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RESUMEN
Area tematica de investigacion: Tecnologia de los alimentos.
Autores: Burgos Janina, Jara Sabrina y Quintar Paola.
Introduccion: ElI maiz morado, originario de los Andes Peruanos, posee sus granos de
color morado debido a la presencia de pigmentos denominados antocianinas, de importante
actividad antioxidante. Presenta mayor calidad nutricional que el maiz tipico: blanco o
amarillo. Por lo cual se planted su incorporacion en la alimentacion ya que presenta
numerosas propiedades nutricionales y terapéuticas. Objetivo: Elaborar galletitas a partir
de la combinacién de harina de maiz morado y harina de trigo, determinando su
composicion nutricional, calidad galletera y grado de aceptabilidad mediante valoracién
sensorial. Metodologia: Estudio Observacional, Descriptivo simple y Transversal. Se
analizo la composicién quimica de la harina de maiz morado, con la cual se elaboraron 3
tipos de galletitas dulces utilizando diferentes proporciones (30%, 40% y 50%), ademas una
muestra estandar (100% harina de trigo). Se valoro la aceptabilidad de los atributos color,
sabor, textura, aroma y apariencia mediante jueces no entrenados (n=100): 50 alumnos del
colegio IPEM N° 181, ubicado en la ciudad de Cérdoba; y 50 alumnos de 2° Afio de la
carrera Licenciatura en Nutricion, FCM, UNC. Se determind la composicion nutricional
mediante calculo matematico, la calidad galletera y el grado aceptabilidad mediante prueba
de proporciones Z y prueba estadistica Friedman. Resultados: La harina de maiz morado
presentd mayor aporte de calorias, carbohidratos, grasas y fibra; y menor contenido de
proteinas y calcio, en relacion a la harina de trigo. En la prueba de aceptabilidad se observd
que las galletitas con harina de maiz morado obtuvieron mayor aceptacion que la galletita
estandar en los atributos sabor, textura, aroma y apariencia. Resultando las galletitas 30 y
50% harina de maiz morado las méas aceptadas. Poseen buena calidad galletera en relacion a
la galletita estandar segun el Factor Galletita (FG). Conclusion: La harina de maiz morado
presenta mayor valor nutricional que la harina de trigo. Por su composicion nutricional,
calidad galletera y aceptabilidad las galletitas con harina de maiz morado representan una
alternativa saludable con buena calidad nutricional.
Palabras claves: Maiz morado, Harina de maiz morado, Antocianinas, Galletitas,
Aceptabilidad.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es un cereal nativo de América, cuyo centro de origen fue
Mesoamérica, desde donde se difundid hacia todo el continente. Debido a su productividad
y adaptabilidad a distintos suelos, el cultivo del maiz se ha extendido rapidamente a lo largo
de todo el planeta después de que los espafioles y otros europeos exportaran la planta desde
América durante los siglos XVI1 y XVII. Actualmente se cultiva en la mayoria de los paises
del mundo y es la tercera cosecha en importancia (después del trigo y el arroz) (1).

El maiz tiene una gran variabilidad en el color del grano, la textura, la composicion
y la apariencia (2). En cuanto al color del grano se pueden distinguir diferentes variedades:
blancos, amarillos, negros, morados, azules, rojos y anaranjados. También se pueden
encontrar algunos maices que presentan una combinacion de dos o méas colores en una sola

mazorca.

El maiz morado es originario de los Andes Peruanos, Unico en el mundo por tener la
coronta y los granos de un color morado caracteristico, debido al pigmento que posee
denominado antocianina. En el Pert su consumo es popular y masivo en forma de chicha

morada y mazamorra morada (3).

Posee gran cantidad de pigmentos antioxidantes y una calidad nutricional mayor que
el maiz tipico; blanco o amarillo. Su nivel de fibra es uno de los mas elevados comparados
con el resto de los cereales. Contiene altos niveles de carbohidratos de fécil digestion y es
rico en minerales, antioxidantes y vitaminas. EI maiz morado ofrece algunas caracteristicas
nutricionales muy interesantes, destacando: una menor cantidad de almidén, un indice

glucémico menor y una carga proteica superior en un 20% al del maiz blanco (4).

Con el proposito de promover el consumo de maiz morado aprovechando sus
maultiples cualidades nutricionales y sus importantes beneficios para la salud, se propuso en
el presente trabajo de investigacion el estudio de la composicion quimica de la harina de
maiz morado, incorporandola en la preparacion de galletitas dulces, a las cuales se le
determind la composicién nutricional mediante calculo matematico, la calidad galletera y el

grado de aceptabilidad por parte del consumidor.
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PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

El maiz morado es un alimento que ha formado parte de la alimentacion de los
pobladores antiguos de las regiones andinas desde tiempos muy remotos, quienes lo
utilizaban para elaborar preparaciones tipicas como la mazamorra morada y la chicha
morada, cuyo ingrediente principal es el maiz morado. Actualmente estas preparaciones
contindan preparandose en algunos paises, principalmente en Per(, donde estos platillos
son elaborados especialmente en el mes de octubre cuando se conmemora el mes del Sefior
de los Milagros.

Con respecto al cultivo del maiz morado, si bien antiguamente era cultivado en toda
la region andina, desde el norte de Argentina hasta Perd; hoy en dia, los paises que tienen
mayor produccion de este cultivo son Peru y Bolivia, en donde aln se conserva su
consumo.

En nuestro pais, se desconoce la existencia de este maiz ya que no existe produccion
local del mismo, solo es posible encontrarlo en algunos mercados regionales del noroeste
argentino donde se comercializan tanto los granos como la harina de maiz morado
proveniente de Per( y Bolivia. Por tal motivo su consumo es escaso Y solo se limita al norte
de Argentina.

A partir de lo expuesto anteriormente y teniendo en cuenta el importante valor
nutricional que posee el maiz morado, se buscd con el presente trabajo de investigacion
promover su consumo a través de una nueva alternativa como es la elaboracion de galletitas
dulces a partir de la combinacion de harina de maiz morado y harina de trigo. La eleccion
de dicha preparacién culinaria se debe a que las galletitas constituyen un alimento de
consumo habitual en la alimentacion de la poblacion argentina, principalmente de la
poblacion infantil, formando parte de la canasta basica de alimentos.

Para ello, en primer lugar se determind el contenido de macronutrientes (hidratos de
carbono, proteinas, grasas, fibra bruta, humedad y cenizas) y micronutrientes (calcio, hierro

y fésforo) de la harina de maiz morado.
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Se propuso ademas establecer mateméaticamente la composicién nutricional de las
galletitas elaboradas a partir de la inclusion de harina de maiz morado al 30%, 40% y 50%
en su preparacion, y determinar la calidad galletera de las mismas en relacion a una galletita
estdndar, como asi también su aceptabilidad por medio de una prueba de valoracion
sensorial.

Por otro lado, desde la Catedra de Mejoramiento Genético Vegetal de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cordoba, se esta trabajando desde
hace varios afios en la creacién, produccién, difusion y extension de maices especiales,
entre ellos el maiz morado bajo la direccion de la Ing. Agr. (Ms. Sc.) Maria Cristina Nazar.
Uno de los objetivos de este Proyecto de Extension es la adaptacion del maiz morado
introducido para generar variedades de polinizacion libre, capaces de desarrollarse en la
Zona Maicera 1V de nuestra provincia.

De esta manera se buscard conseguir no solo una mayor diversidad en la
alimentacion de la poblacion a través del consumo de un nuevo alimento como es el maiz
morado aprovechando sus multiples beneficios para la salud, logrando asi mejorar sus
condiciones nutricionales; sino también adaptar el cultivo de este maiz en nuestra
provincia, constituyendo una alternativa productiva para los pobladores de la zona
semiarida de Cérdoba, lo que les permitird aumentar el acceso a los alimentos alcanzando

una mayor seguridad alimentaria.
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OBJETIVO GENERAL

Elaborar galletitas a partir de la combinacion de harina de maiz morado y harina de
trigo, determinando su composicion nutricional, calidad galletera y grado de aceptabilidad

mediante valoracion sensorial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Analizar la composicion quimica de la harina de maiz morado.

» Establecer matematicamente la composicion nutricional de las galletitas obtenidas

a partir de la combinacion de harina de maiz morado y harina de trigo.

o Determinar la calidad galletera de las galletitas obtenidas a partir de la
combinacion de harina de maiz morado y harina de trigo en base a una galletita estandar,
por medio del Factor Galletita (FG).

« Valorar la aceptabilidad de las galletitas obtenidas a partir de la combinacién de

harina de maiz morado y harina de trigo mediante un panel de jueces no entrenados.
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MARCO TEORICO

1. MAIZ MORADO

1.1 Definicion

El maiz morado pertenece al reino Plantae, a la clase angiosperma, a la subclase
monocotiledonea, al orden de los cereales y a la familia de las gramineas (4).

Es una variedad de maiz, Gnica de los valles de los andes peruanos que normalmente se
cultiva a 3.000 msnm (5). Sus granos son de color morado caracteristico y es
nutricionalmente mas rico que el maiz amarillo (6).

Crece en los andes de Peru, Bolivia y Argentina. Su origen se remonta al tiempo de los
incas donde era conocido como oro, sara o kulli sara.

El maiz morado debe su color al contenido de antocianina, pigmento soluble en agua,
cuyo espectro de color va desde el morado hasta el rojo y constituye un potente
antioxidante natural (7).

Ademéas del valor nutricional, el maiz morado tiene una rica composicion de
fitogquimicos, principalmente antocianinas y compuestos fendlicos, que poseen efectos
benéficos en nuestro cuerpo (5). Las antocianinas son un tipo de flavonoides complejos que
se caracterizan por tener un importante efecto antioxidante al apoyar la regeneracién de los
tejidos, fomentar el flujo de la sangre, reducir el colesterol y promover la formacién de
colageno, mejorando la circulacion. Los compuestos fenoles son poderosos antioxidantes
que protegen las membranas de las células y el DNA, de los efectos dafiinos de los

radicales libres (6).

1.2 Antecedentes

Maiz (Zea mays) es una palabra de origen indigena caribefio que significa literalmente
"lo que sustenta la vida". Los antiguos mexicanos desarrollaron el maiz a partir de una
planta silvestre nativa llamada teosinte o teocintle, cuyo nombre significa "el grano de
Dios".

Los vestigios mas antiguos de su existencia corresponden a restos de polen fosil
encontrados en la Ciudad de México en excavaciones realizadas a noventa metros de

profundidad, estimandose la edad en ochenta mil afios. Esos restos corresponden a un maiz

Burgos Janina - Jara Sabrina - Quintar Paola °




“Harina de maiz morado: Composicion nutricional.
Elaboracion de galletitas. Determinacion de calidad galletera'y Evaluacion sensorial”

muy diferente al que nosotros conocemos; se trata de un maiz diminuto, entre uno y tres
centimetros de largo, con escasa fila de granos muy pequefios y con flores de ambos sexos
en la misma espiga (8).

Este cereal formo la base de la nutricion de las etnias componentes de la familia maya,
como de practicamente todas las otras que conformaron el &rea hoy conocida como
Mesoamérica. Su domesticacion, hace miles de afios, la convirtio en una planta apta para
proporcionar a los grupos humanos cantidades de granos suficientes para alimentarse
adecuadamente, a lo que contribuye el descubrimiento, también milenario, de los diferentes
modos de prepararlos que sacan provecho de sus bondades nutritivas. Durante la época
prehispanica fue tal su importancia en la dieta, que puede considerarse uno de los factores
que proporcionaron el transito de sociedades nomadas de cazadores - recolectores a otras de
agricultores — sedentarios (9).

Algunos usos probables en la época prehispanica eran la produccién de harinas, pinole
y granos reventados con calor hasta que explotaran, en la forma que hoy conocemos como
“palomita de maiz”. Es posible que también se bebiera el jugo dulce de la cafia del maiz y
del teocintle (10).

El Maiz Morado es esencialmente una planta subtropical, se cultiva en los valles bajos
de los Andes. Alli se le llama “Kculli” (voz quechua) y se estd usando como alimento,
desde hace miles de afios.

La linea Kculli es bastante antigua, se han encontrado objetos con la forma de esta
mazorca, en sitios arqueoldgicos de al menos 2500 afios de antigliedad en zonas de la costa
central del Per(, asi como entre los cerdmicos de la cultura Mochica. Esta forma o variedad
de maiz ha venido siendo usada por la gente de los Andes para dar color a alimentos y

bebidas, algo que el mundo industrializado recién esta explotando (11).

1.3 Caracteristicas boténicas

La planta de maiz morado alcanza de 1 a 6 metros de alto dependiendo de la variedad.
Las hojas forman una larga vaina enrollada al tallo y un limbo méas ancho y alargado. Del
tallo nacen dos o tres inflorescencias muy densas conocidas como mazorcas. El tallo de la
planta esta rematado en el extremo por una gran panoja de flores; cuando el polen ha sido

aventado, se vuelven secas y parduzcas. En cada mazorca se ven las filas de granos cuyo
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namero puede variar de ocho a treinta. A cada grupo le corresponde un largo hilo sedoso
que sobresale por el extremo de la mazorca (4).

Este tipo de maiz prefiere suelos profundos de textura franca o franco arcillosos, con
buena capacidad de retener la humedad, pero estos suelos no deben presentar problemas de
drenaje, ya que el exceso de humedad tiene un efecto perjudicial en la acumulacion de
pigmentos de la mazorca. Los suelos deben tener un pH de entre 5 hasta 8. La altitud de
siembra varia en un rango desde los 1200 hasta los 4000 m.s.n.m.

La época de cosecha varia de acuerdo con la variedad, temperatura y sobre todo con la
altitud a la que se encuentra el cultivo. La misma debe realizarse cuando el grano esté en
madurez fisioldgica; es decir cuando en la base del grano se observa una capa negra, y el

mismo se encuentre lo suficientemente seco (12).

1.4 Variedades

Hay diferentes variedades de Maiz morado, todas ellas provienen de una raza ancestral
denominada “Kculli” que todavia se cultiva en el Pert. Las formas mas tipicas estan casi
extintas.

En Sudamérica se encuentra el Kculli de Bolivia, que es muy parecido al peruano, tanto
en la morfologia de la planta y de la mazorca, como en la intensidad de la coloracion; el
Negrito chileno, que tiene la mazorca mas chica y los granos mas delgados, aunque
presenta mas hileras de granos; y el Kculli argentino, el cual tiene las mazorcas grandes y
se diferencia de las otras razas similares de Sudamérica en que los granos son mas duros
(13).

En Peru las variedades tradicionales més conocidas son:

e Cuzco Morado: Variedad relacionada a la raza Cuzco Gigante. Es tardia, de granos

grandes, dispuestos en mazorcas de 8 hileras muy bien definidas. Se cultiva en
diferentes lugares en zonas intermedias en altitud, en los departamentos de Cuzco y
Apurimac.

e Morado Cantefio: Derivada de la raza Cuzco, con caracteristicas de mazorca muy

similares a la raza Cuzco Morado, aunque de menores dimensiones. Es mas precoz.

Se cultiva en muchos lugares como en la Sierra del Per(, pero especialmente en las
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partes altas del valle del Chillon, en el departamento de Lima, hasta los 2500
m.s.n.m. Es la variedad que mas se consume en el mercado de Lima.

e Morado de Caraz: Variedad derivada de las razas Ancashino y Alazén. Recibe este

nombre porque se cultiva en la localidad de Caraz, en el Callejon de Huaylas, en
extensiones relativamente grandes. EI maiz es mas chico que las variedades de
origen cuzquefio. Es de precocidad intermedia y tiene la ventaja que puede
adaptarse también a la Costa. Entre las variedades tradicionales es la que muestra
mayor capacidad de rendimiento, y la que presenta la coronta mas pigmentada.

e Arequipefio: En las alturas de los departamentos de Arequipa se encuentra una
variedad de granos morados dispuestos en hileras regulares en la mazorca. La forma
de la mazorca es similar al Cuzco, pero mas chica. El color de la tusa no es tan
intenso como en otras variedades, pero en la coleccién hecha en Arequipa se
encuentra mucha variabilidad para esta caracteristica, por lo que puede ser
mejorada. Es mas precoz que las variedades previamente citadas.

e Negro de Junin: Se denomina asi a una variedad precoz de granos negros, grandes,

dispuestos irregularmente en una mazorca corta y redondeada. Es similar en forma a
la raza San Jeronimo Huancavelicano. Se le encuentra en la Sierra Centro y Sur,

hasta Arequipa, ocupando alturas mayores que otras variedades (13).

1.5 Composicion Nutricional

El maiz es, desde un punto de vista nutricional, superior a muchos otros cereales
excepto en su contenido de proteinas (14). Los granos de maiz contienen aproximadamente
la misma cantidad de proteinas que otros cereales (de 8 a 10 por ciento), pero gran parte
estd en forma de zeina, proteina que contiene pequefias cantidades de lisina y triptéfano
(15).
Carbohidratos

El maiz morado es una fuente importante de carbohidratos. Los azUcares constituyen
aproximadamente el 2% del peso total del grano y cerca del 65% de los azlcares se
encuentran en el germen. Contiene fructosa, glucosa, sacarosa, maltosa, rafinosa y algunos
oligosacaridos. Los carbohidratos complejos representan alrededor del 80% del peso total

del grano. Los polisacaridos mas importantes en el maiz morado son los estructurales y los

Burgos Janina - Jara Sabrina - Quintar Paola a




“Harina de maiz morado: Composicion nutricional.
Elaboracion de galletitas. Determinacion de calidad galletera'y Evaluacion sensorial”

de reserva. Los de tipo estructural se encuentran en las paredes del grano y son la pectina,
hemicelulosa, celulosa y lignina.

El polisacéarido de reserva es el almidén y se encuentra en el endospermo. El almidon del
maiz contiene en promedio un 75% de amilopectina y un 25% de amilosa. Sin embargo esta
proporcion estd determinada genéticamente y puede cambiar de semilla en semilla (4).
Proteinas

Las proteinas son las macromoléculas méas importantes desde el punto de vista
nutricional. Representan aproximadamente el 10% del grano. EI maiz morado contiene
albdminas, globulinas, glutelinas y prolaminas.

Con respecto al contenido de amino&cidos esenciales, este cereal tiene un bajo contenido
en triptéfano. Adn con la ausencia de este componente, las albiminas contienen un
adecuado balance de aminoécidos esenciales (4).

Lipidos

Los lipidos representan el 5% del maiz morado. Se encuentran en mayor proporcion en
el germen, conteniendo el 84% de los lipidos del grano y el 16% restante se encuentra en el
endospermo. La mayoria de los lipidos son triglicéridos y se componen por los acidos
linoleico (50%), oleico (35%), palmitico (13%), estéarico (4%) y linolenico (3%) (4).

Fibra

La fibra dietética esta presente en el maiz morado como en todas las variedades de maiz.
Se encuentra mayoritariamente en el pericarpio y en las paredes celulares del endospermo
(4). El contenido de fibra dietética varia de 8 a 14% siendo en su gran mayoria fibra
insoluble (16).

Vitaminas

El maiz morado posee vitaminas hidrosolubles y liposolubles. El grano contiene dos
vitaminas liposolubles en concentraciones importantes: la vitamina A con 2,5 mg/kg y la
vitamina E con 36 mg/kg. Ademas estan presentes en menor proporcion la vitamina B1,
piridoxina, niacina y vitamina C en concentraciones muy bajas. En la aleurona, germen y
endospermo estan las vitaminas hidrosolubles. Se han encontrado cantidades variables de
tiamina y riboflavina. La concentracion estd determinada por el medio ambiente, las

practicas de cultivo y la genética (4).
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Minerales

Los minerales se encuentran mayoritariamente en el germen del maiz morado. El fosforo
es el més abundante, en forma de fitato de potasio y magnesio, encontrandose en su
totalidad en el embrién. Como sucede con la mayoria de los granos de cereal, el maiz tiene
un bajo contenido de calcio y de oligoelementos (17).

El &cido fitico y sus sales (fitatos de potasio y magnesio) constituyen la principal forma
de almacenamiento de fosforo en semillas de cereales y leguminosas. Sin embargo, en esta
forma el fosforo permanece no disponible para el hombre y animales mono géstricos,
debido a que éstos no estan provistos de suficiente actividad de fosfatasas enddgenas
(fitasas) que sean capaces de liberar el grupo fosfato de la estructura del fitato, por tal razon
son poco asimilables por el organismo.

Contenido en 100 gramos de maiz morado:

ELEMENTO UNIDAD VALOR
Calorias Kcal 357
Agua G 11.4
Proteinas G 7.3
Grasas G 3.4
Carbohidratos G 76.2
Fibra G 1.8
Ceniza G 1.7
Calcio Mg 12
Faésforo Mg 328
Hierro Mg 0.2

Retinol Mcg 8

Vit. B1 ( Tiamina) Mg 0.38
Vit. B2 (Riboflabina) Mg 0.22
Vit. B3 (Niacina) Mg 2.84
Ac. Ascorbico reduc. Mg 2.1

Fuente: COLLAZOS, C.P.L White, H.S. White et al, 1975 "La composicion de los alimentos peruanos"
Instituto de Nutricion-Ministerio de Salud (18).
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1.6 Antocianinas

Los compuestos que le confieren la coloracién caracteristica al maiz morado son las
antocianinas, que representan los principales pigmentos solubles en agua, visibles al ojo
humano (19). Son responsables de la gama de colores que abarcan desde el rojo hasta el
azul en varias frutas, vegetales y cereales (3). El vocablo antocianina deriva del griego
anthos (flor) y kyanos (azul oscuro) (20).

Las antocianinas pertenecen al grupo de los flavonoides, y su estructura basica es un
nucleo de flavon, el cual consta de dos anillos aromaticos unidos por una unidad de tres
carbonos. El nivel de hidroxilacion y metilacion en el anillo “B” de la molécula determina
el tipo de antocianidina, que es la aglicona de la antocianina.

Aunque se han descripto 12 diferentes antocianidinas, las mas comunes en plantas son:
pelargonidina, cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina y malvidina. Las tres primeras
son mas frecuentes en frutos, en tanto que el resto lo son en flores.

En las plantas las antocianidinas no se acumulan como tal, sino en su forma
glicosilada; esto es, unidas a algin azucar, y en cuyo caso se denominan antocianinas. El
azUcar presente en la molécula les confiere una gran solubilidad y estabilidad.

Generalmente se une a la antocianidina en la posicion 3 del grupo fendlico, pero puede
también hacerlo en las posiciones 5y 7.

Con base al numero de azlcares presentes en su estructura, las antocianinas se
clasifican en: monoglucésidos (un azucar), diglucésidos (dos azucares), y triglucésidos
(tres azlcares). Los tipos de azlcares presentes pueden ser: monosacaridos, disacaridos o
trisacaridos. Los monosacaridos mas comunes son: pentosas como arabinosa y Xilosa, 0
bien hexosas, de las cuales la D-glucosa es la mas frecuente, aunque también pueden estar
presentes galactosa o ramnosa. Los disacaridos mas frecuentes son gentobiosa, soforosa,
sambubiosa, y rutinosa. Los trisacaridos reportados pueden ser lineales como la gentotriosa,
0 bien ramificados como xilosilrutinosa o glicosilrutinos.

En algunos casos los azlcares estan acilados con grupos derivados del acido acético o
alguno de los cuatro acidos cinamicos (p-cumarico, cafeico, feralico o sinapico). Se ha
observado que la presencia de estos grupos acilo en la molécula de antocianidina le confiere

estabilidad ante condiciones extremas de pH y temperatura. Cuando en las moléculas de
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antocianinas se encuentran Unicamente azUcares, se denominan no aciladas; si ademas de

los azUcares estan presentes uno o varios radicales acilo, se catalogan como aciladas (19).

1.7 Factores que alteran la estabilidad de las Antocianinas

Las antocianinas son compuestos labiles y su estabilidad es muy variable en funcion de
su estructura y la composicion de la matriz en la que se encuentran.

Su estabilidad se ve afectada por: pH, temperatura, presencia de enzimas, luz, oxigeno,
estructura y concentracion de las antocianinas, y la presencia de otros compuestos tales
como flavonoides, proteinas y minerales.

Efecto del pH

Uno de los principales factores del medio que afecta la estabilidad del color de las

antocianinas es el pH. Se puede decir que las antocianinas actian como indicadores acido-
base, puesto que el color resultante estd en funcion de la estructura que se encuentre en
mayor proporcion a determinado pH. Las antocianinas son més estables en un medio acido
que en un medio neutro o alcalino (3).
En general, a pH muy acido (cercano a 1) todas las antocianinas son de color rojo, y bajo
estas condiciones, la estructura quimica que prevalece es la de cation flavilium. Si el pH
esta entre 2 y 4, la forma predominante es como base quinonoidal y el color es azulado. A
un pH de 5 se presenta la estructura de pseudo base chalcona, que es incolora. Si el pH se
incrementa arriba de 7, la antocianina se destruye (21).

Efecto de la temperatura

El efecto de la temperatura en la estabilidad de antocianinas en productos alimenticios
ha sido estudiado por muchos investigadores, el consenso general es que los pigmentos
antocianicos son notoriamente destruidos por el calor durante el procesamiento y
almacenamiento de los alimentos (Markakis, 1982).

Aln no existe un mecanismo de degradacion por temperatura, se ha postulado que
incrementos de temperatura resultan en pérdida del azucar glicosilante en la posicion 3 de
la molécula y apertura del anillo con la consecuente produccion de chalconas incoloras
(Timberlake & Henry, 1986). Una degradacion mayor de la antocianina da productos con

precipitados de color café (Markakis, 1982).
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Asi como ocurre con las vitaminas y otros pigmentos, los sistemas de alta temperatura-

corto tiempo son més adecuados para conservar el color de los alimentos (Badui, 2006) (3).

1.8 Antocianinas en el maiz morado

En la planta de maiz, las antocianinas estan presentes en diferentes estructuras, que
abarcan desde tallo, vainas, hojas, e inflorescencias; en la mazorca se pueden encontrar en
las bracteas, el raquis, y desde luego en el grano. Las antocianinas del grano de maiz se
concentran en el pericarpio, capa de aleurona, o en ambas estructuras. De acuerdo a esta
localizacion se pueden determinar los diferentes usos del grano. Cuando se presenta una
cantidad elevada de antocianinas en el pericarpio y en la capa de aleurona, los maices
tienen potencial para la extraccion de pigmentos; esta condicion la cumplen los maices de
color guinda o rojo intenso. Si el pigmento se localiza en la capa de aleurona son adecuados
para elaborar productos nixtamalizados. Los maices con estas caracteristicas son de color
morado, azul o negro. Los granos con pigmento en el pericarpio no son adecuados para la
nixtamalizacion porque con las condiciones de pH alcalino y temperatura elevada que
caracterizan este proceso, las antocianinas son degradadas, y adquieren un color café pardo,
que se hereda a la masa y productos elaborados con ella (19).

El pigmento mayoritario en el maiz morado es la cianidina-3-R-glucésido, importante
antioxidante que posee conocidas propiedades farmacoldgicas, nutracelticas y efectos
benéficos para la salud humana. Ademas del pigmento principal cianidina-3-glucosido, se
han encontrado en variedades de maiz morado: pelargonidina-3-glucésido, peonidina-3-
glucosido, cianidina-3-malonilglucésido, pelargonidina-3-malonilglucésido y peonidina-3-

malonilglucésido en extractos comerciales de maiz morado y granos del mismo (3).

1.9 Propiedades Antioxidantes de las Antocianinas
El interés en los pigmentos antocianicos se ha intensificado en la actualidad, debido a
sus propiedades farmacologicas y terapéuticas. Durante el paso del tracto digestivo al
torrente sanguineo de los mamiferos, las antocianinas permanecen intactas y ejercen efectos
terapéuticos conocidos que incluyen la reduccion de la enfermedad coronaria, efectos

anticancerigenos, antitumorales, antiinflamatorios y antidiabéticos; ademas del
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mejoramiento de la agudeza visual y del comportamiento cognitivo. Los efectos
terapéuticos de las antocianinas estan relacionados con su actividad antioxidante (22).

Estudios con fracciones de antocianinas provenientes del vino han demostrado que
éstas son efectivas en atrapar especies reactivas del oxigeno, ademas de inhibir la oxidacion
de lipoproteinas y la agregacion de plaquetas (Ghiselli et al., 1998).

De igual manera, Wang & Jiao (2000) y Wang & Lin (2000) comprobaron que frutos
ricos en antocianinas evidencian una alta actividad antioxidante contra el peréxido de
hidrogeno (H202) y contra radicales perdxido (ROO.), superdxido (O2-) e hidroxilo (.OH).

A las antocianinas también se les atribuye actividad antitumoral y anticancerigena.
Hagiwara et al., (2002) probaron que el suministro de papas purpuras dulces y repollo
morado a ratas de laboratorio, causan supresion de tumores. De igual manera, Koide et al.,
(1997) reportaron efectos antitumorales al usar extractos de frijoles rojos de soya que
contenian cianidina conjugada con glucosa y ramnosa. En cuanto a la actividad
anticancerigena, Kamei et al., (1998) revelaron la supresion de células cancerigenas HCT-
15 provenientes del colon humano y de células cancerigenas gastricas AGS, al suministrar
fracciones de antocianinas del vino tinto. Asi también, Tristan et al., (2005) realizaron
bioensayos que demuestran que los arandanos inhiben las etapas de iniciacién, promocion y
progresion de la carcinogénesis.

Referente a la actividad antiinflamatoria, Vuorela et al., (2005) encontraron un efecto
supresor de prostaglandina EG2, sindénimo de actividad antiinflamatoria en extractos de
antocianinas de frambuesa.

De acuerdo a Tristan et al., (2008) las antocianinas provenientes de cuatro especies de
arandanos silvestres: Amelanchier alnifolia, Viburnum trilobum, Prunus virginian y
Shepherdia argentea, muestran propiedades hipoglucémicas. Tales frutos, con alto
contenido de sustancias fitoquimicas, han sido consumidos tradicionalmente por tribus
norteamericanas para la proteccion de enfermedades cronicas como diabetes. Otro ejemplo
de actividad antidiabética de las antocianinas fue investigado por Perossini et al., (1987) en
donde estudios clinicos realizados en Italia revelaron que 79% de los pacientes diabéticos
consumidores de extracto de bayas rojas (160 mg dos veces al dia durante un mes)

mostraron alivio en los sintomas de retinopatia diabética.
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Finalmente, el mejoramiento de la agudeza visual y del comportamiento cognitivo
como resultado del consumo de antocianinas han sido reportados por Ohgami et al., (2005)
quienes suministraron extractos de frutas ricas en antocianinas a ratas con deficiencia
ocular, lo cual result6 en un efecto antiinflamatorio y de aumento de la agudeza visual.
Joseph et al., (1999) y Shukitt-Hale et al., (2005) demostraron que el comportamiento
cognitivo y las funciones neuronales de ratas de laboratorio puede ser mejorado a través de

suplementacion nutricional con extractos de arandanos y fresas (3).

1.10 Usos y Aplicaciones

El maiz morado es usado a nivel casero como colorante natural para la preparacién de
“mazamorra morada” y “chicha morada”. En México el maiz azul se utiliza para la
elaboracion de atole, tortillas y tesguifio.

Para preparar alimentos, harinas y otros productos, se machaca el maiz azul con un
molino. Los granos enteros, especialmente se utilizan para elaborar diversos alimentos,
mientras que la harina se mezcla con agua hirviendo para elaborar tortillas. El atole de maiz
azul se hace con masa cocida, y en algunos casos con harina de granos secos (4).

A nivel industrial se usa para obtener colorante de la coronta, debido a su contenido de
antocianinas. Dicho pigmento es usado a nivel industrial como insumo para la coloracion
de bebidas, productos lacteos, productos de panaderia, productos vegetales, conservas de
pescado, grasas, aceites, mermeladas, jaleas, frutas confitadas, frutas en almibar, jarabes de
frutas, sopas, almibar; también se usa para tefliir tejidos y en la industria de cosméticos.

Por otro lado, el grano se puede aprovechar para la extraccién de almidones y/o

derivados, o para la elaboracion de alimentos balanceados para animales (23).

2. TRIGO
2.1 Definicion
Segun el Codigo Alimentario Argentino, capitulo IX, articulo 657: “Se entiende por
Trigo, la semilla sana, limpia y bien conservada de distintas variedades del Triticum
vulgare L. y del Triticum durum”.

De acuerdo a sus caracteristicas, pueden clasificarse en dos grandes grupos:
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a) Triticum vulgare o trigo pan: grano de forma eliptica mas o menos redondeado; de color
rojizo-amarillento, grisaceo y combinaciones de estos colores; de aspecto opaco; fractura
almidonosa, no quebradizo; de gluten humedo elastico y extensible; con buen o muy buen
valor panadero; con un peso de 30-40 g los 1.000 granos.

b) Triticum durum (Candeal y Taganrock) o Trigo Fideos: grano de forma eliptica
sensiblemente alargado; de color ambar claro; aspecto traslucido, fractura vitrea y gran
friabilidad; con gluten himedo, corto y duro; no apto para panificacion con un peso de 50-
60 g los 1.000 granos (24).

Trigo (Triticum) es el término que designa al conjunto de cereales tanto cultivados como
silvestres, que pertenecen al género Triticum; son plantas anuales de la familia de las
gramineas ampliamente cultivadas en todo el mundo. La palabra trigo designa tanto a la
planta como a sus semillas comestibles, tal y como ocurre con los nombres de otros
cereales.

El trigo es uno de los tres cereales mas producidos globalmente, junto al maiz y el arroz
y el mas ampliamente consumido por el hombre en la civilizacion occidental desde la
antigiiedad. EI grano del trigo es utilizado para hacer harina, harina integral, sémola,
cerveza y una gran variedad de productos alimenticios.

La palabra «trigo» proviene del vocablo latino triticum, que significa “quebrado”
“triturado” o “trillado”, haciendo referencia a la actividad que se debe realizar para separar

el grano de trigo de la cascarilla que lo recubre (25).

2.2 Harina de trigo
Segiin el Coddigo Alimentario Argentino, capitulo IX, articulo 661: “Con la
denominacion de Harina, sin otro calificativo, se entiende el producto obtenido de la
molienda del endosperma del grano de trigo que responda a las exigencias de éste.
Las harinas tipificadas comercialmente con los calificativos: cuatro ceros (0000), tres
ceros (000), dos ceros (00), cero (0), medio cero (medio 0), Harinilla de primera y Harinilla
de segunda, corresponderan a los productos que se obtienen de la molienda gradual y

metddica del endosperma en cantidad de 70-80% del grano limpio” (26).
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El principal producto obtenido del trigo es la harina. La harina que se produce de los
trigos blandos se destina a la produccién del pan, mientras la que se obtiene de los trigos
duros se utiliza fundamentalmente para la produccion de pasteleria o alimentos caseros.

El trigo es el cereal que permite de una manera mas adecuada la formacién del gluten,
una pasta constituida por la mezcla de las proteinas gluteina y gliadina junto con el agua. El
gluten formado posee plasticidad y elasticidad lo que permite darle una forma determinada
a la pasta y, al mismo tiempo, posibilita que la levadura actle sobre la misma haciendo que

esta se hinche, al absorber vapor de agua y aire (27).

2.3 Composicion Nutricional de la harina de trigo
El 31 de Julio (2002) el Congreso Argentino sanciond la Ley 25.630, promulgada el 22
de Agosto, por la cual se dispone en el Articulo 3° "La harina de trigo destinada al
consumo, que se comercialice en el mercado nacional, sera adicionada con Hierro, Acido

Folico, Tiamina, Riboflavina y Niacina en las proporciones que a continuacion se indican

(28):
NUTRIENTES FORMA DEL COMPUESTO | NIVEL DE ADICION (mg/kg)
Hierro Sulfato ferroso 30 (como Fe elemental)
Acido fdlico Acido fdlico 2,2
Tiamina (B1) Mononitrato de tiamina 6,3
Riboflavina (B2) Riboflavina 1,3
Niacina (B3) Nicotinamida 13,0
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Composicion quimica de la harina de trigo sin enriquecer

NUTRIENTES UNIDAD VALOR POR 100g
Agua G 13,36
Energia Kcal 361
Proteina G 11,98
Lipidos totales G 1,66
A.G. Saturados G 0,244
A.G. Monoinsaturados G 0,140
A.G. Poliinsaturados G 0,727
Hidratos de carbono G 72,53
Fibra dietética total G 2,4
Calcio Mg 15
Hierro Mg 0,90
Magnesio Mg 25
Faésforo Mg 97
Potasio Mg 100
Sodio Mg 2
Zinc Mg 0,85
Acido ascérbico Mg 0,0
Tiamina Mg 0,080
Riboflavina Mg 0,060
Niacina Mg 1,000
Piridoxina B6 Mg 0,037
Acido Foélico G 33
Cianocobalamina B12 G 0,00
Vitamina A ul 2
Vitamina E (alfa-tocoferol) Mg 0,40
Vitamina K G 0,3

Fuente: USDA National Nutrient Database for Standard ReferenceRelease 27 Basic Report November 10,

2014 (29).
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3. GALLETITAS

3.1 Definicion

Segiin ¢l Cobdigo Alimentario Argentino, capitulo IX, articulo 760: “Con la
denominacion genérica de Galletitas y Bizcochos (Cakes, Crackers, Biscuits, etc.), se
entienden numerosos productos a los que se les dan formas variadas antes del horneado de
una masa elaborada a base de harina de trigo u otras o sus mezclas, con o sin agentes
quimicos y/o biologicos autorizados. La masa podra ser adicionada de:
a) Enzimas apropiadas,
b) Cloruro de sodio (sal),
c) Leche, leche en polvo, crema, almidon o féculas, caseinatos,
d) Edulcorantes: azlcar, dextrosa, azlUcar invertido, jarabe de glucosa o sus mezclas, los
gue podran ser reemplazados parcial o totalmente por miel,
e) Jugos vegetales, &cidos (citrico, tartarico, lactico, malico, fumérico, adipico, glucénico, I-
ascorbico o sus mezclas), asi como la de sus sales alcalinas permitidas,
f) Sorbitol, hasta 3,0% sobre producto seco,
g) Frutas: secas, desecadas o deshidratadas, confitadas,
h) Productos alimenticios; estimulantes o fruitivos; condimentos,
i) Substancias grasas: manteca, margarina, grasas o aceites comestibles hidrogenados o no,
J) Huevo entero; yema o clara, frescos, conservados o deshidratados,
k) Aditivos: de acuerdo a lo establecido en el Art. 760 bis del presente Codigo.
Los productos terminados deberan cumplimentar las exigencias que se establecen en el Art.
766.
Podran presentarse en forma de unidades aisladas o constituidas por dos 0 mas adheridas
entre si por medio de productos alimenticios 0 preparaciones cuyos componentes se
encuentren admitidos por el presente Codigo, y recubiertas o no parcial o totalmente con
substancias o adornos cuyos constituyentes se encuentren permitidos.”
Pueden identificarse los siguientes tipos basicos de galletitas industriales:
* Dulces secas
* Dulces tipo “maria”

* Dulces variedades
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* Dulces rellenas
* Obleas (generalmente rellenas, también pueden estar bafiadas y asociarse mas a una
golosina)

* Dulces rellenas banadas (o alfajores) (30).

3.2 Materias Primas
Harina
Todas las galletas tradicionales se fabrican generalmente con harina de trigo, sin gran
cantidad de salvado y pueden tener afiadidas pequefias cantidades de otras harinas o
almidones, para conseguir sabores o propiedades estructurales especiales (30).
En nuestro pais la harina se clasifica por medio de ceros:

e Harina 0000 (cuatro ceros): Es la més blanca, recomendada para productos de
pasteleria por su menor contenido de proteinas que ayudan a la formacion del
gluten.

e Harina 000 (tres ceros): De color mas cremoso y mayor contenido de proteinas
(gliadina y glutenina), que ayudan a la formacién de gluten, se prefiere para panes y
otros productos que requieren amasado.

e Harina Leudante: Es harina 0000 adicionada con un determinado porcentaje de
polvo para hornear y sal fina. Se admite para uso doméstico, pero en pasteleria
profesional se debe pesar por separado la harina, la sal y el polvo para hornear, pues
cada receta exige una proporcion distinta. EI agregado de sal tiene por objeto realzar
los aromas y dar color a las cortezas (25).

La harina utilizada para la elaboracion de panes, bolleria es la harina de tres ceros (000), la
harina de cuatro ceros (0000) es la que se utiliza en la elaboracion de productos de
pasteleria.

Agua

Es la que hidrata la harina, dandole a la masa las caracteristicas de plasticidad que permiten
su desarrollo y manejo. El agua que se utiliza en la panaderia debe ser agua potable al igual

que todas aquellas destinadas al consumo humano (31).
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El agua permite que se produzcan cambios en otros ingredientes, hace posible la formacion
de gluten y el acondicionamiento de los almidones, determina la consistencia de la masa,
controla la temperatura de la masa, permite el desarrollo de la levadura.
Bajo la forma de vapor evita el desecamiento de la masa durante la fermentacion y permite
un mejor desarrollo de la pieza durante la coccion, mejorando también el brillo y el
rendimiento.
Sal
Es un compuesto de Cloro y Sodio Ilamado también Cloruro de Sodio. La incorporacion de
sal fina a la masa mejora el sabor, fortalece el gluten de las harinas débiles, resalta los
sabores de otros ingredientes y controla la actividad de la levadura.
Azlcares
Los tipos mas empleados son la sacarosa o azucar de cafia y la maltosa que se encuentra en
el extracto de la malta. El azucar sirve de alimento a la levadura, mejora el sabor y el color
de la preparacion y aumenta el valor nutritivo.
Huevos
Se emplean principalmente en la elaboracion de masas dulces y pasteleria debido a que
presentan las siguientes propiedades:
v' Capacidad para formar emulsiones de las yemas del huevo (en masas secas ricas en
grasas y azucar).
v Capacidad de formacién de espuma con la clara del huevo y yema (batidos, leudado
de masas).
v Ayuda a ligar el agua y estabilizar la corteza al coagularse sus proteinas durante el
horneo.
Aplicado sobre la masa antes del horneo mejora el color y brillo de la cascara.
Ademas de otorgar sabor, color y estructura a las masas, facilitan la emulsion del azlcar
con la manteca. También hidratan la harina, lo que posibilita que todas sus particulas se
aglutinen y suaviza la textura de la masa.

Materias Grasas

Constituyen la principal fuente de energia en la dieta humana, pues son el alimento que

suministra el mayor numero de calorias por grano (9 cal. por grano).
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Se denomina grasas 0 aceites segun se presenten en estado solido o liquido.

En panificacion se usan principalmente la manteca hidrogenada, mantequilla y margarina
(masas dulces y pasteleria) (26).

La grasa recubre los filamentos de gluten a medida que se forman y hacen que se deslicen
uno sobre otros en lugar de adherirse, lo cual retarda la formacién del gluten y aumenta la
terneza final del horneo. Afade sabor y retarda el envejecimiento de los productos de
panificacion ejerciendo un efecto favorable sobre el paladar del consumidor.

Esencia de vainilla y ralladura de limén

Se utilizan para dar sabor y aroma a la mezcla (32).

4. EVALUACION SENSORIAL
4.1 Definicion

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como “la
disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a
aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos
de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”.

Otro concepto que se le da a la evaluacion sensorial es el de la caracterizacion y analisis
de aceptacién o rechazo de un alimento por parte del catador o consumidor, de acuerdo a
las sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo observa y después que lo
consume (33). Mediante esta evaluacion pueden clasificarse las materias primas y
productos terminados, conocer que opina el consumidor sobre un determinado alimento, su
aceptacion o rechazo, asi como su nivel de agrado, criterios estos que se tienen en cuenta en
la formulacion y desarrollo de los mismos (34).

La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos,
conocer la opinion y mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor.
Ademas la evaluacién sensorial no solamente se tiene en cuenta para el mejoramiento y
optimizacion de los productos alimenticios existentes, sino también para realizar
investigaciones en la elaboracion e innovacion de nuevos productos, en el aseguramiento de

la calidad y para su promocién y venta (marketing) (33).
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Son diversas las aplicaciones de esta ciencia, la cual desempefia un papel clave en el
ciclo de vida de un producto, de ahi que no se concibe el analisis de un alimento, si no va
aparejado de la evaluacion de sus propiedades organolépticas mediante pruebas sensoriales,
destacandose la importancia de dicha disciplina no so6lo en la actualidad sino también en el
futuro (34).

La evaluacion sensorial de alimentos se lleva a cabo por medio de diferentes pruebas,
dependiendo del tipo de informacion que se busque obtener. EXxisten tres tipos principales
de pruebas: las pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas. Las pruebas
afectivas son aquellas que buscan establecer el grado de aceptacion de un producto a partir
de la reaccion del juez evaluador. Por otro lado, las pruebas discriminativas son aquellas en
las que se desea establecer si dos muestras son lo suficientemente diferentes para ser
catalogadas como tal. Finalmente, las pruebas descriptivas intentan definir las propiedades

de un alimento y medirlas de la manera méas objetiva posible (35).

4.2 Tipos de pruebas

e Pruebas afectivas

Son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de agrado, aceptacion y preferencia
de un producto alimenticio (33).

Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que constituyen los
denominados “jueces afectivos”. Los mismos en la mayoria de los casos se escogen
atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalla. Las
pruebas afectivas se emplean en condiciones similares a las que normalmente se utilizan al
consumir el producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en supermercados, escuelas,
plazas, etc.

Los resultados que se obtienen de las mismas siempre permitiran conocer la aceptacion,
rechazo, preferencia o nivel de agrado de uno o varios productos por lo que es importante
que las personas entiendan la necesidad de emitir respuestas lo mas reales posibles (34).

Dentro de las pruebas afectivas se distinguen: pruebas de preferencia, pruebas de grado
de satisfaccion y pruebas de aceptacion. Las primeras se emplean para definir el grado de

preferencia de un producto determinado por parte del consumidor. Para estas pruebas se
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requiere de un grupo bastante numeroso de panelistas los cuales no necesariamente tienen
que ser entrenados.

Las pruebas de satisfaccion consisten en pedirle a los panelistas que den su informe
sobre el grado de satisfaccion que tienen de un producto.

Las pruebas de aceptacion se emplean para determinar el grado de aceptacién de un
producto por parte de los consumidores y segun su tipo permiten medir cuanto agrada o
desagrada dicho producto. La aceptabilidad de un producto generalmente indica el uso real
del producto (compra y consumo) (33).

En el presente trabajo de investigacion se empleard una prueba de aceptacion con escala
heddnica de 5 puntos (me gusta mucho, me gusta, no me gusta ni me disgusta, me disgusta

y me disgusta mucho).

e Pruebas discriminativas

Consisten en comparar dos 0 mas muestras de un producto alimenticio, en donde el

panelista indica si se percibe la diferencia o no.

e Pruebas descriptivas

Son las que permiten describir, comparar y valorar las caracteristicas de las muestras en
funcién de categorias o tipos (patrones) definidos previamente (36). A través de las pruebas
descriptivas se realizan los cambios necesarios en las formulaciones hasta que el producto

contenga los atributos para que el mismo tenga mayor aceptacion del consumidor (33).
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HIPOTESIS

e La harina de maiz morado posee un valor nutricional mayor que la harina de trigo
utilizada habitualmente en la alimentacion diaria.

e Las galletitas elaboradas a partir de la combinacion de harina de maiz morado y
harina de trigo presentan calidad galletera en relacion a la galletita estandar.

e Las galletitas elaboradas a partir de la combinacion de harina de maiz morado y

harina de trigo poseen mayor aceptabilidad que la galletita estandar.

VARIABLES

e Composicion quimica de la harina de maiz morado.
e Calidad galletera.
e Aceptabilidad de las galletas.
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DISENO METODOLOGICO

TIPO DE ESTUDIO

La modalidad del estudio fue:
e Por su caracter: Descriptivo simple, ya que permite identificar en forma
sistematica e integrada las caracteristicas diferenciadoras de objetos o fendGmenos,
registrar las distribuciones absolutas y relativas de las categorias o valores de las

variables, sus relaciones con el medio ambiente y con otros elementos.

e Por su método: Observacional, ya que el investigador mide pero no interviene, este

tipo de estudio deja que la naturaleza siga su curso.

e Por su secuencia temporal: Transversal, ya que las variables se estudian tal como

se presentan en el momento de la investigacion (37).
UNIVERSO Y MUESTRA
En este trabajo de investigacion, se realiz6 una prueba de aceptabilidad para lo cual se
determind por un lado, el universo y muestra en relacion al consumidor y por otro lado, el

universo y muestra del alimento elaborado.

En relacién al consumidor:

Universo: Constituido por todos los alumnos del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral.
Cornelio de Saavedra y todos los alumnos de 2° afio de la carrera Licenciatura en

Nutricion, Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional de Cordoba.

Muestra: Constituida por 50 alumnos del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio
de Saavedra y 50 alumnos de 2° afio de la Carrera de Licenciatura en Nutricién, Facultad de

Ciencias Médicas, Universidad Nacional de Cérdoba.
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En relacién al alimento producido:

Universo: Constituido por todas las galletitas obtenidas a partir de la combinacion de harina

de maiz morado y harina de trigo, y todas las galletitas realizadas como muestra estandar.

Muestra: Constituida por 100 unidades de galletitas obtenidas a partir de la combinacion de
50% harina de maiz morado y 50% harina de trigo de 7 gramos cada una, 100 unidades de
galletitas obtenidas a partir de la combinacion de 40% harina de maiz morado y 60%
harina de trigo de 7 gramos cada una, 100 unidades de galletitas obtenidas a partir de la
combinacién de 30% harina de maiz morado y 70% harina de trigo de 7 gramos cada una y

100 unidades de galletitas estandar (100% harina de trigo) de 7 gramos cada uno.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

e Composicion quimica-nutricional de la harina de maiz morado:

Tipo de variable:

Teorica: Segun el nivel de abstraccion.
Cuantitativa Continua: Segun su naturaleza y valores.

Independiente: Segun su posicidn en la hipétesis.

VARIABLE INDICADORES

g.% de hidratos de carbono

g.% de proteinas

0.% de grasas

9.% de fibra dietética

g.% de cenizas

Composicion Quimica 9.% de humedad

mg.% de calcio

mg.% de hierro

mg.% de fosforo
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e Composicion nutricional de las galletas obtenidas a partir de la combinacion de las
harinas de trigo y maiz morado:

Tipo de variable:

Teorica: Segun el nivel de abstraccion.
Cuantitativa Continua: Segun su naturaleza y valores.

Independiente: Segun su posicion en la hipotesis.

VARIABLE INDICADORES

g.% de hidratos de carbono

g.% de proteinas

g.% de grasas
Composicion Quimica g.% de fibra dietética

mg.% de calcio

mg.% de hierro

e Calidad Galletera
Tipo de variable:

Empirica: Segun el nivel de abstraccion.
Cuantitativa Continua: Segun su naturaleza.

Dependiente: Segun su posicion en la hipétesis.

La calidad galletera es la expresion en porcentaje del cociente Factor Galletita,
considerando como 100% a la galleta estandar.

- Factor Galletita: Es la relacion entre el didmetro y la altura de cuatro galletitas,

transformandolo en porcentaje en relacion a la galleta estandar que tiene un valor de 100%.

e Aceptabilidad

Tipo de variable:

Empirica: Segun el nivel de abstraccion.
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Cualitativa: Segun su naturaleza.

Dependiente: Segun su posicion en la hipotesis.

ATRIBUTO INDICADOR

e Me gusta mucho

e Me gusta

Color e Ni me gusta ni me disgusta
e Me disgusta

e Me disgusta mucho

e Me gusta mucho

e Me gusta

Sabor ¢ Ni me gusta ni me disgusta
e Me disgusta

e Me disgusta mucho

e Me gusta mucho

e Me gusta

Textura ¢ Ni me gusta ni me disgusta
e Me disgusta
e Me disgusta mucho
e Me gusta mucho
e Me gusta

Aroma e Ni me gusta ni me disgusta
e Me disgusta
e Me disgusta mucho
e Me gusta mucho
e Me gusta

Apariencia ¢ Ni me gusta ni me disgusta

e Me disgusta

e Me disgusta mucho
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

v' Determinacion de la composicion quimica de la harina de maiz morado

. Hidratos de carbono: Se realiza en forma tedrica por medio de calculos

matematicos y diferencias, conociendo el contenido de proteinas totales, grasas totales,
humedad, cenizas y fibra.

Calculo:

Hidratos de carbono= 100 — (humedad + proteina total + grasas totales + cenizas + fibra).

. Proteinas totales: Método de Kjeldahl por el cual se determina el nitrégeno de la

muestra multiplicando el porcentaje de N, por un factor que varia por la naturaleza de la
proteina presente en la muestra el cual es de 6,25.

Calculo:

Proteina= mg de N, x 6,25.

. Grasas totales: Método de Extraccion con solvente denominado éter en un equipo
llamado “Extractor Soxhlet”.

. Fibra bruta: Método de Henneberg y Stohmann.

. Cenizas: Se realiza para la determinacién de los hidratos de carbono (célculo de
diferencias) a través del Método clésico. La ceniza corresponde al residuo orgéanico que
deja una muestra al ser incinerada en un horno mufla a 550°C hasta obtener cenizas blancas
aproximadamente 3hs.

. Humedad: Se realiza para la determinacion de los hidratos de carbono (célculo de
diferencias) a través del Método indirecto mediante el cual se deseca una alicuota de las
muestras trituradas en estufa a 105°C. El valor se calcula por diferencia de pesada entre la
himeda y la seca.

. Calcio y Hierro: Método de Espectroscopia de absorcidn atomica (32).

. Fosforo: Determinacion por Espectrofometria.
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v Determinacion de las muestras de galletitas

Para la elaboracion de las galletitas a partir de la combinacion de harina de maiz morado y

harina de trigo se seleccion6 una receta de galletita estandar.

Galletita estandar: producto elaborado tomando como referencia la American Asociation of

Cereal Chemistry (A.A.C.C) que utiliza como parametro de comparacion el Factor
Galletita (FG) para valorar la aptitud de las harinas utilizadas (38).

ELABORACION DE LA GALLETITA ESTANDAR:
Ingredientes:

e Harina de trigo leudante: 300g

e Azlcar: 100g

e Sal: % cucharadita de café

e Huevos: 2 unidades

e Yema: 1 unidad

e Manteca: 100g

e Polvo de hornear: ¥ cucharadita de café

e Esencia de vainilla: 1 cucharadita de postre

¢ Ralladura de limén: 1 cucharadita de postre

Preparacion:

En un recipiente mezclar la manteca a punto pomada con el azlcar hasta obtener una
consistencia cremosa, luego incorporar los huevos y la yema de a uno por vez, batir hasta
lograr una mezcla homogénea. Agregar una cucharadita tipo postre de esencia de vainilla 'y
la ralladura de limon.

Por otro lado, en otro recipiente tamizar los ingredientes secos (harina de trigo leudante, sal
y polvo de hornear) e incorporarlos a la preparacién antes mencionada, mezclar bien hasta

formar una masa homogeénea.
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Dejar descansar la masa en la heladera por un tiempo aproximado de 20 minutos.
Posteriormente retirar la masa y estirarla sobre una mesada enharinada con la ayuda de un
palo de amasar. Cortar las galletitas con un molde y luego colocarlas en una placa de horno
previamente enharinada y enmantecada. Llevar a horno durante unos 10-12 minutos a una
temperatura de 180° C. Por ultimo, dejar enfriar las galletitas para luego proceder a
envasarlas.

Para elaborar las galletitas con el agregado de harina de maiz morado se procedié de la
misma manera obteniendo un total de cuatro muestras de galletitas con diferentes

proporciones de harina de trigo y de harina de maiz morado:

e Galletitas estandar que contienen 100% de harina de trigo (300g), las cuales fueron
tefiidas durante la preparacion con colorantes artificiales para que el color de las
mismas no influya en la valoracién sensorial.

e Galletitas que contienen 50% de harina de maiz morado (150g) y 50% de harina de
trigo (1509).

e Galletitas que contienen 40% de harina de maiz morado (120g) y 60% de harina de
trigo (180g).

e Galletitas que contienen 30% de harina de maiz morado (90g) y 70% de harina de
trigo (2109).
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DIAGRAMA DE FLUJO: ELABORACION DE GALLETITAS
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v" Determinacién de la Calidad Galletera

Para determinar la calidad galletera se utilizo el Factor Galletita (FG), es decir, la relacion
entre el diametro y la altura de las 4 galletitas muestras. Este cociente se transformé en
porcentaje en relacion a la galletita estdndar que se le asignd un FG igual a 100, segun la

siguiente formula:

4D galletita muestra

4A galletita muestra
FG= X 100
4D galletita estandar

4A galletita estandar

Donde:
D= diametro

A= altura

Se elaboraron 4 muestras de galletitas utilizando harinas en diferentes proporciones:

e Galletita 100% harina de trigo
e Galletita 50% harina de maiz morado y 50% harina de trigo
e Galletita 40% harina de maiz morado y 60% harina de trigo

e Galletita 30% harina de maiz morado y 70% harina de trigo

De acuerdo al porcentaje obtenido de cada muestra en relacion a la galletita estandar se

clasificaron las muestras en:

Baja Calidad: <50%
Moderada Calidad: 50-70%
Buena Calidad: >70%
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v" Prueba de Evaluacion Sensorial

Se llevé a cabo una prueba de evaluacidn sensorial de tipo afectiva para determinar el
grado de aceptabilidad de las galletitas mediante una evaluacion de sus caracteristicas
organolépticas (color, sabor, textura, aroma y apariencia).

Dicha prueba fue realizada por 100 jueces no entrenados seleccionados aleatoriamente,
por un lado, alumnos del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra vy,
por otro, alumnos de 2° afio de la carrera de Licenciatura en Nutricion de la Facultad de
Ciencias Médicas de la Universidad Nacional de Cordoba.

Para realizar la prueba de evaluacion sensorial se empled un formulario de encuesta con
una escala hedonica de 5 puntos, siendo las alternativas de respuesta: “me gusta mucho”,
“me gusta”, “ni me gusta ni me disgusta”, “me disgusta”, “me disgusta mucho”. (ANEXO
).

Previamente a realizar la prueba, se le hizo entrega a cada uno de los jueces evaluadores
de un consentimiento informado, el cual debian leer y firmar para poder participar en la
evaluacion. (ANEXO II).

En el momento de llevar a cabo la prueba, a cada juez se le entregd 4 muestras de galletitas,
cada una identificada con un nimero aleatorio, acompafiadas de un vaso de agua mineral
(para evitar interferencia de sabores); y una encuesta en la cual aparecian los diferentes

aspectos/condiciones a evaluar.
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PLAN DE TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Luego de la recoleccion de los datos obtenidos mediante la prueba de evaluacién sensorial

se procedid a su tratamiento por medio de los siguientes procedimientos:

A. Codificacion de Datos
Consiste en un procedimiento técnico mediante el cual los datos son traducidos a simbolos,
habitualmente numéricos, de modo de facilitar su conteo posterior.
En el presente trabajo de investigacion se le asigné a cada uno de los datos obtenidos en las

encuestas de aceptabilidad un cédigo numérico para facilitar su tratamiento posterior.

B. Tabulacion de los Datos
Es la fase en la que se disponen en forma conjunta y ordenada los datos y se determina la
frecuencia de aparicion de las diferentes respuestas; simultaneamente, queda organizada la
informacion de modo que se pueda efectuar el proceso técnico del analisis de estadistico.
En el presente trabajo de investigacion se realizd la tabulacion de los datos obtenidos
mediante la técnica electronica, los datos fueron ubicados en tablas para su posterior

analisis estadistico.

C. Anadlisis estadistico e interpretacién de los Datos
En el presente trabajo de investigacion los datos registrados en las tablas fueron plasmados

en graficos apropiados para su posterior interpretacion.
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TIPO DE PRUEBAS ESTADISTICAS

Se describio la aceptabilidad del producto segun las apreciaciones obtenidas de cada
atributo (color, sabor, textura, aroma y apariencia) mediante tablas y graficos. Para evaluar
cada atributo de las galletitas elaboradas a partir de la combinacion de harina de maiz
morado Yy harina de trigo se realizé un contraste de hipétesis para la proporcién de jueces no
entrenados que aceptaron o no cada caracteristica de la misma. Para ello los 5 puntos de la
escala heddnica (me gusta mucho, me gusta, ni me gusta ni me disgusta, me disgusta y me
disgusta mucho) se agruparon en 2 nuevas categorias “aceptado” y “no aceptado”.
Dentro de la categoria aceptado se incluyeron los puntos “me gusta mucho” y “me gusta”, y
dentro de la categoria no aceptado, los puntos “ni me gusta ni me disgusta”, “me disgusta”
y “me disgusta mucho”.
Se consider6 que el atributo ha sido aceptado si la proporcién de jueces no entrenados que
aceptaron la galletita es superior a 0,50.
El contraste de hipotesis se basé en el estadistico Z y se establecid un nivel de significacion
de 0,05 donde la hipétesis nula (HO) y la hipoétesis alternativa (Ha) fueron:
e HO: la proporcion de jueces no entrenados que aceptd la galletita elaborada a partir
de la combinacion de harina de maiz morado y harina de trigo es menor o igual a
0,5.
e Ha: la proporcion de jueces no entrenados que aceptd la galletita elaborada a partir

de la combinacion de harina de maiz morado y harina de trigo es mayor a 0,5.

La Region de Rechazo de la prueba a un nivel de significacion de 0,05 es tal que rechaza la

HO si la zona de observacion es > 1,645, donde:

( —0,5) V50

0,5

p : Es la proporcion muestral de encuesta en las que se acepta el atributo
0,5: Es el nivel de significacion

Z: Se supone con distribucion normal estandar
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Finalmente para evaluar si existen diferencias significativas de opiniones con respecto a las
galletitas elaboradas a partir de la combinacion de harina de maiz morado y harina de trigo
y la galletita estandar se realiz6 la Prueba Estadistica de Friedman a un nivel de
significacion de 0,05.
La HO y la Ha fueron:

e HO: No hay diferencia de opinion.

e Ha: Hay diferencia de opinion.

CUADROS Y GRAFICOS A EMPLEAR PARA LA PRESENTACION DE LOS
DATOS

e Tablas de porcentajes.

e Gréficos de barra.
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RESULTADOS

1. Composicion quimica nutricional de la harina de maiz morado

La determinacion de la composicion quimica nutricional de la harina de maiz morado
expresado en 100 g se realiz6 en el Centro de Quimica Aplicada (CEQUIMAP) de la
Facultad de Ciencias Quimicas, de la Universidad Nacional de Cordoba (Anexo Il1). El
Valor Calorico se determind por medio de célculo matemaético a partir de la suma de los

valores aportados por hidratos de carbono, proteinas y grasas.

e Tabla N° 1: Composicion quimica nutricional de la harina de maiz morado

EN 100G DE HARINA DE
NUTRIENTES MAIZ MORADO
Valor Caldrico (kcal) 373,57
Hidratos de Carbono (g %) 75,1*
Proteinas (g %) 7,2*
Grasas (g %) 4,93*
Fibra Bruta (g %) 2,39*
Humedad (g %) 11,1*
Cenizas (g %) 1,67*
Fésforo Total (mg %) 0,30*
Hierro (mg %) 3,8*
Calcio (mg %) 6,8*

*Fuente: Andlisis realizado por el Centro de Quimica Aplicada (CEQUIMAP) de la Facultad de
Ciencias Quimicas, de la Universidad Nacional de Cérdoba, 2015.

INTERPRETACION: En relacion a la composicion quimica nutricional se puede decir
que la harina de maiz morado es un alimento con buen aporte de energia, carbohidratos,

proteinas, grasas de buena calidad y fibra.
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Gréafico N° 1: Composicion quimica nutricional de la harina de maiz morado,

harina de trigo y harina de trigo integral.

80
70
60
:g 50
8 40 M
§ 30
20
10 [ J
0 - B == = .
Hidratos
car(l::lf)no Prorz;nas Grasas (g) | Fibra(g) CE::;) I-l(:\rgr)o
(g)
M Harina de maiz morado * 75,1 7,2 4,93 2,39 6,8 3,8
M Harina de trigo ** 70,9 8,8 0,9 0,6 15 2
[@ Harina de trigo integral ** 71 13,3 2 2,3 41 3,3

*Fuente: Analisis realizado por el Centro de Quimica Aplicada (CEQUIMAP) de la Facultad de Ciencias
Quimicas, de la Universidad Nacional de Cérdoba; 2015.

**Euente: Tabla de composicién quimica de alimentos. CENEXA (Centro de Endocrinologia Experimental y

Aplicada); 1991 (39).

INTERPRETACION: En relacion a la composicion quimica nutricional se observé que el
aporte de carbohidratos y grasas es superior en la harina de maiz morado en relacién a la
harina de trigo comun e integral. Con respecto al aporte de proteinas, se pudo observar un
menor aporte en la harina de maiz morado que en la harina de trigo comun e integral. En
cuanto al aporte de fibra, resulta superior en la harina de maiz morado en relacion a la
harina de trigo integral, en tanto que la harina de trigo comun tiene un aporte practicamente
nulo de fibra. Por otro lado, la harina de maiz morado presenta un mayor aporte de hierro y

una menor contenido de calcio que la harina de trigo comun e integral.
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2. Composicion nutricional de las galletitas

La determinacion de la composicion nutricional de las galletitas elaboradas a partir de la
combinacién de harina de maiz morado y harina de trigo, como asi también de la galletita
estandar; expresado en 100 g y por porcion (4 unidades = 30 g) se realizd por medio de
calculo matematico a partir de la suma de la composicion nutricional de los ingredientes

utilizados en su preparacion.

e Tabla N° 2: Composicion quimica nutricional de las galletitas con harina de maiz

morado y de la galletita estandar.

Galletita 30% Galletita 40% Galletita 50%0
Galletita estandar harina de maiz harina de maiz harina de maiz
Nutrientes morado morado morado
. Cant. por . Cant. por . Cant. por . Cant. por
Cantidad N Cantidad N Cantidad N Cantidad N
porcion porcion porcion porcion
en 100g . en 100g . en 100g . en 100g .
(4unid=30g) (4unid=30g) (4unid=30g) (4unid=30g)
Energia 526,2 149,5 540 161,5 542.8 163,4 548,5 164,3
(kcal)
Hidratosde | 106,8 32 107,8 32,3 108 32,4 108,5 32,5
carbono (g)
Proteinas 12,6 3,8 11,8 3,5 11,5 3,5 11,3 34
(9)
Grasas (9) 25,1 7,5 26,4 79 26,9 8,1 274 8,2
Fibra (g) 1 0,4 2 0,5 2 0,5 2 0,6
Calcio 22,4 6,7 16,3 49 17 5 17,6 5,3
(mg)
Hierro 2,4 0,7 3,5 1 3,8 1 3,9 1,2
(mg)

Fuente: “Harina de maiz morado: composicién nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de

calidad galletera y evaluacion sensorial”. Burgos J, Jara S, Quintar P.

INTERPRETACION: En relacion a la composicion quimica nutricional de
macronutrientes se observd un aporte calérico, de hidratos de carbono, grasas y fibra

superior en las galletitas con harina de maiz morado en relacion a la galletita estandar. En
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cuanto al aporte de proteinas, se pudo observar que es mayor en la galletita estdndar en
relacion a las galletitas con harina de maiz morado. Con respecto al aporte de
micronutrientes (calcio y hierro), las galletitas con harina de maiz morado presentan un

mayor aporte de hierro y un menor contenido de calcio, en relacion a la galletita estandar.
3. Determinacion de la Calidad Galletera
La Calidad Galletera se determiné mediante el factor galletita (FG).

e Tabla N° 3: Factor galletita de los cuatro tipos de muestras.

Tipo de galleta Altura (cm) Diametro (cm) FG (%)
Galletita estandar 5 0,5 100
Galletita 30% harina de
53 0,55 96,4
maiz morado
Galletita 40% harina de
) 5,25 0,55 95,4
maiz morado
Galletita 50% harina de
5,95 0,6 92,5

maiz morado

Fuente: “Harina de maiz morado: composiciéon nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de

calidad galletera y evaluacion sensorial”. Burgos J, Jara S, Quintar P.

INTERPRETACION: Las tres galletitas elaboradas a partir de la combinacion de harina
de maiz morado y harina de trigo presentan buena calidad galletera, ya que la relacion entre
el diametro y la altura de cada galletita da como resultado un FG cuyo valor se encuentra
dentro del rango establecido como “galletita de buena calidad” (>70%) en relacion al 100%

que corresponde a la galletita estandar.
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4. Prueba de aceptabilidad de las galletitas elaboradas

La aceptabilidad se determind mediante los datos obtenidos de las encuestas entregadas
a los jueces no entrenados durante la degustacion.

Los datos observados fueron:

e Tabla N° 5: Frecuencias relativas para el atributo color.

Tipo de galletita
) Galletita 30% Galletita 40% Galletita 50%
Galletita ] ] ) i ) i
el estandar harina de maiz | harinade maiz | harina de maiz
morado morado morado
Nutricion IPEM Nutricion | IPEM N° | Nutricion | IPEM N° | Nutricion | IPEM N°
N°181 181 181 181
Me  gusta - 14% 6% 28% 6% 18% 2% 10%
mucho
Me gusta 12% 62% 26% 36% 18% 46% 24% 36%
Ni me gusta | 44% 14% 42% 28% 40% 22% 44% 28%
ni me
disgusta
Me disgusta 32% 8% 22% - 32% 12% 26% 24%
Me disgusta | 12% 2% 4% 8% 4% 2% 4% 2%
mucho
TOTAL 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: “Harina de maiz morado: composicién nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de
calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricién, FCM, UNC. IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara S, Quintar P.
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e Grafico N° 2: Frecuencias relativas para el atributo color.
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Fuente: “Harina de maiz morado: composicion nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de
calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricién, FCM, UNC. IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara S, Quintar P.

INTERPRETACION: En relacion a la aceptabilidad para el atributo color, se observé que
en el grupo de estudiantes de 2° afio de Nutricion, las galletitas con harina de maiz morado
presentaron mayores porcentajes para la suma de las categorias “me gusta” y “me gusta
mucho”, en relacion a la galletita estandar que s6lo obtuvo un 12%, siendo la mas elegida la
galletita 30% harina de maiz morado con un porcentaje de 32%. Mientras que para el grupo
de estudiantes del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra, la galletita
estandar resultd la més seleccionada para dichas categorias, con un porcentaje de 76%,
seguida por las galletitas 30% y 40% harina de maiz morado con un porcentaje de 64% en
ambos casos.

En cuanto a la categoria “ni me gusta ni me disgusta”, en el primer grupo se pudo observar
un porcentaje similar tanto para las galletitas con harina de maiz morado como para la
galletita estandar (40%). En cambio, en el segundo grupo, las galletitas con harina de maiz

morado presentaron un porcentaje mayor que la galletita estandar (14%), destacandose en
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esta categoria las galletitas 30% y 50% harina de maiz morado con un porcentaje de 28%
en cada caso.

Por ultimo, para la suma de las categorias “me disgusta” y “me disgusta mucho”, en el
primer grupo, la galletita estdndar obtuvo un porcentaje mayor que las galletitas con harina
de maiz morado, con un total de 44%. En tanto que, en el segundo grupo, la galletita 50%
harina de maiz morado resultd la mas seleccionada para estas categorias, presentado un

porcentaje de 26%.

e Tabla N° 6: Frecuencias relativas para el atributo sabor.

Tipo de galletita
) Galletita 30% Galletita 40% Galletita 50%
Galletita ] ] ) i ) i
el estandar harina de maiz | harinade maiz | harina de maiz
morado morado morado
Nutricion | IPEM N° | Nutricion | IPEM N° | Nutricion | IPEM N° | Nutricion | IPEM N°
181 181 181 181
Me  gusta - - 16% 30% - - 12% 12%
mucho
Me gusta 40% 60% 22% 46% 32% 24% 42% 32%
Ni me gusta | 48% 36% 38% 20% 46% 44% 24% 34%
ni me
disgusta
Me disgusta 8% 2% 22% 2% 18% 20% 20% 16%
Me disgusta 4% 2% 2% 2% 4% 12% 2% 6%
mucho
TOTAL 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: “Harina de maiz morado: composiciéon nutricional. Elaboracién de galletitas. Determinacion de

calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara S, Quintar P.

Burgos Janina - Jara Sabrina - Quintar Paola




“Harina de maiz morado: Composicion nutricional.
Elaboracion de galletitas. Determinacion de calidad galletera'y Evaluacion sensorial”

e Grafico N° 3: Frecuencias relativas para el atributo sabor.
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Fuente: “Harina de maiz morado: composicion nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de
calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara S, Quintar P.

INTERPRETACION: En relacion a la aceptabilidad para el atributo sabor, se observé que
en el grupo de estudiantes de 2° afio de Nutricion, los mayores porcentajes para la suma de
las categorias “me gusta” y “me gusta mucho” fueron para la galletita 50% harina de maiz
morado que obtuvo un porcentaje de 54%, superando a la galletita estandar que obtuvo un
porcentaje de 40% para estas categorias. Mientras que, en el grupo de estudiantes del
colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra, fue la galletita 30% harina de
maiz morado la que present6 los mayores porcentajes para las categorias “me gusta” y “me
gusta mucho” con un porcentaje de 76%, dejando por detrés a la galletita estindar con un
porcentaje de 60%.

En lo que respecta a la categoria “ni me gusta ni me disgusta”, en el primer grupo la
galletita estdndar presentd un porcentaje superior a las galletitas con harina de maiz morado
(48%), quedando en segundo lugar la galletita 40% harina de maiz morado con un

porcentaje de 46%. En el segundo grupo, la galletitas que presentaron los mayores
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porcentajes para esta categoria fueron la galletita 40% harina de maiz morado con un 44%
y la galletita estandar con un 36%.

En cuanto a las categorias “me disgusta” y “me disgusta mucho”, en el primer grupo, las
galletitas con harina de maiz morado presentaron mayores porcentajes que la galletita
estandar (12%), obteniendo en todos los casos un porcentaje del 20%. Mientras que, en el
segundo grupo, las galletitas que obtuvieron los porcentajes mas elevados fueron: la
galletita 40% y 50% harina de maiz morado con un 32% Yy 22% respectivamente, en tanto
que la galletita 30% harina de maiz morado y la galletita estandar presentaron porcentajes

muy bajos para estas categorias (4%).

e Tabla N° 7: Frecuencias relativas para el atributo textura.

Tipo de galletita
Galletita 30% Galletita 40% Galletita 50%
Galletita _ ) . ) . .
Eecala estandar harina de maiz | harinade maiz | harina de maiz
morado morado morado
Nutricion | IPEM N° | Nutricion | IPEM N° | Nutricién | IPEM N° | Nutricién | IPEM N°
181 181 181 181
Me  gusta - - - 16% - - 6% 10%
mucho
Me gusta - - 12% 62% 26% - 50% 60%
Ni me gusta | 24% 36% 52% 18% 46% 22% 24% 18%
ni me
disgusta
Me disgusta 60% 46% 30% 2% 22% 60% 16% 10%
Me disgusta | 16% 18% 6% 2% 6% 18% 4% 2%
mucho
TOTAL 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: “Harina de maiz morado: composicion nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de
calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara S, Quintar P.
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e Grafico N° 4: Frecuencias relativas para el atributo textura.
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Fuente: “Harina de maiz morado: composicion nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de
calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara S, Quintar P.

INTERPRETACION: En relacion a la aceptabilidad para el atributo textura, en el grupo
de estudiantes de 2° afio de Nutricion, se observd que la galletita 50% harina de maiz
morado presentd un mayor porcentaje de eleccion para la suma de las categorias “me gusta”
y “me gusta mucho” (56%) en relacién a la galletita estindar que no obtuvo ningln
porcentaje para estas categorias. Mientras que en el grupo de estudiantes del colegio IPEM
N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra, la galletita 30% harina de maiz morado
resultd la mas seleccionada con un porcentaje de 78%, seguida por la galletita 50% harina
de maiz morado con un porcentaje de 70%, en tanto que la galletita estandar quedo en
ultimo lugar presentado nulo porcentaje para ambas categorias.

En cuanto a la categoria “ni me gusta ni me disgusta”, en el primer grupo, las galletitas
30% y 40% resultaron las mas elegidas por los degustadores, con un porcentaje de 52% y
46% respectivamente, siendo menor el porcentaje de eleccion para la galletita estandar que

obtuvo un 24%. En cambio, en el segundo grupo, la galletita estandar obtuvo un porcentaje
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superior a las galletitas con harina de maiz morado (36%), presentando el resto de las
galletitas un porcentaje de 20%.

Con respecto a las categorias “me disgusta” y “me disgusta mucho”, en el grupo 1, se
observo que la galletita estandar fue la que presentd el mayor porcentaje de eleccion con un
76%, superando ampliamente a las galletitas con harina de maiz morado que presentaron
porcentajes inferiores. Mientras que, en el grupo 2, se observaron mayores porcentajes para
la galletita 40% harina de maiz morado que present6 un 78% para estas categorias, seguida

por la galletita estandar con un porcentaje de 64%.

e Tabla N° 8: Frecuencias relativas para el atributo aroma.

Tipo de galletita
Galletita 30% Galletita 40% Galletita 50%
Galletita _ ] ) ] . .
Escala estandar harina de maiz | harinade maiz | harina de maiz
morado morado morado
Nutricion | IPEM N° | Nutricion | IPEM N° | Nutricion | IPEM N° | Nutricion | IPEM N°
181 181 181 181
Me  gusta - - - 18% - 8% - 2%
mucho
Me gusta 20% 30% 6% 38% 18% 32% 8% 30%
Ni me gusta | 48% 44% 40% 28% 42% 34% 40% 28%
ni me
disgusta
Me disgusta 30% 18% 48% 12% 38% 22% 32% 30%
Me disgusta 2% 8% 6% 4% 2% 4% 20% 10%
mucho
TOTAL 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

Fuente: “Harina de maiz morado: composiciéon nutricional. Elaboracién de galletitas. Determinacion de
calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara S, Quintar P.
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e Grafico N° 5: Frecuencias relativas para el atributo aroma.
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Fuente: “Harina de maiz morado: composicion nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de
calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara S, Quintar P.

INTERPRETACION: En relacion a la aceptabilidad para el atributo aroma, se observo
que, en el grupo de estudiantes de 2° afio de Nutricidn, no se registraron porcentajes tanto
para la galletita estandar como para las galletitas con harina de maiz morado dentro de la
categoria “me gusta mucho”; en cuanto a la categoria “me gusta” las galletitas que
presentaron mayores porcentajes fueron: la galletita 40% harina de maiz morado y la
galletita estandar con porcentajes similares (20%). Mientras que en el grupo de estudiantes
del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra, las galletitas con harina de
maiz morado obtuvieron porcentajes superiores para las categorias “me gusta” y “me gusta
mucho” con respecto a la galletita estdndar (30%); siendo la mas elegida la galletita 30%
harina de maiz morado (56%), seguida por la galletita 40% harina de maiz morado con un

porcentaje de 40%.
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En cuanto a la categoria “ni me gusta ni me disgusta”, se pudo observar que en ambos
grupos, la galletita estandar superd en porcentaje a las galletitas con harina de maiz morado,
obteniendo porcentajes similares en ambos casos (48% y 44%).

Con respecto a las categorias “me disgusta” y “me disgusta mucho”, en el primer grupo, los
mayores porcentajes fueron para las galletitas 30% y 50% harina de maiz morado, que
presentaron un 54% y 52% respectivamente, siendo menor para la galletita estandar, que
presentd un 32%. Mientras que, en el segundo grupo, el mayor porcentaje fue para la
galletita 50% harina de maiz morado que obtuvo un 40%, seguida por la galletita estandar y
40% harina de maiz morado con un porcentaje de 26% en ambos casos, siendo la menos

seleccionada para estas categorias la galletita 30% harina de maiz morado (16%).

e Tabla N° 9: Frecuencias relativas para el atributo apariencia.

Tipo de galletita
) Galletita 30% Galletita 40% Galletita 50%
Galletita harina d . harina d i harina d .
arina de maiz arina de maiz arina de maiz
Escala estandar
morado morado morado
Nutricién IPEM N° Nutriciéon IPEM N° Nutricién IPEM N° Nutriciéon IPEM N°
181 181 181 181
Me  gusta| 14% - 8% - 10% - 6% 10%
mucho
Me gusta 44% 24% 26% - 30% 22% 28% 56%
Ni me gusta | 36% 48% 46% 28% 38% 40% 50% 26%
ni me
disgusta
Me disgusta 4% 18% 16% 46% 18% 28% 12% 6%
Me disgusta 2% 10% 4% 26% 4% 10% 4% 2%
mucho
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: “Harina de maiz morado: composicién nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de
calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara S, Quintar P.
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e Grafico N° 6: Frecuencias relativas para el atributo apariencia.
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Fuente: “Harina de maiz morado: composicion nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de
calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara S, Quintar P.

INTERPRETACION: En relacion a la aceptabilidad para el atributo apariencia, se pudo
observar que en el grupo de estudiantes de 2° afio de Nutricion, la galletita estandar fue la
que presento los porcentajes mas elevados para la suma de las categorias “me gusta” y “me
gusta mucho” con un porcentaje de 58%, seguida por la galletita 40% harina de maiz
morado con un porcentaje de 40%. Mientras que en el grupo de estudiantes del colegio
IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra, la galletita que presentd los
porcentajes mas elevados para la suma de las categorias “me gusta” y “me gusta mucho”
fue la galletita 50% harina de maiz morado que obtuvo un porcentaje de 66%, superando
ampliamente a la galletita estandar que presentd un 24%.

En cuanto a la categoria “ni me gusta ni me gusta”, en el grupo 1, las galletitas 30% y 50%
harina de maiz morado fueron las mas elegidas presentando un porcentaje de 46% y 50%
respectivamente, quedando en Gltimo lugar la galletita estdndar con un 36%. En tanto que,
en el grupo 2 la galletita estandar superd en porcentajes a las demas galletitas con un

porcentaje de 48%.
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Con respecto a las categorias “me disgusta” y “me disgusta mucho”, en el primer grupo, se
observaron porcentajes bajos para las galletitas con harina de maiz morado que obtuvieron
un 20% en todos los casos, siendo ain menor en la galletita estandar que presenté un 10%
para estas categorias. En cambio, en el segundo grupo, se observd un alto porcentaje para la
galletita 30% harina de maiz morado que presentd un 72% para la suma de las categorias
“me disgusta” y “me disgusta mucho”, siendo menor el porcentaje obtenido por la galletita
estandar (28%). Cabe destacar que la galletita 50% harina de maiz morado presentd un bajo

porcentaje para estas categorias (8%).

o Resumen: En el grupo de estudiantes de 2° afio de Nutricion, se observéd que la
galletita 50% harina de maiz morado presento para los atributos sabor y textura los mayores
porcentajes de eleccion en las categorias “me gusta” y “me gusta mucho” (54% y 56%),
reflejando de esta manera que fue aceptada. En tanto que para los atributos color, aroma y
apariencia, presenté un menor porcentaje para estas categorias. Con respecto a las galletitas
30% y 40% harina de maiz morado, se pudo observar que presentaron porcentajes por
debajo del 50% para dichas categorias en todos los atributos (color, sabor, textura, aroma y
apariencia). Mientras que la galletita estdndar s6lo presentd el mayor porcentaje para las
categorias “me gusta” y “me gusta mucho” en el atributo apariencia (58%), obteniendo
menores porcentajes para el resto de los atributos.

Por otro lado resulta importante mencionar que un bajo porcentaje de consumidores
eligieron las opciones “me disgusta” y “me disgusta mucho” para los atributos sabor,
textura y apariencia en las 3 muestras de galletitas con harina de maiz morado, no asi para
los atributos color y aroma donde los porcentajes resultaron mayores en dichas categorias.
También debemos mencionar que la galletita estandar fue la que presentd el mayor
porcentaje para las categorias “me disgusta” y “me disgusta mucho” en el atributo textura
con un 76%, superando ampliamente al resto de las galletitas que presentaron porcentajes
menores al 40%.

En el grupo de estudiantes del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra,
se observo que la galletita 30% harina de maiz morado presentd para los atributos color,

sabor, textura y aroma los mayores porcentajes en las categorias “me gusta” y “me gusta
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mucho”, demostrando de esta manera ser mayor aceptada. Mientras que para el atributo
apariencia presentd un nulo porcentaje para dichas categorias.

Con respecto a la galletita 50% harina de maiz morado, se pudo observar que presentd
porcentajes mayores al 65% para las categorias “me gusta” y “me gusta mucho” en los
atributos textura y apariencia, siendo menores los porcentajes para el resto de los atributos
(color, sabor y aroma).

En lo que respecta a la galletita 40% harina de maiz morado, se observé que la misma
obtuvo un porcentaje mayor al 60% Unicamente para el atributo color, presentado menores
porcentajes para los atributos restantes (sabor, textura, aroma y apariencia).

En relacion a la galletita estandar, se observaron porcentajes mayores al 60% para los
atributos color y sabor en las categorias “me gusta” y “me gusta mucho”, mostrando
menores porcentajes en el resto de los atributos (textura, aroma y apariencia).

Por otra parte consideramos importante sefialar que las galletitas 30% y 50% harina de maiz
morado presentaron porcentajes bajos para las categorias “me disgusta” y “me disgusta
mucho” en los atributos color, sabor, textura y aroma en el primer caso; y en los atributos
sabor, textura y apariencia en el segundo caso.

Ademas resulta importante mencionar que, al igual que en el primer grupo, la galletita
estandar obtuvo un alto porcentaje para las categorias “me disgusta” y “me disgusta

mucho” en el atributo textura, siendo este del 64%.

5. Analisis estadistico de test de evaluacion sensorial

v Determinacion del grado de aceptabilidad de las galletitas elaboradas con harina
de maiz morado.
Para estudiar el grado de aceptabilidad de las galletitas presentadas en la degustacion se
agruparon las distintas categorias de la escala hedonica (me gusta mucho, me gusta, ni me
gusta ni me disgusta, me disgusta y me disgusta mucho) en dos valores:
» Aceptable: si el degustador eligio la opcion “me gusta” o “me gusta mucho”.
» No aceptable: si el degustador eligio la opcion “me disgusta mucho”, “me disgusta”

0 “ni me gusta ni me disgusta”.
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e Tabla N° 10: Frecuencias relativas del grado de aceptabilidad de las galletitas

elaboradas. (Estudiantes de 2° afio de la carrera Licenciatura en Nutricidn).

Tipo de galletita
Galletita Galletita Galletita
Atributo | Aceptabilidad | Galletita | 30% harina | 40% harina | 50% harina
estandar de maiz de maiz de maiz
morado morado morado
Aceptable 12% 32% 24% 26%
Color
No aceptable 88% 68% 76% 74%
Aceptable 40% 38% 32% 54%
Sabor
No aceptable 60% 62% 68% 46%
Aceptable 0% 12% 26% 56%
Textura
No aceptable 100% 88% 74% 44%
Aceptable 20% 6% 18% 8%
Aroma
No aceptable 80% 94% 82% 92%
o Aceptable 58% 34% 40% 34%
Apariencia
No aceptable 42% 66% 60% 66%

Fuente: “Harina de maiz morado: composiciéon nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de

calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricién, FCM, UNC. Burgos J, Jara S, Quintar P.
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e Grafico N° 7: Aceptabilidad de las galletitas con harina de maiz morado y de la

galletita estandar para cada atributo (Estudiantes 2° afio de Nutricion).
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Fuente: “Harina de maiz morado: composicion nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de

calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. Burgos J, Jara S, Quintar P.

INTERPRETACION: De acuerdo a los valores obtenidos del test de evaluacion sensorial
se observo que la galletita 50% harina de maiz morado presentd porcentajes mayores al
50% para los atributos sabor y textura, y menores al 50% de aceptabilidad para los atributos
color, aroma y apariencia.

Por otra parte, la galletita 40% harina de maiz morado y la galletita 30% harina de maiz
morado presentaron porcentajes menores al 50% de aceptabilidad para todos los atributos:
color, sabor, textura, aroma y apariencia.

En relacion a la galletita estandar, la misma presenté porcentajes mayores al 50%
Unicamente para el atributo apariencia, observandose porcentajes menores al 50% de

aceptabilidad para el resto de los atributos: color, sabor, textura y aroma.
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“Harina de maiz morado: Composicion nutricional.

e Tabla N° 11: Frecuencias relativas del grado de aceptabilidad de las galletitas

elaboradas. (Estudiantes del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de

Saavedra).
Tipo de galletita
Galletita Galletita Galletita
Atributo | Aceptabilidad | Galletita | 30% harina | 40% harina | 50% harina

estandar de maiz de maiz de maiz

morado morado morado
Color Aceptable 76% 64% 64% 46%
No aceptable 24% 36% 36% 54%
Sabor Aceptable 60% 76% 24% 44%
No aceptable 40% 24% 76% 56%
Textura Aceptable 0% 78% 0% 70%
No aceptable 100% 22% 100% 30%
Aroma Aceptable 30% 56% 40% 32%
No aceptable 70% 44% 60% 68%
Apariencia Aceptable 24% 0% 22% 66%
No aceptable 76% 100% 78% 34%

Fuente: “Harina de maiz morado: composiciéon nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de

calidad galletera y evaluacion sensorial”. IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara

S, Quintar P.
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Gréfico N° 8: Aceptabilidad de las galletitas con harina de maiz morado y de la

galletita estandar para cada atributo (Estudiantes del colegio IPEM N° 181:

Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra).
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Fuente: “Harina de maiz morado: composicion nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de

calidad galletera y evaluacion sensorial”. IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara

S, Quintar P.

INTERPRETACION: De acuerdo a los valores obtenidos del test de evaluacion sensorial
se observo que la galletita 30% harina de maiz morado presentd porcentajes mayores al
50% de aceptabilidad para los atributos color, sabor, textura y aroma, y menos del 50%
para el atributo apariencia.

Con respecto a la galletita 40% harina de maiz morado, se observé un porcentaje mayor al
50% de aceptabilidad Unicamente para el atributo color, y menos del 50% para el resto de
los atributos (sabor, textura, aroma y apariencia).

En cuanto a la galletita 50% harina de maiz morado, se observaron porcentajes mayores al
50% para los atributos textura y apariencia, y menos del 50% de aceptabilidad para los

atributos color, sabor y aroma.
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En lo que respecta a la galletita estandar, los atributos que presentaron porcentajes mayores
al 50% de aceptabilidad fueron: color y sabor, siendo menores al 50% para los atributos

restantes (textura, aroma y apariencia).

e Tabla N° 12: Determinacion del p-valor de las galletitas con harina de maiz

morado segun atributo (Estudiantes de 2° afio de la carrera Licenciatura en

Nutricion).

Galletita Atributo D A
Color 0,32 -2,54
Galletita 30% Sabor 0,38 -1,7
harina de maiz Textura 0,12 -5,37
morado Aroma 0,06 -6,22
Apariencia 0,34 -2,26
Color 0,24 -3,68
Galletita 40% Sabor 0,32 -2,54
harina de maiz Textura 0,26 -3,39
morado Aroma 0,18 -4,52
Apariencia 0,40 -1,41
Color 0,26 -3,39
Galletita 50% Sabor 0,54 0,56
harina de maiz Textura 0,56 0,84
morado Aroma 0,08 -5,94
Apariencia 0,34 -2,26

Fuente: “Harina de maiz morado: composicién nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de

calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. Burgos J, Jara S, Quintar P.

INTERPRETACION: A un nivel de significacion de 0,05, sdlo en la galletita 50% harina
de maiz morado la proporcién de aceptacion para los atributos sabor y textura resulto ser
superior a 0,5, es decir que dichos atributos fueron aceptados por méas del 50% de los jueces
no entrenados, en tanto que el resto de los atributos no superaron el punto critico

establecido.
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Con respecto a las galletitas 30 y 40% harina de maiz morado se observo que, a un nivel de

significacion de 0,05, la proporcidn de aceptacion para los atributos color, sabor, textura,

aroma y apariencia resulté inferior a 0,5, esto significa que dichos atributos fueron

aceptados por menos del 50% de los jueces no entrenados.

e Tabla N° 13: Determinacion del p-valor de las galletitas con harina de maiz

morado segun atributo (Estudiantes del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral.

Cornelio de Saavedra).

Galletita Atributo D A
Color 0,64 1,98
Galletita 30% Sabor 0,76 3,67
harina de maiz Textura 0,78 3,96
morado Aroma 0,56 0,84
Apariencia 0 -7,07
Color 0,64 1,98
Galletita 40% Sabor 0,24 -3,68
harina de maiz Textura 0 -7,07
morado Aroma 0,40 -1,41
Apariencia 0,22 -3,96
Color 0,46 -0,56
Galletita 50% Sabor 0,44 -0,85
harina de maiz Textura 0,70 2,83
morado Aroma 0,32 -2,54
Apariencia 0,66 2,26

Fuente: “Harina de maiz morado: composicion nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de

calidad galletera y evaluacion sensorial”. IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara

S, Quintar P.

INTERPRETACION: A partir del anélisis estadistico se encontré que en la galletita 30%

harina de maiz morado, la proporcién de aceptacion para los atributos color, sabor, textura

y aroma fue superior a 0,5, a un nivel de significacion de 0,05, es decir que dichos atributos
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resultaron aceptados por més 50% de los jueces no entrenados, en tanto que el atributo
apariencia presentd una proporcion de aceptacion inferior a 0,5 lo que significa que obtuvo
menos del 50% de aceptabilidad por parte de los jueces no entrenados.

Con respecto a la galletita 50% harina de maiz morado, se observo que a un nivel de
significacion de 0,05, los atributos textura y apariencia presentaron una proporciéon de
aceptacion mayor a 0,5, es decir que resultaron aceptados por mas del 50% de los jueces no
entrenados. No sucedié lo mismo con los atributos color, sabor y aroma que no superaron el
punto critico establecido.

En tanto que la galletita 40% harina de maiz morado obtuvo menos del 50% de
aceptabilidad para todos los atributos ya que presentd una proporcion de aceptacion menor

a 0,5 en todos los casos, a un nivel de significacion de 0,05.

e Tabla N° 14: Comparacion del grado de aceptabilidad entre los cuatro tipos de

galletitas (Estudiantes de 2° afio de la carrera Licenciatura en Nutricion).

Se realiz6 la prueba de Friedman para determinar si existen diferencias significativas de

opinidn entre la galletita estandar y las galletitas con harina de maiz morado, a un nivel de

0,05.
Atributo p-valor
Color <0,0001
Sabor <0,0001
Textura 0,0001
Aroma 0,0022
Apariencia 0,0030

Fuente: “Harina de maiz morado: composiciéon nutricional. Elaboracién de galletitas. Determinacion de

calidad galletera y evaluacion sensorial”. Escuela de Nutricion, FCM, UNC. Burgos J, Jara S, Quintar P.

INTERPRETACION: Teniendo en cuenta los datos expresados en la tabla, se puede
afirmar que existen diferencias significativas de opinion entre las galletitas en relacion a

todos los atributos (color, sabor, textura, aroma y apariencia), siendo las galletitas con
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harina de maiz morado mas aceptadas que la galletita estdndar para los atributos color,
sabor y textura. En tanto que para los atributos aroma y apariencia resulté mas aceptada la

galletita estandar en relacion a las galletitas con harina de maiz morado.

e Tabla N° 15: Comparacion del grado de aceptabilidad entre los cuatro tipos de

galletitas (Estudiantes del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de

Saavedra).
Atributo p-valor
Color 0,0077
Sabor <0,0001
Textura 0,0014
Aroma <0,0001
Apariencia 0,0775

Fuente: “Harina de maiz morado: composiciéon nutricional. Elaboracion de galletitas. Determinacion de
calidad galletera y evaluacion sensorial”. IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra. Burgos J, Jara
S, Quintar P.

INTERPRETACION: A partir de los datos expresados en la tabla, se puede afirmar que
existe diferencias significativas de opinion entre las galletitas con respecto a los atributos
Color, Sabor, Textura y Aroma, resultando la galletita 30% harina de maiz morado mas
aceptada que la galletita estdndar. En tanto que para el atributo Apariencia no se

encontraron diferencias significativas de opinién entre las cuatro galletitas.
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DISCUSION
En la actualidad se estan desarrollando cada vez mas investigaciones sobre las propiedades
antioxidantes del maiz morado, debido al elevado contenido de antocianinas que posee, las
cuales le atribuyen su color caracteristico. A pesar de este avance en el estudio de los
beneficios que aporta el consumo de maiz morado, este alimento continla siendo
desconocido por la mayoria de la poblacion como consecuencia de la carencia de productos
alimenticios elaborados a partir del mismo, sélo es usado para elaborar preparaciones de
poco valor alimenticio como la chicha morada o el jugo de maiz morado, que se preparan a
partir del agua de coccidn de dicho maiz.
Ademas de sus propiedades antioxidantes, el maiz morado también constituye un alimento
con una importante riqueza nutricional, por tal razon se plante en el presente trabajo de
investigacion la elaboracion de galletitas dulces a partir de la incorporacion de diferentes
proporciones de harina de maiz morado en su preparacion, con el objetivo de promover el
consumo de este alimento que representa una alternativa saludable en la alimentacién de los
seres humanos. También se busco destacar sus propiedades nutricionales y antioxidantes, y
demostrar que resulta aceptable por parte de los consumidores.
Para abordar los resultados obtenidos en este trabajo, se seleccionaron diferentes
investigaciones realizadas sobre el maiz morado.
De acuerdo a un estudio realizado por el Instituto de Investigaciones Clinicas, Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Medicina (Lima, Pert1), denominado: “Estudio
comparativo de maiz morado (Zea mays L.) y simvastatina en la reduccion de lipidos
séricos de pacientes diabéticos normotensos con dislipidemia” llevado a cabo durante el
periodo enero — octubre del afio 2006, se comprob6 que el maiz morado mostro ser eficaz y
seguro para reducir los niveles de triglicéridos, aumentar el colesterol HDL y optimizar el
control de la glucosa en pacientes diabeticos no hipertensos, mientras que la simvastatina
fue mas eficaz que el maiz morado en el tratamiento de la dislipidemia, sin efectos
importantes sobre la glicemia (40).
Por otro lado, se han realizado diversas investigaciones en animales de laboratorio que
muestran que el maiz morado tiene efectos beneficiosos sobre diferentes patologias, tal es

el caso de un estudio publicado en la Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud
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Publica denominado “Reduccion del colesterol y aumento de la capacidad antioxidante por
el consumo cronico de maiz morado (Zea mays L.) en ratas hipercolesterolémicas”
realizado en el afio 2007, en el que se demostré que el consumo cronico del extracto
hidroalcoholico atomizado de maiz morado disminuye los niveles de colesterol total y
aumenta la capacidad antioxidante (41).

Otro estudio también publicado en la Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud
Publica llamado “Actividad antihipertensiva y antioxidante del extracto hidroalcoholico
atomizado de maiz morado (Zea mays L.) en ratas” llevado a cabo en el afio 2008, mostro
que el extracto hidroalcohdlico atomizado de maiz morado presenta actividad
antihipertensiva y antioxidante, y que esta accion es debida muy probablemente a los
compuestos flavonoides —antocianinas-, fenoles y taninos que contiene (42).

Un trabajo de investigacion realizado en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
Facultad de Farmacia y Bioquimica denominado “Efecto protector del extracto
hidroalcohdlico atomizado de maiz morado (zea mays |.) sobre lesiones hepaticas inducidas
en ratas” realizado en el afo 2013 en Lima, Perd; revelé6 que en condiciones
experimentales, el consumo cronico del extracto hidroalcohdlico atomizado de maiz
morado disminuye las lesiones hepéticas en ratas; el posible mecanismo de accion del
extracto hidroalcohdlico atomizado del zea mays |. variedad morado estaria dado por su
efecto antioxidante al reducir el marcador del stress oxidativo (malondialdehido) en las
ratas con induccion de lesion hepatica (43).

Por otra parte, para comparar los resultados obtenidos en el presente trabajo se selecciond
un trabajo de investigacion en el cual se elaboraron galletas con harina de maiz morado,
realizado en la Universidad San Francisco de Quito, Colegio de Ciencias e Ingenieria
denominado “Evaluacion de diferentes combinaciones de harina de maiz morado (Zea
mays) y harina de trigo (Triticum aestivum) en la elaboracion de galletas” en el afio 2013,
donde se pudo observar un menor aporte de proteinas y un mayor contenido de grasas de
dichas galletas en relacion a las galletitas con harina de maiz morado, ya que reflejaron un
aporte de proteinas y grasas de 8 y 30g respectivamente cada 100g de alimento, mientras
que las galletitas elaboradas en el presente trabajo de investigacion presentaron un

contenido de proteinas y grasas promedio de 11,5 y 26,59 respectivamente cada 100g de
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galletitas. Ademaés se observd que la galleta elaborada con 30% harina de maiz morado y
70% harina de trigo resultdé ser la mas aceptada por parte de los consumidores
encontrandose similitud con los resultados obtenidos en el presente trabajo ya que en el
grupo de estudiantes del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra, la
galletita elaborada con la misma proporcion de harina de maiz morado y harina de trigo
presentd los mayores porcentajes de aceptabilidad para los atributos color, sabor, textura y
aroma (12).

Otro trabajo de investigacion realizado en la Universidad de San Carlos de Guatemala,
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia denominado “Determinacion de la calidad
proteica y aceptabilidad de tres formulaciones de tortillas de maiz y frijol tipo snack”
Ilevado a cabo en el afio 2012 en Guatemala, donde se elaboraron tres tipos de tortillas: una
tortilla frita con maiz amarillo, una tortilla frita con maiz negro y frijol negro, y una tortilla
horneada con maiz negro y frijol negro, a las cuales se le determind la composicion de
calorias, hidratos de carbono, proteinas, grasas Yy fibra; observandose que las tortillas fritas
presentaron mayor aporte de grasas y calorias, y similar contenido de carbohidratos en
relacién a la tortilla horneada. En cuanto al aporte de proteinas resultd ser superior en la
tortilla horneada en relacion a las versiones fritas. Con respecto al aporte de fibra se
observd que las tortillas con maiz negro y frijol negro presentaron un mayor contenido en
relacién a la tortilla con maiz amarillo. Al comparar estos resultados con el presente trabajo
de investigacion se encontrd que al igual que en el caso de las tortillas, las galletitas con
harina de maiz morado presentaron un mayor aporte de fibra en relacion a la galletita
estandar elaborada 100% con harina de trigo (44).

Debido a que no se encontraron otros trabajos de investigacion en los que utilice el maiz
morado para la elaboracion de productos alimenticios, se decidid comparar los resultados
obtenidos con investigaciones donde se llevaron a cabo la elaboracion de galletitas, tal es el
caso del trabajo de investigacion para la Licenciatura en Nutricion, de la Universidad
Nacional de Cérdoba, Facultad de Ciencias Médicas llamado “Harina integral de quinoa:
Elaboracion de galletas libres de gluten” que fue realizado en el ano 2010, donde se
observo un menor aporte de calorias, hidratos de carbono, proteinas y grasas de dichas

galletas en relacion a las galletitas con harina de maiz morado, siendo los mismos de 478, 7
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calorias, 65,54 g, 9,679 y 19,769 respectivamente cada 100g de producto; mientras que las
galletitas con harina de maiz morado aportan en promedio 545 calorias, 108g de hidratos de
carbono, 11,5 g de proteinas y 26,5 g de grasas (45).

Otro trabajo de investigacion para la Licenciatura en Nutricion, de la Universidad Nacional
de Cordoba, Facultad de Ciencias Médicas denominado “Galletitas dulces obtenidas a partir
de la combinacién de harina de trigo y harina integral de triticale y amaranto” realizado en
el afio 2006, tuvo como objetivo formular galletitas con alto valor nutricional combinando
harinas de trigo, triticale y amaranto. Al comparar el aporte de fibra proporcionado por
dichas galletitas en relacion a las galletitas elaboradas en el presente trabajo de
investigacion, se encontrd un valor superior en las galletitas con harinas de trigo, triticale y
amaranto que presentaron 3,49 cada 100g de alimento, lo cual es atribuido a que en su
elaboracion se utilizaron dos tipos de harinas con alto contenido de fibra (harina integral y
harina de amaranto). Sin embargo, cabe destacar que las galletitas con harina de maiz
morado presentan un buen aporte de fibra (29 cada 100g de producto) (46).

En cuanto a la calidad galletera, se encontraron valores cercanos al 100%, indicando que el
componente utilizado (harina de maiz morado) no altera significativamente la calidad de las
galletitas; al igual que los valores observados en el trabajo de investigacion para la
Licenciatura en Nutricion, Universidad Nacional de Cordoba, Facultad de Ciencias
Médicas denominado “Elaboracion de galletas con el agregado de arandanos como
alimento funcional, aptas para personas celiacas con diabetes”, donde se registraron valores
proximos a 100% en relacion al factor galletita (47).

Con respecto a la aceptabilidad de las galletitas, se realiz6 una prueba de evaluacion
sensorial en la cual se valoraron los atributos color, sabor, textura, aroma y apariencia de
las mismas. Al analizar los resultados obtenidos en las encuestas de aceptabilidad se
observo que en el grupo de estudiantes de 2° afio de Nutricion, la galletita que result6 mas
aceptada fue la galletita 50% harina de maiz morado para los atributos sabor y textura;
mientras que en el grupo de estudiantes del colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio
de Saavedra, la galletita mas aceptada fue la galletita 30% harina de maiz morado ya que

presento los mayores porcentajes para los atributos color, sabor, textura y aroma.

Burgos Janina - Jara Sabrina - Quintar Paola e




“Harina de maiz morado: Composicion nutricional.
Elaboracion de galletitas. Determinacion de calidad galletera'y Evaluacion sensorial”

Si bien las galletitas con harina de maiz morado resultaron méas aceptadas que la galletita
estandar, los atributos color, aroma y apariencia obtuvieron bajos porcentajes de
aceptabilidad. Respecto a estos atributos sugerimos utilizar colorantes vegetales para
mejorar el color de las galletitas ya que presentaban un color grisaceo-azulado debido al
pigmento que posee la harina de maiz morado y que resulté poco agradable para los
participantes de la evaluacion sensorial. En relacion al atributo aroma, se podria sugerir el
empleo de aromatizantes artificiales de vainilla, limén o naranja para atenuar o neutralizar
el aroma caracteristico de la harina de maiz morado. Por dltimo, en cuanto al atributo
apariencia consideramos que fue menos aceptado dado que se encuentra muy relacionado
con el atributo color, por lo tanto si se lograra mejorar el color de las galletitas se
favoreceria la aceptacion del atributo apariencia, alcanzando de esta manera una mayor
aceptabilidad de las galletitas con harina de maiz morado por parte de los jueces no

entrenados.
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CONCLUSION
Teniendo en cuenta el analisis de los datos obtenidos en el presente trabajo de investigacion

podemos afirmar que:

— La harina de maiz morado posee un valor nutricional mayor que la harina de trigo
ya que a partir de los resultados obtenidos en el andlisis de la composicién quimica,
llevado a cabo en el Centro de Quimica Aplicada (CEQUIMAP), se pudo
determinar que la harina de maiz morado presenta un mayor aporte de
carbohidratos, grasas, fibra y hierro que la harina de trigo, siendo menor el aporte de
proteinas y calcio.

— Las galletitas elaboradas a partir de la combinacion de harina de maiz morado y
harina de trigo presentaron una buena calidad nutricional en relacion a la galletita
estandar elaborada con 100% harina de trigo, debido a que se encontré un mayor
aporte caldrico, de carbohidratos, grasas, fibra y hierro en las galletitas con harina
de maiz morado, siendo estos superiores en las galletitas elaboradas con mayor
proporcién de harina de maiz morado (50%).

— Las galletitas elaboradas a partir de la combinacion de harina de maiz morado y
harina de trigo poseen buena calidad galletera al igual que la galletita estandar ya
que los tres tipos de galletitas con harina de maiz morado (30%, 40% y 50%)
presentaron un Factor Galletita (FG) mayor a 90%, encontrandose en todos los
casos dentro del rango establecido como “galletita de buena calidad” (>70%).

— En relacion a la aceptabilidad, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las
encuestas realizadas a los dos grupos de jueces no entrenados (estudiantes de 2° afio
de la carrera de Licenciatura en Nutricién y estudiantes del colegio IPEM N° 181:
Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra) se observo que las galletitas elaboradas a
partir de la combinacion de harina de maiz morado y harina de trigo presentaron una
mayor aceptacion que la galletita estandar en los atributos sabor, textura, aroma y
apariencia, no asi para el atributo color que resulté mas aceptado en la galletita
estandar. Cabe destacar que la galletita méas aceptada fue la elaborada con 30%
harina de maiz morado, seguida por la galletita 50% harina de maiz morado,
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resultando la galletita 40% harina de maiz morado la menos elegida por los
degustadores.
Por todo lo mencionado anteriormente y considerando los beneficios que aportan los
nutrientes y antioxidantes que contienen las galletitas con harina de maiz morado se puede
concluir que, se recomienda la incorporacion de estas galletitas en la alimentacion diaria ya
que constituyen una alternativa saludable y de buena calidad nutricional en comparacion
con las galletitas dulces existentes en el mercado local.
Para continuar con la linea de investigacion se sugiere que la Industria Alimentaria
comience a incorporar el maiz morado en diferentes productos alimenticios con el propdsito
de ofrecer a los consumidores alimentos mas saludables y nutritivos mejorando asi su
calidad de vida.
Por otro lado, se sugiere realizar mas estudios en humanos acerca de los beneficios que
contiene el consumo de maiz morado sobre diferentes patologias y en la prevencion de las

mismas.
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ANEXO |
TEST DE EVALUACION SENSORIAL

Complete por favor la siguiente encuesta
FECHA.:..../....... levevana

Margque con una cruz (X) en el lugar que indique su opinion acerca de la muestra N° 001

Atributo COLOR SABOR TEXTURA
Escala

AROMA

Me gusta mucho (5)

Me gusta (4)

Ni me gusta ni me disgusta (3)

Me disgusta (2)

Me disgusta mucho (1)

Marque con una cruz (X) en el lugar que indique su opinién acerca de la muestra N°002

Atributo COLOR SABOR TEXTURA
Escala

AROMA

Me gusta mucho (5)

Me gusta (4)

Ni me gusta ni me disgusta (3)

Me disgusta (2)

Me disgusta mucho (1)

Marque con una cruz (X) en el lugar que indique su opinién acerca de la muestra N° 003

Atributo COLOR SABOR TEXTURA
Escala

AROMA

Me gusta mucho (5)

Me gusta (4)

Ni me gusta ni me disgusta (3)

Me disgusta (2)

Me disgusta mucho (1)

Marque con una cruz (X) en el lugar que indique su opinién acerca de la muestra N° 004

Atributo COLOR SABOR TEXTURA
Escala

AROMA

Me gusta mucho (5)

Me gusta (4)

Ni me gusta ni me disgusta (3)

Me disgusta (2)

Me disgusta mucho (1)

¢ Cudl de las 4 galletitas le gusté mas? (Marque con una cruz la opcion elegida)
Muestra N° 001 [ Muestra N° 002 [

iMUCHAS GRACIAS POR COLABORAR! @

Muestra N° 003 [ Muestra N° 004 [
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

“Galletitas dulces elaboradas a partir de la combinacion de harina de maiz morado y

harina de trigo”

e Responsables: Burgos Janina, Jara Sabrina y Quintar Paola.
e Directora: Lic. en Nutricion Cingolani Miriam.

e Co-Directora: Ing. Agro. Nazar Maria Cristina.

Obijetivo del test:
Conocer el grado de aceptabilidad de las galletitas elaboradas con una mezcla de harina de
maiz morado y harina de trigo, por parte del consumidor.

Usted esta siendo invitado a participar en una prueba de analisis sensorial de las galletitas
elaboradas con harina de maiz morado.

El maiz morado es una variedad de maiz que tiene sus granos de un color morado
caracteristico debido a un pigmento (colorante) denominado antocianina. Esta variedad de
maiz es originaria de Per en donde su consumo es habitual, se utiliza principalmente para
la elaboracion de un postre denominado mazamorra morada, y también es empleado para la
preparacion de una bebida denominada chicha morada.

El presente estudio no conlleva ningun riesgo, excepto que no se tolere algunos de los
componentes del producto. El tiempo estimado para contestar el cuestionario serd de 15
minutos.

Para efectuar la experimentacion se presentaran cuatro muestras de galletitas, constituidas
por galletitas elaboradas con harina de maiz morado en diferentes proporciones y galletitas

como muestra estandar para su degustacion y analisis sensorial.

Burgos Janina - Jara Sabrina - Quintar Paola @




“Harina de maiz morado: Composicion nutricional.
Elaboracion de galletitas. Determinacion de calidad galletera'y Evaluacion sensorial”

Este proceso sera estrictamente confidencial. Los datos personales no serdn utilizados en
ningun informe cuando los resultados de la investigacion sean publicados. La participacion

es voluntaria. En caso de interrogantes deberan dirigirse a una de las responsables del test.

He leido la informacion precedente que describe la investigacion. La misma ha sido
explicada por los investigadores y todas las preguntas han sido respondidas con total

satisfaccion. Acepto voluntariamente la participacion.

Firma Aclaracion

Cordoba, de 2015.
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ANEXO 111

ANALISIS QUIMICO DE LA HARINA DE MAIZ MORADO

CEQUIMAP @= O

Asgurding de
A< Tl in
Centro de Quimica Aplicada o —
G Ctvosobe -
R-PG 15,0101, Version. 02, Vigencia, 008/13 Informe Técnico N° 1505021/01 Pagina 1 de 1
Cliente: Burgos Janina
Direccién: Manzana N*28 Casa N'4 Barmio Ampliacion Los Robles, Cérdoba Capital, Cérdaba
Tipo de muestra:  Harina de malz morado
RESPONSABLE: Tomade muestra| Cliente |  Custodia | Cliente | Traslado | Cliente
Fecha de Recepcion:05/06/2016 Fecha de Finalizacion de/los ensayols: 201052015
Identificacion de la muestra: Harina de maiz morado
CENIZAS(") AOAC §923.03 (32.1.05) 1.67 g% e
FIBRA BRUTA(") AOAC 962.09 239 g% —
HIDRATOS DE CARBONO(*) FAO. Food Nut. Paper 77, pag 12 754 g% —
HUMEDAD e ADAC 925 10 (32.1 03) = 14 g% =
MATERIA GRASA(") AOAC 92206 (32.1 14) 3 4.93 g% e
PROTEINAS (*) _ADAC 99120 == 7.2 9% =
'FOSFORO TOTAL(") AOAC 970.39 0.30 g% (coma P) i

Observaciones:  Incertidumbre expandids 8500003 a 13 medicion de humedad (AOAC 925.10): 6%

Fecha de Emision: Cérdoba, 20/05/2015 == ]
Fin del Informe

Informacion Adicional:
(**): Ensayos sub Los dos con (*) no estan i en el al dela ditacion del O A A
AOQAC: Official Methods of Analysis of ACAC INTERNATIONAL, FAO: Food N AOCS: American Oil C! ¥

Hart Fisher: Analisis Modemna de los Alimentos Ed. Acribia; CAA: Codigo Alimentario Argentino (www.anmat gov.aricodigoa/caal. him).

Nota 1; Los resultados inchuidos en el Informe Técnico cor den excl al/los sayado/s. CEQUIMAP no asume |a responsabilidad
si el Solicitante hiciere extensivo/s elflos resultado/s a un Ime o partida. El soliman(: podra publicar os nesu'tados siempre y cuando se mencione a
CEQUIMAP como ajecutor del trabajo.

Nota 2: El presente Informe Técnico no podra reproducirse, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de CEQUIMAP.

Nota 3: CEQUIMAP asume |a responsabiiidad sobre la identificacion de la muestra solo cuando sea responsable de |3 tama de muestre.

Nota 4: La muestra estard disponible por el término de 15 dios a partir de Io fecha de aviso de ﬁnallzatrén de los informes para la realizacion de
verificacicnes u otras deterrninaciones, Pasadoe este tiel , 18 muestra sera da segun kos pr internos de CEQUIMAP, salva que & cliente
haya requerido su devolucion en el momento de abrir la itud de Servicios™

Medina Allende esq. Haya de la Torre - Facultad de Ciencias Quimicas - Ciudad Universitaria
(X5000HUA) Cérdoba - Tel.: +54 351 5353857 - www.cequimap.com.ar - - cequimap@fcq.unc.eduar
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d CEQUIMAP .. zm.

R-PG 150101, Versidn: 02, Vigencia: 09/05/13 xnfor:n;;'é—aﬁeo N° 1505022/01 Pagina 1de 1
Cliente: Burgos Janina

Direccién: Manzana N°29 Casa N°4 Barmo Ampliacidén Los Robles, Cérdoba Capital, Cérdoba

Tipo de muestra: Harina de malz morado

Responsable: Tomademuestra | Cliente | Custodia | Cliente |  Trasiado | Cliente |
Fecha de Recepcion: 050572015 Fecha de Finalizacion deflos ensayols: 21/05/2015

Identificacion de la muestra: Harina de maiz morado

HIERRO =t ee T  SMEWW-APHA3500Fe B <CMQ<3.8 mg% -
Observacion: CMQ' Cantidad Minima Cuantificable

Fecha de Emision: Cérdoba, 21/05/2015 Fin del Informe

Informacién Adicional:
(**): Ensayos subcontratados.
ND: No detectado; LD: Limite de Deteccion; LQ: Limite de Cuantificacion; LC: Limite critico. CMD: Cantidad minima detectable.
SMEWW - APHA: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewatar, SMEWW - APHA(1): ed. 17.
ASTM: Annual Book of ASTM Standards, Volume 11.01, Water, 0.S.N.: Obras Sanitarias de la Nacién.
GFAA Absorcion atomica por home de gralito, FIAS Espectroscopia atémica por sistema de andlisis de inyeccidn de flujo. MHS Sistema de hidruro de mercino.
ICP-MS (Espectrometria de Masas con fuent : de Plasma de Acoplamiento Inductivo).
C.AA: Codigo Alimentario Argenting (www.anmat.gov.ar/codigoa/caal.htm).

Nota 1: Los resultados incluidos en &l Informe Técnico P i altos do/s. CEQUIMAP no asume la siel

hiciere extensivols ellos resullado’s a un lole o pantida. El solicitante podré publicar los resultados siempre y cuando se mencione @ CEQUIMAP como ejecutor del trabajo
Nota 2= El prasenta Informe Técnico no podra rep: g pio en su sin la ap: escrita de CEQUIMAP.

Nota 3: CEQUIMAP asume la sobre la dela 5640 cuando sea responsable de la toma de muestra.

Nota 4: La muestra estaré disponible por ¢ término de 15 dias & partir de 1a fecha de aviso de fi de los pama la de u otras
determinaciones. Pasada aste tiempo, la seré segun los pi " [ de CEQUIMAP, saivo que el cliente haya requendo su devolucion en el

momento de abrir la “Solicitud de Servicios”

Medina Allende esq. Haya de la Torre - Facultad de Ciencias Quimicas - Ciudad Universitaria
(XS000HUA) Cordoba - Tel.: +54 351 5353857 - www.cequimap.com.ar - cequimap@fcq.unc.edu.ar
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ANEXO IV

ANALISIS ESTADISTICO
Tablas de frecuencias
e (Colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio Saavedra
GALLETITA ESTANDAR

Variable Clase MC FA FR

Color 1 1 1 0,02
Color 2 2 4 0,08
Color 3 3 70,14
Color 4 4 31 0,62
Color 5 5 70,14

Variable Clase MC FA FR

Sabor 1 2 1 0,02
Sabor 2 3 10,02
Sabor 3 4 18 0,36
Sabor 4 5 30 0,60

Variable Clase MC FA FR

Textura 1 3 90,18
Textura 2 4 23 0,46
Textura 3 518 0,36

Variable Clase MC FA FR

Aroma 1 2 4 0,08
Aroma 2 3 90,18
Aroma 3 4 22 0,44
Aroma 4 5 15 0,30

Variable Clase MC FA FR

Apariencia 1 2 50,10
Apariencia 2 3 90,18
Apariencia 3 4 24 0,48
Apariencia 4 512 0,24

GALLETITA 30% HARINA DE MAIZ MORADO

Variable Clase MC FA FR

Color 1 1 4 0,08
Color 2 2 00,00
Color 3 3 14 0,28
Color 4 4 18 0,36
Color 5 5 14 0,28
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Variable Clase MC FA FR

Sabor 1 1 1 0,02
Sabor 2 2 10,02
Sabor 3 310 0,20
Sabor 4 4 23 0,46
Sabor 5 515 0,30

Variable Clase MC FA FR

Textura 1 1 1 0,02
Textura 2 2 10,02
Textura 3 3 90,18
Textura 4 4 31 0,62
Textura 5 5 80,16

Variable Clase MC FA FR

Aroma 1 1 2 0,04
Aroma 2 2 6 0,12
Aroma 3 3 14 0,28
Aroma 4 4 19 0,38
Aroma 5 5 90,18

Variable Clase MC FA FR

Apariencia 1 3 13 0,206
Apariencia 2 4 23 0,406
Apariencia 3 5 14 0,28

GALLETITA 40% HARINA DE MAIZ MORADO

Variable Clase MC FA FR

Color 1 1 1 0,02
Color 2 2 6 0,12
Color 3 311 0,22
Color 4 4 23 0,406
Color 5 5 90,18

Variable Clase MC FA FR

Sabor 1 2 6 0,12
Sabor 2 3 10 0,20
Sabor 3 4 22 0,44
Sabor 4 5 12 0,24

Variable Clase MC FA FR

Textura 1 3 90,18
Textura 2 4 30 0,60
Textura 3 511 0,22
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Variable Clase MC FA FR

Aroma 1 1 2 0,04
Aroma 2 2 11 0,22
Aroma 3 317 0,34
Aroma 4 4 16 0,32
Aroma 5 5 4 0,08

Variable Clase MC FA FR

Apariencia 1 2 50,10
Apariencia 2 314 0,28
Apariencia 3 4 20 0,40
Apariencia 4 5 11 0,22

GALLETITA 50% HARINA DE MAIZ MORADO

Variable Clase MC FA FR

Color 1 1 10,02
Color 2 2 12 0,24
Color 3 3 14 0,28
Color 4 4 18 0,30
Color 5 5 50,10

Variable Clase MC FA FR

Sabor 1 1 3 0,00
Sabor 2 2 80,16
Sabor 3 317 0,34
Sabor 4 4 16 0,32
Sabor 5 5 60,12

Variable Clase MC FA FR

Textura 1 1 1 0,02
Textura 2 2 50,10
Textura 3 3 90,18
Textura 4 4 30 0,60
Textura 5 5 50,10

Variable Clase MC FA FR

Aroma 1 1 50,10
Aroma 2 2 15 0,30
Aroma 3 314 0,28
Aroma 4 4 15 0,30
Aroma 5 5 1 0,02

Variable Clase MC FA FR

Apariencia 1 1 1 0,02
Apariencia 2 2 30,00
Apariencia 3 313 0,26
Apariencia 4 4 28 0,506
Apariencia 5 5 50,10
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Escuela de Nutricidén, Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional
de Cdérdoba.

GALLETITA ESTANDAR

Variable Clase MC FA FR

Color 1 2 6 0,12
Color 2 3 16 0,32
Color 3 4 22 0,44
Color 4 5 6 0,12

Variable Clase MC FA FR

Sabor 1 2 2 0,04
Sabor 2 3 40,08
Sabor 3 4 24 0,48
Sabor 4 5 20 0,40

Variable Clase MC FA FR

Textura 1 3 80,16
Textura 2 4 30 0,60
Textura 3 512 0,24

Variable Clase MC FA FR

Aroma 1 2 10,02
Aroma 2 3 15 0,30
Aroma 3 4 24 0,48
Aroma 4 5 10 0,20

Variable Clase MC FA FR

Apariencia 1 1 10,02
Apariencia 2 2 20,04
Apariencia 3 318 0,30
Apariencia 4 4 22 0,44
Apariencia 5 5 70,14

GALLETITA 30% HARINA DE MAIZ MORADO

Variable Clase MC FA FR

Color 1 1 2 0,04
Color 2 2 11 0,22
Color 3 321 0,42
Color 4 4 13 0,26
Color 5 5 30,006
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Variable Clase MC FA FR

Sabor 1 1 1 0,02
Sabor 2 2 11 0,22
Sabor 3 319 0,38
Sabor 4 4 11 0,22
Sabor 5 5 8 0,106

Variable Clase MC FA FR

Textura 1 2 30,006
Textura 2 3 15 0,30
Textura 3 4 26 0,52
Textura 4 5 6 0,12

Variable Clase MC FA FR

Aroma 1 2 30,00
Aroma 2 3 24 0,48
Aroma 3 4 20 0,40
Aroma 4 5 3 0,006

Variable Clase MC FA FR

Apariencia 1 1 20,04
Apariencia 2 2 80,16
Apariencia 3 3 23 0,40
Apariencia 4 4 13 0,26
Apariencia 5 5 4 0,08

GALLETITA 40% HARINA DE MAIZ MORADO

Variable Clase MC FA FR

Color 1 1 2 0,04
Color 2 2 16 0,32
Color 3 3 20 0,40
Color 4 4 9 0,18
Color 5 5 30,06

Variable Clase MC FA FR

Sabor 1 2 2 0,04
Sabor 2 3 90,18
Sabor 3 4 23 0,40
Sabor 4 5 16 0,32

Variable Clase MC FA FR

Textura 1 2 30,006
Textura 2 3 11 0,22
Textura 3 4 23 0,40
Textura 4 5 13 0,26
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Variable Clase MC FA FR

Aroma 1 2 10,02
Aroma 2 319 0,38
Aroma 3 4 21 0,42
Aroma 4 5 90,18

Variable Clase MC FA FR

Apariencia 1 1 2 0,04
Apariencia 2 2 90,18
Apariencia 3 319 0,38
Apariencia 4 4 15 0,30
Apariencia 5 5 50,10

GALLETITA 50% HARINA DE MAIZ MORADO

Variable Clase MC FA FR

Color 1 1 2 0,04
Color 2 2 13 0,26
Color 3 322 0,44
Color 4 4 12 0,24
Color 5 5 10,02

Variable Clase MC FA FR

Sabor 1 1 1 0,02
Sabor 2 2 10 0,20
Sabor 3 312 0,24
Sabor 4 4 21 0,42
Sabor 5 5 60,12

Variable Clase MC FA FR

Textura 1 1 2 0,04
Textura 2 2 80,106
Textura 3 312 0,24
Textura 4 4 25 0,50
Textura 5 5 30,06

Variable Clase MC FA FR

Aroma 1 2 10 0,20
Aroma 2 3 16 0,32
Aroma 3 4 20 0,40
Aroma 4 5 4 0,08

Variable Clase MC FA FR

Apariencia 1 1 2 0,04
Apariencia 2 2 6 0,12
Apariencia 3 325 0,50
Apariencia 4 4 14 0,28
Apariencia 5 5 30,06
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Se realizdé una prueba de proporcién para ver si la proporcién tiene una
proporcién de aceptacién mayor a 0,5 para cada atributo.

e HO: la proporcién de jueces no entrenados que aceptd la galletita
elaborada a partir de la combinacién de harina de maiz morado y
harina de trigo es menor o igual a 0,5.

e Ha: la proporcién de jueces no entrenados que aceptd la galletita
elaborada a partir de la combinacién de harina de maiz morado y
harina de trigo es mayor a 0,5.

La Regidén de Rechazo de la prueba a un nivel de significacidén de 0,05 es
tal que rechaza la HO si la zona de observacidén es 2 1,645, donde:

(p - 0,5) V50

0,5

p: Es la proporcidén muestral de encuesta en las que se acepta el
atributo.

Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes tablas:

Escuela de Nutricidn, Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional
Cérdoba.

Galletita 30% harina de maiz morado

Atributo Z
Color -2,54
Sabor -1,7
Textura -5,37
Aroma -6,22
Apariencia -2,26

Galletita 40% harina de maiz morado

Atributo Z
Color -3,68
Sabor -2,54
Textura -3,39
Aroma -4,52
Apariencia -1,41

Galletita 50% harina de maiz morado

Atributo Z
Color -3,39
Sabor 0,56 (*)
Textura 0,84 (*)
Aroma -5,94
Apariencia -2,26

(*)Hay evidencia suficiente para rechazar la HO a un nivel de 0,05.
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Conclusién: A un nivel de significacién de 0,05, la proporcidn de
aceptacién para los atributos Sabor y Textura de la galletita 50% harina
de maiz morado resultd ser superior a 0,5, no asi para el resto de los
atributos.

En tanto que en las galletitas 30 y 40% harina de maiz morado, la
proporcién de aceptacidén para todos los atributos resultd menor a 0,5, a
un nivel de significacién de 0,05.

Colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra.

Galletita 30% harina de maiz morado

Atributo Z
Color 1,98 (*)
Sabor 3,67 (%)
Textura 3,96 (*)
Aroma 0,84 (*)
Apariencia -7,07

(*)Hay evidencia suficiente para rechazar la HO a un nivel de 0,05.

Galletita 40% harina de maiz morado

Atributo Z
Color 1,98 (*)
Sabor -3,68
Textura -7,07
Aroma -1,41
Apariencia -3, 96

(*)Hay evidencia suficiente para rechazar la HO a un nivel de 0,05.

Galletita 50% harina de maiz morado

Atributo Z
Color -1,84
Sabor -0,85
Textura 2,83 (*)
Aroma -2,54
Apariencia 2,26

(*)Hay evidencia suficiente para rechazar la HO a un nivel de 0,05.

Conclusién: A un nivel de significacién de 0,05, 1la proporciédn de
aceptacidén para los atributos Color, Sabor, Textura y Aroma de la
galletita 30% harina de maiz morado resultd superior a 0,5, no asi para
el atributo Apariencia.

En tanto que las galletitas 40 y 50%, presentaron una proporciédn de
aceptacidn superior a 0,5 para los atributos Color y Textura
respectivamente, siendo menor a 0,5 para el resto de los atributos.

Por otro lado se realizé una Prueba de Friedman para ver si existen
diferencias significativas de opinién entre las galletitas de harina de
maiz morado y la galletita estédndar a un nivel de significacién de 0,05.
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Las hipdbétesis son:

HO: Si hay diferencia de opinidn
Ha: No hay diferencia de opinidn

Escuela de Nutricidn, Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional

de Cérdoba.

Atributo p-valor
Color <0,0001 (*)
Sabor <0,0001 (*)
Textura 0,0001 (*)
Aroma 0,0022 (*)
Apariencia 0,0030 (*)

(*)Hay evidencia suficiente para rechazar la HO a un nivel de 0,05.

Conclusién: Para todos los atributos se encontrd diferencias
significativas de opinién entre las 4 muestras de galletitas.

Colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra.

Atributo p-valor
Color 0,0077 (*)
Sabor <0,0001 (%)
Textura 0,0014 (*)
Aroma <0,0001 (*)
Apariencia 0,0775

(*)Hay evidencia suficiente para rechazar la HO a un nivel de 0,05.
Conclusién: Para casi todos los atributos se encontraron diferencias
significativas de opinidén entre las 4 muestras de galletitas. Salvo para
el atributo Apariencia donde no se encontrd diferencias significativas de
opinidén entre las galletitas.

Escuela de Nutricidén, Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional
de Cérdoba.

Color

Prueba de Friedman

Galletita 30% .. Galletita 40% .. Galletita 50%.. Galletita E T? P
2,41 2,18 2,28 3,13 9,31

<0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 19,709

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Galletita 40% harina de ma.. 109,00 2,18 50 A

Galletita 50% harina de ma.. 114,00 2,28 50 A B

Galletita 30% harina de ma.. 120,50 2,41 50 A B C

Galletita estéandar 156,50 3,13 50 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)
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Sabor
Prueba de Friedman

Galletita 30%.. Galletita 40%.. Galletita 50%.. Galletita E T? o)
1,99 2,85 2,15 3,01 12,04 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 20,341

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
Galletita 30% harina de ma.. 99,50 1,99 50 A
Galletita 50% harina de ma.. 107,50 2,15 50 A B
Galletita 40% harina de ma.. 142,50 2,85 50 C
Galletita estéandar 150,50 3,01 50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Textura

Prueba de Friedman

Galletita 30%.. Galletita 40%.. Galletita 50%.. Galletita E T2 o)
2,40 2,72 2,05 2,83 7,25 0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 18,224

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Galletita 50% harina de ma.. 102,50 2,05 50 A

Galletita 30% harina de ma.. 120,00 2,40 50 A B

Galletita 40% harina de ma.. 136,00 2,72 50 B C

Galletita esténdar 141,50 2,83 50 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Aroma

Prueba de Friedman

Galletita 30%.. Galletita 40%.. Galletita 50%.. Galletita E T2 o)
2,28 2,71 2,18 2,83 5,10 0,0022

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 19,682

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Galletita 50% harina de ma.. 109,00 2,18 50 A

Galletita 30% harina de ma.. 114,00 2,28 50 A B

Galletita 40% harina de ma.. 135,50 2,71 50 C

Galletita estéandar 141,50 2,83 50 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)
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Apariencia
Prueba de Friedman

Galletita 30%.. Galletita 40%.. Galletita 50%.. Galletita E T? o)
2,32 2,42 2,30 2,96 4,86 0,0030

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 19,727

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
Galletita 50% harina de ma.. 115,00 2,30 50 A
Galletita 30% harina de ma.. 116,00 2,32 50 A B
Galletita 40% harina de ma.. 121,00 2,42 50 A B C
Galletita estéandar 148,00 2,96 50 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Colegio IPEM N° 181: Brigadier Gral. Cornelio de Saavedra
Color

Prueba de Friedman

Galletita 30%.. Galletita 40%.. Galletita 50%.. Galletita E T2 o)
2,63 2,55 2,08 2,74 4,12 0,0077

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 20,018

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n
Galletita 50% harina de ma.. 104,00 2,08 50 A
Galletita 40% harina de ma.. 127,50 2,55 50 B
Galletita 30% harina de ma.. 131,50 2,63 50 B
Galletita esténdar 137,00 2,74 50 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Sabor

Prueba de Friedman

Galletita 30%.. Galletita 40%.. Galletita 50%.. Galletita E T2 P

2,62 2,33 1,73 3,32 23,65 <0,0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 18,978

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Galletita 50% harina de ma.. 86,50 1,73 50 A
Galletita 40% harina de ma.. 116,50 2,33 50 B
Galletita 30% harina de ma.. 131,00 2,62 50 B C
Galletita estéandar 166,00 3,32 50 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)
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Textura

Prueba de Friedman

Galletita 30%.. Galletita 40%.. Galletita 50%.. Galletita E T? o)
2,46 2,60 2,16 2,78 3,67 0,0137
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 19,094
Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Galletita 50% harina de ma.. 108,00 2,16 50 A

Galletita 30% harina de ma.. 123,00 2,46 50 A B

Galletita 40% harina de ma.. 130,00 2,60 50 B

Galletita estéandar 139,00 2,78 50 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Aroma

Prueba de Friedman

Galletita 30%.. Galletita 40%.. Galletita 50%.. Galletita E T2 o)

2,71 2,25 1,94 3,10 13,00 <0,0001
Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 19,762

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Galletita 50% harina de ma.. 97,00 1,94 50 A
Galletita 40% harina de ma.. 112,50 2,25 50 A B
Galletita 30% harina de ma.. 135,50 2,71 50 C
Galletita esténdar 155,00 3,10 50 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Apariencia

Prueba de Friedman

Galletita 30%.. Galletita 40%.. Galletita 50%.. Galletita E T2 P
2,76 2,36 2,29 2,59 2,32 0,0775

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 19,764

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Galletita 50% harina de ma.. 114,50 2,29 50 A

Galletita 40% harina de ma.. 118,00 2,36 50 A B

Galletita estéandar 129,50 2,59 50 A B C

Galletita 30% harina de ma.. 138,00 2,76 50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)
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ANEXO V

FOTOS: PLANTA DE MAIZ MORADO

MAIZ MORADO
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ANEXO VI

FOTOS: ELABORACION DE LAS GALLETITAS

Ingredientes Pesado de los ingredientes

Mezclado de los ingredientes
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Horneado Galletitas horneadas

Envasado Final
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ANEXO VII

FOTOS: PRUEBA DE EVALUACION SENSORIAL

Escuela de Nutricién, Facultad de Ciencias Médicas, Universidad Nacional de Cordoba
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GLOSARIO

®

AGREGACION DE PLAQUETAS: Agrupamiento de plaquetas que se juntan unas a

otras en los vasos unidas por filamentos de actina, de miosina y de fibrina.

AMARANTO: Planta herbacea de tallo grueso, verde y ramoso, hojas alternas, de forma
aovada, flores purpureas, dispuestas en espigas densas colgantes alrededor de otra mas
larga y fruto con muchas semillas negras y brillantes. EI Amaranto es considerado como un
pseudocereal, ya que tiene propiedades similares a las de los cereales pero botanicamente

no lo es aunque, en general, se les asocia a este grupo.

AMINOACIDOS ESENCIALES: Son aquellos que el propio organismo no puede
sintetizar por si mismo. Esto implica que la Unica fuente de estos aminoacidos es la ingesta

directa a través de la dieta.

ANTIOXIDANTE: Es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras

moléculas.

ANTOCIANINAS: Son pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las

células vegetales y que otorgan el color rojo, purpura o azul a las hojas, flores y frutos.

ARANDANOS: Planta de la familia de las Ericaceas, con ramas angulosas, hojas alternas,
aovadas y aserradas, flores solitarias, axilares, de color blanco verdoso o rosado, y por

frutos bayas negruzcas o azuladas, dulces y comestibles.

ATOLE: Bebida que se elabora con maiz cocido, molido, diluido en agua o leche y
hervido hasta darle cierta consistencia; es tipica de México y de otras zonas de América

Central.
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BRACTEAS: Es el 6rgano foliaceo en la proximidad de las flores y diferente a las hojas

normales y las piezas del perianto. Su funcion principal es la proteccion de las flores o

©

CAPA DE ALEURONA: Es el conjunto de granulos protéicos presentes en las semillas de

inflorescencias.

diversas plantas, generalmente localizados en la parte externa del endospermo.
CATION: Es un ién con carga eléctrica positiva, es decir, que ha perdido electrones.

CHICHA MORADA: Es una bebida originaria de la region andina del Perd. El insumo
principal de la bebida es el maiz culli o ckolli, que es una variedad peruana de maiz morado

que se cultiva ampliamente en la cordillera de los Andes.

COLAGENO: Sustancia proteinica que se encuentra en el tejido conjuntivo, 6seo y
cartilaginoso, y que por la accion del calor se convierte en gelatina.

COLESTEROL: Sustancia grasa que se encuentra en las membranas de muchas celulas

animales y en el plasma sanguineo.
CORONTA: Mazorca del maiz después de desgranada.

CULTURA MOCHICA: Es una cultura arqueoldgica del antiguo Pert que se desarrollo
entre el 100y el 700 d. C. en el valle del rio Moche (actual provincia de Trujillo, en
el departamento de La Libertad). Esta cultura se extendié hacia los valles de la costa norte

del actual Perd.

Burgos Janina - Jara Sabrina - Quintar Paola


https://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Planta
https://es.wikipedia.org/wiki/Endospermo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cultura_arqueol%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Antiguo_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_II
https://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_VIII
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Moche
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Trujillo_(Per%C3%BA)
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_La_Libertad
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA

“Harina de maiz morado: Composicion nutricional.
Elaboracion de galletitas. Determinacion de calidad galletera'y Evaluacion sensorial”

©,

DISLIPIDEMIAS: Son un conjunto de patologias caracterizadas por alteraciones en las

concentraciones de los lipidos sanguineos, componentes de las lipoproteinas circulantes, a

un nivel que significa un riesgo para la salud.

®

ENDOSPERMO: Es un tejido existente en las semillas de la mayoria de las plantas,
comunmente rodea el embrién y sirve como su almacén de nutrientes durante la

germinacion y primeras etapas de la vida.

ENZIMAS: Son proteinas complejas que producen un cambio quimico especifico en todas

las partes del cuerpo.

ESCALA HEDONICA: Es un método para medir preferencias, ademas permite medir

®

FENOLES: Son compuestos organicos aromaticos que contienen el grupo hidroxilo como

estados psicologicos.

su grupo funcional.

FIBRA ALIMENTARIA: Es la parte de las plantas comestibles que resiste la digestion y
absorcion en el intestino delgado humano y que experimenta una fermentacion parcial o

total en el intestino grueso.

FITOQUIMICOS: Son componentes organicos constituyentes de alimentos de origen
vegetal, que no son nutrientes y que proporcionan al alimento unas propiedades fisiologicas

que van mas alla de las nutricionales propiamente dichas.

FLAVONOIDES: Son pigmentos naturales presentes en los vegetales que protegen al

organismo de los dafios producidos por sustancias o elementos oxidantes.
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FRIJOL NEGRO: Planta herbacea de tallo delgado y en espiral, hojas grandes, trifoliadas,
flores bancas y frutos en legumbre de color negro, largos y aplastados, con varias semillas

©

GERMEN DEL CEREAL: Es la parte reproductiva que germina para crecer en una

arrifonadas.

planta; es el embridn de la semilla.

GLICOSILACION: Es un proceso bioquimico en el que se adiciona un glicido a

otra molécula.

GLUCEMIA: Es la cantidad de glucosa contenida en la sangre. Generalmente se expresa

en gramos por litro de sangre.

GRAMINEAS: Son plantas angiospermas monocotiledoneas que tienen tallos cilindricos,
comunmente huecos, interrumpidos de trecho en trecho por nudos llenos, hojas alternas que
nacen de estos nudos y abrazan el tallo, flores muy sencillas, dispuestas en espigas o en

panojas, y grano seco cubierto por las escamas de la flor.

O,

HDL.: Las lipoproteinas de alta densidad (HDL), son aquellas lipoproteinas que transportan

el colesterol desde los tejidos del cuerpo hasta el higado.

HIDROXILACION: Es una reaccion quimica en la que se introduce un grupo hidroxilo

(OH) en un compuesto reemplazando un atomo de hidrogeno, oxidando al compuesto.

O,

INDICE GLUCEMICO: Permite clasificar a los alimentos segin la respuesta glucémica

postprandial que producen comparados con un glucido de referencia (glucosa o pan
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blanco). Se refiere a la capacidad que tienen los alimentos hidrocarbonados de elevar la
glucemia después de ser digeridos y absorbidos en el intestino.

O,

JUECES NO ENTRENADOS: Son personas seleccionadas aleatoriamente que acttan en

pruebas discriminatorias en el anlisis de alimentos.

©,

KCULLI O .KULLI SARA: Maiz tintéreo peruano, progenitor de razas con complejos de

Q,

MACRONUTRIENTES: Son aquellos nutrientes que suministran la mayor parte de la

aleurona y pericarpio coloreados.

energia metabolica del organismo. Los principales son glucidos, proteinas y lipidos.

MAZAMORRA MORADA: Es un postre tipico de la gastronomia peruana elaborado a
base de maiz morado concentrado con fécula. Este postre se prepara especialmente en el

mes de octubre, en donde se conmemora el mes del Sefior de los Milagros.

MAZORCA: Espiga grande, formada por granos gruesos y apretados, en que se crian los

frutos de algunas plantas, especialmente el maiz.

MESOAMERICA: Es el nombre mediante el cual se designa a la region que abarca desde
aproximadamente la mitad de México hasta algunos paises de Centroamérica tales como: El

Salvador, Belice, Guatemala y parte de Honduras, Costa Rica y Nicaragua.

METILACION: La metilacion es la adicion de un grupo metilo (-CH3) a una molécula.
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MICRONUTRIENTES: Son las vitaminas y los minerales, que se consumen en
cantidades relativamente menores, pero que son imprescindibles para las funciones

organicas.

MONOSACARIDOS: Son los glicidos mas sencillos, no se hidrolizan, es decir, no se

descomponen en otros compuestos méas simples.

M.S.N.M: Metros Sobre el Nivel del Mar.

O,

NIXTAMALIZACION: Es el proceso mediante el cual se realiza la coccion del maiz con

agua y cal, el cual es utilizado principalmente para la obtencion de masa (nixtamal) para la

©

OLIGOSACARIDOS: Son polimeros de hasta 20 unidades de monosacaridos. Los mas
abundantes son los disacaridos formados por dos monosacaridos, iguales o distintos.

®

PANOJA: Conjunto de espigas o racimos que nacen de un mismo tallo y que se ramifican

elaboracion de tortillas

a su vez en nuevos racimos: la mazorca del maiz es una panoja.

PERICARPIO: Parte exterior del fruto de las plantas, que cubre las semillas.

El pericarpio consta de tres capas: endocarpio, mesocarpio y epicarpio.

PINOLE: también Illamado "pinol”, es una bebida prehispanica, la cual se elabora de
harina de maiz tostado y molido, actualmente adicionada con azlcar y canela, y que puede

tomarse fria o caliente.
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PH: Indice que expresa el grado de acidez o alcalinidad de una solucion.

POLISACARIDOS: Son polimeros cuyos constituyentes (sus monémeros) son
monosacaridos, los cuales se unen repetitivamente mediante enlaces glucosidicos. Estos
compuestos llegan a tener un peso molecular muy elevado, que depende del nimero de

unidades de monosacéridos que participen en su estructura.

PRODUCTOS NIXTAMILIZADOS: Son aquellos que se elaboran mediante un proceso

denominado nixtamalizacién.

QUINOA: Es un pseudocereal perteneciente a la subfamilia Chenopodioideae de
las amarantéaceas. Su cultivo se produce desde tiempos antiguos en los Andes de lo que se

conoce actualmente como Bolivia y Peru.

®

RADICALES LIBRES: Son sustancias quimicas muy reactivas que introducen oxigeno
en las células, produciendo la oxidacion de sus partes, alteraciones en el ADN, y que

provocan cambios que aceleran el envejecimiento del cuerpo.
RAQUIS: Eje principal de una inflorescencia.

RETINOPATIA DIABETICA: Es una complicacion ocular de la diabetes que esta

causada por el deterioro de los vasos sanguineos que irrigan la retina.

©,

SIMVASTATINA: Es un farmaco de la familia de las estatinas utilizado para disminuir

los niveles de colesterol en sangre.
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@

TEOCINTLE: Es una graminea silvestre, para algunos una maleza, reconocida como el

ancestro del maiz.

TESGUINO: Es una bebida ceremonial y curativa preparada con maiz fermentado, de
aspecto lechoso y gusto agradable parecido al de la cerveza, complemento de la

alimentacion de los pueblos indigenas del norte y noroeste de México.

TRIGLICERIDOS: Son la principal forma de almacenamiento de energia en las células.

Son lipidos formados por una molécula de glicerol esterificado con tres acidos grasos.
TRITICALE: Es un cereal hibrido que procede del cruzamiento entre trigo y centeno.

TUSA: Hoja que envuelve la mazorca del maiz.

@

ZEINA: Proteina sencilla perteneciente a la clase de las prolaminas y que se encuentran en

abundante concentracién en el maiz.
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