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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “Evaluacion de la calidad de
galletas enriquecidas con harina de arroz y lenteja elaboradas en la panaderia
municipal del distrito de Miraflores, Lima 2014”, tuvo como objetivo establecer los
efectos del enriquecimiento con harinas de arroz y lenteja en la calidad de
galletas; los tratamientos evaluados fueron: Tratamiento 1: Galleta con harina de
trigo 100 %; Tratamiento 2: Galleta con harina de trigo (50 %), harina de arroz (30
%) y harina de lentejas (20 %) y Tratamiento 3: Galleta con harina de trigo (50 %),

harina de arroz (20 %) y harina de lentejas (30 %).

Se conoce que el Perd es un pais importador de trigo por ello se justifica la
necesidad de buscar harinas sucedaneas que contribuyan a la mejora de la
seguridad alimentaria nacional y ademas mejoren las caracteristicas nutricionales
del producto. El trabajo se realizo en tres etapas, en la primera etapa se obtuvo las
harinas de lenteja y la harina de arroz, en la segunda etapa se elaboraron las
galletas dulces sustituyendo parcialmente la harina de trigo por harina de arroz y
lenteja y en la tercera etapa se realiz6 la evaluacién nutricional, la evaluacion

sensorial y la evaluacion microbioldgica de las galletas.

En relacion a la evaluacion nutricional de las galletas se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos 1, 2 y 3 en los contenidos de
humedad, cenizas totales, grasa y valor energético; en proteinas se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos 1,2y 3 con 7,1 %, 7,2 % y 8,1 %;
en el contenido de carbohidratos y fibra cruda no existen diferencias significativas
entre los tres tratamientos. En relacion a la calidad proteica de la galleta se
encontré que los tratamientos 1, 2 y 3 presentaron un computo quimico de 35,81
%, 72,59 % y 81,44 % respectivamente, siendo el tratamiento 3 el que presento el

mayor cOmputo quimico.

La evaluacion sensorial se realiz6 mediante la aplicacion de una encuesta de

escala hedodnica de nueve puntos de los tres tratamientos de galletas, con la
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participacion de 100 panelistas consumidores de ambos sexos, se evaluaron los
atributos de apariencia general, sabor, color, olor y crocantes. En el atributo olor
obtuvieron mayor preferencia los tratamientos 1 y 3; en el atributo sabor los
tratamientos 1 y 3, en el atributo crocantez el tratamiento 1, en color es el
tratamiento 3. Se puede afirmar que las galletas de mayor preferencia en cuanto a
la aceptabilidad general son los tratamientos 1y 3.

Con respecto al analisis microbiologico las galletas tienen valores que se
encuentran dentro de los limites permisibles y representan la inocuidad de las

galletas.

El mejor nivel de enriquecimiento fue con harina de arroz (20 %) y harina de
lenteja (30%), que se determiné mediante la evaluacién nutricional, analisis del

score quimico, evaluacion sensorial y su analisis microbioldgico.

Se recomienda la elaboracién y consumo de galletas enriquecidas con harina
de arroz y lenteja debido a su contenido nutritivo para incluir a este producto en la
alimentacion del nifio, adolescente, adulto y anciano, para mantener un organismo

sano debido a la calidad nutricional que posee.

Palabras claves: contenido nutricional, calidad proteica, evaluacion sensorial,

computo quimico.
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ABSTRACT

This research paper entitled "Evaluation of the quality of cookies enriched with
rice and lentil flour prepared in the municipal bakery of the district of Miraflores,
Lima 2014" was to establish the effects of fortification of rice and lentil flour quality
of cookies; The treatments evaluated were: Treatment 1: Cookie with 100% wheat
flour; Treatment 2: Cookie with wheat flour (50%), rice flour (30%) and lentil flour
(20%) and Treatment 3: Cookies with wheat flour (50%), rice flour (20%) and lentil
meal (30%).

It is known that Peru is an importer of wheat country hence the need to seek
surrogate meals that contribute to improving national food security and further
improve the nutritional characteristics of the product is justified. The work was done
in three stages, the first stage of lentil flour and rice flour in the second stage was
obtained the cookies were developed partially replacing wheat flour by rice flour
and lentils, and in the third stage nutritional assessment, evaluation sensory and

microbiological evaluation was made cookies.

Regarding the nutritional assessment of cookies significant differences between
treatments 1, 2 and 3 in the moisture content, total ash, fat and energy value is
found; protein significant differences between treatments 1, 2 and 3 with 7,1 %,
7,2 % and 8,1 % were found; in the carbohydrate content and crude fiber no
significant differences among the three treatments. In relation to the protein quality
of the cookie it was found that the treatments 1, 2 and 3 showed a chemical score
of 35,81 %, 72,59 % and 81,44 % respectively, treatment 3 which had the highest

chemical score.

The sensory evaluation was performed by applying a survey of nine-point
hedonic scale of the three treatments cookies, involving 100 panelists consumers
of both sexes, attributes evaluated overall appearance, flavor, color, smell and

crispness. In the most preferred attribute obtained smell treatments 1 and 3; flavor
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attribute in treatments 1 and 3, in the attribute crispness treatment 1, color is the
treatment 3. Arguably cookies most preferred in terms of overall acceptability are

treatments 1y 3.

Regarding the microbiological analysis cookies have values that are within the
permissible limits and safety they represent cookies.

The best level of enrichment was with rice flour (20 %) and lentil flour (30 %),
which was determined by nutritional assessment score chemical analysis, sensory

evaluation and microbiological analysis.

The preparation and consumption of fortified cookies with rice and lentil flour
because of its nutritional content to include this product in infant feeding is
recommended, adolescent, adult and elderly to maintain a healthy body because of

nutritional quality it has.

Keywords: sensory evaluation, evaluation microbiological, nutritional assessment,

chemical score.

XVi



INTRODUCCION

Una buena alimentacion y tener acceso a alimentos saludables constituyen
elementos indispensables para promover la salud y el bienestar; multiples
evidencias mencionan que una alimentacion saludable constituye uno de los
principales determinantes de la salud de los seres humanos. Sin embargo, en
nuestro pais la escasez y falta de variedad de los alimentos han originado la
desnutricion cronica y diferentes carencias nutricionales (anemia por deficiencia de
hierro y deficiencia de micronutrientes), asimismo el consumo inmoderado — el
cual constituye también una forma de malnutricibn — ha originado problemas de
obesidad, la cual es una enfermedad en si misma y a la vez la puerta de entrada
hacia las enfermedades cronicas no transmisibles como las enfermedades

cardiovasculares, cancer, diabetes, hipertension arterial, etc.

Por otro lado conocemos que histéricamente, el concepto de «seguridad
alimentaria» nacié para enfrentar potenciales desbalances entre la oferta y
demanda agregada de alimentos. No obstante, pronto se hizo evidente que aun
cuando muchas veces se «resuelve» el tema de la oferta de alimentos a nivel
agregado, la falta de acceso a estos persiste para una enorme cantidad de gente,
ubicando el problema mas por el lado de la distribucion y el ingreso que en el de la

produccion.

La definicion mas concisa y directa de seguridad alimentaria es tener «acceso
seguro en todo momento a alimentos suficientes y de calidad para una vida
saludable» (Gile,A.,1998). En esta definicién estan implicitas las ahora aceptadas
cuatro dimensiones: acceso, uso, suficiencia y seguridad, que ocupan un lugar

central en las discusiones conceptuales y mediciones de la seguridad alimentaria

(1).

Se conoce que en nuestro pais el consumo de harina de trigo es alto,

especialmente entre los sectores de bajos ingresos, siendo los productos de
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panificacion (panes, galletas, bizcochos) las principales formas de consumo,
proporcionando un alto porcentaje de calorias a la poblacion. Sin embargo las
proteinas provenientes del trigo tienen un bajo valor biolégico atribuible a una

inadecuada proporcion de lisina-treonina.

En un intento por revertir esta situacion, el gobierno peruano desde hace
algunos afios ha destinado parte de su presupuesto para la implementacion de
programas de ayuda alimentaria; siendo las galletas uno de sus productos
principales, sin embargo éstas son elaboradas con insumos importados, por lo
cual la utilizacion de harinas de arroz y lenteja, en la formulacién de galletas
estaria ampliamente justificada pues no sélo permitiria una mayor cobertura
alimenticia de la poblacién sino que ademas los alimentos producidos tendrian un

valor nutritivo muy superior y a menor costo.

El presente trabajo de investigacion incluye cuatro capitulos bien definidos en

concordancia con el protocolo establecido por la UAP:

En el capitulo primero: El planteamiento metodolégico donde se sefiala el tipo
de investigacién aplicada y de caracter empirico, con un nivel descriptivo y
aplicativo; En el capitulo segundo, un marco filoséfico que afianza la naturaleza de
la produccion y la productividad; la coexistencia de una paradoja entre la
desnutricion, la mala alimentacion y el devenir nutricional de los productos
alimenticios. El capitulo tercero, un marco tedrico en la que se sustenta los
componentes que intervienen en el proceso de calificaciéon del producto y su
consiguiente enriquecimiento con el aporte de la harina de arroz y lenteja en bien
para los consumidores; Y en el ultimo capitulo, la presentacion, analisis e
interpretacion de resultados encontrados en la intervencion de las dos variables,
culminando con las conclusiones como respuestas de los objetivos y de las
hipétesis planteadas, aunadas a importantes recomendaciones; en los cuales se
describe con detalle las consideraciones aplicadas para desarrollar la presente
investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El trigo es en el mundo el cereal que mas consume el hombre. En Perd, la
demanda de harina es mayor en cada afio, y depende casi exclusivamente del
trigo importado. En el afio 2011 el pais importé 1 443 294 t; este grano importado
es procesado en su mayoria y convertido en harina de trigo y se estima que 60 %
es utilizado en la elaboracion de productos de panificacion.

Este estudio busca evaluar el valor nutricional de galletas enriquecidas con
harinas de arroz y lenteja para mejorar la seguridad alimentaria de nuestro pais a
través de insumos nacionales que tienen un alto valor nutricional y tienen un costo
menor.

Varios paises han estudiado la capacidad de la harina de arroz de sustituir la
harina de trigo en panificacion con resultados favorables, el arroz es un insumo
nacional; se conoce que el afio 2012 existid una sobreproduccion de arroz con una
cantidad aproximada a las 400 000 t. En cuanto a la lenteja, ésta ocupa el ultimo
lugar en superficie cultivada en la sierra peruana; sin embargo existen buenas
posibilidades que su produccion se expanda debido a su alta demanda. La
importancia de la lenteja radica en su menor costo de su proteina en relacion con

la de origen animal, siendo un excelente complemento de cereales como el arroz.
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En el decir de Séaenz Cervera., et al (2012 ), tener un producto con cualidades
gue hacen aceptables su consumo y enriquecidos con nutrientes para que
alcancen un nivel mas elevado que normalmente tienen y propicien su consumo
debido al aporte de vitaminas y minerales de gran efecto oxidante y responsable
de energizarnos para realizar nuestras funciones vitales (pp. 65-66)

Por consiguiente, en la investigacién aplicada y empirica se relaciona a los
problemas generales referidos a la nutricion y la salud concordante con la
naturaleza de la investigacion, encuadrados en los lineamientos de una

investigacion cientifica de caracter cuanticualitativo.

La lenteja tiene un alto contenido de lisina y el arroz tiene un alto contenido de
metionina y cistina convirtiendo a esta leguminosa y a este cereal en una buena
mezcla nutricional; finalmente este estudio posibilitaria extrapolar los resultados a
otros productos de panificacion contribuyendo a la mejora de la seguridad
alimentaria del pais al disminuir los costos por la importacién del trigo al

sustituirlos por insumos nacionales de menor costo y con valor nutricional superior

1.1.1 La nutricién como determinante del desarrollo humano

Una buena nutricion puede conducir a un impresionante rango de beneficios.
Desde la perspectiva de capital humano, estos incluyen mejores salud, desarrollo
cognoscitivo y capacidad de trabajo. Desde una perspectiva de desarrollo, estos
incluyen mayor productividad econémica y agricola, mejor educacion y mejor
desarrollo de la fuerza de trabajo, ademas de una mayor capacidad para
recuperarse rapidamente de choques inducidos por causas sociales, econémicas

y naturales.

La evidencia sugiere que estos beneficios pueden ser alcanzados a altos
niveles de eficiencia econémica para un amplio rango de instrumentos de politica
nutricional. Mas aun, existen solidos argumentos normativos (de derechos

humanos) para tomar acciones que mejoren la nutricion, respaldados por un
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creciente consenso internacional sobre el derecho a la alimentacion. Estos
beneficios en conjunto respaldan los argumentos humanitarios, de desarrollo y

normativos para abordar la nutricion.

Aunque estos argumentos tienen un fuerte atractivo para muchas personas
comprometidas con el desarrollo equitativo en paises pobres, fundamentalmente
son argumentos de politica, y emanan de esa parte de la comunidad del desarrollo
ya comprometida con la nutricion. Con la posible excepcion del tema de derechos
humanos, en su forma presente ellos no constituyen un conjunto de razones
fundamentales y estrategias politicas. Como tales, puede que no sean tan
efectivas como lo podrian ser para motivar cambios de politica. Para traducir
argumentos de politica validos en razones politicas efectivas, los practicantes del
desarrollo deben pensar en términos politicos explicitos sin abandonar su

compromiso con las metas nutricionales mas altas (2).

El traducir las metas y los argumentos nutricionales en un conjunto de razones
y estrategias politicas viables requiere de integrar los componentes de las
secciones previas. La dinamica fundamental dibujada aqui es que varios
participantes en un proceso politico actuaran sobre los beneficios y cargas (u
oportunidades y amenazas) que ellos perciban en una situacién, moldeada por los

procesos sociales y los factores contextuales que rodean esa situacion.

La nutricidn es un insumo esencial para el desarrollo social y econémico:
= Una inversion invaluable las inversiones en la nutricion de las nifias pueden
ayudar a mejorar el estatus de las mujeres e incrementar los incentivos para un
tamafio de familia deseado méas pequeiio.
= La atencidon a los problemas nutricionales puede hacer la agricultura mas
rentable al conectarla a las necesidades de los consumidores y puede hacer
gue las practicas ambientales sean mas sostenibles al armonizarlas con

patrones de alimentacion tradicionales.
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» Una nutricibn mejorada es un primer paso importante hacia el desarrollo del
capital humano y la reduccion de la pobreza.

= Una buena nutricion puede mitigar las condiciones que generan conflictos.

» La programacién nutricional puede ayudar a desarrollar procesos de
participacion que promueven los derechos humanos y faciltan una
descentralizacion exitosa

= Un mejor estatus nutricional fortalece la integridad inmunologica y ayuda a

prevenir enfermedades no trasmisibles.
1.1.2 Seguridad alimentaria

Se conoce como seguridad alimentaria al “acceso material y econémico a
alimentos suficientes, inocuos y nutritivos para todos los individuos, de manera
qgque puedan ser utilizados adecuadamente para satisfacer sus necesidades
nutricionales y llevar una vida sana, sin correr riesgos indebidos de perder dicho

acceso” (1).

Los principales componentes de la seguridad alimentaria son (1):

1.1.2.1 Disponibilidad

Provision suficiente y oportuna de alimentos sanos, inocuos, nutritivos y
asequibles para la poblacién provistos por la produccién. La disponibilidad de los
alimentos es el componente basico a considerar a nivel regional, local, comunitario
e individual, sélo puede aseverarse que existe seguridad alimentaria a
disponibilidad de alimentos cuando los recursos alimentarios son suficientes para
proporcionar una dieta adecuada a cada persona, independientemente de la
procedencia de ese alimento, es decir, si es producido localmente o proviene de
importaciones o donaciones. Entonces la disponibilidad esta referida a la oferta de
los alimentos, La degradacién de los recursos naturales es un factor que influye
negativamente en la disponibilidad de los alimentos, principalmente de aquellas

poblaciones asentadas en el medio rural.
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1.1.2.2 Accesibilidad

La suficiente disponibilidad de los alimentos no garantiza que las personas
tengan un suficiente acceso a estos. Una region o un pais pueden contar con
suficiente cantidad de alimentos para satisfacer las necesidades de sus
habitantes, pero si los ingresos que éstos perciben son infimos no podran acceder
a esos alimentos. La garantia del acceso a los alimentos requiere que las familias
gue no producen suficientes alimentos para cubrir sus necesidades tengan la
posibilidad para adquirirlos, a través de capacidad de compra, generacion y
diversificacion de sus ingresos, o por medio de transferencia de ingresos,
subsidios de alimentos u otros. Desde este punto de vista, el alimento es un bieny
el acceso al mismo depende de los mismos factores que determinan el acceso a
otros bienes; es por ello que la pobreza y la inseguridad alimentaria nutricional

estan estrechamente vinculadas.

1.1.2.3 Utilizacién

La utilizacion de los alimentos se refiere a la habilidad del cuerpo humano para
ingerir y metabolizar alimentos. Dietas nutritivas y seguras, educacion nutricional,
un ambiente saludable, saneamiento basico y ambiental (agua segura, disposicion
de excretas, residuos sélidos), una nutricién efectiva - dieta balanceada e inocua —
aseguran una adecuada utilizacidon de alimentos y evitan enfermedades. La
mayoria de veces, la utilizacion se entiende desde la perspectiva biolégica. Sin
embargo el alimento tiene un rol social importante pues mantiene a las familias y a
las comunidades unidas. En situaciones de inseguridad alimentaria, el rol de la
seguridad alimentaria y nutricidon puede ser alcanzado sélo cuando es suficiente el
alimento culturalmente adaptado y esta a disposicion de hogares y comunidades

para satisfacer sus necesidades biolégicas y sociales.
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1.1.2.4 Estabilidad

Un abastecimiento confiable de productos alimenticios en todo momento y para
todos los miembros de la familia (espacio y tiempo). La estabilidad se refiere a un
determinante temporal de la seguridad alimentaria y afecta a los 3 elementos
fisicos anteriores, la seguridad alimentaria puede estar interrumpida por desastres
naturales como inundaciones, sequias, heladas; inestabilidad social y econémica
que pueda vivir una regién o un pais. Es necesario evaluar la existencia o el riesgo
de inseguridad alimentaria, en el nivel regional, local y comunitario que pueden ser
factores como condiciones demograficas, econdmicas, ambientales y de recursos
naturales; condiciones politicas, sociales y culturales. Por todo esto, es importante
que el gobierno regional y los gobiernos locales incorporen en sus propuestas de
desarrollo la gestién de riesgos.

1.1.2.5 Institucionalidad

Buscar la sostenibilidad, debe ser la condicién basica para garantizar que las
intervenciones en seguridad alimentaria sean efectivas y perdurables. Si no se
construye un eje transversal de sostenibilidad, sobre la base de una sélida
institucionalidad, que involucre todas las acciones de cualquier intervencion, el

esfuerzo invertido en aquella pierde posibilidades de continuidad.

1.1.3 Galletas e impacto nutricional
1.1.3.1 Enriquecimiento de galletas

Carhuallanqui (3), quien enriquecié galletas con harinas de lentejas, encontr6
gue la galleta con 30 % de sustitucion de harina de trigo por harina de lenteja, fue
la que tuvo una mayor aceptabilidad y presentdé una mejora en su valor nutritivo,
respecto al contenido proteico (11,24 %), al compararse con una galleta elaborada
con harina de trigo (7,27 %).
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Cutillé et al. (4) demostro la superioridad del aporte proteico de las galletas
enriquecidas con harina de lentejas y arroz comparadas con las galletas
tradicionales elaboradas con harina de trigo. Presentando, la galletas
enriquecidas, un 25 % mas de proteinas y un PDCAAS (Puntaje de aminoacidos
corregido por la digestibilidad en la complementacion proteica) 50 % superior. Esto
se debid a la incorporacién de la cantidad adecuada de harina de lentejas, que
aportd mayor contenido proteico y posibilité un mejor perfil del aminoacido
indispensable lisina, manteniendo junto con las otras harinas buenas

caracteristicas organolépticas en el producto final.

1.1.3.2 Mezcla de cereales y leguminosas

En la ingesta proteinas se debe tener en cuenta que sea proteina de alta
calidad, es decir, que tenga los aminoacidos esenciales necesarios en buena
proporcion. Las proteinas animales son de mayor valor biolégico que las
vegetales, sin embargo si combinamos correctamente diferentes alimentos
vegetales estamos mejorando la calidad de la proteina como sucede en la mezcla
de los cereales y legumbres. En el caso de las legumbres, éstas son deficitarias
en metionina, sin embargo les sobra lisina. Lo contrario ocurre con los cereales,
gue son deficitarios en lisina y ricos en metionina. Por tanto la combinacion de
cereales y legumbres es perfecta, consiguen establecer una proteina de alto valor

biologico.

1.2 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Delimitacién espacial

» La elaboracion de las formulas experimentales de las galletas se realizé en el
laboratorio de panificacion de la gerencia de desarrollo humano de la

municipalidad de Miraflores-Lima.
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» Los analisis quimicos proximales se realizaron en el laboratorio del Instituto La
Molina Calidad Total de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM -

Lima).

» Los andlisis microbiolégicos se realizaron en el laboratorio del Instituto La
Molina Calidad Total de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM -

Lima).

1.2.2 Delimitacion social

Las evaluaciones sensoriales de las galletas se trabajaron con un panel de
jueces no entrenados conformados por 100 adultos participantes del programa de
bienestar de la gerencia de desarrollo humano de la municipalidad de Miraflores

de Lima Metropolitana.

1.2.3 Delimitacion temporal

La realizacion del trabajo de investigacion tuvo una duracién de un afio
posterior a la aprobacién del proyecto. Empez6 en el mes de noviembre del 2014 y

culminé en el mes de noviembre del afio 2015.

1.2.4 Delimitacién conceptual

En el presente trabajo de investigacién se estudiaron los siguientes temas:
calidad nutricional, valor nutricional del arroz, valor nutricional de la lenteja,

formulacién de galletas y seguridad alimentaria.
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1.3 PROBLEMAS DE INVESTIGACION
1.3.1 Problema principal

¢, Como evaluar el efecto del enriquecimiento con harinas de arroz y lentejas
en la calidad de las galletas elaboradas en la panaderia de la municipalidad
del distrito de Miraflores, Lima, 20147

1.3.2 Problemas secundarios

1.3.2.1 ¢Cbébmo influye el enriquecimiento con harinas de arroz y
lentejas en la composicién quimica proximal de las galletas?
1.3.2.2 ¢(Cbmo influye el enriquecimiento con harinas de arroz y

lentejas en la calidad proteica de las galletas?

1.3.2.3 ¢(Cbmo influye el enriquecimiento con harinas de arroz y

lentejas en la calidad sensorial de las galletas?

1.3.2.4 ¢Cbébmo influye el enriquecimiento con harinas de arroz y
lentejas en la calidad microbiolégica de las galletas?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo general

Evaluar los efectos del enriqguecimiento con harinas de arroz y lentejas en la
calidad de galletas elaboradas en la panaderia municipal del distrito de Miraflores,
Lima, 2014.
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1.4.1 Objetivos especificos

1.4.2.1 Determinar la composicion quimica proximal de las galletas
enriguecidas con harinas de arroz y lentejas.

1.4.2.2 Describir la calidad proteica de las galletas enriquecidas con
harinas de arroz y lentejas.

1.4.2.3 Sefalar las caracteristicas sensoriales de galletas enriquecidas
con harinas de arroz y lentejas.

1.4.2.4 Determinar las caracteristicas microbiolégicas de las galletas

enriquecidas con harinas de arroz y lentejas.

1.5 HIPOTESIS Y VARIABLES DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Hipotesis general

H1

El enriquecimiento con harinas de arroz y lentejas influirian
significativamente en la calidad de las galletas elaboradas en la
panaderia municipal del distrito de Miraflores, Lima, 2014.

Ho
El enriquecimiento con harinas de arroz y lentejas no influirian
significativamente en la calidad de las galletas elaboradas en la

panaderia municipal del distrito de Miraflores, Lima, 2014.
1.5.2 Hipotesis secundarias
1.5.2.1 EIl enriquecimiento con harinas de arroz y lenteja influirian

significativamente en la composicion quimica proximal de las

galletas.
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1.5.2.2 EIl enriquecimiento con harinas de arroz y lentejas influirian
significativamente en la calidad proteica de las galletas.

1.5.2.3 EIl enriquecimiento con harinas de arroz y lentejas influirian
significativamente en las caracteristicas sensoriales de las

galletas.

1.5.2.4 EIl enriquecimiento con harinas de arroz y lentejas influirian
significativamente en las caracteristicas microbiol6gicas de

las galletas.

1.5.3 Variables de la investigacién

Variable independiente: Enriquecimiento con harina de arroz y lenteja

« Definicion conceptual.- Referido a los productos que aportan hidrato de
carbono que son responsable de darnos energia que necesitamos para realizar
nuestras funciones. La fibra del arroz y la lenteja son muy importantes en nuestra
dieta y en especial para los enfermos cardiovasculares por su capacidad de
reducir los niveles de colesterol, la diabetes y el estrefiimiento.

Variable dependiente: Calidad de las galletas.
« Definicion conceptual.- Conjunto de cualidades de las galletas que
adquiere una gran relevancia en su apariencia, textura y sabor, lo que influye en

gran medida la percepcién del consumidor que le permite fidelizar a los clientes sin

que incremente sus costos y costes.
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1.5.4 Matriz de operacionalizaciéon de variables

Tabla 01: Variables de la investigacion

Tipo de Variable

Dimensiones

Indicadores

Variable
Independiente:

ENRIQUECIMIENTO
CON HARINAS DE

COMPOSICION
QUIMICA PROXIMAL

*Carbohidratos

*Extracto etéreo

*Proteina y fibra cruda

ARROZ Y *Factor quimico
LENTEJAS -
*Humedad presencial
CALIDAD PROTEICA | *Lipidos en porcentajes
*Fibras en porcentajes
) *Aminoé&cidos /Proteina mezcla
CARACTERISTICAS *Color y sabor
SENSORIALES
*Textura y aroma
*Crocantez
*
CARACTERISTICAS | “Mohos, hongos
MICROBIOLOGICAS . .
*Protozoos, microbacterias
. . . .
Variable Contenido micronutrientes

Dependiente:

CALIDAD DE LAS
GALLETAS

ENRIQUECIMIENTO
CON HARINA DE
ARROZ

ENRIQUECIMIENTO
CON HARINA DE
LENTEJAS

*Calidad proteica
*Digestibilidad
*Minerales y vitaminas.
*Proceso de preparacién

*Valor energético (Kcal)
*Hidrato de carbono.
*Proteinas

*Lipidos y fibras.

Fuente: Elaboracién por la investigadora
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1.6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Tipo y nivel de investigacion

O Tipo de Investigacion

La investigacion realizada es de tipo experimental, cuantitativa, de corte
transversal, aplicativo. Se trabajé bajo los lineamientos de una investigacion de
enfoque cuantitativo, por cuanto las manifestaciones de las variables ocurren en
el contexto productivo donde se describen su composiciéon y el nivel de
aceptabilidad. Es aplicativa, porque se correlacionan una variable independiente
con una dependiente dentro los conocimientos y eleccién saludable para la
poblacién general y vegetariana en especial.

O Nivel de Investigacion

El presente estudio de investigacion es de tipo descriptivo correlacional, de
corte transversal y prospectivo. Es descriptivo, en cuanto se pretende describir y
evaluar la concurrencia de dos variables en un contexto determinado (Empresa
municipal). Se relaciona una serie de caracteristicas y se mide o recolecta
informaciones de cada uno de los procesos para mostrar los niveles de

produccion y significancias que se establecen entre ellas.

Es de tipo correlacional, porque trata de mostrar si existe relacion entre las
variables de estudio, en este caso, la variable independiente: Enriquecimiento con
harina de arroz y lentejas y la variable dependiente: La calidad de las galletas en
un determinado contexto productivo, en este caso, con la percepcion y elaboracién
de los productos nutritivos en la panaderia de la Municipalidad de Miraflores
(Lima).
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1.6.2 Métodos y disefio de investigacién

1.6.2.1 Métodos de Investigacion

Este estudio es de enfoque cuantitativo, de tipo aplicativo y descriptivo, donde se
aplica el método hipotético-deductivo, a fin de contrastar la propuesta formulada
con la realidad, es decir, en la obtencién de un producto nutritivo. La aplicacion de
las operaciones racionales que permitiran abstraer, analizar, comparar Yy
generalizar los aspectos constituyentes de las leyes y teorias que sustentan el
proceso de la investigacion en la demostracion de las hipétesis.

Concomitantemente tenemos los métodos cientificos y didacticos elegidos para la

investigacion, tales son:

*Método inductivo.- que permite el estudio singular de los procesos industriales
para conocerla y describirlas con el proposito de establecer generalizaciones en
su aplicacién y a la vez, analizar y relacionar la concurrencia de las variables

nutricionales en un contexto determinado.

*EI método hermenéutico.- En la que a través de revisiones literarias y
cientificas se consolidaron las caracteristicas y propiedades en el estudio de las
variables concurrentes obteniéndose un gran caudal de informaciones sobre las

aportaciones nutricionales.
*EI Método estadistico.- como método especifico de gran ayuda para

establecer la cuantificacion de los datos obtenidos en el analisis, comparacion y

significancia de los resultados.
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1.6.2.2 Disefio de la investigacion

Se aplico el esquema del disefio experimental aleatorio

Oy
M R
Oy
Donde:
GE: = Muestra de unidades de andlisis.
O1 Observaciones aplicativas de la primera variable.

O2 = Observaciones y resultados de la segunda variable.
X Aplicacién de una encuesta antes y después.

A = Aleatorio

1.6.3 Poblacion y muestra de la investigacion
1.6.3.1 Poblacion

100 estudiantes de las carreras profesionales de la especialidad de industrias
alimentarias, ingenieria pesquera, ingenieria agricola de la Universidad Nacional

Agraria, La Molina.

1.6.3.2 Muestra

Se aplicé el muestreo no probabilistico de caracter censal, puesto que son pocas
las unidades de andlisis que intervinieron en la evaluacion y recoleccion de datos.

Segun criterio de la investigadora se optd trabajar con 100 unidades de analisis
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1.6.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
1.6.4.1 Técnicas

» Técnicade andlisis quimico proximal o andlisis de Weende.

La técnica consiste en separar, a partir de la muestra, una serie de fracciones
gue presentan unas ciertas caracteristicas comunes de solubilidad o insolubilidad

en diferentes reactivos.

Las galletas experimentales fueron analizadas en el laboratorio La Molina Calidad
Total de la Universidad Nacional Agraria La Molina e incluy6é los siguientes

componentes:

» Humedad: se determiné siguiendo el método 206.011 (NTP, 1981)

» Proteina: se utilizé el método 984.13 (AOAC, 2012)

» Grasa: se determiné de acuerdo al método 206.017 (NTP, 1981)

» Fibra cruda: se sigui6 el método 962.09 (AOAC, 2012)

» Cenizatotal: Se usé el método 923.03 recomendada por la AOAC (2012)

= Carbohidratos totales: Se determind utilizando la metodologia propuesta por
Collazos (1993). Se obtiene restando de 100, el peso en gramos de los

macrocomponentes (grasa, proteina, agua, ceniza y alcohol).

» Técnica de computo quimico para evaluacion de calidad proteica:

El Computo Quimico (CQ) fue obtenido mediante célculos teoricos, utilizando
los aminogramas referenciales para cada insumo extraidos de las tables of feed
composition, United States — Canadian, 1982.

Se aplico la siguiente formula:
CQ = mg de aminoacidos por g de proteina en estudio/mg de aminoacidos por g

de proteina patron x 100.
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» Técnica: encuesta de evaluacion sensorial

Las pruebas sensoriales han sido descritas y clasificadas de diferentes formas,
la clasificacidén estadistica de las evaluaciones sensoriales las dividen en pruebas
paramétricas y no paramétricas, de acuerdo al tipo de datos obtenidos con la
prueba. Los especialistas en pruebas sensoriales y los cientificos de alimentos
clasifican las pruebas en afectivas (orientadas al consumidor) y analiticas
(orientadas al producto), en base al objeto de la prueba. Las pruebas empleadas
para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que gustan los productos
alimentarios se conocen como “pruebas orientadas al consumidor”. Las pruebas
empleadas para determinar las diferencias entre productos o para medir

caracteristicas sensoriales como “pruebas orientadas al producto” (8).

» Técnica de evaluacion microbiolégica

Debido a su baja a,, (actividad de agua), estos productos suelen estar libres de
riesgos sanitarios y alteracion microbiana. De existir peligro, provienen de la
contaminacion de los ingredientes (9).

Con respecto a los requisitos microbiologicos, éstas deben estar exentas de
microorganismos patégenos (13). Por lo tanto se analizé en las galletas los

siguientes microorganismos para determinar su calidad microbiolégica:

- Recuento de aerobios mesdfilos totales
- Recuento de microorganismos patégenos

- Recuentos de mohos

1.6.4.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

- Encuesta de la prueba de grado de satisfaccion mediante escala

hedonica de nueve puntos

La prueba de grado de satisfaccion presenta a los jueces una escala de la
descripcion verbal de la sensacion que le produce la muestra. Es decir, estan
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destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un producto. Para esta pruebas se
utilizaron escalas categorizadas, que tuvieron un diferente nimero de categoria
desde “me gusta extremadamente”, pasando por “me gusta mucho”, “me gusta
bastante”, “me gusta ligeramente”, “ni me gusta ni me disgusta”, “me disgusta
ligeramente”, “me disgusta bastante”, “me disgusta mucho” hasta “me disgusta
extremadamente”. Los panelistas indicaron el grado en que les agrada cada
muestra, escogiendo la categoria apropiada (8) en la ficha de evaluacion

presentada en la Figura 01.
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Ficha de evaluacién n.°...

Nombres y apellidos..........

INDICACIONES

Usted degustara y evaluara 3 muestras de galleta en cuanto a los atributos de
color, olor, sabor, crocantez y aceptabilidad general en el orden indicado. Marque
en la escala, con un aspa, el renglén que corresponda a la calificacion para cada
muestra. No se olvide de enjuagar su paladar entre muestra y muestra.

Escala hedodnica

caodigo:...

caodigo:...

cadigo:...

O |S |Cr |AG O

S [Cr |AG]C |O

S

Cr|AG

Me gusta extremadamente

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

C: color O: olor

S: sabor

Cr: crocantez

AG: aceptabilidad general

Figura 01: Cuestionario de la prueba de grado de satisfaccion

1.6.5 Procedimientos

1651

experimentales

Primera

etapa:

elaboracion

de

las

formulas

Para la formulacion de las galletas se utilizé diferentes concentraciones de

harina trigo, arroz y lentejas cuyas formulas experimentales se presentan en la

Tabla 02.
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Tabla 02: Férmulas experimentales para la elaboracion de galletas
enriguecidas con harina de arroz y lentejas

Ingredientes (%) Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Harina de trigo 100 50 50
Harina de arroz 0 30 20
Harina de lentejas 0 20 30
Azlcar 40 40 40
Margarina 70 70 70

Tratamiento 1: Galleta con harina de trigo 100%
Tratamiento 2: Galleta con harina de trigo (50%), harina de arroz (30%) y harina de lentejas (20%)
Tratamiento 3: Galleta con harina de trigo (50%), harina de arroz (20%) y harina de lentejas (30%)

1.6.5.2 Segunda etapa: elaboracion de las harinas de lenteja y

arroz

» Elaboracién de harina de lenteja

En la Figura 02, se presenta el flujo de operaciones para la obtencion de
harina de lenteja, las etapas fueron:

-Pesado y limpieza: se usO la leguminosa de buena calidad, y de gran
aceptabilidad en el mercado, se realizé en forma manual.

- Remojo: se dejé en remojo la lenteja, en una relacién de peso/volumen de 1:3,
por un tiempo promedio de 9 horas, a temperatura ambiente (10).

- Escurrido: se realizd6 en forma manual, las leguminosas seleccionadas
remojadas se enjuagaron para eliminar el agua ademéas de la suciedad y el
material no deseable.

- Escaldado a vapor: las semillas de lenteja fueron escaldadas con vapor, a 100
°C, a presion atmosférica por un tiempo de 15 minutos (10).

- Secado: al finalizar la etapa de escaldado, se colocaron las muestras en las
bandejas del secador. La temperatura de secado fue de 60 °C por 5 horas (11).

- Molienda: una vez obtenido los granos descascarados, se realiz0 la molienda
utilizando un molino de martillos con malla de 0.6 mm de diametro, obteniendo la

harina de lenteja (11).
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- Envasado y almacenamiento: la harina de lenteja obtenida fue empacada en
bolsas de polietileno, las cuales fueron cerradas herméticamente y se elimind en

lo posible la mayor parte de aire (11).

Lenteja

|

Pesado

A 4
Limpieza

A 4

Remojo Proporcion =1/3 plv
0 =9h

Escurrido

!

Escaldado a Vapor

Molienda Mallas: @ = 0.6 mm

!
Selcado JL,
1

}

Envasado

!

Almacenamiento

Figura 02: Flujo de operaciones para la elaboracion de harina de lenteja
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Elaboracién de harina de arroz

En la Figura 03, se presenta el flujo de operaciones para la obtencion de

harina de arroz, las etapas fueron:

- Pesado y limpieza de materia prima e insumos: los granos de arroz fueron

pesados para controlar el flujo 6ptimo del proceso productivo. Luego se procedio

a limpiar y seleccionar los granos eliminando el material extrafio como piedras,

pajillas y también se fueron descartando los granos que estén en malas

condiciones. Esta operacion se llevara a cabo en una balanza electronica de

plataforma.

- Molienda: la molienda se realiz6 mediante un molino de discos, y se obtuvo una

harina finamente molida sin presencia de particulas gruesas. Este proceso se

lleva a cabo con la finalidad de acondicionar los granulos a un tamafio adecuado

de particula, tratando de que la consistencia sea la de un polvo fino (12).

- Envasado y almacenamiento: la harina de arroz obtenida fue empacada en

bolsas de polietileno, las cuales fueron cerradas herméticamente y se eliminé en

lo posible la mayor parte de aire.

Arroz

v

Pesado

v

Limpieza

v

Molienda {Mallas: @ = 0.6 mm}

Envasado

v

Almacenamiento

Figura 03: Flujo de operaciones para la elaboracion de harina de arroz
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La Figura 04 presenta las harinas de arroz y lentejas

Figura 04: Harinas de arroz y lenteja

1.6.5.3Tercera etapa: elaboraciéon de las galletas experimentales

En la Figura 05 y 06 se presenta el flujo de operaciones para la elaboracion

de galletas experimentales:

- Batido: se colocé en una amasadora el azlcar y la margarina, se procedi6 a
realizar el batido hasta que los granulos de azucar hayan desaparecido por
completo y asi obtener una crema suave. Se utilizé una batidora amasadora a
velocidad 1, durante 5 minutos

- Amasado: se agrego las harinas segun cada tratamiento y se mezclé y amaso
la crema obtenida del proceso anterior con las harinas, se realizd a velocidad 1
durante 3 minutos. Se dejo reposar unos minutos y sé retir6 de la batidora
amasadora

- Laminado: se tomo porciones de 150 g del proceso anterior para ser laminadas

con la ayuda de un rodillo de madera, se estird la masa sobre una superficie lisa

41



y se cortd en circulos de 5.5 cm de didmetro, con la ayuda de un cortador
circular de metal.

- Horneado: se colocaron los circulos en bandejas metalizas, y se llevaron a
hornear, a una temperatura de 170 °C por 10 minutos (Figura 07).

- Enfriado: se enfriaron las galletas obtenidas, a temperatura ambiente, con la
finalidad de facilitar el empacado.

- Envasado y almacenamiento: se empacaron las galletas obtenidas, a

temperatura ambiente en envases de polipropileno. Se almacend a temperatura

ambiente.
Azlcar y margarina
Batido (Cremado) { Velocidad 1
0: 5 min
Harina lenteja v _
Harina Trigo - Amasado { VeI00|_dad 1
Harina de arroz 0: 5 min
y
Laminado
Cortado
\4 o
Horneado ™= 170_ C
0: 10 min
A\ 4
Enfriado
y
Envasado

\4

Almacenamiento

Figura 05: Flujo de operaciones para la elaboracion de galletas experimentales



1° mezclado de harinas 2° amasado

5° masas laminadas 6°galletas horneadas
Figura 06: Secuencia fotogréafica del proceso de elaboracion de galletas experimentales
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Tratamiento 1. Galleta con 100% de harina de trigo
Tratamiento 2. Galleta con 30% de harina de arroz y 20% harina de lenteja
Tratamiento 3. Galleta con 20% de harina de arroz y 30% harina de lenteja

Figura 07: Galletas horneadas de los tres tratamientos

1.6.5.4 Cuarta etapa: evaluacién nutricional de las galletas

» Analisis quimico proximal o analisis de Weende:

Las tres galletas experimentales de las galletas fueron analizadas en el

laboratorio de calidad total de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

= CoOmputo quimico para evaluaciéon de calidad proteica:

Los calculos teéricos del cédmputo de las tres galletas experimentales fueron
trabajadas en gabinete por la tesista utilizando las tables of feed composition,
United States — Canadian, 1982.

1.6.5.5 Quinta etapa: evaluacion sensorial de las galletas
Se aplicé la encuesta de grado de satisfaccion de escala heddnica de nueve
puntos a 100 estudiantes de las carreras profesionales de industrias alimentarias,
ingenieria pesquera, ingenieria agricola y zootecnia de la Universidad Nacional
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Agraria La Molina (UNALM), adaptando un ambiente para que pudieran evaluar
los tres tipos de galletas y completar la encuesta.

1.6.5.6 Sexta etapa: evaluacién microbiologica
Las tres galletas experimentales de las galletas fueron analizadas en el
laboratorio de calidad total de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

1.6.6 Analisis estadisticos

1.6.6.1 Andlisis quimico proximal o analisis de Weende

Se realiz6 el analisis de varianza del disefio completamente al azar, para
ello se verific6 el supuesto de homogeneidad de variancias y el de normalidad

de errores, para su adecuado uso en el analisis.

Al cumplir con ambos requisitos, a esta variable se le aplico el analisis de
varianza y pruebas de comparacion de Tukey y Dunnet. De caso contrario se
procedi6 a realizar la prueba de Kruskal-Wallis ya que es la prueba no paramétrica
alternativa del DCA, en el caso que no se cumplan uno o ambos supuestos de

normalidad de errores u homogeneidad de varianzas.

1.6.6.2 Cdmputo quimico para evaluaciéon de calidad proteica

Se realizé el analisis respectivo del computo aminoacidico de los tres

tratamientos.

1.6.6.3 Evaluacién sensorial

Para la evaluacién estadistica de la prueba de grado de satisfaccion, se utilizé

el estadistico no paramétrica de Friedman.
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1.6.6.4 Evaluacién microbioldgica

Se realizé el andlisis descriptivo al recuento de aerobios mesofilos totales,

microorganismos patégenos y mohos.

1.6.7Justificacion, importancia y limitaciones de la investigacion
1.6.7.1 Justificacion de la investigacion

En nuestro pais la malnutricion proteinica energética especialmente después de
los seis meses de edad continda siendo uno de los problemas nutricionales mas
importantes. Las causas de la desnutricion engloban una serie de determinantes
de alta complejidad, pero se aducen principalmente una inadecuada ingesta de
calorias y de proteinas y en el caso de micronutrientes destacan la deficiencia de
hierro, deficiencia de vitamina A y deficiencia de yodo. Dentro de las
consecuencias mas graves de la desnutricibn proteinico — energética, se
encuentran los retardos en el crecimiento, disminucion de la actividad fisica y el

retardo del desarrollo psicomotor.

Por el otro lado, se conoce que en nuestro pais el consumo de harina de trigo
es alto, especialmente entre los sectores de bajos ingresos, siendo los productos
de panificacién (panes, galletas, bizcochos) las formas principales de consumo,
proporcionando un alto porcentaje de calorias a la poblacién; sin embargo las
proteinas provenientes del trigo tienen un bajo valor biol6gico atribuible a una

inadecuada proporcién de lisina-treonina.

Por ello se busca enriquecer galletas dulces de harina de trigo con harinas de
arroz y lenteja, ambas harinas por su composicion mejorarian nutricionalmente las
galletas, en especial en cuanto a su concentracion y calidad proteinica. Esto
implica proveer galletas que poseen relevancia en su textura, sabor y salubridad
que le permite a los clientes habituarse al consumo del producto a fin de

sostenimiento de los enfermos cardiovasculares, diabéticos y de colesterol.
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1.6.7.2 Importancia de la investigacion

Los productos de panificacion constituyen una importante fuente de calorias
para los estratos socioecondémicamente deprimidos, ademas son parte importante

de los habitos alimentarios del poblador peruano.

Sin embargo, la composicion nutricional de dichos productos nos demuestra
que su calidad proteica es inadecuada debido principalmente a su bajo contenido
de lisina-treonina. Las harinas de arroz y lenteja tienen antecedentes
satisfactorios a nivel mundial de haber sido utilizados en el enriquecimiento de
productos de panificacion; sin embargo en el caso peruano son escasas las
investigaciones en esta area. Los reportes del estado nutricional de la poblacion
peruana revelan que los nifios menores de 6 afios constituyen un numeroso grupo
de riesgo, por lo tanto es importante dirigir esfuerzos para mejorar el estado

nutricional de este grupo etario.

Es importante difundir la elaboracién de estos productos elaborados a base de
sustancias nutricionales como la harina de arroz y de lenteja por su rica
composicién de vitaminas del grupo B y minerales como el zinc y el selenio de

grandes efectos oxidantes.

Mucho mas importante es también con el conocimiento de los valores nutritivos
y la difusién de estos productos contribuiriamos al mejoramiento de la nutricién en

los nifios y en los de la tercera edad sin que afecte sus costos y costes.

1.6.7.3 Limitaciones

La presente investigacion solo conté con un panel de 100 jueces no
entrenados para realizar la evaluacion sensorial de las galletas, una muestra

reducida de estudiantes de la facultad de industrias alimentarias de la Universidad
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Nacional Agraria La Molina, consideramos conveniente incluir en futuros estudios
paneles de jueces expertos y paneles de diferentes grupos etareos como nifios o

consumidores expertos en tema.
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CAPITULO Il
MARCO FILOSOFICO

2.1 FUNDAMENTACION ONTOLOGICA

2.1.1 Peru: la paradoja en la coexistencia de la desnutricién y la obesidad

Una buena alimentacion y tener acceso a alimentos saludables constituyen
elementos indispensables para promover la salud y el bienestar; mdltiples
evidencias mencionan que una alimentacién saludable constituye uno de los
principales determinantes de la salud de los seres humanos. Sin embargo, en
nuestro pais la escasez y falta de variedad de los alimentos han originado la
desnutricion crénica y diferentes carencias nutricionales (anemia por deficiencia de
hierro y deficiencia de micronutrientes), asimismo el consumo inmoderado — el
cual constituye también una forma de malnutricion — ha originado problemas de
obesidad, la cual es una enfermedad en si misma y a la vez la puerta de entrada
hacia las enfermedades cronicas no transmisibles como las enfermedades

cardiovasculares, cancer, diabetes, hipertensién arterial, etc.

Debido a la complejidad de la situacion nutricional peruana es imprescindible
insistir en el analisis de la misma como punto de partida para lograr intervenciones
exitosas, debemos tener claro que hablar de desnutricion cronica y de obesidad no

significa hablar de eventos aislados sino de problemas que son las “dos caras de
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una misma moneda”, esta claridad en el diagnostico permitira ser mas eficientes y

justos en la distribucion de recursos en las intervenciones de abordaje.

La complicada situacion multicausal nos lleva ademas a entender que las
soluciones no son exclusivas del sector salud sino que a través del enfoque de
promocion de la salud, estamos obligados a planificar estrategias de intervencion
gue sean en su esencia participativas, intersectoriales, interdisciplinarias y que
busquen principalmente la formulacion, desarrollo e implementacion de politicas
publicas saludables que permitan que las poblaciones estén sanas y se
mantengan saludables.

La desnutricion cronica es uno de los problemas nutricionales endémicos de
nuestro pais, segun la Teoria de la Encuesta Demogréafica y de Salud Familiar
(14) el promedio nacional de nifios menores de cinco afios con desnutricion
cronica es de 14,6 % (segun el patron de referencia NCHS). Si bien se ha logrado
una reduccion de las prevalencias en la mayoria de departamentos, existen
algunos departamentos como Huancavelica donde existe un 35 % de nifios/as

menor de cinco afios con desnutricidon cronica.

La desnutricibn cronica es la resultante de un conjunto de privaciones
nutricionales de historia prolongada, la cual se expresa en una reduccion de la
talla para la edad como un mecanismo organico para compensar parcialmente
estas privaciones. Es un indicador que se evalla en las primeras etapas de vida,
debido a que estd demostrado cientificamente que es durante las primeras etapas
de vida en donde genera un mayor impacto a nivel del desarrollo intelectual y el

logro de las potencialidades de los individuos.

Un nifio que sufre desnutricion incrementa su riesgo de muerte, inhibe el buen
funcionamiento y desarrollo de su cuerpo y de sus capacidades cognitivas e
intelectuales. Las causas inmediatas de la desnutricion infantil son: la ingesta

insuficiente de alimentos (en cantidad y calidad), la falta de una atencion
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adecuada y la aparicion de enfermedades infecciosas. Detras de estas causas
inmediatas, hay otras subyacentes como la falta de acceso a los alimentos, la falta
de atencidn sanitaria, la utilizacién de sistemas de agua y saneamiento insalubres,
y las practicas deficientes de cuidado y alimentacion. En el origen de todo ello
estan las causas basicas que incluyen factores sociales, econdémicos y politicos

como la pobreza, la desigualdad o una escasa educacion de las madres (15).

Segun ENDES (14), en el Peru el 35,6 % de los nifios menores de cinco afios
padecen de anemia y podemos apreciar mayores prevalencias de anemia
nutricional en nifios de 6-35 meses. A pesar de existir prevalencias mayores en
los sectores menos favorecidos, en los sectores con mayores condiciones
socioecondmicas la situacion adn representa una situacion preocupante con una
amplia dispersién en todo el territorio nacional, lo cual constituye un severo

problema de salud publica.

La anemia nutricional es una enfermedad que afecta el desarrollo intelectual de
los nifios que la padecen y esta influenciada por practicas alimentarias y
sanitarias, e igualmente relacionada a condiciones estructurales y de exclusion de
determinados grupos sociales. La anemia no genera un cuadro clinico de
condiciones visibles y no es conceptualizada como una enfermedad por la mayoria
de las personas, muchas de ellas no llegan a tener un diagndéstico oportuno y
conviven con el problema durante mucho tiempo lo cual produce un grave dafio a
nivel del desarrollo intelectual, sobre todo si se produce en las etapas mas

tempranas de vida.

En nuestro pais, si bien es cierto que la desnutricion cronica, anemia y otras
deficiencias de micronutrientes como vitamina A, acido félico, zinc son problemas
importantes de salud publica también es cierto que las grandes ciudades vienen
atravesando una transicion nutricional, segun la ENDES (14) alrededor del 15,7%
de la poblacion adulta femenina tiene obesidad y alrededor de un 34,7% de

mujeres en edad fértil estdn con sobrepeso. Asi, un poco mas de la mitad de las
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mujeres en edad fértil (50,4 %), tendrian un mayor riesgo de sufrir enfermedades

cronicas debido a que padecieron de algun grado de sobrepeso u obesidad.

De acuerdo al informe técnico La carga de enfermedades y lesiones en el Peru
publicado por el Ministerio de Salud del Pert (2008), se mostro por primera vez las
implicancias de la transicion demogréfica y epidemiolégica que ocurre en la
poblacién peruana, porque muestra un nuevo orden de prioridades sanitarias.
Tradicionalmente las prioridades de salud en el pais habian sido las causas de
muerte materna e infantil y las enfermedades transmisibles; sin embargo con los
estudios de carga de enfermedad se han establecido que las enfermedades no
transmisibles ocupan los primeros lugares. La mayor carga de enfermedad se
atribuye a las enfermedades no transmisibles (58,5 %) y en segundo lugar a las
enfermedades transmisibles, maternas y perinatales (27,6 %). Este estudio
permiti6 estimar que las enfermedades cronicas no transmisibles tienen mayor
carga debido a que duran mas, incluso puede durar toda la vida, y sus secuelas se
van haciendo mas severas conforme avanza la edad. En tanto, si se incrementa la
esperanza de vida y aumenta el grupo de poblacién de mayor edad este tipo de
enfermedades y sus secuelas aumentan en magnitud. La mayor expectativa de
vida también provoca mayor exposicion a factores externos nocivos y habitos poco
saludables que aumentan el riesgo de adquirir estas enfermedades. El impacto de
esta situacion es mas grave en personas con menos recursos. Las consecuencias
no fatales de estas enfermedades afectan directamente la productividad y generan

mayor pobreza (16).

Sin embargo todo queda en estudios y planteamientos retéricos que casi nada
permite solucionar el problema endémico y desnutricion de nuestra poblacion si es
que el Estado no incrementa mediante un soporte sostenible de inversion en la
salubridad y en la alimentacién. Es una utopia pero que no anula la esperanza de

una nacion hacia una pronta emergencia en salud, nutricion y calidad de vida.
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Por consiguiente, al analizar las cifras de indicadores de la situacion nutricional
en nuestro pais podemos observar que es necesario replantear las prioridades
sanitarias en funcion de la nueva evidencia que nos muestra que es importante
mantener y superar los logros alcanzados en términos de reduccion de la
desnutricion cronica, anemia y deficiencia de micronutrientes, y a la vez “Promover
la ejecucion de intervenciones multisectoriales eficaces en funcion de los costos
en beneficio de toda la poblacién para reducir los efectos de los factores de riesgo
comunes de las enfermedades no transmisibles, a saber, el consumo de tabaco, la
dieta malsana, la inactividad fisica y el consumo perjudicial de alcohol, mediante la
aplicacion de acuerdos y estrategias internacionales pertinentes y de medidas

educativas, legislativas, reglamentarias y fiscales” (17).
2.1.2 Promocién de alimentacién saludable

2.1.2.1 Reflexion acerca de la definicion y alcances de la promocién de

la salud.
Existen tres grandes propuestas teolricas y estrategias que promueve con

entereza MINSA (Ministerio de Salud), — promocion de la salud, prevencion de las
enfermedades y tratamiento. La promocion de la salud es la mas social, la mas
integral, la que mas impacto potencial tiene en las raices de la salud y la que
menos depende de la accién de los servicios de salud por si solos. Los resultados
de la promocién son mediatos y requieren generalmente de una inversion en salud
a largo plazo, a diferencia del tratamiento médico en que los resultados son mas
rapidos pero menos duraderos y profundos por no actuar sobre los procesos
determinantes de la salud. Las acciones de prevencion de las enfermedades se
sitan en una posicion intermedia entre las dos estrategias, aunque en general

mas cerca de la promocion de la salud.

Las acciones de promocion de salud de mayor impacto son las poblacionales, a
diferencia de las acciones de tratamiento de enfermedades que se realizan
fundamentalmente sobre individuos. Con alguna frecuencia se ha reducido el

concepto de promocion a educacion para la salud. La educacion para la salud es
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uno de los recursos con que cuenta la promocion para sus intervenciones, pero la
promocion es un concepto mucho mas amplio como ya se ha expresado. Otro
reduccionismo es convertir a la estrategia de promocion de la salud en acciones
dirigidas a lograr cambios en estilos de vida individuales; lo verdaderamente
importante en promocion de la salud es la modificacién positiva de las condiciones

de vida y por su conducto de los estilos de vida individuales.

2.1.2.2 La promocion de la alimentacién saludable (PAS)

como asunto politico y emergente.

1. Antecedentes para entender la Promocion de Alimentacién Saludable (PAS)
como un asunto politico:

2. La situacion alimentaria nutricional es compleja, pues aun son altos los
indicadores de desnutricion cronica en nifios menores de cinco afios, anemia
por deficiencia de hierro de origen animal, deficiencia de micronutrientes
(vitamina A, acido folico, zinc, etc.) y sobrepeso y obesidad. La obesidad
ademas de ser una enfermedad se considera como uno de los factores
decisivos que han incrementado las enfermedades crénicas no transmisibles
(diabetes, enfermedades cardiovasculares, hipertension arterial, etc).

3. Aceptando la complejidad de esta situacion debemos evitar polarizar la
desnutricion versus obesidad sino debemos efectuar docencia y explicar que
este fendmeno debe entenderse como las “dos caras de una misma moneda” y
planificar estrategias de intervencion integralmente concebidas.

4. Con las premisas 1y 2 es prioritario insistir en establecer estrategias en etapas
claves de la vida como la gestacion y primera infancia, pues las intervenciones
permitirian resultados positivos en el caso de la desnutricion cronica, anemia,
deficiencia de micronutrientes y también en la prevencion de las enfermedades
cronicas no transmisibles.

5. El problema importante de salud publica es la disponibilidad y el costo de

alimentos sanos y nutritivos para todos sin importar circunstancias.
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6. El acceso a alimentos buenos y econémicos influye mas en lo que la gente
come gue la educacion sanitaria.

7. Responsabilidad y toma de decisiones democrética en toda reglamentacion
alimenticia con participacion de todos los actores e incluso los consumidores.

8. Apoyo para la agricultura sostenible y métodos de produccion de alimentos que
conserven los recursos naturales y el entorno.

9. Proteccion de los alimentos producidos localmente de la invasion del comercio
mundial de alimentos.

10. Una cultura alimenticia para la salud méas fuerte, que promueva el
conocimiento de la gente sobre alimentos y nutricidn, las habilidades culinarias
y el valor social de la preparacion de alimentos y el compartirlos en la mesa con
los demas.

11. La disponibilidad de informacion util sobre alimentos, dieta y salud.

12. El uso de valores de referencia nutricional con base cientifica y directrices
dietéticas basadas en los alimentos, para facilitar el desarrollo y la
implementacion de politicas sobre alimentos y nutricion.

13. Una buena dieta y un suministro adecuado de alimentos son indispensables
para promover la salud y el bienestar. La escasez de alimentos y la falta de
variedad son causa de malnutricion y enfermedades por deficiencias
nutricionales. El consumo inmoderado, también una forma de malnutricion,
contribuye a las enfermedades cardiovasculares, la diabetes, el cancer, las
enfermedades oculares degenerativas, la obesidad y la caries dental. La
escasez de alimentos va de la mano con la abundancia de comida. El problema
importante de salud publica es la disponibilidad y el costo de alimentos sanos y
nutritivos. El acceso a alimentos buenos y econdmicos influye mas en lo que la

gente come que la educacion sanitaria.
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2.1.3 Conceptualizaciones en cuanto el proceso de alimentacion
saludable

2.1.3.1 ;Qué se entiende por alimentacion?

La alimentacién es un proceso complejo que incluye la oferta de alimentos
(produccion, importacion y explotacion), distribucion de alimentos (mercadeo,
almacenamiento, transporte, procesamiento industrial) y el consumo de alimentos

(adquisicion, procesamiento casero, seleccion e ingesta de los alimentos) (18).

2.1.3.2 ¢ Qué se entiende por nutricién?

La nutricién es el proceso a través del cual el organismo absorbe y asimila las
substancias necesarias para el funcionamiento del cuerpo. La nutricibn como
ciencia estudia los nutrientes contenidos en los alimentos y los efectos,

interacciones y consecuencias del consumo de los mismos.

2.1.3.3 ¢ Qué se entiende por politicas alimentarias?

Se entiende por politicas alimentarias a los aspectos politicos relacionados con
la oferta, distribucion y consumo de alimentos. Es necesario que las politicas

alimentarias estén respaldadas con suficiente recurso econémico del Estado.

2.1.3.4 ¢ Qué se entiende por politicas nutricionales?

Se entiende por politicas nutricionales a los aspectos politicos relacionados a la
mejora del estado nutricional de las personas, familias y comunidades, formuladas
estratégicamente priorizando los problemas nutricionales poblacionales, pero
incluyendo también estrategias de promocion de la salud nutricional y prevencion

de enfermedades nutricionales.
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2.1.3.5 ¢ Qué se entiende por politicas publicas (PP)?

Se entiende por politicas publicas (PP) a aquellas directrices emanadas del
Estado, que se imponen al colectivo como manera de proceder frente a un asunto

especifico, el cual se considera de interés publico.

2.1.3.6 ¢Qué se entiende por politicas de salud (PS)?

Se entiende por politicas de salud (PS) al curso de accion que afecta al
conjunto de instituciones, organizaciones, servicios y condiciones financieras del
sistema de atencion de salud, generalmente promulgada por el Ministerio de
Salud.

2.1.3.7 ¢ Qué se entiende por politicas publicas saludables?

Trevor Hancock (19) acufié el término politica publica saludable (PPS) con la
intencion de estimular el pensamiento sobre los demas determinantes de salud y
no solo sobre las politicas dirigidas a generar o mantener sistemas de atencion

médica.

El concepto propuesto por Milio (20) intenta superar la estrechez de proponer
politicas de salud centradas en los servicios de salud, ampliando el concepto a
todas aquellas acciones realizadas por organizaciones publicas, privadas y
voluntarias que, al modificar las condiciones en que vive la gente y modificar sus

opciones de decision, tienen un impacto favorable en su salud.

En el sentido amplio, una politica publica saludable (PPS) se ocupa entonces,
tanto de los efectos del ambiente y las condiciones socioeconémicas sobre la
salud, como de la provision de asistencia sanitaria. En consecuencia, una politica
publica saludable (PPS) podria definirse como toda politica, generada o no en el
sector, y dirigida a promover la salud y prevenir la enfermedad cuyos objetivos
debieran estar orientados a reducir equitativamente en la poblacion los riesgos de

enfermar y exponerla equitativamente a condiciones saludables.
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Si pretenden ser exitosas, las politicas publicas saludables (PPS) deben
aumentar la gama de opciones para que la poblacion pueda tomar las mejores

decisiones y al menor costo.

2.1.3.8 ¢(Qué se entiende por promocion de alimentacion

saludable?

La PAS consiste en dotar a las personas, familias y comunidades de alimentos
inocuos, nutritivos, accesibles y culturalmente aceptados para asi contribuir en la
mejora y conservacion de su salud nutricional. La PAS se debe asumir como un
proceso participativo e inclusivo que necesariamente necesita un abordaje a
través del enfoque de determinantes sociales de la salud y que emplea como

principal herramienta la implementacién de Politicas Publicas Saludables.

2.1.4 Construyendo la ruta de promocién de alimentacion saludable
(PAS)

Un aspecto fundamental es entender que la PAS es un proceso, no se debe
entender como algo automaético, las implicancias significan un reto que no pueden
—ni deberian- ser asumidas so6lo por el sector salud. El estado nutricional saludable
de una persona tiene muchisimos componentes que incluyen adecuadas politicas
alimentarias y eficientes politicas nutricionales, pues en primer lugar debemos
hacer un seguimiento a una “ruta saludable del alimento” y luego una segunda
‘ruta del consumo saludable” que incluye dimensiones sensoriales, dimensiones
sociales, dimensiones econdmicas, dimensiones culturales (hébitos, practicas y
costumbres alimentarias), dimensiones simbdlicas, dimensiones cognitivas,

dimensiones étnicas.

Un aspecto fundamental es entender que la PAS es un proceso, las

implicancias significan un reto que no pueden —ni deberian- ser asumidas solo por
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el sector salud. El estado nutricional saludable de una persona tiene muchisimos
componentes que incluyen adecuadas politicas alimentarias y eficientes politicas
nutricionales, pues en primer lugar debemos hacer un seguimiento a una “ruta
saludable del alimento” y luego una segunda “ruta del consumo saludable” que
incluye dimensiones sensoriales, sociales, econdmicas, culturales (habitos,

practicas y costumbres alimentarias), simbdlicas, cognitivas, dimensiones étnicas.

CONSUMIDOR FINAL

ALIMENTO SALUDABLE

[INOCUO, NUTRITIVO,
CULTURALMENTE
ACEPTABLE)

ALMACENAMIENTO

ALIMENTOS FRESCOS

' ALIMENTOS .

Figura 08: La ruta del alimento saludable

*" DISTRIBUCION

Fuente: Elaboracion por la investigadora
2.1.5. Preguntas filosoficas

2.1.5.1. ¢Si la poblacién consumiera galletas enriquecidas con
harinas de arroz y lentejas, se contribuiria a disminuir los

problemas de malnutricién en el Pert?

La actual situacién nutricional peruana es compleja, aun no se ha podido
erradicar problemas nutricionales como la desnutricion, la anemia y deficiencias
de micronutrientes y a esto se suma la coexistencia con la obesidad que
constituye una enfermedad en si misma y a la vez es la causa de las
enfermedades cronicas no transmisibles. Considero que en este contexto las
galletas estudiadas constituyen una alternativa nutricional importante desde la

perspectiva de la salud publica. En el caso de la desnutricion las galletas aportan
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energia y proteinas y en el caso de la anemia la harina de lenteja aporta hierro —
aunque su disponibilidad es menor que el hierro proveniente de alimentos fuente
de origen animal- y en relacion a las enfermedades no transmisibles los beneficios
nutricionales de la galleta se relacionan a su aporte de fibra y al tipo de
carbohidratos complejos que ofrece la harina de lenteja — Gtil especialmente en el
caso del tratamiento de pacientes diabéticos-.

El presente estudio constituye una alternativa viable en términos de la
disponibilidad y accesibilidad de los insumos que han enriquecido la galleta y a
nivel tecnolégico es factible replicar los aspectos tecnoldgicos en cualquier

panaderia que cumpla con un equipamiento basico.

2.15.2. ¢Cuél es el impacto de las galletas enriquecidas en

relacion a la seguridad alimentaria y nutricional de nuestro pais?

En nuestro pais se conoce que existe inseguridad alimentaria, destaca la
problematica de la importacion de trigo y sus derivados; por ello considero que
importante impulsar investigaciones que muestren la factibilidad de incluir harinas

sucedaneas como es el caso de la harina de arroz y harina de lenteja.

En el caso de la harina de arroz, no obstante a las criticas del impacto
ambiental de los sembrios de arroz, éste cultivo es abundante en la costa norte
del Perl; en especial existe una gran disponibilidad de arroz de descarte o
arrocillo que se usa en la alimentacién animal y en el caso de la harina de lenteja ,
si bien aun el cultivo no es intensivo en nuestro pais, constituye una alternativa
nutricional importante debido a su calidad proteica y si se aplica una buena
tecnologia para la transformacion en harina, el presente estudio ha demostrado

que las caracteristicas sensoriales son apreciadas por los consumidores.

Por lo expuesto considero que las galletas enriquecidas podrian contribuir a
mejorar aspectos de seguridad alimentaria y nutricional en nuestro pais; si este

tipo de formulaciones galleteras se llegaran a masificar, las galletas podrian ser
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de utilidad para alimentar a la poblacién de diferentes edades a bajo costo y con
caracteristicas logisticas que incluyen la factibilidad de un producto de alta
durabilidad.
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CAPITULO IlI
MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Investigaciones sobre enriquecimiento de galletas con arroz

*Varios paises han estudiado la capacidad de la harina de arroz de sustituir a la
harina de trigo en panificacion. Stamp (21) llegd a sustituir a la harina de trigo en

un 5 %, obteniendo un pan con caracteristicas similares al pan comun de trigo.

*Moncada (22) al estudiar las denominadas “harinas de trigo diluidas”
encontré que dichas mezclas hasta con un 25 % de harina de arroz, mantenian
buena calidad panificable; demostré que una mezcla de 27 partes de harina de
arroz, produjo un pan de caracteristicas organolépticas similares al pan comercial,

siendo aceptado como normal por los consumidores.

*En el Instituto de Productos Tropicales del Reino Unido, comprobaron que 40
% de harina de arroz en la mezcla harinera producia panes con una excelente

suavidad de miga (23).

*En Pera se logrd una sustitucion de harina de trigo por harina de arroz, en 20

%, el pan presentd excelentes caracteristicas organolépticas (24).
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*En la Universidad Kasetsart Tailandia, en el 2002, se ha realizado estudios de
uso de harina de arroz como sucedaneo de harina de trigo en la elaboracion
pan (25).

*Bassinello et al. (26) formulo galletas utilizando harina extruida procedente de
subproductos de la industria del arroz y los granos de frijol. Utiliz6 diferentes
proporciones de harina de arroz y con harina pregelatinizada de frijol negro
entero (WBF), y arroz con harina pregelatinizada de frijol negro pelado (PBF),
sustituyendo parcialmente el almidon de maiz en la receta original. EI aumento de
la harina mezclada en la formulacién de galletas contribuyé a un aumento del
contenido de vitamina B. No se detectd contenido de taninos en los productos
finales y el nivel de fitato fue muy bajo. En los analisis sensoriales mostraron que
los consumidores "gustaron ligeramente” las galletas con 15 % y 30 % de PBF y
15 % de WBF.

*Bazan et al. (27) desarrollo galletas de buena aceptabilidad utilizando una
mezcla de harina de arroz (HA) y harina de papa (HP). Encontr6 a la galleta mas
aceptable fue la muestra con 75 HA y 25 HP (aceptabilidad = 6.5 + 1.59). Esta
galleta presentd un contenido de cenizas de 3.47%, humedad 5.13%, proteinas
7.4%, grasa 1.41% vy fibra 3.2%.

*Rodriguez (28) estudié el efecto de la sustitucién de harina de arroz por
distintos niveles de proteina y almidén en la calidad de las galletas sin gluten. Los
resultados mostraron que la incorporacion de proteinas en la formulacion produjo
un aumento de los valores de las variables relativas a las propiedades de
hidratacion, mientras que el almidén causo el efecto contrario. Se encontréo una
relacion entre las propiedades de hidratacion, la reologia de las masas y las
dimensiones de la galleta, de manera que al aumentar el contenido en proteinas la
masa era mas consistente y las galletas tenian menor diametro y altura, eran mas
coloreadas y menos duras. Por el contrario, la incorporacion de almidén dio lugar a

galletas de mayores dimensiones, mas duras y de peor aspecto, ademas redujo el
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efecto de las proteinas en la formulacion. Sin embargo, tanto las galletas con
proteinas como las elaboradas con mezcla de almidon y proteina, fueron las mejor
valoradas por los consumidores en el analisis sensorial. Por lo tanto, la
incorporacion de almidén y proteina podria ser una opcion de mejora de la

formulacion en la elaboracion industrial de galletas sin gluten.

*Chacon (29) estudio la sustitucion parcial de harina de trigo en la preparacion
de galletas, utilizando harinas de arroz, banano, soya y yuca. Los niveles de
sustitucion para cada harina fueron de 5-50 por ciento. Tomé como patrén de
comparacién la harina corriente. Logro sustituir en un nivel maximo de 10 por

ciento de harina de soya y 15 por ciento de harina de arroz.

*En el 2004, Carhuallanqui (3) formulé galletitas dulces con sustitucion de
harina de trigo por harina de lentejas en un 20, 30 y 40 %, sus resultados
confirmaron la factibilidad de la sustitucién parcial de harina de trigo con un 30%

de harina de lenteja en la elaboracion de lentejas.

*En el 2011, Cutullé et al. (4), desarrollaron galletitas dulces con harinas de
arroz y lentejas denominandolas gallentinas, probando un porcentaje de
sustitucién de harina de trigo por 30 % de lenteja y un 20 % de harina de arroz,

obteniendo buenos resultados en cuanto a su aceptabilidad.

*Morones (30) elaboré galleta modificando una receta casera de galletas.
Disefio cinco formulaciones de galletas, la F1 que era la receta casera, F2
contenia 50 g de aceite de linaza, F3 50 g de aceite de linaza microencapsulado,
F4 50 g de aceite de linaza, pero ademas se realizé una sustitucion de 40% de
harina de trigo por harina de lenteja, la F5 contiene 50 g de aceite de linaza
microencapsulado mas la sustitucion de 40% de harina de trigo por harina de
lenteja. La finalidad de adicionar el aceite de linaza fue para agregar acidos grasos
poliinsaturados (principalmente acido alfa linolénico) a las galletas y la harina de

lenteja para incrementar el contenido en proteina, ademas de retardar la oxidacion
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por el contenido en polifenoles (de la lenteja). Al realizar el andlisis proximal se
observo un incremento en el contenido de proteina de 7,29 £ 0,07 de la F1 a 10,26
+ 0,03 de la F5, lo cual representa un 40,74% de aumento. Ademas, estudio lo
sensorial y se obtuvo que el orden de preferencia de menor a mayor fue F2, F1,
F5, F4 y F3. Aunque la F5 que es la mejor nutricionalmente, no fue la méas
aceptada, tuvo una preferencia sobre la F1, y recomend6 que se puede aumentar

el nivel de aceptacion mediante la adicién de saborizantes.

3.1.3 Investigaciones sobre enriquecimiento de galletas con otros

alimentos

*Segun Zegarra (31), galletas son productos alimenticios de mayor consumo en
nifios, muy difundidos en todos los sectores econdémicos y sociales, por lo tanto
puede sustituirse como vehiculos de aporte nutricional para introducirse en
especial en los grupos marginales de bajos recursos, a través de una alternativa
de alimentos, que contribuyan en la reduccion de los niveles de desnutricion
infantil. Es por ello que el Peru debe aprovechar el potencial de otras fuentes de
proteina que sustituyan, no solo en calidad sino en costo a la de origen lacteo, por
lo que el autor propuso el disefio de una galleta a base de hidrolizado de
anchoveta que pudiera reemplazar a la leche en polvo. El autor optimizé la
formulacion de una galleta enriquecida con hidrolizado de anchoveta, una fuente
de proteina importante que deben ser empleados en diverso alientos enriquecidos
gue se vienen distribuyendo en los programas sociales, en cuya investigacion
encontré un formulacién optima de galleta con 92 % de hidrolizado de anchoveta
a 180 °C h 13 minutos de temperatura y tiempo de horneado que tuvo una
aceptabilidad en la prueba de grado de satisfaccion de 6,12 (me gusta bastante).

*Contreras (32) desarrollé de una galleta dulce enriquecida con harina de

quinua blanca utilizando disefio de mezcla, debido a que la quinua presenta

bondades nutricionales y de versatilidad agronémica para contribuir a la seguridad
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alimentaria de diversas regiones. Encontré6 la mezcla optima que fue harina de
trigo (13,87 %), harina de quinua (8,8 %) y harina de maiz (2,25 %).

Jan (33) elabord galletas sin gluten de las harinas de Chenopodium &album
crudas y germinadas. Las galletas de harina de C. albumin germinadas revelaron
la mayor actividad antioxidante (23,97 g / 100 g), fibra fendlica total (671 mg / 100
g) y fibra dietética total (38,77 g / 100 g) en comparacion con galletas de harina de

trigo y de C. crudas.

3.2 BASES TEORICAS
3.2.1 Arroz

El arroz (Oryza sativa L.) es una planta de la familia Poaceae, cuyo cultivo
empezo6 hace casi 10,000 afios, en muchas regiones humedas de Asia tropical y
sub tropical. Posiblemente sea la India el pais donde se cultivd por primera vez el
arroz debido a que en ella abundan los arroces silvestres. Pero el desarrollo del
cultivo tuvo lugar en China, desde sus tierras bajas a sus tierras altas. Su nutriente
principal son los hidratos de carbono, algo de proteinas (7 %), y en estado natural

bastantes vitaminas y minerales.

La harina de arroz se utiliza dentro de la industria en el proceso de fabricacion
de productos pasteurizados por ejemplo: chichas, bebidas, chocolatadas,
malteadas, productos carnicos congelados, fabrica de dulces y galletas, etc. De
acuerdo a un estudio realizado por el departamento de agricultura de Estados
Unidos en Julio del 2001, se sabe que los productos de arroz absorben alrededor
de un 25 % a un 30 % menos de aceite al cocinarlos produciendo menos grasas y

calorias garantizando una produccion sana.

La harina de arroz es empleada en algunos paises vecinos como Colombia,
Chile y Venezuela en la obtencion de diversos productos como fideos, sopas en

polvo, pastas, en la elaboracion de alimentos para animales, etc. El Pert es un
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pais arrocero. Nuestra produccion actual es de 2.4 millones de toneladas métricas
(Produccion total en el afio 2006), cantidad que nos permite autoabastecernos del
cereal. Y esto se debe a que los rendimientos por hectarea sembrada, cada vez
son mejores. Es por ello necesario darle cabida a esta posibilidad; mas aun,

cuando el precio del trigo importado sigue aumentando (34).

3.2.1.1 Aspectos generales del arroz

El arroz (Oryza sativa L.) es uno de los cereales mas importantes en la
alimentacion humana, tanto al nivel mundial como en América Latina y el Caribe
(34).

Si se tiene en cuenta el conjunto de todos los paises en vias de desarrollo, el
arroz representa el 27 % del consumo de energia y el 20 % del consumo de
proteinas alimenticias. No obstante, aunque representa una importante cantidad
de la energia alimenticia, presenta un perfil aminoacidico incompleto y contiene

una escasa cantidad de micronutrientes esenciales (34).

El arroz también se utiliza para producir almidon, glutamato monosaddico,
pigmentos y vino de arroz. En todo el mundo, muchas investigaciones estan
siendo llevadas a cabo sobre la obtencién de fuentes vegetales de proteinas con
el objetivo de aumentar el valor nutricional de los productos alimenticios a bajo
costo. En China, una perspectiva de aplicacion muy importante es el de explorar
las propiedades funcionales de las proteinas del arroz y hacer pleno uso de ellos
para minimizar el desperdicio de recursos y la contaminacion del medio ambiente
(Gorinstein et al., 2002; citado por Cao et al. (35)).

a) A nivel mundial

El arroz es uno de los cultivos mas importantes de alimentos en todo el mundo.
En China, 202 millones de toneladas se producen (FAO citado por MINAG -

OEEE, 28), ademas es el alimento basico para dos tercios de la poblacion de
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China. El area y la produccién de arroz y en América Latina representan
aproximadamente el 4 % del total mundial (34).

En cuanto a la produccion del cultivo de arroz, referente a los ultimos afios por
paises se puede ver en el Gréfico 01 y02, en la cual se observa que China abarca
el 28 % de la producciéon mundial seguido de la India con un 21,5%, sin embargo
el mayor rendimiento lo posee Egipto con 9567 kg/ha frente al de China que posee
6686,2 kg/ha (Grafico 03).

W 2003 2004 M 2005 2006 2007 M zo08 Il 2009 1/2 =
240,000,000

180,000,000
120,000,000

60,000,000

0 ““‘ I”I ”I” R

China India Indonesia Bangladesh Viet Nam Pert

Gréfico 01: Produccién mundial del cultivo de arroz en el periodo 2003-2011 (t) (36)
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Gréfico 02: Produccién mundial del cultivo de arroz 2011 (36)
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Gréfico 03: Rendimiento mundial del cultivo de arroz 2011 (kg/ha) (36)

b) A nivel nacional

Segun datos del Ministerio de Agricultura (28) la principal region productora de
arroz es San Martin con 18,6 % seguido de Piura con el 18 % y la Libertad con
12 %, abarcando el 48,7 % de la produccion nacional (Ver Gréafico 04 y 05); sin
embargo, Arequipa posee el mayor rendimiento nacional de cultivo de arroz
(1 3242 kg/ha) frente al de la Libertad con 1 0970 kg/ha, Piura (9376 kg/ha) y San
Martin (6803 kg/ha) (Gréfico 06).
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Gréfico 04: Produccidon nacional del cultivo de arroz en el periodo 2003 —
2013 (t) (36)

B San Martin
B Fiura

[ Lambayeque
B La Libertad
B Amazonas
B Ctros

Grafico 05: Gréafica de produccién nacional del cultivo de arroz 2013 (36)
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Gréfico 06: Rendimiento nacional del cultivo de arroz 2013 (kg/ha) (36)
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3.2.1.2 Caracteristicas agronémicas

El arroz es una graminea, autbgama, de una gran talla, que crece con mayor
facilidad en los climas tropicales. Originalmente, es una planta cultivada en seco
pero con las mutaciones se convirtid6 en semiacuatica. Aunque pueden crecer en
medios bastante diversos, crecerd mas rapidamente y con mayor vigor en un

medio caliente y humedo (34). La Figura 09 muestra la morfologia del arroz.

Es una planta herbdcea anual. Entre las plantas fanerégamas
monocotileddneas, el arroz, en el orden de las Glumiflorales, perteneces al género
Oryza, de la tribu de las Orycea, en la familia de las Gramineae; la tribu de las
Oryzae esté adscrita actualmente a la subfamilia de las Poaceae (Tabla 3).

1 - Planta adulta
2 -Flor

3 - Anteras

4 - Fruto

5 -Graos

6 - Cariopse

7 - Panicula

)

Figura 09: Morfologia de la planta de arroz (37)
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Tabla 03: Clasificacién taxonémica de arroz (34)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Orden Poales

Familia Poaceae
Género Oryza

3.2.1.3 Valor nutritivo del arroz

Existen tres cereales que alimentan al mundo: arroz, trigo y maiz. El 49 % de
las calorias consumidas por la poblacién mundial es aportado por el arroz que es
la primera fuente de alimentacioén para mas de un tercio de la poblacién mundial.
Esta graminea aporta 360 kcal (1510 kJ) cada 100g, 79 % hidratos de carbono, 7
% proteinas y 1 % grasas (34). Ademas, este cereal proporciona el 20 % del
suministro de energia alimentaria del mundo, en tanto que el trigo suministra el 19
% y el maiz, el 5 % (38).

No sélo el arroz es una rica fuente de energia sino también constituye una
buena fuente de tiamina, riboflavina y niacina. El perfil de aminoacidos del arroz
indica que presenta altos contenidos de acido glutamico y aspartico, en tanto que
la lisina es el amino&cido limitante. El arroz, como alimento Unico, no puede

proporcionar todos los nutrientes necesarios para una alimentacion adecuada (30).
El arroz contiene fésforo, que facilita el trabajo intelectual, y potasio, que calma
los nervios y es un relajante muscular. Es escaso en sodio, por ello es un

complemento ideal para acompafhar platos de carne, huevos y leche (34).

El componente mayoritario del arroz es el almidon y por ello supone una buena

fuente de energia. Es pobre en minerales, especialmente en hierro, calcio y zinc y
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por ello resulta conveniente tomarlo en combinacién con leguminosas, verduras,

carnes o pescados (34).

La calidad de la proteina de arroz incluyendo proteina de arroz blanco (WRP) y
la proteina de salvado de arroz (RBP) es ligeramente inferior a la de la avena,
mientras que supera los de trigo y de maiz . Ademas, las practicas comerciales
restrictivas tenian un perfil similar de requerimientos de aminoacidos esenciales

para los nifios de 2 a 5 afios de edad, a los de la caseina y proteina de soja (39).

El grano entero de arroz contiene muchos tipos de proteinas, las cuales han
sido aislados y caracterizados en funcion de sus propiedades de solubilidad y
caracteristicas bioquimicas utilizando el método de extraccion de Osborne (40);
por ejemplo han sido nombrados la proteinas como albimina, globulina, glutelina,
y las fracciones de prolaminas, respectivamente.

Tabla 04: Composicion proximal del arroz (27)

Humedad Ceniza Almidén Proteina Grasa  Fibra ZrCJOILelJI?s
0 0, 0, 0, 0, 0,
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Al 10,16 1,24 72,44 9,06 2,42 1,12 1,04
AB 10,23 0,45 76,7 7,38 0,27 0,06 0,63
SA 11,2 7,93 18,74 15,41 19,93 13,67 473

Unidades expresadas en base seca
Al, arroz integral; AB, arroz blanco; SA, salvado de arroz.

Con respecto a las fracciones de proteinas de tres materiales de arroz, en la
Tabla 05 se muestra el contenido de proteina de las fracciones de proteina de
arroz. La fraccion mayor (aproximadamente el 80 % del total) en Al y AB es
glutelina, pero esta proteina compone solo el 42 % de la proteina en el salvado de
arroz. La fraccion de albumina es la fraccion importante en la SA y su contenido es
3,39 y 5,84 veces mayor que en la Al y AB, respectivamente. La fraccion globulina

compone 12,51% de las practicas comerciales restrictivas, 7,48 % de Al y 5,96 %
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del AB. La prolamina es un componente menor de Al (3 %) y SA (5 %), pero es el
segundo componente con su contenido de mas del 7% de la proteina en AB (36).

Tabla 05: Contenido de principales fracciones de proteinas de arroz (g/ 100
g de proteina) (35)

Albumina Globulina Glutenina Prolamina
Al 9,73 7,48 74,95 5,53
AB 6,24 5,98 78,76 6,91
SA 42,71 12,5 40,25 3,24

Al, arroz integral; AB, arroz blanco; SA, salvado de arroz

3.2.2 Lenteja

La lenteja es una legumbre, originaria en Asia menor, que luego se extendid
rapidamente a Egipto, Europa Central y Meridional, la Cuenca Mediterranea, Norte
de la India y Pakistan. Se introdujeron con éxito en el Nuevo Mundo y ahora se
cultiva en EE.UU., México, Chile y Peru, Argentina y Colombia. Llegaron a nuestro
continente con la conquista espafiola, difundiéndose en la sierra peruana; donde
las condiciones ambientales son favorables, pero su cultivo se ubica en menor
altura 2500-3200 msnm, predominando en clima templado con una precipitacion
de 600-800 mm. Se cultiva actualmente en grandes altitudes y durante la estacién
fria y seca en todas las zonas tropicales y subtropicales. No es apta para las
zonas tropicales humedas y necesita suelos bien drenados. No es resistente a las
heladas pero se adapta bien a las temperaturas frias, pudiendo resistir una cierta
sequia. Se puede decir que existen 3 clases de lentejas: el lentejon, lenteja y

lentejita negra (41).
Las leguminosas de grano mas consumidas en Peru son: el frijol, haba, arveja

pallar, caupi, lenteja y garbanzo. El cultivo mas importante es el frijol, con una

superficie cultivada de 69 000 a 79 000 ha en el periodo 1987-1989; seguido por el
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haba con aproximadamente 20 000 ha; arveja de 13 000 a 20 000 ha, y la lenteja
con estimaciones de 5 000 ha (42). Se observa la planta de lenteja en la figura 5.

La Lenteja se ubica en el Orden: Leguminosales, Familia: Leguminosa, Sub

Familia: Papilionoideas, Tribu: Viceas, Especie: Lens culinaris L. (43).

La lenteja es una planta herbacea anual, sub-erecta ligeramente pubescente y
con muchas ramas, normalmente tiene de 15 a 75 cm de altura y variedad de
formas, su cosecha es de 6 a 8 meses segun la fecha de siembra. El tallo es débil,
corto, muy ramificado, algo lignificado en su parte basal que se llama xilopodio, y
herbaceo en la parte apical, siendo cuadrado o rebordeado por varias ramas
basales. Las hojas, son paripinnadas, pecioladas, con raquis largo que termina en
un zarcillo simple y débil, aguijonado, con estipulas semi-sagitadas, alargadas,
algo curvadas, de bordes enteros, generalmente con vellos. Las flores son
zigomorfas, pentadmeras, tipicas de las papilionoideas, axilares, pedunculadas:
caliz con cinco sépalos, semi-sagitados, con bordes pilosos, la corola con 5
pétalos de color blanco y algo violaceo. El fruto es una vaina dehiscente que se
abre por su punto de sutura media o nervadura central; la semilla es biconvexa de
diametro variable segun la variedad, el tegumento es resistente, permeable, los
cotiledones tienen bastantes sustancias de reservas. Las vainas son lisas,
comprimidas de 1,25 a 2,0 cm de longitud y casi tan anchas, con un pico pequefio;
Contiene 2 semillas lisas con forma de lente, que presentan una variacion

considerable de tamafio y color (41).

Las variedades de las lentejas se suelen dividir normalmente en dos grupos,
morfologicamente bien delimitados, con un area geografica para cada uno: sub
especie macrosperma, con semilla grande, aplanadas y subespecie microsperma,
con semillas pequefias o de tamafio medio. El Ultimo es méas polimorfo y dentro de
él se distinguen seis grupos geograficos menores, o variedades, que incluyen la
variedad organica y la variedad abyssinica. La subespecie macrosperma incluye a

la lenteja llamada “chilena”, que es mayor (6-9 mm), de color amarillo o verde claro
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y que se cultiva en EE.UU. y en América del Sur, y la subespecie microsperma
incluye las lentejas “persas” en semilla pequefia (2.4 mm), y de cotiledon naranja,
rojo, encarnado o pardo, el cultivo aricia pertenece a esta subespecie, se cultiva

en el Mediterraneo, el cercano Oriente y el Subcontinente (41).

En la sierra y en la selva, el cultivo de la lenteja aun se encuentra en estado
primitivo; es decir, se trata de cultivos de subsistencia que el agricultor siembra
principalmente para autoabastecerse. Solo el 2 % de la superficie cultivada de
menestras son de lentejas, las zonas productoras son Cajabamba y la sierra de la
Libertad donde su produccién altamente concentrada distribuye la mayor parte de
las cosechas al resto del pais, a través de los mercados de Chiclayo, Trujillo y
Lima. La produccién nacional para el afio 1992, fue de 1 561 toneladas, con una
superficie cosecha de 2 339 (ha) y un rendimiento de 667 kg/ha y para el afo
1997, la produccion fue de 2 114 toneladas, con una superficie cosecha de 2 629
ha y un rendimiento de 804 kg/ha (21). Se reporta también que en la campafa
1999-2000 en el ambito nacional, la superficie sembrada fue de 5 379 ha, la
superficie cosechada fue de 5486 ha, la produccion anual de 5 190 toneladas y el
rendimiento promedio anual de 946 kg/ha (21).

3.2.2.1 Aspectos generales de la lenteja

Lentejas (Lens culinarisL.) es un cultivo tradicional que se maneja
principalmente bajo lluvia, los sistemas de cultivo de secano en rotaciébn con
cereales como el trigo (TriticumaestivumL.) y arroz (Oryza sativa L.), y se utiliza
como una fuente de alimento proteico basico en muchos paises en desarrollo y las

poblaciones vegetarianas en el mundo en desarrollo (44).

a) A nivel mundial

La produccion anual de lentejas mundo es de aproximadamente 4 millones de

toneladas (45), de las cuales, Canada el pais que mas produce este cultivo con

cerca de 34,7 % para el afio 2013, seguido de India (21,4 %); Turquia (9,2 %),
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Australia (8,6 %) y Estados Unidos (4,9 %). Sin embargo, China posee un
rendimiento de 2,142 kg/ha y Turquia con 1889 kg/ha, frente al de Canada que
tiene 1534 kg/ha de rendimiento (Ver Gréafico 09).En cuanto a la produccion del
cultivo de lenteja, referente a los ultimos afios por paises se puede ver en el
Gréfico 07.
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Gréfico 07: Produccién mundial cultivo de lenteja en el periodo

2003 — 2011 (t) (36)
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Gréfico 08: Grafica de produccién mundial del cultivo de lentejas 2011(36)
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Gréafico 09: Rendimiento mundial del cultivo de lenteja 2011 (kg/ha)) (36)

b) A nivel nacional

Segun datos del Ministerio de Agricultura (36) la principal region productora de
lentejas es La Libertad con el 53.4 %, seguido de Cajamarca que abarca el
37.2 % de la produccion nacional. Sin embargo, Huancavelica posee un
rendimiento de 1458 kg/ha seguido de Apurimac 1409 kg/ha frente al de
Libertad con 1021 kg/ha y Cajamarca con 850 kg/ha (ver Grafico 12).
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Grafico 10: Produccién nacional del cultivo de lenteja en el periodo 2003 —
2013 (t) (36)
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Grafico 10: Grafico 11: Grafica de produccién nacional del cultivo de lenteja
2013 (36)
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Grafico 11: Rendimiento nacional del cultivos de lentejas 2013 (kg/ha) (36)

3.2.2.2 Caracteristicas agronémicas

La lenteja (Lens culinaris Medik.) es una planta herbacea anual, con aspecto
semejante a un pequefio arbusto al presentar ramificaciones basales tan vigorosas
como el tallo del que parten (46).

Su habito de crecimiento varia desde erecto hasta postrado, en funcion del
genotipo y el ambiente, y su altura varia generalmente entre 15 y 50 cm,
sobrepasando raramente los 75 cm. Es una planta pubescente, en general, con

tallos y ramas cuadrangulares con nervios en los angulos. Las hojas son alternas y
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paripinnadas, con 10 a 16 foliolos sésiles de 1 a 3 cm de longitud, cuya forma
varia de ovada a lanceolada (46).

Las hojas pueden rematar en zarcillo y presentan dos estipulas vestigiales
(Figura 5). Ademas poseen pulvinulos en la base que les permite plegarse en
momentos de estrés hidrico (46).

Sus flores son tipicamente papilionaceas, de 4 a 8 mm de longitud y de
coloracion azul pélido, purpura, blanco o rosa (48). Su formula floral se reparte por
la planta en racimos formados por 1 a 4 flores, que parten de las axilas foliares
(49).

Su sistema radicular esta formado por una delgada raiz principal de la que
parten finas raices secundarias. Generalmente en ellas puede apreciarse la
presencia de ndédulos, especialmente en la parte mas proxima a la superficie del
suelo, consecuencia de la simbiosis que establece con la bacteria Rhizobium
leguminosa rumbio varvicieae (50). Esta asociacién, al igual que en otras
leguminosas, aporta un beneficio a la planta por la fijacion del nitr6geno

atmosférico.

Figura 10: Morfologia de la planta de lenteja (51)
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El fruto es de tipo legumbre (conocido cominmente como vaina) generalmente
glabro y de forma romboidal, aplastado lateralmente, con una longitud de 6 a 20
mm. En su interior se alojan una, dos o raramente tres semillas con forma de lente
mas 0 menos aplastada. La testa de la semilla puede ser uniformemente
coloreada, punteada o jaspeada por diferentes colores (52), siendo los mas
frecuentes canela, verde, marrén, gris o negro. El color del cotiledén puede ser

naranja o amarillo.

Las lentejas son relativamente tolerantes a la sequia y se cultivan en todo el
mundo. Lentejas crecimiento se concentra principalmente en las regiones semi-
aridas en el subcontinente indio, las regiones del Mediterraneo y las zonas secas
del Medio Oriente (53).

Existe una variedad de lentejas con colores que van del amarillo al rojo-naranja
a verde, marron y negro. Las lentejas se dividen en dos tipos principales en base a
la diferencia entre la cubierta de la semilla y el color de los cotiledones. Lentejas
verdes (macrosperma) tienen un color verde a cubierta de la semilla de color
marrén con cotiledones amarillos. Lentejas rojas (microsperma) tienen un color

gris palido a tegumento oscuro con cotiledones de color rojo (53).

3.2.2.3 Valor nutritivo de las lentejas

Su composicién nutritiva, al igual que la de otras leguminosas, hace de ellas un
alimento adecuado para incluirlo en el concepto de dieta saludable, como la
conocida Mediterranea, ya que no solo son fuente de proteina sino también de
hidratos de carbono complejos y fibra (Tabla 06). Tradicionalmente han sido
valoradas como fuente de energia, proteinas y hierro: poseen un contenido de
entre 43-75 % de carbohidratos y 16-31 % de proteinas (54). Este hecho hace que
se haya constituido en un elemento importante de la dieta en muchas partes del
mundo, como en el sur de Asia donde una gran parte de la poblacion es

vegetariana, constituyendo la lenteja una de sus principales fuentes de aporte
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proteico (55). El contenido en lipidos es bajo, predominando claramente el

contenido en grasas insaturadas sobre las saturadas (56).

Tabla 06: Composicion de las lentejas. Contenido en 100 g de la porcién

comestible (57).

Comp. Mayores (g) €) (b)
Calorias 331.00 338.00
Agua 13.7 12.4
Proteinas 23.2 23.2
Ext etéreo 1.2 11
Carbohidratos 59.2 61.0
Fibra 4.1 4.0
Cenizas 2.7 2.3
Minerales (mg)
Calcio 45 71.0
Fosforo 301 263.0
Hierro 7.0 4.8
Sodio --
Magnesio --
Potasio
Vitaminas (mg)
Caroteno 0.03 0.03
Tiamina 0.78 0.34
Riboflavina 0.21 0.25
Niacina 1.98 2.17
Colina
Ac. Félico
Inasitol

Ac. Pantoténico
Biotina
Piridoxina
Ac. Ascorbico
Vitamina K

Tocoferol

(a): Chicas
(b): grandes
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El acido folico destaca notablemente entre las otras vitaminas que contiene la
lenteja, que son la vitamina C, B3, acido pantoténico, B6, B2, B1 biotina, vitamina
E, colina, vitamina A, Ky D (49). Con la excepcion de las dos primeras, el resto de
las vitaminas aumenta marcadamente su contenido durante la germinacion,

justificando asi su consumo en forma de brotes germinados (58).

Respecto a los minerales, no solo presentan alto contenido en hierro como bien
afirma la cultura popular, sino que son una fuente importante de otros minerales
esenciales en la dieta como calcio, potasio, fésforo y cinc (54). Sin embargo, este
contenido no siempre esta asociado a su disponibilidad, pues ésta puede ser baja
debido a la presencia de componentes antinutritivos, como los fitatos, que poseen

el potencial para unirse a los minerales reduciendo asi su biodisponibilidad (59).

En relacién con el concepto de antinutritivos, palabra con aparente connotacion
negativa, comienza a cambiar su acepcion al estar relacionados muchos de ellos
con beneficios para la salud en los conocidos como alimentos funcionales. Asi, por
ejemplo, los fitatos son considerados componentes antinutrivos, ya que inhiben la
absorcion de minerales, pero recientemente se ha observado que tienen
propiedades anticancerigenas en relacion al cancer de colon, de préstata, de
pecho y leucemia (60). En el caso de la lenteja y otras leguminosas, tanto el acido
galico (GA) y acido clorogénico (CLA) tienen una accion inhibidora sobre la
biodisponibilidad Fe en los seres humanos. Otros promotores Fe fendlicos y los
inhibidores de lentejas incluyen derivados de quercetina y kaempferol (61). Pero
estos componentes antinutritivos, como inhibidores de proteasas, polifenoles,
taninos o saponinas, junto con otros componentes fitoquimicos, estan siendo
estudiados, habiéndose ya confirmado, por ejemplo, una relacion entre la ingesta
de lentejas con una disminucion del colesterol y las grasas, asi como una menor
incidencia del cancer de colon y de la diabetes del tipo 1l (62) y una estimulacién

del sistema inmunolégico (63).
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Sin olvidarnos de otro uso tipico como abono verde, actualmente se estan
investigando otras posibles nuevas aplicaciones de este cultivo, con objeto de
aumentar su valor afiadido. Un buen ejemplo de esto son los aislados proteicos
hidrolizados y péptidos bioactivos para mejorar las propiedades funcionales en la
formulacion de alimentos (64), o su inclusién en dietas para tratamientos clinicos
especificos, como por ejemplo, el caso de hidrolizados hipoalergénicos para evitar

alergias alimentarias (65).

3.2.3 Industria Galletera

Se define a la galleta como los productos de consistencia mas o menos dura y
crocante, de forma variable, obtenidas por el cocimiento de masas preparadas por
harina, con o sin leudante, leche, féculas, sal, huevos, agua, aztcar, mantequilla,
grasas comestibles, saborizantes, colorantes, conservadores, y otros ingredientes

permitidos y debidamente autorizados (13).

Las galletas se clasifican por su sabor en: saladas, dulces y de sabores
especiales. Por su presentacion se clasifican en: i) Simples: Cuando el producto
se presenta sin ningun agregado posterior luego del horneado. ii) Rellenas:
Cuando entre dos galletas se coloca un relleno apropiado. iii) Revestidas: Cuando
exteriormente presenta un revestimiento o bafio apropiado. Pueden ser simples o

rellenas (13).

Por su forma de comercializacion se clasifican en: a) Galletas envasadas: las
gue se comercializan en paquetes sellados en pequefas cantidades. b) Galletas a
granel: son las que se comercializan generalmente en cajas de carton, hojalata o

tecnoport (13).

Los requisitos que deben cumplir las galletas, segun las normas de INDECOPI
(13) son: a) Deberan fabricarse a partir de materias sanas y limpias, exentas de

impurezas de toda especie y en perfecto estado de conservacion. b) Sera
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permitido el uso de colorantes naturales y artificiales, conforme a la Norma
Técnica Nacional de Aditivos Alimentarios, colorantes de uso permitido en
Alimentos. c¢) Dentro de los requisitos fisicoquimicos, debera presentar los
siguientes valores, los que indican como cantidades maximas permisibles:
Humedad: 2 %, Cenizas totales (libre de cloruros) 3%, indice de perdxidos 5
mg/Kg, Acidez 0.10% (expresada en &cido lactico). Los insumos frecuentemente
utilizados para la elaboracion de galletas son: grasas, azlcares, harinas y leche;
ademas de estos ingredientes también se adicionan emulsificantes, leudantes,
conservantes, etc. Cada uno de estos ingredientes cumple una funcién especifica
y le otorga ciertas caracteristicas al producto final, las que dependen de la

proporcion utilizada y el método de elaboracion de las galletas (66).

3.2.3.1 Ingredientes y su funcion en la elaboracion de galletas

3.2.3.1.1 Harina de Trigo

Las harinas blandas son indispensables para la elaboracion de galletas. Su
contenido proteico es normalmente inferior al 10 %. La masa que se obtiene es
menos elastica y menos resistente al estiramiento que la masa obtenida con
harina fuerte (mas del 10 % de proteinas). Las proteinas del gluten pueden
separarse en funcion de su solubilidad. Las mas solubles son las gliadinas, que
constituyen aproximadamente la tercera parte del gluten y contribuye a la cohesion
y elasticidad de la masa, masa mas blanda y mas fluida. Las dos terceras partes
restantes son las gluteninas, contribuyen a la extensibilidad, masa mas fuerte y
firme (66).

Al anadir agua a la harina se forma una masa a medida que se van hidratando
las proteinas del gluten. Parte del agua es retenida por los granulos rotos de
almidon. Cuando se mezcla y se amasa la harina hidratada, las proteinas del
gluten se orientan, se alinean y se despliegan parcialmente. Esto potencia las

interacciones hidrofébicas y la formacion de enlaces cruzados disulfuros a través
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de reacciones de intercambio de disulfuro. Se establece asi una red proteica
tridimensional, viscoelastica, al transformarse las particulas de gluteniniciales en
membranas delgadas que retienen los granulos de almidon y el resto de los
componentes de la harina (67). Las uniones entre las cadenas de glutenina se
establecen a través de diferentes tipos de enlace, puentes disulfuro, enlaces entre
los hidrégenos de los abundantes grupos amido de la glutamina, probablemente el
mas importante, pero también desempefian un papel importante los enlaces
iGnicos y las interacciones hidrofobas. Si las galletas se hacen con una harina muy
dura, resultan duras, mas que crujientes y tienden a encogerse de forma irregular
tras el moldeo. Estos problemas hacen necesario un estrecho control de las
propiedades de la harina en la industria galletera. Una buena masa es aquella que
puede incorporar una gran cantidad de gas, y retenerlo, conforme la proteina se
acomoda durante la coccion de la galleta. Para la obtencién de la masa también
se necesita un trabajo mecanico (amasado). Durante el desarrollo de la masa las
gigantes moléculas de glutenina son estiradas en cadenas lineales, que
interaccionan para formar laminas elasticas alrededor de las burbujas de aire. Las
tensiones mecanicas son suficientes para romper temporalmente los enlaces de
hidrégeno, que son de gran importancia para el mantenimiento de la union de las
distintas proteinas del gluten. Bajo las tensiones mecanicas, las reacciones de
intercambio entre grupos sulfhidrilo vecinos permiten que las subunidades de
glutenina adopten posiciones mas extendidas. Estas reacciones de intercambio
requieren la presencia de compuestos de bajo peso molecular con grupos
sulfhidrilo, como el glutation, presente en la harina en suficiente cantidad (10-50
mg por kg de harina) en tres formas: La forma libre (GSH), el dimero oxidado

(GSSG) y el unido a la molécula de proteina (68).

3.2.3.1.2 Grasa

Las grasas ocupan el tercer puesto en importancia dentro de los componentes
de la industria galletera después de la harina y el azlicar. Las grasas desempefian

una mision antiglutinante en las masas, contribuyen a su plasticidad y su adicion
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suaviza la masa y actla como lubricante. Ademas, las grasas juegan un papel
importante en la textura de las galletas, ya que las galletas resultan menos duras
de lo que serian sin ellas. La grasa contribuye, igualmente, a un aumento de la
longitud y una reduccion en grosor y peso de las galletas, que se caracterizan por

una estructura fragmentable, facil de romper (68).

Durante el amasado hay una competencia por la superficie de la harina, entre la
fase acuosa y la grasa. El agua o disolucion azucarada, interacciona con la
proteina de la harina para crear el gluten que forma una red cohesiva y extensible.
La grasa rodea los granulos de proteina y almidon, rompiendo asi la continuidad

de la estructura de proteina y almidon (69).

Cuando algo de grasa cubre la harina, esta estructura se interrumpe y en
cuanto a las propiedades comestibles, después del procesamiento, resulta menos
aspera, mas fragmentable y con mas tendencia a deshacerse en la boca. La
complicacion es que las grasas son inmiscibles en el agua, por lo que es un
problema para la incorporacién de la grasa en la masa, puesto que es necesario

que la grasa se distribuya homogéneamente por toda la masa.

Esto hace criticos la cantidad de sélidos y el tamafio de los cristales (la
plasticidad de la grasa) y se precisa prestar atencidbn a la temperatura y

condiciones de los tratamientos si se quiere conseguir el efecto deseado.

En las masas para galletas se necesita una distribucion homogénea de la
grasa, el problema radica en la competencia por la superficie de la harina entre las
fases acuosa y grasa. Cuando se presenta en grandes cantidades, su efecto
lubricante es tan pronunciado que se necesita muy poca agua para lograr una
consistencia suave. Si se mezcla con la harina antes de su hidratacion, la grasa
evita la formacion de una red de gluten y produce una masa menos elastica, lo
que es deseable en la produccion de galletas porque encoge menos tras el

laminado, pero la textura es distinta. La grasa afecta al proceso con maquina de la
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masa (tecnologia rotativa), la extension de la misma tras el cortado, y las
calidades texturales y gustatorias de la galleta tras el horneado (68). En todas las
masas, la competencia por la superficie de la harina se ve afectada por la
utilizacion de un emulsionante apropiado, necesario para la distribucion
homogénea de la grasa en la masa, consiguiendo asi una homogénea interrupcion

de la red de gluten.

3.2.3.1.3 AzUcar

Los azlcares en su estado cristalino contribuyen decisivamente sobre el
aspecto y la textura de las galletas. Ademas, los jarabes de los azUcares
reductores también van a controlar la textura de las galletas. La fijaciéon de agua
por los azucares y polisacaridos tiene una contribucion decisiva sobre las
propiedades de las galletas. La adicion de azucar a la receta reduce la viscosidad
de la masa y el tiempo de relajaciéon. Promueve la longitud de las galletas y reduce
Su grosor y peso. Las galletas ricas en azUcar se caracterizan por una estructura
altamente cohesiva y una textura crujiente (70). El jarabe de glucosa (procedente
del almiddn) presenta una alta resistencia a la cristalizacion, aprovechandose para

retener la humedad en las galletas (68).

Durante la coccion, los azUcares reductores controlan la intensidad de la
reaccion de Maillard que produce coloraciones morenas en la superficie. La
reaccion de Maillard se produce en presencia de aminoacidos, péptidos vy
proteinas, cuando se calientan en una disolucién de azucar reductor en atmdsfera
seca, con una actividad de agua de entre 0,6 y 0,9. En la primera fase de la
reaccion se unen los azucares y los aminoacidos produciendo la reestructuracion
de productos Amadori. En la segunda fase se da la formacion inicial de colores

amarillentos, también se producen olores algo desagradables (66).

Los azucares se deshidratan a reductonas o dehidrorreductonas y tras esto se

obtiene la fragmentacion, que genera la formacion de pigmentos oscuros en la
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tercera etapa, denominados melanoidinas; este mecanismo no es completamente
conocido e implica la polimerizacion de muchos pigmentos formados en la
segunda fase. Finalmente tiene lugar la degradacion de Strecker, en esta fase se
forman los denominados aldehidos de Strecker que son compuestos con bajo
peso molecular que son detectados facilmente por el olfato. La intensidad de la
reaccion de Maillard es mayor a pH alcalino y los inhibidores de esta reaccién son
los sulfitos, los metabisulfitos, los bisulfitos y el anhidrido sulfuroso, estos
inhibidores actuan en la etapa de induccion retardando la aparicion de productos

coloreados, pero no evitan la pérdida del valor biolégico de los aminoacidos (67).

3.2.3.1.4 Leche

La leche es un ingrediente que da un sabor delicado a la galleta, mejora el
color, la textura, la absorcion de agua y las propiedades de esparcimiento de los

productos de horneado (71).

Se prefiere usarla en polvo, a causa de su gran estabilidad, pero sin embargo
puede usarse entera si es que se desea mantener el sabor de la grasa de la leche
la cual ejerce un efecto de acortamiento que se muestra como debilitamiento o
ruptura de cualquier estructura de gluten que pueda estar presente. La grasa de
la leche ejerce un efecto fisico de las galletas, debilitando su estructura pues
interfiere en la cohesividad de los coloides hidrofilicos como el gluten y el almidon.
El mismo autor cita que la caseina de la leche interviene en la formacion de la
estructura porosa considerandose como endurecedora; también interviene en la

reaccion de Maillard (Meneses, 1994; citado por Carhuallanqui (3)).

3.2.3.1.5 Agua

El agua, aproximadamente, constituye una tercera parte de la cantidad de
harina que se emplea en la elaboracion de galletas (72). Se considera aditivo

porque no es una sustancia nutritiva, aunque el agua es un ingrediente esencial en
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la formacién de masa para la solubilizacion de otros ingredientes, en la hidratacion
de proteinas y carbohidratos y para lacreacion de la red de gluten. El agua tiene
un papel complejo, dado que determina el estado de conformacién de los
biopolimeros, afecta a la naturaleza de las interacciones entre los distintos

constituyentes de la receta y contribuye a la estructuracion de la misma (66).

También es un factor esencial en el comportamiento reolégico de las masas de
harina (68).

Toda el agua afiadida a la masa se elimina durante el horneo, pero la calidad
del agua (calidad microbioldgica, concentracion y naturaleza de las sustancias
disueltas, el pH, etc.) puede tener consecuencias en la masa. No es posible hacer
un célculo exacto de la cantidad de agua a emplear, se busca una consistencia
apreciable al tacto. Si se afiade poco agua, la masa se desarrolla mal en el horno,
la masa resulta pegajosa y se afloja. Si se afiade un exceso de agua, la fuerza de
la masa disminuye, haciéndola mas extensible, si el exceso es moderado; o todo
lo contrario si el exceso es demasiado grande. De esta forma se hace muy dificil
trabajar las masas. El agua moja la red de proteinas, modificando sus uniones y
facilitando que los estratos proteicos se deshagan. Por tanto la cantidad de agua a
afadir, dependera del tipo de galleta que deseemos realizar, de la harina y su

absorcion, y del tipo de maquinaria que dispongamos (73).
3.2.3.1.6 Ingredientes menores
Son muchos los aditivos que conjuntamente se afladen a la masa para

subsanar las distintas anomalias en la harina, asi como correctores de la masa

para conseguir una linealidad en las galletas tras el procesado.
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1. Bisulfito sé6dico o metabisulfito

El bisulfito sodico (Na,;S,0s) es un agente acondicionador de la masa para
galletas o agente modificador del gluten. En condiciones fisiolégicas el dioxido de
azufre es un gas no inflamable y en condiciones &cidas el sulfito se asocia a un
proton y se forma bisulfito y &cido sulfuroso. El metabisulfito varia el tiempo de
amasado puesto que actlia como agente reductor rompiendo alguno de los
enlaces disulfuro (S=S) (66), que unen fuertemente unas cadenas de proteina a
otras, formando enlaces S-H. Cuando el metabisulfito se afiade a la harina, se
produce una rotura de los enlaces disulfuro de las proteinas, lo cual tiene efectos
deseables sobre la masa, la masa necesita un tiempo menor de amasado, la red
de gluten no es tan fuerte, la masa es mas blanda y se consigue que la masa no

se contraiga una vez moldeada (67).

2. Lecitina

La lecitina es un agente emulsionante cuyo componente eficaz son los
fosfolipidos, los cuales poseen fuertes afinidades polares. Presentan una parte
hidréfoba que se disuelve bien en la fase no acuosa y otra parte hidrofilica que se
disuelve bien en el agua. Ademas, ayuda a la masa dandole mas extensibilidad y
facilita la absorcion del agua por la masa. Un aumento de la temperatura actia

negativamente sobre la estabilidad de las emulsiones (74).

3. Bicarbonatos

Los bicarbonatos son agentes gasificantes que presentan un elemento alcalino.
También se les denomina levaduras quimicas. Su funcién principal es la de

generar gas para aumentarel volumen final de la pieza antes de terminar la

coccion con la desnaturalizacion de las proteinas (72).
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-Bicarbonato sédico: En presencia de humedad, el bicarbonato sodico reacciona
con cualquier sustancia acida, produciendo anhidrido carbonico. En ausencia de
sustancias acidas el bicarbonato sodico libera algo de diéxido de carbono y
permanecera como carbonato sédico. También se utiliza para ajustar el pH de la

masa y de las piezas resultantes (66).

-Bicarbonato amoénico: Extraordinariamente util en galleteria, puesto que se
descompone completamente por el calor desprendiendo anhidrido carbonico,
amoniaco gaseoso y agua. Se disuelve muy rapidamente, pero es muy alcalina,

produciendo masas muy blandas (66).

4. Sal comUn

La sal comun (cloruro sodico), se utiliza en todas las recetas de galletas por su
sabor y por su propiedad de potencial el sabor. Ademas la sal endurece el gluten

(ayuda a mantener la red de gluten) y produce masas menos adherentes (66).

5. Salvado

Es el resultado de la molienda de las capas protectoras o cubierta de la semilla,
no contiene proteinas del gluten. EL salvado reduce la elasticidad de la masa
(Gujralet al., 2003 citado por Cabeza (73)) y aumenta la absorcién de agua de la

masa (69).

3.2.3.2. Métodos de Elaboraciéon de Galletas

Todos los métodos de elaboracion de galletas tienen el mismo procedimiento a
excepcion del mezclado de ingredientes; estos métodos son tres y se diferencian

en el orden en el cual se agregan los ingredientes.
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3.2.3.2.1 Método de mezclado

1. Cremado

Algunos ingredientes son mezclados en la grasa a fin de obtener una crema,
continuando con la adicion de la harina, se puede realizar en 2 o 3 etapas.

El cremado en dos etapas consiste en mezclar todos los ingredientes
incluyendo el agua, con excepcion de la harina y el agente quimico (bicarbonato
de sodio) durante 4 a 10 minutos, de acuerdo al tipo y velocidad de mezclado;
luego se agrega la harina y el bicarbonato de sodio continuando con el mezclado
hasta lograr la consistencia deseada. El cremado en 3 etapas consiste en mezclar
primero la grasa, el jarabe, la cocoa, etc., hasta obtener una crema suave, luego
se prosigue a agregar el emulsificante con mas agua. En la segunda etapa se
adiciona la sal, saborizante y el resto del agua mezclandose bien para mantener la
crema, y finalmente en la tercera etapa se agrega la harina y el bicarbonato de
sodio (66).

2. Mezclado “Todo en Uno”

Los ingredientes son mezclados en una sola etapa incluyendo el agua; parte del
agua se usa para disolver los agentes quimicos, saborizantes y colorantes,
prosiguiendo con el mezclado hasta obtener una masa satisfactoria (66).

3. Amasado

Consta de dos etapas: Primero la grasa, el azucar, jarabes, harinas y acidos
son mezclados hasta obtener una masa corta; luego se agrega el agua y la leche
junto con los agentes alcalinos, sal, etc., mezclandose hasta formar una masa
homogénea. En la primera etapa la harina es cubierta por la crema evitando asi la
formacion de gluten (66).
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3.2.3.2.1 Moldeado de masa

Existen dos formas para el moldeado de la masa, una es mediante el corte de
una masa laminada en trozos de tamafio y de forma adecuada y la otra es
utilizando moldes en los que se introduce la masa a presion a través de un tubo
cuyo orificio de salida tiene formas diferentes. El primer método es el mas usado
ya que permite obtener galletas planas partiendo de una masa previamente
laminada, uniforme y de un grosor determinado que hace posible su corte o
division; esta operacion se lleva a cabo en maquinas con un mecanismo rotativo
de arriba hacia abajo que permite ejercer presion sobre la masa que se desplaza
luego horizontalmente encima de una faja transportadora; dos elementos
cortadores colocados en la base del mecanismo cortan la masa en proporciones
iguales y de formas variadas. El laminado se logra mediante dos cilindros de
metal, entre los cuales se encuentra una cuchilla metalica la cual regulara el

espesor adecuado del laminado (71).

3.2.3.2.1 Horneado

Es el proceso de coccion de la galleta durante el cual se elimina casi todo el
agua llegando a tener 2.5 % a 3 %, el proceso de coccion para galletas es muy
corto, puede durar hasta 15 minutos dependiendo del tipo de galleta. Durante la
coccion se producen tres variaciones importantes: a) La gran disminucion de la
densidad del producto, unida al desarrollo de una textura abierta y porosa, b)
Disminucion del nivel de humedad hasta 1 % a 4 %, c¢) Cambio de color en la
superficie. Otros cambios que ocurren son: El derretimiento de la grasa y la
formacion del gas que ocasiona la expansion de las galletas, aumentando su

tamano; la gelatinizacion del almidon, la coagulacion de las proteinas, etc (66).

Efecto del calor sobre las masas (66):
a) Calentamiento del almidon y de las proteinas, hasta los niveles en los que se

da el hinchamiento, gelificacion y desnaturalizacion.
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b) Liberacién de gases de los compuestos quimicos esponjantes.

c) Expansion de las burbujas de estos gases como resultado del aumento de la
temperatura que también hace aumentar la presién de vapor de agua dentro de
ellas.

d) Ruptura y coalescencia de algunas de estas burbujas.

e) Pérdida de vapor de agua de la superficie del producto, seguida por la
emigracion de la humedad hacia la superficie.

f) Elevacion de la temperatura con el aumento de la concentracion de azucar en
disolucion.

g) Disminucion de la viscosidad de la disolucion de agua y de la grasa por el

aumento de la temperatura.

A los 54 °C se produce la gelatinizacion del almidén, ocurriendo aumento de
absorcién del agua. A una temperatura mayor a 62.7 °C las proteinas coagulan, lo
que le da mayor fuerza a la galleta, a los 78.8 °C la coagulacion es total; las fibras
de proteina se hacen mas extensibles y a los 150 °C se forman los compuestos
melanoidinos los cuales le dan color a la corteza, también se da la caramelizacién

de los azucares (71).

3.2.4 Evaluacion de la calidad proteica

Cdémputo quimico: El computo aminoacidico califica las proteinas, estableciendo
una comparacion (%) entre la composicion aminoacidica de una proteina patrén
gue garantiza una 6ptima sintesis proteica y la composicién aminoacidica de la

proteina o mezcla proteica a evaluar.

3.25 Evaluacion de la calidad sensorial

La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos por medio de los sentidos.
Es una técnica de medicion y analisis tan importante como los métodos quimicos,

fisicos, microbiologicos, etc (8).
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La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica usada para medir, analizar e
interpretar las reacciones percibidas por la vista, gusto, olfato, oido y tacto, hacia
ciertas caracteristicas de un alimento o material (75). No existe ningun otro
instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana, por lo tanto,
la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre

alimentos (76).

3.25.1 Pruebas orientadas al consumidor

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen pruebas de preferencia,

aceptabilidad y hedonicas.

3.25.2 Pruebas de preferencia

Las pruebas de preferencia le permiten a los consumidores seleccionar entre
varias muestras, indicando si prefieren una muestra sobre otra o si no tienen

preferencia.

3.2.5.3 Pruebas de aceptabilidad

Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el grado de

aceptacion de un producto por parte de los consumidores.

3.2.5.4 Pruebas heddnicas

Las pruebas heddnicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada
un producto. Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden
tener diferente numero de categorias y que comunmente van desde “me gusta
muchisimo”, pasando por “no me gusta ni me disgusta’, hasta “me disgusta
muchisimo”. Los panelistas indican el grado en que les agrada cada muestra,

escogiendo la categoria apropiada.
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3.2.5.5 Pruebas orientadas al producto

Las pruebas orientadas a los productos, utilizadas comunmente en los
laboratorios de alimentos, incluyen las pruebas de diferencias, pruebas de
ordenamiento por intensidad, pruebas de puntaje por intensidad y pruebas de

analisis descriptivo.

3.25.6 Pruebas de diferencia

Las pruebas de diferencia se disefian para determinar si es posible distinguir

dos muestras entre si, por medio de analisis sensorial.

3.2.5.7 Pruebas de ordenamiento para evaluar intensidad

En las pruebas de ordenamiento por intensidad, se requiere que los panelistas
ordenen las muestras de acuerdo a la intensidad perceptible de una
caracteristica sensorial. Este tipo de pruebas se puede utilizar para obtener
informacion preliminar sobre las diferencias de productos o para seleccionar
panelistas segun su habilidad para discriminar entre las muestras con diferencias
conocidas. Las pruebas de ordenamiento pueden indicar si existen diferencias
perceptibles en la intensidad de un atributo entre diferentes muestras, aungue no

dan informacién sobre la magnitud de la diferencia entre dos muestras.

3.2.5.8 Pruebas de evaluacion de intensidad con escalas

En las pruebas de evaluacion de intensidad, se requiere que los panelistas
evallen la intensidad perceptible de una caracteristica sensorial de las muestras,
pero a diferencia de las “pruebas de ordenamiento para evaluar intensidad”, estas
pruebas utilizan escalas lineales o escalas categorizadas, logrando medir la
magnitud de la diferencia entre las muestras de acuerdo al mayor o menor grado

de intensidad de una caracteristica.
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3.2.5.9 Pruebas descriptivas

Las pruebas descriptivas son similares a las pruebas de evaluacion de
intensidad excepto que los panelistas deben evaluar la intensidad de varias

caracteristicas de la muestra en vez de evaluar s6lo una caracteristica.

3.2.6 Evaluacion de la calidad microbiologica

La presencia de microorganismos en los alimentos no significa necesariamente
un peligro para el consumidor o una calidad inferior de estos productos. La puesta
en evidencia de estos riesgos se basa en el examen de muestras de alimentos en
busca de los propios agentes causales o de indicadores de una contaminacién no
admisible. La mayor parte de los alimentos se convierten en potencialmente
peligrosos para el consumidor solo después de que han sido violados los

principios de higiene, limpieza y desinfeccion.

El principal objetivo de la utilizacién de bacterias como indicadores de practicas
no sanitarias es revelar defectos de tratamiento que llevan consigo un peligro
potencial, peligro que no estd necesariamente presente en la muestra particular

examinada, pero que es probables pueda encontrarse en muestras paralelas.

3.2.6.1 Bacterias aerobias mesofilas

La mayoria de los alimentos industrializados (excepto, por ejemplo, los
productos fermentados) deben ser considerados como inadecuado para el
consumo cuando contiene un gran niumero de microorganismo, aun cuando estos
microorganismos no sean conocidas como patdégenos y no hayan alterado de
forma apreciable los caracteres organolépticos del alimento. Pueden, darse varias

razones que justifican esta conducta (9):

» Recuentos altos en alimentos estables a menudo indican materias primas

contaminadas o tratamientos no satisfactorios desde el punto de vista sanitario,
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mientras que en los productos perecederos pueden indicar también condiciones

inadecuadas de tiempo/ temperatura durante su almacenamiento.

» Todas las bacterias patdgenas conocidas vehiculadas por los alimentos son
mesofilas y en algunos casos contribuyen con su presencia a los recuentos en

placa encontrados.

3.2.6.2 Bacterias entéricas indicadoras

La presencia de estos microorganismos en alimentos indica generalmente una
contaminacion directa o indirecta de origen fecal. En los alimentos que han
recibido un tratamiento para garantizar su sanidad, la presencia de niveles

considerables de Enterobacteriaceae o de coliformes indica:

1. Tratamiento inadecuado y/o contaminacién posterior al tratamiento; mas
frecuentemente a partir de materia primas, equipos sSucios 0 manejo no
higiénico (9).

2. Multiplicaciéon microbiana que pudiera haber permitido el crecimiento de toda la

serie de microorganismos patdgenos y toxigénicos (9).

3.2.6.3 Levaduray mohos

Las levaduras y los mohos crecen mas lentamente que las bacterias en los
alimentos no acidos que conservan humedad y por ello pocas veces determina
problemas en tales alimentos. Sin embargo en los alimentos acidos y en los de
baja actividad de agua, crecen con mayor rapidez que las bacterias. Ademas,

existe el peligro potencial de produccion de micotoxinas por parte de mohos (9).
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3.3 Definicion de términos basicos

Biodisponibilidad: la biodisponibilidad es la parte del nutriente que el cuerpo

ingiere, absorbe y utiliza en sus funciones fisiologicas.

Antinutrientes: sustancias contenidas en los alimentos que impiden o dificultan

la utilizacion de los nutrientes por parte de nuestro organismo.

Fitatos: el acido fitico es un compuesto que contiene fésforo y se encuentra en
forma natural en muchos vegetales. Cuando es ingerido, produce efectos
fisiolégicos y bioquimicos adversos, ya que obstaculiza el aprovechamiento
nutricional de minerales, llegando a ser toxico en algunos casos y es

considerado el principal antinutriente de cereales y legumbres.

Score de Aminoé&cidos: el score quimico es el calculo de los aminoacidos

esenciales limitantes de un alimento.

Computo Quimico: computo quimico de una proteina mide el porcentaje de la
deficiencia del aminoacido limitante (AA). En los alimentos del consumo
humano los aminoacido que pueden resultar limitantes son: Lisina, Metionina,

Treonina y Tript6fano.

Andlisis sensorial: es el examen de las propiedades organolépticas de un

producto realizado con los sentidos humanos.
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CAPITULO IV

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Evaluacion nutricional

4.1.1 Analisis quimico proximal o analisis de Weende
Los resultados del andlisis quimico proximal de las galletas evaluadas,
correspondientes a cada uno de los tratamientos, se presentan en la Tabla 07.
La comparacién del contenido de cenizas, grasa, humedad y carbohidratos de las
galletas en estudio, tal como se aprecia en los tres tipos de galletas tienen una
composicién quimica similar, y se encuentran dentro de los limites permitidos por
el INDECOPI (13).

Se encontrd un valor superior de proteina en el tratamiento 3 debido a su mayor
porcentaje de harina de lentejas, siendo los contenidos proteicos de 7,1, 7,2y 8,1.
Se encontré un valor superior de fibra en el tratamiento 3 debido a su mayor
porcentaje de harina de lentejas, siendo los contenidos de fibra de 0,02; 0,54 y 0,6

respectivamente.
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Tabla 07: Contenido quimico proximall,2 (g/100 g) de las galletas
experimentales

Analisis Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Ceniza 1,2 +0,03% 1,5 +0,04° 1,5+ 0,01°
Grasa 29,4 + 0,032 30,5+ 0,07° 29,6 + 0,072
Humedad 3,2 +0,07% 3,1+0,04° 3,3+0,03°
Proteina (N x 6,25) 7,1+0,11% 7,2+0,1223" 8,1 + 0,04°
Carbohidratos 59,1 + 0,472 57,7 + 0,042 57,5+ 0,012
Fibra cruda 0,02 + 0,012 0,54 + 0,01° 0,6 + 0,01°

Tratamiento 1: Galleta con harina de trigo 100%
Tratamiento 2: Galleta con harina de trigo (50%), harina de arroz (30%) y harina de lentejas (20%)
Tratamiento 3: Galleta con harina de trigo (50%), harina de arroz (20%) y harina de lentejas (30%)
'Promedio de dos repeticiones * DS,
?Los valores medios que presentan letras diferentes dentro de la misma fila muestran diferencias significativas
cuando se someten a la prueba de Tukey (p<0,05)

4.1.2 CoOmputo quimico para la evaluacion de la calidad proteica

En la Tabla 08, se presentan los resultados del computo quimico de las
galletas evaluadas correspondientes a cada uno de los tratamientos, realizados

con la finalidad de determinar el mejor score quimico.

El computo quimico de las formulaciones, se presenta en la Tabla 08. Los
tratamientos T1, T2 y T3 de sustitucion de harina de lenteja y harina de arroz
presentan un computo quimico de 35,81 %, 72,59 % y 81,44 % respectivamente.
Olivares (77) menciona que el computo quimico de aminoacidos de la mezcla de
insumos, debe ser mayor de 85%, también se reporté en estudios realizados, que
el computo quimico de la caseina, del maiz y el trigo fue de 86 %, 48 % y 34.67 %
respectivamente (78). Segun los resultados de computo quimico estimado de los
tratamientos en estudio, a mayor sustituciéon de harina de trigo por harina de
lenteja en las formulaciones de las galletas, hubo un incremento en sus valores de

computo quimico, mejorando el valor proteinico de las galletas.
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Tabla 08: Computo quimico de las galletas experimentales

Aminoacidos (mg/ g Tratamiento 1 Tratamiento 2  Tratamiento 3

proteina)

Isoleucina 130,29 142,66 144,14
Leucina 106,54 113,2 112,93
Lisina 35,81 72,59 81,44
Metionina + Cistina 160,26 124,6 114,28
Fenilalanina+ Tirosina 113,96 124,09 125,61
Treonina 78,87 95,93 99,17
Triptéfano 97,1 95,99 91,36
Valina 117,81 135,87 135,36
Histidina 109,24 158,82 148,12

Tratamiento 1: Galleta con harina de trigo 100%
Tratamiento 2: Galleta con harina de trigo (50%), harina de arroz (30%) y harina de lentejas (20%)
Tratamiento 3: Galleta con harina de trigo (50%), harina de arroz (20%) y harina de lentejas (30%)

4.2 Evaluacion sensorial

En el Grafico 13 se muestran los resultados promedio de la evaluacién sensorial

de las galletas en estudio.

Para la caracteristica crocantez se encontraron diferencias estadisticas entre
los tres tratamientos, ocupé el primer lugar el tratamiento control, luego la galleta
del tratamiento 3 (50% trigo- 20% arroz — 30% lenteja) y ultimo lugar fue para la

galleta del tratamiento 2 (50% trigo - 30% arroz y 20% lenteja).

Respecto a la caracteristica del color también se encontraron caracteristicas
similares entre el tratamiento 1 y 2, sin embargo el tratamiento 3 si difiere de
ambos obteniendo una mayor puntuacion; la variacion del color se atribuye al
mayor porcentaje de harina de lenteja en este tratamiento que ha sido un atributo

valorado por los consumidores.

En relacion al atributo sabor de las galletas se encontraron caracteristicas
similares entre el tratamiento 1 y 3, sin embargo el tratamiento 2 si difiere de

ambos, de manera similar del atributo color también el tratamiento 3 ha obtenido
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un promedio alto que expresa la valoracion que le ha ofrecido los consumidores a
la galleta, el sabor mas agradable de la galleta podria deberse al tratamiento

tecnoldgico que se realiz6 en el procesamiento de la harina de lenteja.

En relacion al atributo olor de las galletas se encontraron caracteristicas
similares entre el tratamiento 1 y 3, sin embargo el tratamiento 2 si difiere de
ambos, nuevamente el tratamiento 3 ha obtenido un promedio alto que expresa la
valoracion que le ha ofrecido los consumidores a la galleta, es probable que el
proceso de caramelizacion de la harina de lenteja haya influenciado en la mejora
de este atributo.

Finalmente, en relacion al atributo aceptabilidad general de las galletas se
encontraron caracteristicas similares entre el tratamiento 1 y 3, y nuevamente el
tratamiento 2 si difiere de ambos. El tratamiento 3 es el que obtiene el mayor

promedio por parte de los consumidores.

De acuerdo a los resultados obtenidos queda demostrada la factibilidad del
enriquecimiento de galletas con un insumo proteico tan valioso como la harina de
lenteja, consideramos que un aspecto clave es incluir en el proceso de
enriguecimiento la elaboracién de la harina de lenteja pues un correcto método
tecnolégico permitird reducir la cantidad de antinutrientes, favorecer la
biodisponibilidad de aminoacidos y como hemos observado mejorar los atributos

organolépticos de la galleta.
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5.00

g 4.00
=
:g 3.00 B Tratamiento 1
]
; 2.00 W Tratamiento 2
= 2.
E M Tratamiento 3
1.00
0.00
Crocantez Color Sabor Olor Aceptabilidad
general
; Crocantez Color Sabor Olor Aceptabilidad
Tratamiento general
Tratamiento 1 4,33+155% 32+171% 3,74+ 1,40% | 3,66+ 1,33? 3,7+1,26%
Tratamiento 2 | 2,86+1,33" | 3,78+1,44% | 330+1,29° | 354+1,44° | 331+1,15°"
Tratamiento 3 3,65+1,62° 4,88 + 3,21b 3,87 +142?% | 3,88+ 133° 3,81+1,392

Tratamiento 1: Galleta con harina de trigo 100%
Tratamiento 2: Galleta con harina de trigo (50%), harina de arroz (30%) y harina de lentejas (20%)
Tratamiento 3: Galleta con harina de trigo (50%), harina de arroz (20%) y harina de lentejas (30%)

'Promedio de 100 jueces + DS,
’Los valores medios que presentan letras diferentes dentro de la misma columna muestran diferencias
significativas cuando se someten a la prueba de Friedman (p<0,05)

Gréfico 12: Evaluacion sensorial™ % de las galletas experimentales

4.3 Evaluacion microbioldgica

En la Tabla 10 se muestra el andlisis microbiolégico respecto al numero de
aerobios mesdfilos (UFC/g) para los tratamientos 1, 2 y 3 que tienen un valor <10,
21x10 y 29x10 respectivamente, en numero de coliformes (NMP/g) en los tres
tratamientos es <3 y el numero de mohos tienen un valor de 20, <10y <10 en
los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente, valores que representan la inocuidad
de las galletas, ya que estan por debajo de los limites exigidos, segun la norma
sanitaria de la Direccibn General de Salud del Ministerio de Salud (81), que

establece un limite de mohos de 10% para productos de panificacion, galleteria y
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pasteleria. Los valores hallados de Coliformes permitieron indicar que hubo un
tratamiento adecuado posterior al tratamiento; frecuentemente a partir de materias
primas, equipos sucios 0 manejo no higiénico (6). Con respecto a aerobios
mesofilos permitieron indicar que las materias primas no estuvieron contaminadas

y el tratamiento fue satisfecho desde el punto de vista sanitario.
Este resultado efectuado en las galletas con harina de lenteja y arroz indican

gue es apto para el consumo y que no posee ningun tipo de contaminacion, esto

se debid a que se trabajé en condiciones Optimas de procesamiento e higiene.

Tabla 09: Anélisis microbioldgico de las galletas experimentales

Microorganismos Tratamiento 1  Tratamiento 2  Tratamiento 3
N, de Aerobios Mesofilos

(UFC/g) <10 Estimado  21x10 29x10 Estimado
N, de Coliformes (NMP/qg) <3 <3 <3

N, Mohos (UFC/g) 20 Estimado <10 Estimado <10 Estimado

Tratamiento 1: Galleta con harina de trigo 100%
Tratamiento 2: Galleta con harina de trigo (50%), harina de arroz (30%) y harina de lentejas (20%)
Tratamiento 3: Galleta con harina de trigo (50%), harina de arroz (20%) y harina de lentejas (30%)

106



CONCLUSIONES

1. En relacion a la composicion quimica de las galletas se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos 1, 2 y 3 en los contenidos de humedad,
cenizas totales, grasa y valor energético; en proteinas se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos 1, 2y 3 con 7.1 %, 7,2 % y 8,1 %; en el
contenido de carbohidratos y fibra cruda no existen diferencias significativas entre

los tres tratamientos.

2. En relacién a la calidad proteica de la galleta se encontré que los tratamientos 1,
2 y 3 presentaron un computo quimico de 35,81 %, 72,59 % y 81,44 %
respectivamente, siendo el tratamiento 3 el que presentdé el mayor cémputo

quimico.

3. La evaluacion sensorial calific6 como la mejor muestra a la galleta que contenia
harina de trigo (50 %), harina de arroz (30 %) y harina de lentejas (20 %). EI mayor
porcentaje de jueces que participaron en la encuesta lo calificaron como la

galleta con mayor preferencia y aceptabilidad.

4. En relacion al analisis microbiolégico las galletas tienen valores que se
encuentran dentro de los limites permisibles y representan la inocuidad de las
galletas aungque aparentemente el consumidor dudaria el consumo de galletas con
harina de lentejas por su coloracién porque asociaria con la presencia de

microrganismos.
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RECOMENDACIONES

1. Por los resultados obtenidos en la investigacion el mejor porcentaje de mezcla
para la elaboracion de las galletas es de 20 % de harina de arroz 30% harina de
lenteja y 50 % harina de trigo, por lo que recomendamos experimentar con otros
porcentajes de mezcla que igualen o superen en caracteristicas nutricionales,

buscando mejorar la calidad nutricional.

2. Se recomienda el uso del arroz y la lenteja para su industrializacion, ya que son
productos con un valor nutricional, y de esta manera potencializar su produccién
como materia prima; se propone el disefio de proyectos que incluyan en el caso
del arroz la utilizacién de los sub productos en especial el arroz partido de fabricas

ubicadas en la costa norte del Peru.

3. Se recomienda mejorar la formulacion de la galleta para disminuir su contenido
caldrico y aspectos tecnoldgicos para una posible industrializacion; previamente se
sugiere un disefio de mezclas para optimizar los porcentajes de harina de
arroz/harina de lenteja a fin de incrementar el contenido de proteina y disminuir el

contenido de grasa.

4. Se recomienda la elaboracion y consumo de galletas enriquecidas con harina de
arroz y lenteja debido a su contenido nutritivo para incluir a este producto en la
alimentacion del nifio, adolescente, adulto y anciano, para mantener un organismo
sano debido a la calidad nutricional que posee; se sugiere que la promocién del
consumo de galletas nutritivas parta de investigaciones que incluyan aspectos
tecnoldgicos, nutricionales, aceptabilidad, conservacion y econdémicos a fin de
lograr sostenibilidad y un trabajo intersectorial que incluya alianzas publico-

privadas.
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ANEXO 01: Matriz de consistencia y operacionalizacién de variables

EVALUACION DELA CALIDAD DE GALLETAS ENRIQUECIDAS CON HARINA DEARROZ Y LENTEJAS ELABORADAS EN LA PANADERIA MUNICIPAL DEL

DISTRITO DE MIRAFLORES, LIMA METROPOLITANA, ANO 2014,

Problema Principal

Objetivo General

Hipdtesis Principal

Operacionalizaciéon de las Variables

Cudl es el efecto del
enriguecimiento con harinas de
arroz y lentejas en la calidad de
las galletas?

Establecer los efectos del
enriguecimiento con
harinas de arroz y lentejas
en la calidad de las
galletas.

El enriquecimiento con harinas
de arroz y lenteja influirian
significativamente en la
calidad de las galletas

Problemas secundarios

Problemas especificos

Hipotesis secundarias

¢En qué medida el
enriquecimiento con harinas de
arroz y lentejas afecta la
composicion quimica proximal
de las galletas?

Determinar la composicion
quimica proximal de las
galletas enriquecidas con
harinas de arroz y lentejas

El enriguecimiento con harinas
de arroz y lenteja influirian
significativamente en la
composicion quimica proximal
de las galletas.

¢En qué medida el
enriquecimiento con harinas de
arroz y lentejas afecta la calidad
proteica de las galletas?

Estimar la calidad proteica
de las galletas
enriquecidas con harinas
de arroz y lentejas.

El enriguecimiento con harinas
de arroz y lenteja influirian
significativamente en la
calidad proteica de las
galletas.

¢En qué medida el
enriquecimiento con harinas de
arroz y lentejas afecta la calidad
sensorial de las galletas?

Determinar las
caracteristicas sensoriales
de galletas enriquecidas
con harinas de arroz y
lentejas.

El enriquecimiento con harinas
de arroz y lenteja influirian
significativamente en  las
caracteristicas sensoriales de
las galletas.

VARIABLE X: Enriquecimiento con harinade arrozy
Lentejas.

Dimensiones

Indicadores

proximal

Composicién quimica

*Carbohidratos.
*Extracto aéreo.
*Proteinas y fibras

Calidad proteica

*Factor quimico
*humedad presencial

*aminodacidos

*|ipidos en porcentajes

Caracteristica
sensoriales

*Color y sabor
*Textura y aroma
*Crocantez

Caracteristicas
microbiolégicas

*Bacterias/Virus
*Mohos y Hongos

as

*Protozoos/Microbacteri

VARIABLE Y: Calidad de las galletas.

Dimensiones

Indicadores

¢En qué medida el
enriquecimiento con harinas de
arroz y lentejas afecta la calidad
microbioldgica de las galletas

Determinar las
caracteristicas sensoriales
de galletas enriquecidas
con harinas de arroz y
lentejas.

El enriguecimiento con harinas
de arroz y lenteja influirian
significativamente en  las
caracteristicas microbioldgicas
de las galletas.

Enriquecimiento con
harina de arroz

*Contenido
micronutrientes
*Calidad proteica.
*Digestibilidad
*Minerales y vitaminas

*Proceso de preparacion.

Enriquecimiento con
harina de lentejas

*Valor energético (Kcal)

*Hidrato de carbono
*Lipidos y fibras (gr)
*Proteinas (gr)
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ANEXO 02: Instrumento de coleccion de datos (cuestionario)

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

FICHA DE EVALUACION (¥

Nombresy apellidos. ... fecha:...... looiid oo
Especialidad: ............cccociiiiiiiiii Puntaje: ...,
Objetivo:

Determinar la percepcién de los usuarios en la evaluacion nutricional y sensorial en torno
a los insumos y calidad del producto (galletas) enriquecidos con harina de arroz y lenteja

en el ambito de la Municipalidad de Miraflores de Lima metropolitana.

Instrucciones

Usted degustara y evaluard 3 muestras de galleta en cuanto a los atributos de color,
olor, sabor, crocantez y aceptabilidad general en el orden indicado. Marque en la escala,
con un aspa (X) el renglon que corresponda a la calificacion para cada muestra. No se

olvide de enjuagar su paladar entre muestra y muestra.

codigo:... codigo:... codigo:. ..
C|O |S |Cr|AG|C |O [S [Cr|AG|C |O |S |Cr|AG

Escala hedodnica

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

C: color O: olor S: sabor Cr: crocantez AG: aceptabilidad general

iMuchas gracias!

(*) Impresion: 100 ejemplares
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