

camote, con una confiabilidad del 95%.
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En la Figura 38, del grafico de medias, se puede comprobar la no existencia de
diferencias significativas en el olor en la galleta elaborada con los porcentajes de

sustitucion ensayados de harina de frejol canario y camote.

Figura 38

Grafico de medias del olor en la galleta con diferentes porcentajes de sustitucion.
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El olor es un atributo que permite determinar la presencia de ciertos compuestos
volatiles en los alimentos. Este atributo se mide mediante el olfato y es una caracteristica
importante para la buena apreciacion por los consumidores (Mahendradatta et al., 2020).

Este estudio difiere con lo especificado por Rubio y Turquerres (2012), quienes si
encontraron diferencia significativa en el olor de la galleta, elaborado con harina de
camote, siendo los mejores tratamientos la galleta elaborada con 50% y 100% de harina
de camote.

Lo obtenido por este estudio también se asemeja en algunos resultados reportados
por Flores (2022), quien obtuvo en sus galletas a base de harina de frijol huasca una
puntuacion de 2.7+0.2; 3.3+0.2 y 3.7£0.2 con un % de sustitucion del 12%,17.5% y
22.5% respectivamente; a su vez difiere de sus resultados obtenidos en sus galletas a base
de harina de frijol huallaguino donde obtuvo una puntuaciéon de 3.3+0.2; 3.8+0.3 y

3.6+0.3 con un % de sustitucion 12%,17.5% y 22.5% respectivamente.



98

4.4.3. Sabor
En la Tabla 50 se detalla los resultados promedio y desviacion estandar del sabor
de la galleta elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y camote.

Tabla 50

Resultados promedio del sabor en la galleta.

Porcentaje de sustitucion (%)

10 15 20
Promedio 2.9 3.25 2.9
D.S 0.852 0.716 1.021

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 85
(ANEXO 1), indican gue no existe diferencia estadistica significativa (valor P > 0.05) en
el sabor de la galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de harina de frejol canario
y camote, con una confiabilidad del 95%.

En la Figura 39, del grafico de medias, se puede comprobar que no existe
diferencia significativa en el sabor en la galleta elaborada con diferentes porcentajes de
sustitucion de harina de frejol canario y camote.

Figura 39
Grafico de medias del sabor en la galleta con diferentes porcentajes de

sustitucion.
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Rubio y Turquerres (2012) difieren con los resultados obtenidos en este estudio,

quienes, si encontraron diferencia estadisticamente significativa en el sabor de la galleta
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elaborada con harina de camote, siendo los mejores tratamientos la galleta elaborada con
50% y 100% de harina de camote.

También en lo estudiado por Flores (2022), existe diferencia con los resultados
obtenidos en este estudio quien obtuvo en sus galletas de harina de frijol huallaguino una
puntuacion de 3.5 £ 0.3; 4.3 £ 0.3y 3.3 £ 0.2 con un % de sustitucion de 12%, 17.5% y
22.5% respectivamente; existiendo dicha diferencia con el valor de 4.3 £ 0.3; que fue su
puntuacion mas alta; pero con sus galletas de harina de frijol huasca obtuvo una
puntuacion de 3.3 +0.3; 3.5+ 0.2y 3.3 £0.2 con un % de sustitucion de 12%, 17.5% y
22.5% respectivamente, obtiene resultados similares a los obtenidos por este estudio.
4.4.4. Textura

En la Tabla 51 se muestran los resultados promedio y desviacién estandar de la
textura de la galleta elaborada con diferentes porcentajes de harina de frejol canario y
camote.

Tabla 51

Resultados promedio de la textura en la galleta.

Porcentaje de sustitucion (%)

10 15 20
Promedio 2.15 2.95 1.45
D.S 0.988 0.945 1.050

Los datos del analisis de varianza (ANOVA), presentados en la Tabla 86
(ANEXO 1), indican que existe diferencia estadistica significativa (valor de P < 0.05) en
la textura de la galleta elaborada, con los diferentes porcentajes de harina de frejol canario
y camote, con una confiabilidad del 95%.

Para determinar las diferencias entre pares de tratamientos se realiz la prueba
Tukey, cuyos resultados se presenta en la Tabla 87 (ANEXO 1), estos indican que existe
diferencia significativa en la textura de la galleta con 10-15% y 15-20% de sustitucion de

harina de frejol canario y camote.
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En la Figura 40, del grafico de medias, se puede observar que la galleta que obtuvo
la mejor textura segun los panelistas fue la que se elaboré con 15% de sustitucion de
harina de frejol canario y camote.

Figura 40
Gréfico de medias de la textura en la galleta con diferentes porcentajes de

sustitucién.
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Rubio y Turquerres (2012) difieren con los resultados de este estudio, quienes si
encontraron diferencia significativa en la textura de la galleta elaborada con harina de
camote, siendo los mejores tratamientos la galleta elaborada con 50% y 100% de harina
de camote.

En lo estudiado por Flores (2022), existe diferencia con los resultados obtenidos
en este estudio, obteniendo en sus galletas de harina de frijol huallaguino una puntuacién
de 3.8 £0.4; 3.7+ 0.6y 3.3 0.4 con un % de sustitucion de 12%, 17.5% y 22.5%
respectivamente; sin embargo, con sus galletas de harina de frijol huasca obtuvo una
puntuacion de 2.1 + 0.4 ; 3.5+ 0.4y 3.6 £ 0.4 con un % de sustitucion de 12%, 17.5% y
22.5% respectivamente, obtiene resultados similares a los obtenidos por este estudio.

La galleta con mejor aceptabilidad sensorial en esta investigacién se obtuvo
sustituyendo 15% de harina de frejol canario y 15% de harina de camote. Este resultado
coincide a lo encontrado por Larrea et al. (2021), donde también obtuvieron una mejor

aceptabilidad sensorial al sustituir con 15% de harina de frejol de palo.
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4.5.  Andlisis microbiologico de la galleta

En la Tabla 52 se muestran los resultados obtenidos en Microservilab con respecto
al Recuento de mohos en la galleta con 15% de harina de frejol canario y 15% de harina
de camote, la cual obtuvo la mayor aceptabilidad sensorial segun las panelistas.

Tabla 52
Recuento de mohos en la galleta.
Recuento de mohos (UFC/g)

R1 <10
R2 <10
R3 <10
Promedio <10

Nota. Microservilab (2023).

Rubio y Tuarquerres (2012) obtuvieron resultados similares a los obtenidos en esta
investigacién. Encontraron un contenido de mohos de 15 UFC/g y 20 UFC/g en su galleta
elaborada con 50% y 100% harina de camote respectivamente. Machuca y Meyhuay
(2017), elaboraron galletas dulces con harina de arroz y harina de lenteja, en el cual

obtuvieron un Recuento de levaduras < 100 UFC/g.
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V. CONCLUSIONES

Se determind los pardmetros de elaboracién de harina de frejol canario y camote,
donde los mejores parametros en la harina de frejol canario fueron a una temperatura
de secado de 60°C y un tiempo de coccion de 30 minutos, mientras que en la harina
de camote fue a una temperatura de secado de 70°C y un tiempo de coccién de 0
minutos.

Se determind las caracteristicas fisicoquimicas y propiedades tecnofuncionales de la
harina de frejol canario y camote, obteniendo en la harina de frejol canario una
humedad promedio de 11.28%, 20.74% de proteinas, 61.28% de carbohidratos, 2.11%
de grasa, 1.49% de fibra, 6.75 de pH, 0.517% de acidez expresado en H2SO4, 5.5 g
H-0 absorbidos/g muestra de capacidad de absorcién de agua, 1.52 g aceite retenidos/
g muestra de capacidad de absorcion de grasa y 4% de capacidad gelificante. Mientras
que la harina de camote obtuvo una humedad promedio de 10.06%, 3.19% de
proteinas, 80.06% de carbohidratos, 1.62% de grasa, 2.26% de fibra, 6.19 de pH,
0.419% de acidez expresado en H.SOs4, 4.05 g H2O absorbidos/g muestra de
capacidad de absorcién de agua, 3.43 g aceite retenidos/g muestra de capacidad de
absorcién de grasa y 5.3% de capacidad gelificante.

Se determind las caracteristicas tecnoldgicas de la galleta con uso de harina frejol
canario y de camote, obteniendo diferencia significativa en el contenido de humedad,
grasa, ceniza, fibra, proteina, carbohidratos y en el valor calérico con los diferentes
porcentajes de sustitucion.

Se determind la aceptabilidad de las galletas elaboradas con harina de frejol canario
y harina de camote, mediante una evaluacion sensorial, donde la mejor formulacion
fue la galleta con 15% de harina de frejol canario y 15% de harina de camote, la cual

obtuvo una mejor aceptabilidad en el color y textura
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e Serealizd el andlisis microbioldgico de la galleta sustituida parcialmente con harinas
de frejol canario y de camote que obtuvo mayor aceptabilidad, teniendo un Recuento

de mohos <10 UFC/g.
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VI. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones realizar un estudio de vida Util de la galleta elaborada.
Realizar un estudio de mercado sobre este producto.

Determinar otros pardmetros para la elaboracion de harina con estas dos materias
primas.

Elaborar otro producto con estas mismas materias primas.
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VI, ANEXOS

Anexo 1. Tablas de ANOVA y prueba Tukey.

Tabla 53
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Analisis de Varianza de la capacidad de rehidratacion en la harina de frejol

canario.
Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tiempo de coccion 0.45943 2 0.229715 0.78 0.4731
B: Temperatura de secado 0.377785 2 0.188893 0.64 0.5379
INTERACCIONES
AB 5.05513 4 1.26378 4.29 0.0130
RESIDUOS 5.29733 18  0.294296
TOTAL (CORREGIDO) 11.1897 26
Tabla 54
Anélisis de Varianza del pH en la harina de frejol canario.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F _ Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tiempo de coccion 1.00836 2 0.504181 11.94 0.0005
B: Temperatura de secado 0.155607 2 0.0778037 1.84 0.1870
INTERACCIONES
AB 0.0805259 4 0.0201315 0.48 0.7523
RESIDUOS 0.759867 18 0.0422148
TOTAL (CORREGIDO) 2.00436 26
Tabla 55
Prueba de Tukey del pH de la harina de frejol canario.
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-30 * -0.444444 0.247309
0-60 * -0.363333 0.247309
30 - 60 0.0811111 0.247309
Tabla 56
Analisis de Varianza del color (L) en la harina de frejol canario.
Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio  Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tiempo de coccion 333.324 2 166.662 20.48 0.0000
B: Temperatura de secado 50.5328 2 25.2664 3.10 0.0694
INTERACCIONES
AB 59.4113 4 14.8528 1.83 0.1680
RESIDUQOS 146.487 18 8.13816
TOTAL (CORREGIDO) 589.755 26
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Tabla 57

Prueba de Tukey del color (L) de la harina de frejol canario.

Contraste Sig. Diferenci +/- Limites
a

0-30 *  6.37856 3.43376

0-60 * 819322 3.43376

30-60 1.81467 3.43376
Tabla 58
Analisis de Varianza de la variacion del color (AE) en la harina de frejol canario.
Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tiempo de coccion 28.8125 2 14.4062 2.18 0.1418
B: Temperatura de secado 6.66143 2 3.33071 0.50 0.6121
INTERACCIONES
AB 10.6852 4 267131 0.40 0.8029
RESIDUOS 118.856 18  6.60309
TOTAL (CORREGIDO) 165.015 26
Tabla 59
Analisis de Varianza de la capacidad de rehidratacion en la harina de camote.
Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tiempo de coccion 0.133563 2 0.0667815 0.86 0.4390
B: Temperatura de secado 0.226452 2 0.113226 1.46 0.2581
INTERACCIONES
AB 0.21517 4 0.0537926 0.69 0.6055
RESIDUOS 1.39427 18 0.0774593
TOTAL (CORREGIDO) 1.96945 26
Tabla 60
Analisis de Varianza del pH en la harina de camote.
Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tiempo de coccién 0.196363 2 0.0981815 6.44 0.0078
B: Temperatura de secado 0.122407 2 0.0612037 4.02 0.0361
INTERACCIONES
AB 0.467837 4 0.116959 7.68 0.0009
RESIDUOS 0.274267 18 0.015237
TOTAL (CORREGIDO) 1.06087 26
Tabla 61

Prueba de Tukey del pH de la harina de camote a diferentes tiempos de coccion.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-3 * 02 0.148579
0-6 * 0.152222 0.148579
3-6 -0.0477778 0.148579
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Tabla 62
Prueba de Tukey del pH de la harina de camote a diferentes temperaturas de
secado.
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
60-70 0.111111 0.148579
60 - 80 * 0.161111 0.148579
70-80 0.05 0.148579
Tabla 63
Analisis de Varianza del color (L) en la harina de camote.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tiempo de coccioén 783.461 2 391.731 21.25 0.0000
B: Temperatura de secado 51.2269 2 25.6134 1.39 0.2748
INTERACCIONES
AB 33.2917 4 832291 0.45 0.7701
RESIDUOS 331.887 18  18.4382
TOTAL (CORREGIDO) 1199.87 26
Tabla 64

Prueba de Tukey del color (L) de la harina de camote.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

0-3 * 10.5689 5.16851
0-6 * 12.1256 5.16851
3-6 1.55667 5.16851
Tabla 65
Analisis de Varianza de la variacion del color (AE) en la harina de camote.
Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Tiempo de coccion 576.592 2 288.296 31.78 0.0000
B: Temperatura de secado 149.336 2 74.668 8.23 0.0029
INTERACCIONES
AB 124.896 4 31.2241 3.44 0.0295
RESIDUOS 163.266 18 9.07034
TOTAL (CORREGIDO) 1014.09 26
Tabla 66

Prueba de Tukey de la variacion del color (AE) de la harina de camote con los

diferentes tiempos de coccion.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
0-3 * -583111 3.62509
0-6 * -11.3178 3.62509
3-6 *  -5.48667 3.62509
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Tabla 67
Prueba de Tukey de la variacion del color (AE) de la harina de camote con las

diferentes temperaturas de secado.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
60 - 70 * 551222  3.62509
60 - 80 * 420556  3.62509

70-80 -1.30667  3.62509

Tabla 68

Analisis de Varianza del contenido de humedad en la galleta.

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

Entre grupos 0.489356 2 0.244678 2001.91 0.0000

Intra grupos 0.000733333 6 0.000122222

Total (Corr.) 0.490089 8

Tabla 69

Prueba de Tukey del contenido de humedad en la galleta.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
10-15 * 0.2 0.0276966
10-20 * -0.563333 0.0276966
15-20 *  -0.363333 0.0276966

Tabla 70

Analisis de Varianza del contenido de grasa en la galleta.

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio  Razén-F Valor-P
Entre grupos  0.994467 2 0.497233 1721.19 0.0000
Intra grupos 0.00173333 6 0.000288889

Total (Corr.)  0.9962 8

Tabla 71

Prueba de Tukey del contenido de grasa en la galleta.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
10-15 * 0.516667 0.0425811
10-20 * 0.803333 0.0425811
15-20 * 0.286667 0.0425811




Tabla 72

Analisis de Varianza del contenido de ceniza en la galleta.
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Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 0.139356 2 0.0696778 570.09 0.0000

Intra grupos 0.000733333 6 0.000122222

Total (Corr.) 0.140089 8

Tabla 73

Prueba de Tukey del contenido de ceniza en la galleta.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

10-15 * -0.103333 0.0276966

10-20 * -0.3 0.0276966

15-20 * -0.196667 0.0276966

Tabla 74

Analisis de Varianza del contenido de fibra en la galleta.

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

Entre grupos 1.44202 2 0.721011 1063.79 0.0000

Intra grupos 0.00406667 6 0.000677778

Total (Corr.) 1.44609 8

Tabla 75

Prueba de Tukey del contenido de fibra en la galleta.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

10-15 * -0.463333 0.0652222

10-20 * -0.98 0.0652222

15-20 * -0.516667 0.0652222

Tabla 76

Analisis de Varianza del contenido de proteina en la galleta.

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

Entre grupos 1.00242 2 0501211 1219.16 0.0000

Intra grupos 0.00246667 6 0.000411111

Total (Corr.) 1.00489 8

Tabla 77

Prueba de Tukey del contenido de proteina en la galleta.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

10-15 *  -044 0.0507962
10-20 *  -0.816667 0.0507962
15-20 *  -0.376667 0.0507962
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Tabla 78

Analisis de Varianza del contenido de carbohidratos en la galleta.

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

Entre grupos 5.28442 2 264221 3257.52 0.0000

Intra grupos 0.00486667 6 0.000811111

Total (Corr.) 5.28929 8

Tabla 79

Prueba de Tukey del contenido de carbohidratos en la galleta.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
10-15 * 0.69 0.0713497
10-20 * 1.85667 0.0713497
15-20 * 1.16667 0.0713497

Tabla 80

Analisis de Varianza del valor calorico en la galleta.

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

Entre grupos 211.706 2 105.853 288689.94 0.0000

Intra grupos 0.0022 6 0.000366667

Total (Corr.) 211.708 8

Tabla 81

Prueba de Tukey del valor caldrico en la galleta.

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
10-15 * 5.98667 0.047972
10-20 * 11.88 0.047972
15-20 * 5.89333 0.047972

Tabla 82

Analisis de Varianza del color en la galleta.

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

Entre grupos 13.3 2 6.65 9.39 0.0003

Intra grupos 40.35 57 0.707895

Total (Corr.) 53.65 59




Tabla 83

Prueba de Tukey del color en la galleta.

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

10-15 * -1.1 0.640312
10-20 -0.25 0.640312
15-20 * 0.85 0.640312
Tabla 84

Analisis de Varianza del olor en la galleta.
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Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 1.23333 2 0.616667 1.23 0.2990

Intra grupos 28.5 57 05

Total (Corr.) 29.7333 59

Tabla 85

Analisis de Varianza del sabor en la galleta.

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

Entre grupos 1.63333 2 0.816667 1.07 0.3485

Intra grupos 43.35 57 0.760526

Total (Corr.) 44.9833 59

Tabla 86

Analisis de Varianza de la textura en la galleta.

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

Entre grupos 22.5333 2 11.2667 11.38 0.0001

Intra grupos 56.45 57 0.990351

Total (Corr.) 78.9833 59

Tabla 87

Prueba de Tukey de la textura en la galleta.

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
10-15 * -0.8 0.757359
10-20 0.7 0.757359
15-20 * 15 0.757359
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Anexo 2. Tablas de medias

Tabla 88
Resultados de medias de la capacidad de rehidratacion de la harina de frejol canario.
Nivel Casos Media Error Est. L|m|t_e L|m|te_
Inferior Superior
MEDIA GLOBAL 27 2.48519
Tiempo de coccidn
0 9 2.37111  0.18083 1.9912 2.75102
30 9 2.41667  0.18083 2.03676 2.79658
60 9 2.66778  0.18083 2.28787 3.04769
Temperatura de secado
60 9 2.35889  0.18083 1.97898 2.7388
70 9 2.64333  0.18083 2.26342 3.02324
80 9 2.45333  0.18083 2.07342 2.83324
Tiempo de coccidn por Temperatura de secado
0,60 3 1.62333  0.313207 0.965308  2.28136
0,70 3 3.26 0.313207  2.60197 3.91803
0,80 3 2.23 0.313207  1.57197 2.88803
30,60 3 2.84 0.313207  2.18197 3.49803
30,70 3 2.26 0.313207  1.60197 2.91803
30,80 3 2.15 0.313207  1.49197 2.80803
60,60 3 2.61333 0.313207  1.95531 3.27136
60,70 3 2.41 0.313207  1.75197 3.06803
60,80 3 2.98 0.313207  2.32197 3.63803
Tabla 89
Resultados de medias del pH de la harina de frejol canario.
Nivel Casos Media Error Est. L|m|t_e L|m|te_
Inferior  Superior
MEDIA GLOBAL 27 6.85704
Tiempo de coccién
0 9 6.58778 0.0684875  6.44389  6.73166
30 9 7.03222 0.0684875 6.88834  7.17611
60 9 6.95111  0.0684875  6.80722  7.095
Temperatura de secado
60 9 6.85 0.0684875  6.70611  6.99389
70 9 6.95333  0.0684875  6.80945  7.09722
80 9 6.76778 0.0684875  6.62389  6.91166
Tiempo de coccidn por Temperatura de secado
0,60 3 6.60333  0.118624 6.35411  6.85255
0,70 3 6.65667  0.118624 6.40745  6.90589
0,80 3 6.50333  0.118624 6.25411  6.75255
30,60 3 6.96667  0.118624 6.71745  7.21589
30,70 3 7.23333  0.118624 6.98411  7.48255
30,80 3 6.89667  0.118624 6.64745  7.14589
60,60 3 6.98 0.118624 6.73078  7.22922
60,70 3 6.97 0.118624 6.72078  7.21922
60,80 3 6.90333  0.118624 6.65411  7.15255




Tabla 90
Resultados de medias del valor (L) del color de la harina de frejol canario.
Nivel Casos  Media Error Est. Limite Limite
Inferior  Superior
MEDIA GLOBAL 27 81.3439
Tiempo de coccidn
0 9 86.2011 0.950916  84.2033  88.1989
30 9 79.8226  0.950916  77.8248  81.8204
60 9 78.0079  0.950916  76.0101  80.0057
Temperatura de secado
60 9 79.4399 0.950916  77.4421  81.4377
70 9 82.5934 0.950916 80.5956  84.5912
80 9 81.9982  0.950916  80.0004  83.996
Tiempo de coccion por Temperatura de secado
0,60 3 86.8567  1.64703 83.3964  90.317
0,70 3 86.03 1.64703 82.5697  89.4903
0,80 3 85.7167  1.64703 82.2564  89.177
30,60 3 77.93 1.64703 74.4697  81.3903
30,70 3 81.1633  1.64703 77.703 84.6236
30,80 3 80.3743  1.64703 76.914 83.8346
60,60 3 73.533 1.64703 70.0727  76.9933
60,70 3 80.587 1.64703 77.1267  84.0473
60,80 3 79.9037  1.64703 76.4434  83.364
Tabla 91
Resultados de medias de la variacion del color (AE) de la harina de frejol canario.
Nivel Casos Media Error Est. L|m|t_e L|m|te_
Inferior  Superior
MEDIA GLOBAL 27 14.9307
Tiempo de coccidn
0 9 145756  0.856549  12.776 16.3751
30 9 13.8811 0.856549  12.0816  15.6807
60 9 16.3356  0.856549  14.536 18.1351
Temperatura de secado
60 9 142333 0.856549 124338 16.0329
70 9 15.3522  0.856549  13.5527  17.1518
80 9 15.2067  0.856549  13.4071  17.0062
Tiempo de coccidn por Temperatura de secado
0,60 3 15.1233  1.48359 12.0064  18.2402
0,70 3 14.3767  1.48359 11.2598  17.4936
0,80 3 14.2267  1.48359 11.1098  17.3436
30,60 3 12.6367  1.48359 9.51976  15.7536
30,70 3 14.4567  1.48359 11.3398 17.5736
30,80 3 14.55 1.48359 11.4331 17.6669
60,60 3 14.94 1.48359 11.8231  18.0569
60,70 3 17.2233  1.48359 141064  20.3402
60,80 3 16.8433  1.48359 13.7264  19.9602
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Tabla 92

Resultados de medias de la capacidad de rehidratacion de la harina de camote.

Nivel Casos  Media Error Est. Limite Limite
Inferior Superior

MEDIA GLOBAL 27 1.17593

Tiempo de coccidn

0 9 1.15333 0.0927717  0.958427  1.34824

3 9 1.10333 0.0927717  0.908427  1.29824

6 9 1.27111 0.0927717  1.0762 1.46602

Temperatura de secado

60 9 1.05444 0.0927717  0.859538  1.24935

70 9 1.27556 0.0927717  1.08065 1.47046

80 9 1.19778 0.0927717  1.00287 1.39268

Tiempo de coccion por Temperatura de secado

0,60 3 0.916667  0.160685 0.579079  1.25425

0,70 3 1.36 0.160685 1.02241 1.69759

0,80 3 1.18333 0.160685 0.845745  1.52092

3,60 3 1.00333 0.160685 0.665745  1.34092

3,70 3 1.08 0.160685 0.742412  1.41759

3,80 3 1.22667 0.160685 0.889079  1.56425

6,60 3 1.24333 0.160685 0.905745  1.58092

6,70 3 1.38667 0.160685 1.04908 1.72425

6,80 3 1.18333 0.160685 0.845745  1.52092

Tabla 93

Resultados de medias del pH de la harina de camote.

Nivel Casos  Media Error Est. L|m|t_e L|m|te_

Inferior  Superior

MEDIA GLOBAL 27 6.27481

Tiempo de coccidn

0 9 6.39222 0.0411461 6.30578  6.47867

3 9 6.19222  0.0411461 6.10578  6.27867

6 9 6.24 0.0411461  6.15356  6.32644

Temperatura de secado

60 9 6.36556  0.0411461 6.27911 6.452

70 9 6.25444  0.0411461  6.168 6.34089

80 9 6.20444  0.0411461  6.118 6.29089

Tiempo de coccidn por Temperatura de secado

0,60 3 6.38667  0.0712672  6.23694  6.53639

0,70 3 6.61333  0.0712672 6.46361 6.76306

0,80 3 6.17667  0.0712672  6.02694  6.32639

3,60 3 6.25 0.0712672  6.10027  6.39973

3,70 3 6.06333 0.0712672 591361 6.21306

3,80 3 6.26333  0.0712672  6.11361  6.41306

6,60 3 6.46 0.0712672  6.31027  6.60973

6,70 3 6.08667 0.0712672 5.93694  6.23639

6,80 3 6.17333  0.0712672  6.02361  6.32306




Tabla 94
Resultados de medias del valor (L) del color de la harina de camote.
Nivel Casos Media Error Est. lelt_e leltq
Inferior  Superior
MEDIA GLOBAL 27 66.8974
Tiempo de coccidn
0 9 744622 143132 714551  77.4693
3 9 63.8933 1.43132 60.8862 66.9004
6 9 62.3367 143132 59.3296  65.3438
Temperatura de secado
60 9 68.7333  1.43132 65.7262 71.7404
70 9 66.5433 1.43132 63.5362 69.5504
80 9 65.4156  1.43132  62.4085  68.4227
Tiempo de coccion por Temperatura de secado
0,60 3 75.9467 247912 70.7382 81.1551
0,70 3 74.6467 247912 69.4382  79.8551
0,80 3 72,7933 247912 67.5849  78.0018
3,60 3 67.4467 247912 62.2382  72.6551
3,70 3 63.4067 2.47912 58.1982  68.6151
3,80 3 60.8267 2.47912 55.6182  66.0351
6,60 3 62.8067 2.47912 575982 68.0151
6,70 3 615767 247912 56.3682 66.7851
6,80 3 62.6267 247912 57.4182 67.8351
Tabla 95
Resultados de medias de la variacion del color (AE) de la harina de camote.
Nivel Casos Media Error Est. L|m|t_e L|m|te_
Inferior  Superior
MEDIA GLOBAL 27 18.2752
Tiempo de coccidn
0 9 12,5589  1.0039 10.4498  14.668
3 9 18.39 1.0039 16.2809  20.4991
6 9 23.8767  1.0039 21.7675  25.9858
Temperatura de secado
60 9 215144  1.0039 19.4053  23.6236
70 9 16.0022  1.0039 13.8931  18.1113
80 9 17.3089  1.0039 15.1998  19.418
Tiempo de coccidn por Temperatura de secado
0,60 3 1541 1.73881 11.7569  19.0631
0,70 3 7.60333 1.73881 3.95023 11.2564
0,80 3 146633 1.73881 11.0102 18.3164
3,60 3 21.1433 1.73881 17.4902 24.7964
3,70 3 19.74 1.73881 16.0869  23.3931
3,80 3 14.2867 1.73881 10.6336  17.9398
6,60 3 27.99 1.73881 24.3369 31.6431
6,70 3 20.6633 1.73881 17.0102 24.3164
6,80 3 229767 1.73881 19.3236  26.6298
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ANEXO 3. Formato de encuesta de aceptabilidad sensorial de la galleta.

UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS

FORMULACION DE GALLETAS SUSTITUYENDO PARCIALMENTE HARINA DE
TRIGO (TRITICUM AESTIVUM) POR HARINAS DE FREJOL CANARIO
(PHASEOLUS VULGARIS) Y CAMOTE (IPOMOEA BATATAS).

Producto a evaluar: GALLETAS SUSTIYENDO PARCIALMENTE HARINA DE
TRIGO POR HARINAS DE FRIJOL CANARIO Y CAMOTE.

Descripcion del Producto:

Las galletas obtenidas mediante la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de frijol
canario y camote fueron elaboradas con la finalidad de industrializar el frijol canario ya que
aqui en Lambayeque es consumido de manera directa como menestra y a su vez darle valor

agregado al producto potenciando los sabores y aromas a través de la harina de camote.
Indicaciones para la evaluacion:

Califique cuidadosamente los atributos del producto e indique para cada muestra el grado de

aceptabilidad que tiene para usted mediante la puntuacion encontrada en la siguiente escala

hedénica.
Puntaje Escala de Medicion
4 Me gusta mucho
3 Me gusta moderadamente
2 No me gusta ni me disgusta
1 Me disgusta moderadamente
0 Me disgusta mucho
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
ATRIBUTO (M1) (M2) (M3)
Olor
Color
Sabor
Textura
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ANEXO 4. Fotos de las evidencias de la parte experimental.

Seleccion de materia prima (frejol canario y camote).

Pre-coccion de frejol canario y de camote.
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Cortado de camote. Seleccionado y clasificado de frejol
canario y camote para secado.
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Empacado de frejol canario y camote para molienda.
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Tamizado de las harinas de frejol canario y camote.
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Medicion de pH de harinas de frejol canario y camote.

] IONOMIQ'I‘IHD €

NN

IONOMEY RO @

IONOMETRG
IET) AN

NI




131

Medicion de color de harinas de frejol canario y de camote por colorimetria.
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Pesado de las harinas de frejol canario y camote en seco (2 g).

BALANZA I
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Muestras de harina de frejol canario y camote en estufa para rehidratacion.
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Pesado de las harinas de frejol canario y camote rehidratadas para determinar
capacidad de rehidratacion.
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Preparacion de soluciones de harina de frejol canario y camote para medicion de
pH y acidez titulable.

o o s

Medicion de pH de soluciones de harina de frejol canario y camote.
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Medicion de acidez titulable en soluciones de harina de frejol canario y de camote.

Agitado en vortex de soluciones de harina de frejol canario y camote en aceite de
maiz y agua.
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Centrifugacion de muestras de harina de frejol canario y camote.

Pesado de muestras de harina de frejol canario y camote con aceite para
determinacion de capacidad de absorcion de grasa.
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Pesado de muestras de harina de frejol canario y camote con agua para
determinacion de capacidad de absorcion de agua.

Preparacion de soluciones al 4, 8, 12 y 14% p/v de harina de frejol canario y de
camote.




Toma de muestras (S mL) de harinas de frejol canario y camote en tubos de
ensayo.

Calentado de muestras de harina de frejol canario y camote a 100°C para
determinacion de capacidad de gelificacion.
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Deslizado e inversion de tubos para determinar capacidad de gelificacion en
harinas de frejol canario y camote.

Pesado de ingredientes (harina de trigo, frejol canario y camote, mantequilla,
azucar).
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Cremado de mantequilla, azicar y huevo.
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Moldeado de galletas.

Horneado de galletas.
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Enfriado de galletas en rejillas para posterior empacado.

55
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Evaluacion sensorial de galletas.
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ANEXO 4. Resultados del laboratorio del analisis fisicoquimico de la harina de frejol
canario y camote.

LABORATORIO DE ENSAYOS

. TECNICOS
o B e “MICROSERVILAB”
MICR - servILAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N° 674

I DATOS DEL SOLICITANTE:
* Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
I TITULO DEL PROYECTO:
“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum oestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (Ipomoea batatos)”

ill.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre :Harina de frejol canario
Codigo M1

Forma de presentacion : Bolsa hermética

Estado del envase :Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién : 09-01-2023
Procedencia : Chiclayo

Llegada al laboratorio :20-01-2023

Fecha de andlisis :20-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) i 11.25 %
e Grasa (%) ; 210 %
e Ceniza (%) $ 310 %
e Fibra (%) : 150 %
e Proteina (%) z 20.75 %
e Carbohidratos (%) s 61.30 %
e Valor calorico (Kcal) : 34836  kcal

Lambayeque, Enero del 2023

reo: contacto@microservilab.com Cel:
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LABORATORIO DE ENSAYOS
= e TECNICOS

— ol T e “MICROSERVILAB”

MICR - sErvILA LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 675

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
I TITULO DEL PROYECTO:
“Formulacion de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (lpomoeo batatas)”

Ill.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Harina de camote
Codigo M1

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién : 09-01-2023
Procedencia : Chiclayo

Llegada al laboratorio : 20-01-2023
Fecha de andlisis : 20-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacién de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) . 1005 %
e Grasa (%) : 160 %
e Ceniza (%) . 280 %
e Fibra (%) - 225 %
e Proteina (%) : 3.20 %
e Carbohidratos (%) s 80.10 %
e Valorcalorico (Kcal) : 34856 kcal

Lambayeque, Enero del 2023

brree: contacto@microservilab.com Cel:
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ANEXO 5. Resultados del laboratorio del analisis fisicoquimico de la galleta.

LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS

e ) “MICROSERVILAB”
MICR - sErvILAB LAMBAYEQUE — PERU
INFORME DE ENSAYO N2 676

X DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
I TIMULO DEL PROYECTO:
“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (lpomoea batatas)”

1. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta

Codigo :10-10R1

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién : 27-01-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio : 28-01-2023
Fecha de analisis :28-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) : 655 %
e Grasa (%) : 1910 %
e Ceniza (%) $ 250 %
e Fibra (%) : 200 %
e Proteina (%) : 1277 %
e Carbohidratos (%) : 5708 %
e Valorcalorico (Kcal) : 462.76  kcal

: contacto@microservilab.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS
ot — G TECNICOS
e T e “MICROSERVILAB”
MICR > sErvILAB LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N°© 694

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
1. TITULO DEL PROYECTO:
“Formulacion de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (lpomoea batatos)”

Ill.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta

Codigo :10-10R2

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de producciéon 1 27-01-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio : 28-01-2023
Fecha de analisis : 28-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007-98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) s 6.54 %
e Grasa (%) : 19.12 %
e Ceniza (%46) 3 2.48 %
e Fibra (26) A 208 %
e Proteina (%) : 1271 %
e Carbohidratos (96) : 57.07 %
* Valor calorico (Kcal) 46272 kcal

eo: contacto@microservilab.com Cel: 949019
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LABORATORIO DE ENSAYOS

R e TECNICOS
ol e “MICROSERVILAB”
MICR - servIL AR LAMBAYEQUE — PERU
INFORME DE ENSAYO N°© 698

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
I TITULO DEL PROYECTO:
“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (lpomoea batatos)”

. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : Galleta
Cédigo :10-10 R3
Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Fecha de produccién 1 27-01-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio 1 28-01-2023
Fecha de analisis :28-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) & 655 %

e Grasa (%) : 1913 %

e Ceniza (%) 5 251 %

e Fibra (%) : 208 %

* Proteina (%) s 12.74 %

e Carbohidratos (%) s 57.03 %
e Valorcalorico (Kcal) : 462.75 kcal

Lambayeque, Ene‘o del 2023

e0: contacto@microservilab.com Cel:



LABORATORIO DE ENSAYOS

B s=slf - TECNICOS
— ¥ e “MICROSERVILAB”
MICR - servILAR LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N© 677

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
1. TITULO DEL PROYECTO:

“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phoseolus vulgaris) y Camote (lpomoea batatas)”

.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre :Galleta

Cédigo :15-15R1

Forma de presentacién : Bolsa hermética
Estado del envase :Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién 1 27-01-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio :28-01-2023
Fecha de andlisis :28-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) 2 673 %

e Grasa (%) H 1858 %

e Ceniza (%) H 261 %

e Fibra (%) § 251 %

e Proteina (%) : 13.18 %

e Carbohidratos (%) : 56.39 %
e Valor calorico (Kcal) : 456.74  kcal

eo: contacto@microservilab.com Cel: 94901
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LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N¢ 695

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
Il.  TITULO DEL PROYECTO:

“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum oestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgoris) y Camote (Ilpomoea batatos)”

Ill.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre :Galleta

Codigo :15-15R2

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase :Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién : 27-01-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio :28-01-2023
Fecha de andlisis :28-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

* Humedad (%) E 6.75 %
e Grasa (%) 2 18.60 %
e (Ceniza (%) H 260 %
e Fibra (%) H 250 %
e Proteina (%) > 13.17 %
e (Carbohidratos (%) s 5638 %
* Valor calorico (Kcal) :  456.76 kcal

: contacto@microservilab.com Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ENSAYOS

— TECNICOS
— e T e “MICROSERVILAB”
MICR - sERvILAR LAMBAYEQUE — PERU
INFORME DE ENSAYO N2 699

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
I TITULO DEL PROYECTO:
“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (Ilpomoea batatas)”

.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta

Codigo :15-15R3

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccion 1 27-01-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio : 28-01-2023
Fecha de analisis 1 28-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VL. RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

¢ Humedad (%) : 676 %
e Grasa (%) s 1862 %
e Ceniza (%) : 259 %
e Fibra (%) H 2.50 %
e Proteina (%) : 1319 %
e Carbohidratos (%) . 5634 %
e Valorcalorico (Kcal) : 45677  kcal

eo: contacto@microservilab.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS

"B ecefifie TECNICOS
e o e “MICROSERVILAB”
MICR - servILAR LAMBAYE QUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 678

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
Il.  TITULO DEL PROYECTO:

“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (lpomoea batatas)”

Ill.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre :Galleta

Cédigo :20-20R1

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase :Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién 1 27-01-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio :28-01-2023
Fecha de andlisis :28-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VL.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

s Humedad (%) s 710 %
e Grasa (%) s 1830 %
e Ceniza (%) 3 2.8 %
e Fibra (%) 2 300 %
e Proteina (%) s 1356 %
e Carbohidratos (%) : 55.24 %
e Valorcalorico (Kcal) : 450.88 kcal

: contacto@microservilab.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS
vealfl e TECNICOS
e W e “MICROSERVILAB”

MICR - serviLAR LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 696

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
Il.  TITULO DEL PROYECTO:

“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (lpomoea batatas)”

Il.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta

Codigo : 20-20 R2

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién 1 27-01-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio : 28-01-2023
Fecha de analisis 1 28-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

2. Determinacién de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) : 7.11 %
e Grasa (%) : 1831 %
e (Ceniza (%) H 280 %
e Fibra (%) : 302 %
e Proteina (%) . 1357 %
e Carbohidratos (%) : 55.19 %
e Valorcalorico (Kcal) :  450.87  kcal

Lambayeque, Enero del 2023

: contacto@microservilab.com Cel: 9490194
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LABORATORIO DE ENSAYOS

o QL TECNICOS
= o e “MICROSERVILAB”
MiCR - serviL AR LAMBAYEQUE — PERU
INFORME DE ENSAYO N2 700

I.  DATOS DEL SOLICITANTE:

e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
1. TITULO DEL PROYECTO:

“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phoseolus vulgaris) y Camote (lpomoea batatas)”

ll.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta

Codigo :20-20R3

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién : 27-01-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio 1 28-01-2023
Fecha de analisis 1 28-01-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VI.  RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) : 712 %
e Grasa (%) X 1833 %
s Ceniza (%) : 279 %
e Fibra (%) » 304 %
e Proteina (%) s 1354 %
e Carbohidratos (%) ¥ 55.18 %
e Valorcalorico (Kcal) : 450.84  kcal

Lambayeque, Enero del 2023

: contacto@microservilab.com Cel:
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ANEXO 6. Resultados del laboratorio del analisis microbioldgica de la galleta con
mejor aceptabilidad

LABORATORIO DE ENSAYOS

2 TECNICOS
o ol T le “MICROSERVILAB”
MICR - sERuIL, LAMBAYEQUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 679

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
I TITULO DEL PROYECTO:
“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (lpomoea batatas)”

IIl.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta

Codigo :15-15R1

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccion : 01-02-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio : 02-02-2023
Fecha de analisis : 02-02-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
MICROBIOLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VL RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacién de criterios microbiologicos

e  Mohos (UFC/g) : <10 UFC/g

Lambayeque, Febrero del 2023

reo: contacto@microservilab.com Cel: 949019
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LABORATORIO DE ENSAYOS
TECNICOS
“MICROSERVILAB”
LAMBAYEQUE - PERU

INFORME DE ENSAYO N2 697

I DATOS DEL SOLICITANTE:
e Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
I TITULO DEL PROYECTO:
“Formulacion de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (Ilpomoea batatas)”

lll.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre :Galleta

Codigo :15-15R2

Forma de presentacién : Bolsa hermética
Estado del envase :Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccion : 01-02-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio :02-02-2023
Fecha de analisis :02-02-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
MICROBIOLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-SA)

VL. RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Mohos (UFC/g) - <10 UFC/g

Lambayeque, Febrero del 2023

reo: contacto@microservilab.com Cel: 949019



LABORATORIO DE ENSAYOS

P TECNICOS
L il “MICROSERVILAB”
MICR - servILAB LAMBAYE QUE — PERU

INFORME DE ENSAYO N2 701

I DATOS DEL SOLICITANTE:
* Bach.Victor Jair Reyes Yrigoyen
1. TITULO DEL PROYECTO:
“Formulacién de galletas sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum oestvum)
por harinas de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y Camote (lpomoea batatas)”

.  DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta

Codigo : 15-15R3

Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase :Bueno
Naturaleza del envase : Plastico

Fecha de produccién : 01-02-2023
Procedencia : Chiclayo
Llegada al laboratorio :02-02-2023
Fecha de analisis :02-02-2023

IV.  TIPO DE ANALISIS
MICROBIOLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS.007- 98-5A)

VI RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios microbiologicos

e Mohos (UFC/g) < <10 UFC/g

Lambayeque, Febrero del 2023

bo: contacto@microservilab.com Cel: 94901954
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