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RESUMEN

Objetivos: Se elaboraron bocaditos integrales de semilla de sacha inchi (Plukenetia
volubilis) y Linaza (Linum usitatissimum), estandarizando parametros de elaboracion de
un alimento funcional que sea del gusto de nifios y adultos en general. Muestra: No
probabilistica. Métodos: Disefio tecnoldgico de enfoque cuantitativo pre-experimental.
Se elaboraron tres formulaciones: Pasil- 1(Harina trigo, 30,80 g%, semillas de sacha
inchi, 25 g% vy linaza, 15 g%), Pasil- 2 (Harina trigo, 20,80 g%, semillas de sacha inchi,
20 g% vy linaza, 25 g%), Pasil- 3 (Harina trigo, 30,80 g%, semillas de sacha inchi, 15 g%
y linaza, 20 g%) con el método esponja masa, tomando como base la formulacién del pan
comercial, andlisis fisico, quimico segin métodos de la AOAC, analisis microbioldgico de
coliformes y mohos. El analisis estadistico segin ANOVA y prueba de tukey. Para el efecto sobre
recuperacion de peso, segln la prueba de de signos de rangos de Wilcoxon. Resultados: El
producto “Pasil”, elaborado con una pre-mezcla base de harina de trigo, 20,80 g%, y
harina compuesta de semillas de sacha inchi 20 g% vy linaza, 25 g%, complementada
con la adicion de aceite de soya, 2 g%, margarina 10 g%, sal, 2 g%, azucar, 2 g%,
levadura, 3 g% y agua, 17 g%, tienen en el 85% de las preferencias la calificacion
nominal entre “me gusta moderadamente” a “me gusta mucho: “Pasil-3”, Conclusiones:
El producto elaborado es un alimento saludable se caracteriza por su aporte caldrico
(378,06 Kcal%), constituido esencialmente por acidos grasos poliinsaturados (10,78 g%)
y 17,72+ 0,446 g% de proteinas, 5,63 £0,3629% de fibra dietaria hidrolizadas de elevado
valor bioldgico, cuyo aporte nutricional es mayor que los productos comerciales. La
prueba de rangos de Wilcoxon y U de Mann-Whitney demuestran un efecto significativo
en la recuperacion nutricional de nifios con bajo peso para la talla. La prueba de rangos
de Wilcoxon y U de Mann-Whitney demuestran un efecto significativo
en la

recuperacion nutricional de nifios con bajo peso para la talla

Palabras claves: Palitos, semillas, sacha inchi, linaza, aceptabilidad.
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ABSTRACT

Objectives: Integral sacha inchi (Plukenetia volubilis) and Linseed (Linum
usitatissimum) seed sticks were elaborated, standardizing elaboration parameters of a
functional food that is of the taste of children and adults in general. Sample: Not
probabilistic. Methods: Technological design of a pre-experimental quantitative
approach. Three formulations were elaborated: Pasil-1 (Wheat flour, 30.80 g%, sacha
inchi seeds, 25 g% and flaxseed, 15 g%), Pasil-2 (Wheat flour, 20.80 g%, sacha seeds)
inchi, 20 g% and flaxseed, 25 g%), Pasil-3 (Wheat flour, 30.80 g%, sacha inchi seeds, 15
g% and flaxseed, 20 g%) with the sponge mass method, based on the formulation of
commercial bread, physical analysis, chemical according to AOAC methods,
microbiological analysis of coliforms and molds. Statistical analysis according to
ANOVA and tukey test. For the effect on weight recovery, according to the Wilcoxon
range-sign test. Results: The product "Pasil”, made with a pre-mix base of wheat flour,
20.80 g%, and flour composed of seeds of sacha inchi 20 g% and flaxseed, 25 g%,
supplemented with the addition of oil of soy, 2 g%, margarine 10 g%, salt, 2 g%, sugar,
2 g%, yeast, 3 g% and water, 17 g%, have in 85% of the preferences the nominal rating
between "me like moderately "a" | like very much: "Pasil-3", Conclusions: The product
produced is a healthy food characterized by its caloric intake (378.06 Kcal%), consisting
essentially of polyunsaturated fatty acids (10.78 g% ) and 17.72 £+ 0.446 g% of proteins,
5.63 + 0.362 g% of hydrolyzed dietary fiber of high biological value, whose nutritional
contribution is greater than commercial products. The Wilcoxon and U-Mann-Whitney
ranks test demonstrate a significant effect on the nutritional recovery of children with low
weight for height. The Wilcoxon and U-Mann-Whitney ranks test show a significant

effect on the nutritional recovery of children with low weight for height

Keywords: Sticks, seeds, sacha inchi, flaxseed, acceptability.
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INTRODUCCION

El mercado actual ofrece una gran variedad de bocaditos, en su mayoria industrializados,
tales como barras de cereal, galletas, alfajores, etc. Sin embargo, son limitadas las
opciones de productos con semilla de sacha inchi y linaza. Los productos de panificacion
son de consumo popular que no faltan en la alimentacion diaria, cuyas ventajas
nutricionales dependen de los ingredientes sobre todo cuando se eligen panes integrales.
La investigacion sustituye la harina de trigo, ingrediente de uso comun, por semillas de
sacha inchi (Plukenetia volubilis) y linaza (Linum usitatissimum), a fin de fomentar y
promover su consumo teniendo en cuenta que el Per(, es un potencial productor de estos
alimentos. Dicha alternativa consistio en preparar bocaditos de semillas pre-tostadas de

sacha inchi y linaza como principal componente de sustitucion de la harina de trigo.

Las semillas de los cereales tienen multiples usos en diferentes paises, se consumen en
la alimentacion con fines de mejorar la salud (Robinson & Decker Walters, 1997). Se
caracterizan por su elevado contenido de proteinas y acidos grasos polinsaturados que
mejoran su calidad nutricional, por lo que son utilizadas en la alimentacion enteras, asadas
o0 tostadas, y molidas en diversos platos culnarios desde nuestros ancestros (Fu, Shi, &
Li, 2006).

El consumo de la planta sacah inchi, conocida como 'cacahuete de los incas', posee altos
porcentajes de acidos grasos omega 3 (mas del 48%), omega 6 (36%) y omega 9 (8%),
antioxidantes como el alfa-tocoferol y vitaminas A y E. Las semillas de lino o linaza,
contienen un elevado contenido de omega-3, que representa las % partes de la semilla, o

ademas tiene vitamina E, fibra y enzimas digestivas.

Por ello considerando la elaboracion de colaciones saludables, se desarrolld de manera
artesanal bocaditos con perfil nutricional saludable, , como producto alternativo al
consumo de las galletas y bocaditos industrializados, poco saludables que se

comercializan con gran demanda en tiendas y supermercados.
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CAPITULO I:

FORMULACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del Problema.

En la provincia de Huaura, Departamento de Lima, la demanda de bocaditos dulces
y salados, es elevada, en el comercio se encuentran una gran variedad de estos
productos, como papa, camote, platano fritos, expandidos como los chizitos,
cereales, chocolates, galletas y otros productos cuyo comun denominador es que son
alimentos poco saludables por su aporte de grasas saturadas, azucar Yy sal; que son
alimentos de consumo masivo generalmente en la poblacion escolar, que se utilizan
para saciar el hambre motivados por la publicidad comercial y que son la causa de

sobrepeso y obesidad.

Al respecto Kaye, (2004), advierte que los bocaditos o snack “son promocionadas
con una gran inversion publicitaria en nifios y jévenes y no constituyen parte de una
alimentacioén saludable, ya que por su composicién contribuye a aumentar los graves
problemas de obesidad y otras enfermedades cronicas, precisamente por su contenido

de azlcares simples, almidones y grasas”. (p. 2).

Publicaciones en el Diario Per( 21 (2018), sefialan:
Segun estudios del Instituto de Estudios Econémicos y Sociales (IEES) de la Sociedad
Nacional de Industrias —SIN, (2018), la elaboracién de productos de panaderia —
panes, galletas, tostadas, bizcochos, tortas, entre otros productos— reportd un
crecimiento de 4,1% en el primer semestre del 2018 en comparacion con el mismo
periodo del afio anterior. "El resultado de este sector de la industria alimentaria es una
continuacién del buen resultado que tuvo en el 2017, en el que la produccion crecid
3,5%". El reporte sectorial de Elaboracion de Productos de Panaderia del IEES destaca

que el crecimiento en la primera mitad del 2018 y todo el 2017 se explica por cuatro

9
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1.2.

factores. En primer lugar, el incremento de la demanda de productos de panaderia con
mas valor nutricional y mayor precio. Un segundo aspecto es el desarrollo de nuevos

productos de panaderia. (pag. 1).

Publicaciones Tempera & WordPress (2015), reporta que las semillas de sacha inchi
se caracterizan por ser rica en nutrientes; contienen proteinas, vitaminas y minerales;
sobresalen por su elevado contenido de acidos grasos esenciales como el omega 3, el
omega 6 y el omega 9, que tiene efecto preventivo de enfermedad cardiaca al
disminuir los triglicéridos en la sangre, buen funcionamiento cognitivo (...) y
protector de las articulaciones y disminuye los dolores relacionados con la artritis.
Concluye: “Por lo tanto, y en vista de que las enfermedades cardiovasculares
constituyen una de las principales causas de muerte a nivel mundial, el consumo
habitual de semillas como el sacha inchi y la linaza, junto con la practica de habitos
saludables como consumir una dieta balanceada, practicar actividad fisica de forma
regular, son una valiosa herramienta para combatir esta epidemia” (Beneficios del
Sacha Inchi, 2015).

Formulacion del Problema.
Problema General.

¢Cémo elaborar bocaditos integrales de semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis)
y Linaza (Linum usitatissimum), estandarizando parametros de elaboracion de un

alimento funcional que sea del gusto de nifios y adultos en general?

Problemas Especificos:

1. ¢Cudl es el efecto sobre la aceptabilidad de semilla de sacha inchi (Plukenetia
volubilis) y Linaza (Linum usitatissimum), en bocaditos preparados con la
sustitucion de harina de trigo, en tres (03) niveles de mezcla seleccionadas.

2. ¢En qué medida el porcentaje de las semillas de sacha inchi y linaza, influyen en
el contenido de nutrientes y valor calérico del producto terminado?

10
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1.3.

14.

Objetivos de la investigacion.
Objetivo General.

Elaborar bocaditos integrales de semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) y linaza
(Linum usitatissimum), estandarizando parametros de elaboracion de un alimento

funcional que sea del gusto de nifios y adultos en general.
Objetivos Especificos.

1. Determinar la aceptabilidad de bocaditos integrales de semilla de sacha inchi
(Plukenetia volubilis) y Linaza (Linum usitatissimum) preparados con la

sustitucion de harina de trigo, en tres (03) niveles de mezcla seleccionadas.

2. Determinar la influencia del porcentaje de las semillas de sacha inchi y linaza, en
el contenido de nutrientes y valor cal6rico del producto terminado.

Justificacion.

Los bocaditos integrales de semilla de sacha inchi y linaza son una fuente de
proteinas, fibra y acidos grasos tipo omegas, con propiedades dietéticas, que aportan
nutrientes esenciales (proteinas de alto valor bioldgico,, é&cidos grasos

poliinsaturados, fibra alimentaria y hierro).

Las semillas son alimentos integrales que se digieren méas lentamente que los que
estan fabricados con harinas blancas, esto ayuda a sentir una sensacion de saciedad
por mas tiempo, por eso es bueno para las nifios que acostumbran consumir en

exceso pan y galletas, generando obesidad.

La investigacion es relevante porque los nifios y jovenes peruanos, son la poblacion
mas sensible a las campafias publicitarias y potenciales consumidores de galletas y
bocaditos por ello, a fin de salvaguardar la salud de los consumidores se promulgd
el Decreto Legislativo N°1304, que aprueba la Ley de etiquetado y verificacion de
los reglamentos técnico de los productos industriales manufacturados. “Se establece

de manera obligatoria, el etiquetado para los productos industriales manufacturados, para uso
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o consumo final, que sean comercializados en el territorio nacional (Art. 1). Dicha norma
busca salvaguardar el derecho a la informacion de los usuarios y consumidores al
establecer, de manera obligatoria, el etiquetado para los productos industriales
manufacturados para consumo final que se comercializan en el Peru”. (Diario El
peruano, 2016, pag. 610509).

Las personas que consumen productos integrales como las semillas de sacha inchi, y
linaza como parte de una dieta sana tiene menor probabilidad de presentar sobrepeso.
Fernandez, (2018) refiere que “las dietas ricas en granos integrales se asocian a un
IMC y peso més bajo, una circunferencia de cintura mas pequefia y a un menor riesgo
de obesidad. Estos efectos pueden explicarse por la composicién en fibra de los
cereales integrales; la fibra favorece un enlentecimiento del vaciado gastrico, esto se
traduce en un retraso en la aparicion de la sensacion de hambre o mayor sensacion
de saciedad durante mas tiempo y, como consecuencia, un Mmenor consumo

energético diario”. (pag. 2)

12
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion.

Galletas de semillas de Linaza.

Aleman (2005), en una investigacién reporta que:
Formuld dos tipos de galletas de harina de trigo enriquecidas con 3% y 5 % de linaza,
y un control sin linaza, con el proposito de determinar la cantidad de fibra dietética
y &cido a-linolénico (...). La suplementacién con linaza mejoré el valor nutritivo de
las galletas al incrementar principalmente el porcentaje de fibra dietética de 6,48 %
a 7,86 % y 10,11% para 3% y 5% de linaza respectivamente. Igualmente se
encontraron aumento en los valores de proteinas de 14,37% y 14,82%, en grasa de
10,31% y 10,88% y en cenizas de 1,39% y 1,45% (...). Se obtuvieron galletas con
didmetro de 5,5 cm., espesor 1 ¢cm. Y el peso vari6 de 17,40 gr. A 18,87¢gr. y 19,47
gr. Para las galletas enriquecidas con 3% y 5%.(...). Se concluyé que la linaza
mejora el balance nutricional de las galletas y le confiere caracteristicas agradables

que influyen en decision para consumir este tipo de galletas. (pag. 5)

Colonia (2012), en la investigacion sobre la linaza como fuente de fibra, lignanos y

acido a-linolénico, como un aporte para disminuir el riesgo de enfermedades

cardiovasculares, reporta:
El efecto del consumo de linaza (Linum usitatissimum) sobre el perfil lipidico en 40
voluntarios de ambos sexos de 30 a 35 afios aparentemente sanos en Limaen el 2011,
después del consumo de 40g de linaza al dia por cuatro semanas, comparado con el
grupo control que consumi6 salvado de trigo. Se encontré una reduccion de 1% del
colesterol total, menos de 1% del colesterol LDL, 4,6% de colesterol HDL y de
17,6% de triglicéridos con el consumo de linaza, mientras que con el consumo de
salvado de trigo, se observo un incremento de 2,3% en el colesterol total, 5,5% en
el colesterol LDL, 6,3% en los triglicéridos y el 24% en el colesterol HDL. El
consumo de linaza no mostr6 beneficio sobre el perfil lipidico en adultos

aparentemente sanos, ni cambios significativos del IMC. (pag. 6)
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Ortega, Barboza, Pifiero & Parra (2016), evaluaron un producto tipo galleta
elaborado con linaza, (Linum usitatissimum), avena (Avena sativa L) y el pseudofruto
del caujil (Anacardium occidentale). Los resultados mostraron buen sabor y color
(50%), optimas condiciones higiénico-sanitarias, con diferencias significativas en el
contenido de grasa y humedad (P< 0,05) pero no en proteinas y fibra (p>0,05) entre la
galleta formulada y la comercial. Aporta 8,98% de proteinas, 14,23% de grasas,

53,79% de carbohidratos, 2,79% de fibra cruda, y humedad 8,03%. (pag. 76)

Nair, Trouilh & Daisi (2017), “elaboraron scones con el agregado de harina de amaranto
y semillas de lino combinadas con harina de trigo, evaluando su composicion quimica-
nutricional y la aceptabilidad. (...). Los scones de 26 g (2 unidades/porcion), proporcionan

103 Kcal, 14,6 g de carbohidratos, 3,6 g de materia grasa, 3g de proteinas y 0,3 g de fibra
bruta, con una aceptabilidad del 85%., con el aporte de todos los aminoacidos y &cidos grasos

esenciales”. (pag. 4)

Usos de semillas de sacha inchi.

Nufiez (2009), menciona que el sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) es un alimento rico
en proteinas y acidos grasos esenciales que aportan omega 3 y omega 6, por ello se esta
utilizando en medicina, nutricién, suplemento de acidos grasos esenciales y dietético. Los
snack de sacha inchi (Plukenetia volabilis L.) tiene gran aceptacion en el mercado local,

nacional e internacional (...) siendo, el snack de sacha inchi tostado como una alternativa.

(pag. 1).

Valles (2005), Obtuvo leche usando semillas de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.),
segun operaciones de: acondicionamiento, pre tostado, descascarado, seleccionado,
molienda himeda, tamizado, estabilizado, pasteurizado, envasado, sellado y enfriado. El
mejor tratamiento para el pre tostado fue a 60°C durante 6 minutos, con una actividad
ureasica (0,03 pH); humedad (6,42 % BH), indice de acidez ( 0,034 mg. de KOH/g. de
aceite), indice de peroxidos (4,92 meq O./Kg.). proteinas (3,3 ¢/100g.) y grasas totales
(7,13%) con un contenido de 42,19% de acido linolénico, 30,93% de &cido linoléico y 8,16%
de &cido oleico, asimismo,puede ser una alternativa de consumo para las personas

intolerantes a la lactosa. (pag. 1)
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Ramos (2013), reporta:

Se analizaron veintisiete muestras de aceite de Sacha inchi comercial (etiquetadas del
IP-001 al IP-027) producidos a partir de semillas de sacha inchi que son cultivados en
siete regiones geogréaficas de la Amazonia Peruana (Loreto, Amazonas, San Martin,
Huénuco, Ucayali, Junin y Madre de Dios). (...). Se concluy6 que los contenidos de
alcoholes, fenoles y compuestos volatiles, alcanzaron tasas adecuadas de clasificacion
de 89,0%, 96,30% y 91,67% respectivamente, con lo cual las variables con mayor
poder discriminante fueron lanosterol 1, fitol, cicloartenol, tetracosanol, isoramnetina
glucosido, 3,4-DHPEA-DEDA, ligustrésido aglicona, acido oleuropeico, luteolina, E-
3-hexen-1-ol, limoneno y tolueno. Los aceite de sacha inchi se caracterizaron
principalmente por una percepcion de olor a notas verdes, en cuanto al atributo flavor

se observa que las mayores puntuaciones fueron para semilla y fruto seco/almendrado.

(pag. 7)

Carreres (2013), reporta que las condiciones laborales obligan a las personas a

consumir alimentos envasados para calmar e hambre e inclusive toman su alimentos

fuera

del hogar, por ello los fabricantes de snacks o productos similares estan

desarrollando a nivel industrial productos cada vez mas saludables.En la tabla 1, se

reporta una encuesta en 1762 nifios de 11 afios a mas realizada por CPI en el afio

2016.
Tabla 1:
Consumo de golosinas en nifios de 11 afios a mas en Lima y Callao. 2016
Producto Frecuencia de % Lugar de % Marcas %
uso/consumo compra Principales
Galletas Consumidores : 77,7%
Saladas Diario/ Interdiario 30,1 | Bodega 81,6 | Ritz 29,7
Semanal 24,6 | Supermercado 13,0 | Field soda 27,3
Eventual 45,3 | Otros 5,4 San Jorge soda 14,6
Victoria soda 11,8
Chocolate Consumidores : 69,7%
Diario/ Interdiario 21,8 | Bodega 82,0 | Sublime 56,0
Semanal 21,4 | Supermercado 11,9 | Dénofrio 15,5
Eventual 56,8 | Otros 6,1 Triangulo 7,7
Winter’s 4,5
Snacks / Consumidores : 68,3%
Bocaditos Diario/ Interdiario 27,7 | Bodega 81,7 | Frito Lays 74,6
Semanal 22,5 | Supermercado 10,4 | Chipy 11,2
Eventual 49,8 | Otros 7,9 karinto 9,8
Galletas Consumidores : 66,5%
dulces Diario/ Interdiario 30,1 | Bodega 79,3 | Margarita 14,6
Semanal 24,6 | Supermercado 12,9 | Morochas 11,9
Eventual 45,3 | Otros 7,8 casino 10,6
Field vainilla 8,5

Fuente: Compafiia Peruana de estudios de Mercado y Opinion Publica S.A.C. (2016)
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Véasquez, Jaramillo, Hincapie & Velez (2017), elaboraron galletas de
mantequilla con coco, empleando como ingrediente harina de sacha inchi
obtenida a partir de la torta residual. “Desarrollaron cuatro formulaciones de
galleta; tres de ellas con sustitucién porcentual de harina de trigo por harina de Sl; 50

%,75 %y 100 %. La galleta con mejor aceptacion fue el producto con 50 % de harina
de SI, que tiene 28,8 % de grasa, 18,3 % de proteinas y 48,7 % de carbohidratos,
comparado con el blanco que presenta 26,9 % de grasa, 8,9 % de proteinay 61 % de

carbohidratos”. (pag. 1)

1.5. Investigaciones afines.

Obregon (1996), elabord una bebida proteica en polvo utilizando las almendras de
sacha Inchi atomizadas presentando 46,7% de proteina, 29,7% de grasa y una
digestibilidad aparente de 68%. Castro y Puente (2010), desarrollaron una bebida
instantanea en base a semillas de quinua donde contiene: 36,2 g de proteinas, 8,0 g
de grasas totales. Granito & Pérez (2011) formul6 una bebida funcional a base de
Cajanus cajan fermentado donde encontré que la bebida desarrollada contiene un
17% de proteinas totales, 0,8% de grasas totales y presentd una digestibilidad in vitro
de 98,3%. El valor proteico de las semillas de sacha inchi se determina por su aporte

en aminoacidos.

Reategui, & Maury (2001), realizaron la evaluacion de harinas sucedaneas extraidas
de: sachapapa morada (Dioscorea decorticans), sachapapa blanca (Dioscorea
trifida), pituca (Colocasia esculenta L. Schott), pijuayo (Bactris gasipaes HBK) y
pan del arbol (Artocarpus comunis F.), para la elaboracion de galletas, encontraron
buenos resultados con la sustitucion del 30% de la harina de trigo por la harina de
sachapapa morada, sachapapa blanca, pituca y pijuayo. Las galletas presentaron
buena estabilidad durante el almacenamiento, sin variacion significativa en su
composicion fisicoquimica y organoléptica. Asimismo, encontraron que el pan del
arbol tuvo muy bajo rendimiento de harina (29%), resultando no adecuado para

susstituir a la harina de trigo en la produccion de galletas.

Delgado y Barraza (2014), elaboraron barras a base de quinua, sacha inchi y
amaranto, utilizando una proporcién maxima de 24,9% de quinua, encontrando que

este nivel de sustitucion afectd significativamente la aceptacion general, sin
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1.6.

embargo, la reduccion a 21,8% de quinua, la aceptacion fue mayor . En el analisis
proximal , las barras presentaron un contenido de proteina entre 2,67-2,25 g/g

muestra seca.

Calisto (2009) formulo barras de quinua con porotos rojos y miel de abejas las cuales
fueron analizadas mediante un analisis sensorial y proximal. Se determiné que el

producto presento buen aroma pero deficiencias en la textura.

Da Silva, et al., (2011), en su estudio reporta la preparacion de una barra de cereal
que contiene diferentes granos de quinua a tres concentraciones diferentes con
incorporacion también de harina de quinua, encontrando que es un producto con una
buena aceptacion a nivel sensorial y demuestra que la barra de cereales de quinua se

puede considerar una buena seleccién de productos para el mercado de alimentos.

Rodriguez, Avellaneda, Pardo, Villanueva & Aguirre (2018), determinaron que la
incorporacion de la torta extruida de Sl en las formulaciones incremento significativamente
(p < 0,05) los niveles de cenizas, fibra, grasas y proteinas, asimismo disminuyo el contenido
de carbohidratos. Las mejores propiedades reologicas de farinografia, amilografia y
extensografia fueron obtenidas con la incorporacién de 6,3 % de torta extruida de SI (p <

0,05), donde se destaca una retencion de 3,33 % de &cido a-linolénico (w-3), mejor textura

(61,39 mJ) y obscurecimiento en la miga (L* = 73,13, C* = 16,35, h° = 86,70).(pag. 1)

Bases tedricas

2.3.1 Sacha Inchi (Plukenetia volubilis Linneo):

Origen:

El Sacha Inchi, es una planta ancestral, legado de los incas, que se cultiva hasta
nuestros dias en las comunidades nativas amazonicas Y agricultores asociados
como herencia de su cultura y tradicion (ILLAP, 2017). Se cultiva en los
departamentos de San Martin, Loreto, Ucayali, Pasco, Huanuco, Cajamarca y
Junin, asi como en paises vecinos de la amazonia peruana como Colombia,
Ecuador (INIEA, 2006).
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Clasificacion Taxondmica:
Actualmente se han inventariado més de 50 ecotipos que corresponden a
grupos étnicos de las culturas de la Amazonia. Sacha inchi- Scribd (2006),

reporta la clasificacion taxondmica siguiente

“Orden : Euphorbiales
Familia : Euphorbiaceae
Sub Familia : Plukenetieae
Género : Plukenetia

Tribu : Plukenetieae

Sub Tribu : Plukenetiinae
Especie : Plukenetia volubilis

Nombre cientifico: Plukenetia volubilis Linneo

Nombre comin : Sacha Inchi, mani del monte, mani del inca, sacha mani ”.

(pag. 1)

Aspectos generales

Segun la linea de cultivos amazénicos publicado en la web del Ministerio de
Agricultura citado por Iglesias Carabaya (s.f.), con respecto al sacha inchi,
sefiala: “Es una planta de la Amazonia peruana conocida por los nativos desde
hace miles de afios, la utilizaron los pre-incas y los incas como lo testimonian
ceramios encontrados en tumbas”. (pag. 1). Afiade que la Universidad de
Cornell en USA (1980), demostrd que las semillas del Inca Inchi, tienen 33%
de proteinas y 49% de aceite (...), es ideal para balancear la dieta alimenticia
de nifos, jovenes, adultos y adulto mayor, sanos y enfermos, contiene la
mayor proporcion de acidos grasos omegas comparada con todas las semillas
oleaginosas para la elaboracion de aceites y asimismo, por la calidad de sus
proteinas se pueden obtener harinas proteicas (Lineas de cultivos amazonico
,s.f)

Frutos:
Son cépsulas de 3 a 5 cm. de didmetro, dehiscentes de color verde intenso,
cuando maduran son de color marrdn oscuro. Usualmente presentan 04

I6bulos, pero algunos frutos presentan de 05 a 07 I6bulos. Las semillas se
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encuentran dentro de los lébulos de las capsulas, miden de 15 a 20 mm. de
ancho, por 7 a 8 mm de espesor. Peso de Semillas: Varia de 08 a 1.4 gr. En
las semillas se encuentran los cotiledones a manera de almendras, cubiertas
de una fina pelicula blanquecina que cubre a la almendra que es la materia
prima para la extraccion del aceite. Las semillas contienen de 49 a 54 % de
aceite (Cultivo de Sacha Inchi, 2007).

Valor nutricional.

Hazen & Sidewessand, (1980)., refiere que los estudios cientificos muestran que el
sacha inchi, es la mejor dentro de las semillas oleaginosa por su alta calidad
nutricional, por las siguienes razones: “El aceite tiene alto contenido en acidos grasos
omega 3 (mas de 48%), omega 6 (36%) y omega 9 (8%). Su digestibilidad es muy
alta (mas de 96%). Contiene antioxidantes vitamina A y alfa-tocoferol vitamina E.
Mas del 60% de la almendra desgrasada es proteina completa de alta calidad. Muy
rica en aminoacidos esenciales y no esenciales, en cantidades suficientes para la

salud”. (pag. 1)

En latabla 1, se muestra la composicion quimica de la semilla de Sacha

Inchi.
Tabla 1:

Composicidn de la semilla de sacha inchi
Composicion 100/100g
Céscara ¢ 33
Almendra g 67
Proteina (almendra) g 28,52
Aceite g 54,8
Humedad g 6,37
Ceniza g 2,1
Fibrag 2,6
Carbohidratos g 17,7
Ac. grasos saturados g 7,7
Ac. grasos insaturados g 91,6
Energia (Kcal/100) 555,7
Vitamina E mg 5,41

Fuente: Hazen & Sidewessand, (1980).
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En la tabla

2, se muestra la semilla de sacha inchi comparada con otras semillas

oleaginosas.

Tabla 2:

Contenido de proteinas y acidos grasos en sacha inchi y otras oleaginosas.

Semillas de oleaginosas

Nutrientes (%) Sachainchi  Soya Mani  Algodén Girasol Oliva  Palma
Proteinas 29 28 23 32,9 24 1,6 0
Miristico 1,24 0 0 0 0 0 0
Palmitico 45 10,5 12 18,7 75 13 45
Estearico 3,2 3,2 2,2 2,4 5,3 3 4
Insaturados

Oleico 9,6 22,3 41,3 18,7 29,3 71 40
Linoleico 36,99 54,5 36,8 57,5 57,9 10 10
Linolénico 42,2 8,3 0 0,5 0 1 0
R. saturados. 8,94 13,7 14,2 21,1 12,8 16 49
R. Insaturados 88,79 85,1 79,5 77,3 87,2 82 50

Fuente: Manco (2007).

(Pascual & Mejia, 2000).

Usos y propiedades del cultivo de sacha inchi

Usos:

Sihuayro (2013) citado por Ayala (2016, pag. 24), reporta que el sacha inchi,
con fines industriales se usa para enriquecer los alimentos con omega 3, como
nutraceutico y medicina, y en el aspecto culinario se usa como aceite de mesa
(...). Por su contenido de omega 3, reduce el colesterol, favorecen el
incremento y la agilizacion de las diferentes funciones cerebrales que se
encuentran estrechamente ligadas a la memoria, la inteligencia y el
razonamiento. Transporta los nutrientes en el torrente sanguineo, favorece el
mejor funcionamiento del sistema digestivo (...) y favorece los regimenes

alimenticios para bajar de peso (Sihuayro, 2013).

Garmendia, Pando & Ronceros (2011, pags. 24-25) citado por Ayala (2016),
sefiala “que en un estudio que realizo el Instituto de Investigaciones Clinicas
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, se demostré que dosis de

10 ml de aceite de sacha inchi redujo las concentraciones de las fracciones
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aterogenas de la sangre y, al mismo tiempo, de incrementar los niveles de
HDL-c en sujetos con hiperlipoproteinemia, por lo que podria constituir una
alternativa efectiva para el tratamiento de dislipidemias. (Garmendia, Pando,
& Ronceros, 2011)”.

Propiedad antioxidante:

Ayala (2016, p.26) refiere “El aceite de sacha inchi es una fuente rica en
tocoferoles (Follegatti Romero, Piantino, Grimaldi, & Cabral, 2009), y el y-
tocoferol representa mas del 50% de todo el contenido de tocoferoles (Fanali,
y otros, 2011). Los tocoferoles (a, B, y y o-tocoferol) actian como
antioxidantes por su capacidad para secuestrar los radicales peroxilo de
moléculas de lipidos insaturados, impidiendo la propagacion de la
peroxidacion de lipidos, principalmente en los &cidos grasos poliinsaturados
(PUFASs) (Morales, y otros, 2012) «.

Tabla 3:

Concentracion de «, B, y y o-tocoferol del aceite de Sacha inchi y otros aceites comestibles.

Vegetales a B Y d Referencia
Sacha inchi 4 -- 1260-1140 870-1250 el
Soja 78 16 622 284 falalel
Cacahuete 541 19 401 39 falaled
Maiz 232 22 695 52 falelel
Girasol 900 39 60 Fhx
Sésamo 100 whx
Colza 233 12 609 38 el
Palma 882 119 Frk
Oliva 223 2 13 +
*Fanali et al., (2011)** Follegatti Romero et al., (2009)*** Li, y otros (2011) ; citados por Ayala (2016)

2.3.2 Linaza (Linum usitatissimum)

Taxonomia:
Oré & Ore (2009, pag. 5), reporta la clasificacion siguiente:
“Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
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Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Linaceae
Género: Linum

Especie: L. usitatissimum”

Nombres comunes: Segtn FITO PERU SAC (2010, p.1) “Lino, linaza, flax,

linho (portugués), lin cultivé (francés), flax o linseed (inglés)”.

Breve Descripcion Botanica:

Fito Pert S.A.C. (2010, pag. 1) refiere que la linaza es: “Planta anual con
delicados tallos que alcanzan 50-70cm de altura. Hojas alternas, oblongas,
lanceoladas, sésiles, simples, enteras. Flores de color violeta que se
encuentran la parte terminal de los tallos. En la madurez se forma los frutos
capsulares, secos y redondos, divididas en 5 camaras, conteniendo en cada

una dos semillas™.

Habitat y distribucion.

Pitchford, (2007), citado por Magro (2015, pag. 14), respecto a la linaza
manifiesta: “Es una semilla oleaginosa que proviene de una planta originaria
de Asia y Europa meridional. Se ha cultivado extensivamente en Norte
América y se ha aclimatado a Sudamérica y Centro Ameérica donde se cultiva
en clima fresco a pequefia escala. Entre los paises productores figuran:
Holanda, Inglaterra, Argentina, Marruecos, Estados Unidos, Rusia, India y

Oriente medio”

Valor nutricional.

La Empresa colombiana EI Eden (s.f.) refiere que la linaza contiene lignina,
que es uno de los 27 fitoquimicos con efecto anti-cancerigenos, ademas, “la
linaza es una gran fuente de vitaminas, principalmente las del grupo B
(incluyendo la vitamina B9 o acido fdlico), pero también contiene vitaminas

C vy E, que son antioxidantes ideales para combatir los radicales libres, es
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2.3.3

decir, colaboran incluso en aminorar las influencias del proceso natural de

envejecimiento”.

Actualmente, la popularidad de la linaza ha crecido a nivel mundial, como
suplemento de alimentos, mas aun cuando los consumidores conscientes de
la importancia de la salud aumentan la demanda por alimentos enriquecidos
con linaza, ya que ésta ofrece potenciales beneficios a la salud por su
contenido de fibra dietética, lignina y a-linolenico. Estudios canadienses,
acerca de la linaza muestran que el consumo de ésta mejora la laxacion,
debido a que al igual que los cereales y las legumbres posee un alto contenido
de fibra dietética, con lo cual se logra aumentar el volumen intestinal. Esto se
ha demostrado en jovenes saludables y en ancianos que a menudo tienden a
desarrollar estrefiimiento debido a la inactividad, dietas bajas en fibra o al uso
de medicamentos. Las personas consumieron por cuatro (4) semanas galletas
suplementadas con linaza y se evidencié que los movimientos del intestino
aumentaban un 30% por semana. (Vaisey & Morris, 1997). Wilkinson y col.,
(2005), en su investigacion realizada con hombres de edades comprendidas
entre 35 y 60 afos, a los cuales se le suministro tres dietas la primera
proporcionaba 57% ALA, la segunda 63% de &cido linoleico y la Gltima a
base de aceite de pescado, demostraron la disminucion del colesterol en
sangre. Los consumidores pueden aumentar su consumo de linaza de varias
formas, agregandola en yogurt, cereal y ensaladas o adquiriéndola en panes y
galletas suplementadas con linaza a niveles de 10 a 20% del peso de la harina
de trigo (Vaisey & Morris, 1997). Las personas que incluyen la linaza en su
dieta diaria podran disfrutar de un buen sabor y ademas de reducir el riesgo

de enfermedades crénicas (Vaisey & Morris, 1997).

Consideraciones nutricionales de los acidos grasos omegas.

Espinoza, Flores, Orozco, Valdez & Vasquez (2010, pag. 1), estudiantes del
Politecnico Nacional (IPN), citan a VVasquez Vidals quien refiere: “Los omega
3 y 6 son &cidos grasos esenciales que no puede sintetizar el organismo, siendo
necesario incorporarlos en la dieta, porque van mantener saludable el aparato

cardiovascular, debido a que ayudan a reducir el colesterol, los triglicéridos,
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2.3.4

protegen las arterias de la formacion de ateromas y son precursores para la formacién
de prostaglandinas: hormonas importantes en el control de la tension arterial y

funcionamiento de las plaquetas)”.

Los &cidos grasos omega-3 (w-3) y omega-6 (w-6) son precursores de
componentes que regulan la presion arterial y la respuesta inflamatoria.
Pruebas clinicas han demostrado el efecto protector de los omegas 3 en
prevenir la enfermedad cardiaca y un creciente interés sobre que pueden
desempefiar en la prevencion de la diabetes y algunos tipos de cancer. (Lunn
& Theobald, 2006).

Alimentos integrales

El deseo de consumir alimentos saludables, nutritivos y disfrutables es
compartido en todo el mundo, y junto con la mayor preocupacion por el
cuidado de la salud, el aumento global de las tasas de sobrepeso, obesidad y
demas enfermedades ligadas a ellas, como hipertension, problemas
cardiovasculares, etc., han desencadenado un incremento en el consumo de
productos con caracteristicas “saludables”, o lo que se conoce en la industria
alimentaria como “segmento Salud y Bienestar”. Este incremento en la
demanda por parte de los consumidores, moviliza permanentemente a la
industria, exigiéndole de forma constante desarrollos que permitan adaptarse

a los gustos y necesidades de todo el pablico.

A pesar de que no exista una definicién consensuada de “alimento integral”
en Espafia, se puede considerar aquel alimento con més del 25% de salvado
(el recubrimiento del cereal) o un 50% de sus componentes provengan del
alimento de origen completo. La pasta, el arroz, los cereales y el pan son un
claro ejemplo de alimentos que pueden ser integrales y estos, actualmente, se
encuentran en una posicion importante en la piramide de los alimentos.

Los granos integrales (el arroz pardo, el trigo, la avenay el centeno) contienen
una extensa variedad de micronutrientes y oligoelementos que se pierden en
el proceso de refinacion y que podrian ser beneficiosos para la salud. Entre
los nutrientes que contienen los cereales integrales encontramos la vitamina

E, el grupo de la vitamina B y cantidad de minerales como el selenio, zinc,
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cobre, hierro, magnesio y fosforo. Ademas de estos micronutrientes, nos
aportan proteinas, hidratos de carbono complejos y sustancias protectoras
como los lignanos (fitoestrdgenos vegetales), ademas de la gran cantidad de
fibra (Dietapack, 2017).

La importancia y justificacion de su recomendacion se basa en las siguientes
aportaciones:

-Hay una moderada evidencia de que el consumo de alimentos ricos en fibra
de cereales 0 mezclas de cereales integrales y salvado estan asociados con
una reduccion de la obesidad, diabetes tipo 2 o enfermedad cardiovascular.
Se puede afirmar que entre los que consumen entre 48 y 80 gramos al dia de
estos alimentos (2 rebanadas de pan de molde o una racion de arroz o pasta
integral), el riesgo de diabetes tipo 2 es aproximadamente un 25% menor y el

de enfermedad cardiovascular un 20% menor (Dietapack, 2017).

-El gran poder de la fibra presente en los alimentos integrales es capaz de
retardar el vaciamiento gastrico, de manera que se tiene la impresion que
nuestro estbmago se encuentra saciado durante mas tiempo. Ademas de esta
perfecta ventaja para el seguimiento de dietas de adelgazamiento, la fibra
tiene la funcion de reducir o prevenir el estrefiimiento cuando se combina con

una buena hidratacion (Dietapack, 2017).

-Por otro lado, los efectos protectores de los alimentos integrales se extienden
al cancer, especialmente al de colon. Los productos integrales contienen un
tipo de fibra fermentable que el colon lo aprovecha para producir ciertas
sustancias preventivas al cancer de colon. También cabe destacar los efectos
antioxidantes que provocan los lignanos, unas sustancias vegetales
protectoras de la oxidacion celular y con efectos anticancerigenos. Es
importante remarcar una contraindicacion de estos productos si se consumen
en exceso de manera cruda. La fibra integral contiene unas sustancias
Ilamadas fitatos que reducen la absorcion y la utilizacion por parte del
organismo de minerales como el calcio y el zinc, sin embargo, los métodos
de procesamiento de alimentos que requieren calor, los destruyen en gran

cantidad. Se recomienda consumir casi diariamente unas 2 raciones de
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cereales integrales para ayudar a nuestro organismo a prevenir patologias
como la obesidad, la diabetes tipo 2 o problemas cardiovasculares (Dietapack,
2017).

1.7. Definicidn de términos.

Alimentos integrales:

“Son los alimentos que se encuentran en su estado original antes de ser sometidos a
cualquier proceso de refinacion. (...). El proceso de refinacion reduce el valor
nutritivo casi al 80 %”. (Wordpress.com, 2008, pag. 1). Se debe preferir los alimentos
integrales ya que protegen de la enfermedad cardiovascular y la diabetes, al disminuir
la respuesta insulinica que producen los alimentos refinados. Ademas por su fibra es

buena para la digestion (Wordpress.com, 2008).

Lara (s.f.) lo define como un alimento muy completo, que mantiene integro sus
nutrientes, sin embargo la cantidad de calorias que ahorra es baja, depende del
contenido de grasa y azUcares del producto, por ejemplo en el caso del pan es del 5-
10% . (Lara, s.f.)

Semillas:

Segun los especialistas en nutricion, el consumo de semillas aporta grandes
beneficios para la salud, principalmente para quienes no ingieren carne. Por esta
razén, lo mas importante es conocer los nutrientes que brindan y la mejor manera de
combinarlas en las distintas comidas. La gran mayoria de las semillas son ricas en
proteinas, grasas poliinsaturadas y monoinsaturadas, son fuente de fibras, vitamina

B, vitamina E, calcio, fésforo, potasio y hierro.

El consumo de semillas aumentan el colesterol bueno y disminuyen el malo, mejoran
el transito intestinal y previenen la constipacion, también ayudan a perder peso, ya
que tardan en digerirse y producen un gran estado de saciedad (...). Su consumo
previene enfermedades como la hipertension, el colesterol y reduce el riesgo de
padecer problemas relacionados con el higado. Se utilizan enteras y como harinas en

la elaboracion en panes integrales o galletitas caseras (Gorski, 2017).
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1.8.

Aceptabilidad:

Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el grado de aceptacion de
un producto por parte de los consumidores. Es el grado de gusto o disgusto que
muestra una persona después de consumir un alimento o producto alimentario (Liria,
2017)

Evaluacion sensorial:
La evaluacidn sensorial es el analisis de alimentos u otros materiales por medio de
los sentidos. Es una técnica de medicién y andlisis tan importante como los métodos

quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc. (Liria, 2017)

Formulacion de hipotesis central

H1: Los bocaditos integrales de semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) y linaza
(Linum usitatissimum), es un alimento energético que tiene buen grado de
aceptabilidad, para su uso en la alimentacién complementaria de nifios y

jévenes universitarios.

Hipotesis Secundaria:

H2: Los bocaditos integrales de semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) y linaza
(Linum usitatissimum), es un alimento energético que no tiene buen grado de
aceptabilidad, para su uso en la alimentacion complementaria de nifios y

jévenes universitarios.

Variables:
Variable independiente:
X= Bocaditos elaborados segun niveles porcentuales de mezcla de harina de

trigo, semillas de sacha inchi y linaza.
Variable dependiente:

Y1: Aceptacion de los productos.

Y2: Valor nutricional.
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Variable Interviniente:

Materia prima basica: H. de trigo, semillas de sacha inchi, y linazal.

Insumos complementarios: agua, margarina, azlcar, sal, antimoho.

Calidad Comercial: Primera.
Requisitos: Conforme Codex Alimentario (CODEX STAN, 1975).

Variable de Exclusion:

-Semillas de sacha inchi y linaza de procedencia artesanal.

1.9. Operacionalizacion de las variables.

Tomando como referencias reportes de Tamayo (2006).

Identificacion y medicion de variable.

Tabla 4:

variable Tipo-indicadores Escala valores
Dimension indicador medicién medicion*
Bocaditos de -Aroma.. Categorica- Ordinal 6 valores | N°, %
semillas de Aceptabilidad | -Color . cualtitativa Ordinal 6 valores | N°, %, X, S.
sacha inchiy -Textura Categorica- Ordinal 6 valores | N°, %; . IC.
linaza -Sabor cualtitativa Ordinal 6 valore N°, %; . IC.
-Dulzor Categorica- Ordinal 6 valores | N, %; . IC.
cualtitativa
Categorica-
cualtitativa
Categorica-
cualtitativa
Aporte -Proteinas Numérica- De razén N°, %, X, S.
nutricional -Fibra dietaria | cuantitativa De razén N°, %, X, S.
-Grasa Numérica-
- Carbohid cuantitativa De razén N°, %, X, S.
De razon N°, %, I.C.
Numérica-
cuantitativa
Numérica-
cuantitativa
(*)Tamayo (2006)

° = ndmero de jueces del estudio,
S = Desviacidn standar muestral;

Instrumentos de medicién de los indicadores.

% = Porcentaje

IC = Intervalo de confianza (95% de confiabilidad) ---- 1C0s

X = Media muestra;
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De la variable independiente:
e Niveles de pre-mezcla: Formulacion porcentual base de harina de trigo,

semillas de sacha inchi y linaza.

eFlujo de preparacion de los productos mix: Adaptado de barras de
cereales.

e Parametros de preparacion: Adaptado de barritas de cereales.

Instrumento de medicion: Balanza (cantidad y porcentaje).

De la variable dependiente:
¢ Aceptabilidad: Olor, color, dulzor, sabor, textura.

Indicador: Evaluacion sensorial.

Instrumento de medicion: Escala heddnica (9 valores).

Prueba de hipdtesis: Anova y prueba HSD de tukey
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CAPITULO III:

DISENO METODOLOGICO

2.1. Lugar de ejecucion

Centro de Produccion e Investigacion Panaderia- Facultad de Bromatologia y

Nutricién, Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién. Huacho.

2.2. Materiales, Reactivos y equipos

Materia Prima

v’ Trigo 5,00 Kg
v" Semillas de sacha inchi 2,00 Kg.
v" Semillas de linaza 2,00 Kg.
Insumos complementarios

v’ Azlcar granulada 1,200 Kg
v Margarina 1,500 Kg
v’ Sal 0,100 Kg
v' Aceite de soya 0,250 Kg

2.3. Tipo de investigacion

Estudio observacional analitico, experimental, de corte transversal y prospectivo.

2.4. Nivel de la Investigacion

Aplicada. Se prepara un producto de panificacion a base de harina de trigo, semillas
de sacha inchi (Plukenetia volubilis) y linaza (Linum usitatissimum), de buena
aceptabilidad, para que su consumo produzca un efecto favorable sobre el estado

nutricional del consumidor.
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2.5.

2.6.

Poblacion y muestra de estudio

La investigacion se realizd en escolares y jovenes universitarios

Metodologia

Seleccidn de bibliografia.

Recoleccion de la muestra: Se adquirié la materia prima y los ingredientes
necesarios para la elaboracion del producto.

Acondicionamiento de las semillas de sacha inchi y linaza:

Las semillas de sacha inchi fueron previamente pretostadas en el horno a 120° por 5

minutos.

Elaboracion de palitos integrales de semillas de sacha inchi y linaza.

Se elabord “Bocaditos integrales de semilla de sacha inchi (Plukenetia volubilis) y
linaza (Linum usitatissimum)”, Proceso de elaboracion adaptado a los requisitos
segun INDECOPI y EL CODEX ALIMENTARIO INTERNACIONAL (Codex

stan. 1975), que comprendio las siguientes operaciones:

Materia prima — toma de muestra.

Latoma de la muestra, se realiz6 segun el método aleatorio simple.

Seleccionado y pesado
Se evaluaron las caracteristicas fisico organolépticas tomandose solamente
aquellos de primera calidad comercial. Se determind el peso para efectos del calculo

del rendimiento.

Desinfectado y lavado

Se realiz6 una operacion de desinfeccion de la materia prima bésica para eliminar
gran parte de los contaminantes fisicos y bioldgicos presente en la superficie del

maracuya. Se utiliz6 solucién clorada 15 ppm. y lavado por arrastre.

Acondicionado de las semillas de sacha inchi y linaza
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Las semillas previamente fueron sometidas a un pre-tostado para mejorar el sabor y

facilitar la eliminacion de los compuestos amargos y toxicos volatiles.

Formulado
Se preparo bocaditos con sustitucion de la harina de trigo por semillas de sacha inchi
y linaza, segun nivel de mezcla, que fueron optimizadas en las pruebas preliminares,

tomando como referencia las variables sensoriales: Olor, color, dulzor, textura y

sabor.
Tabla 5:
Formulaciones de las pruebas experimentales:

Ingredientes (%) PASIL-1 PASIL-2 PASIL-3
Harina de trigo 30,80 20,80 30,80
Semilla de sacha inchi 25,00 20,00 15,00
Semila de linaza 15,00 25,00 20,00
Aceite de sesamo 0,200 0,20 0,200
Azucar blanca 2,000 2,00 2,00
Margarina 10,00 10,00 10,00
Sal 2,00 2,00 2,00
Agua 17,00 17,00 17,00
Levadura 3,00 3,00 3,00

Mezclado.- Para esta parte del proceso se utilizé la mezcladora-batidora.
v' Mezclado I: Mezclar harinas de trigo y harinas de semillas de sacha inchi,

linazay agua, para formar la masa (4-5 min.).

v' Mezclado Il: Adicion de margarina y homogenizar a velocidad media

durante 4 a 5 minutos.

v' Mezclado I11: Adicion de sal, azGcar y homogenizar a velocidad media,

durante 1/2 a 1 min.)

Laminado y formato.
La masa fue laminada a través de rodillos de acero inoxidable hasta la formacion

de una masa elastica y luego cortado en bollos pequefios y durante el abollado
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manual dar la forma de palitos, manualmente. Longitud de los palitos de 8 cm

por 2 cm de radio.

Horneado.

Cocinar la mezcla en horno de aire caliente a 180 — 185°C por 10-15 min.

Enfriado.
El producto horneado fue oreado durante 2 horas, a fin de evitar que el vapor de
agua del producto caliente forme humedad dentro del envase y propicie el

desarrollo de hongos.

Envasado y Sellado.
El producto frio fue envasado en bolsas de polietileno revestidas con papel

aluminio y cierre hermético.

Rotulado.
En los envases se colocd el etiquetado nutricional, con sus respectivos
ingredientes, composicion quimica, propiedades naturales, fecha de elaboracion

y fecha de vencimiento que el producto podra ser consumido.

Almacenado y Distribucion.
Los bocaditos de semillas de sacha inchi y linaza fueron distribuidas a los

escolares y, para su degustacién y evaluacién de la aceptabilidad.

Andlisis fisico, quimico proximal y sensorial de los palitos de semillas de
sacha inchiy linaza.

Se realizaron segun INDECOPI NTP 206.001 (1992); CODEX STAN (1975)
y A.O.A.C. (2009).

Caracteres organolépticos:

Método sensorial. AOAC. (AOAC, 2009)
Determinacion de humedad:

Método AOAC. (AOAC, 2009)

Analisis quimico proximal
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Determinacion de proteinas totales:
Método Kjeldahl. AOAC. (AOAC, 2009)

Determinacién de extracto étereo:
Método Soxhlet. AOAC. (AOAC, 2009)

Determinacion de carbohidratos:
Método Nifext. AOAC. (AOAC, 2009)

Determinacion de fibra alimentaria:
Método quimico- enzimatico. AOAC. (AOAC, 2009)

Determinacién de cenizas:
Método AOAC. (AOAC, 2009)

Analisis microbioldgico.

Determinacion de coliformes.

Método Norteamericano .

Recuento de mohos:
Método Howard.

Anélisis estadistico para la contrastacion de las hipotésis.

Para el anélisis estadistico se formularon:

Hipdtesis de la investigacion (Ho= Hipdtesis nula)

Ho= No existe diferencias significativas entre los productos palitos, elaborados

con 3 niveles de mezcla de harina de trigo y semillas de sacha inchi y linaza.

Hipotesis del investigador (Ha= Hipdtesis alterna)
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Ha= Uno de los productos evaluados es preferido sobre los demas.

Interpretacién:
Fc<Ft  Seacepta Ho

Fc > Ft Se rechaza Ho

Se acepta Ha

Los panelistas en la evaluacién sensorial estuvo conformado por 20
universitarios (ambos sexos), quienes calificaron los productos formulados
“Pasil-17, “Pasil-2” y “Pasil-3”, después de degustar el producto y opinar con
respecto al dulzor, textura y sabor del producto, seleccionaron al producto
preferido sobre los otros tres.

La evaluacion sensorial del producto seleccionado consistio en la descripcion y
elaboracion de graficos en funcion a las respuestas de los degustadores del
producto y la calificacion de los atributos sensoriales segun formulacion, cuyos

resultados fueron sometidos al anlisis estadistico, de las Variancias (ANOVA).

Tratamiento de los Datos:

En la evaluacion sensorial se aplicd el método heddnico, cuya escala de
puntuacion es corresponde a la calificacion nominal de “baja”, “media” vy
“alta”, en la que cada una de ellas estd marcada por un nimero y por una

expresion que refleja la intensidad de la sensacién de Aceptacion o Rechazo.

3.6 Efecto del consumo de palitos integrales de semillas de sacha inchi y linaza
sobre el estado nutricional de nifios con bajo peso para la talla.
Se evalué los efectos del consumo de palitos integrales de semillas de sacha inchi
y linaza solos y como agregados en alimentos preparados en forma de papilla,
platos culinarios, jugos, leche, que fueron consumidos en la racién alimentaria por
los nifios. Para ello a cada nifio, se le administr6 una cantidad diaria de palitos
integrales de semillas de sacha inchi y linaza (100g como minimo) durante un
periodo de 30 dias, al término de los cuales se les volvid a pesar y evaluar el estado

nutricional mediante el indicador de referencia Peso/Talla.
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Poblacion

Nifios de ambos sexos con consentimiento informado de sus padres.

Muestra
Se tomé como muestra a 10 nifios de ambos sexos que presentaron bajo peso para
la talla, evaluados con el indicador de referencia Peso/Talla, cuyos padres firmaron

el consentimiento informado. El tipo de muestra es irrestricta no probabilistica.

Anélisis estadistico para la contrastacion de las hipotésis.
Se aplicd la prueba “t” de student, de comparacion de medias para muestras

independientes, con un nivel de significancia del 5% (U. De Mann Whitney y W.

de Wilcoxon .

Incremento de peso

Hipotesis de la investigacion (Ho = hipotesis nula)
Ho= EIl consumo de palitos integrales de semillas de sacha inchi y linaza, no

produce cambios significativos en la recuperacion del peso de los nifios.

Hipdtesis del investigador (Ha= Hipétesis alterna)
Ha= El consumo de palitos integrales de semillas de sacha inchi y linaza, si produce

cambios significativos en la recuperacion del peso de los nifios.

Interpretacion:
p>0,05  Se acepta Ho

p<0,05 Serechaza Ho

Se acepta Ha
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CAPITULO IV:

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ficha técnica de palitos de semillas de sacha inchiy linaza.

NOMBRE: palitos de semillas de sacha inchi y linaza.

Definicion: Producto en forma alargadas, horneado a 180°C por 15 minutos, obtenido
de la masa preparada con harina de trigo, semillas pre tostadas de sacha inchi y linaza,

sal, azlcar, margarina y leudantes quimicos etc.

Ingredientes: Harina de trigo, semillas de sacha inchi y linaza, sal, aztcar, margarina,

aceite de soya, leudante.

Presentacion: Palitos de 8 cm de longitud x 2cm  de espesor, envasadas en bolsas

plastificadas.

Caracteristicas: Alimento deshidratado no perecedero, susceptible al deterioro por
malas practicas de manufactura durante las etapas de elaboracion, almacenamiento y
comercializacion. Debe conservarse envasado a temperatura no mayor a 25°C para

mantener su tiempo de vida dtil.

Forma de consumo: Consumo directo en el hogar o en servicios de alimentacion. Se

recomienda su uso en las loncheras, fiambres, como alimentos de desayuno, postres, etc.

Mercado de consumidores: Nifios y adultos en general; sanos, enfermos y
convalecientes que requieran alimentacion rica en fibra alimentaria y proteinas de
elevado valor bioldgico.

Empaque y presentacion: Envases plastificados y/o de papel aluminio, con capacidad

de 36 g/envase aproximadamente.
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Vida util esperada: 15 dias a temperatura entre 20 a 25°C.

Instrucciones en la etiqueta: Consérvese en lugar fresco. Una vez abierto el envase

consumir en un tiempo maximo de 24 horas.

4.2. Analisis de peligros, puntos criticos de control (PCC) y puntos de control (PC).

Tabla 6:

Identificacion de puntos criticos de control (PCC)

MEDIDA
PROCESOS PELIGROS JUSTIFICACION PREVENTIVA
Inadecuado control en la | *Aplicar las BPM y POES
BIOLOGICO cadena alimentaria de las| Exigir  certificado  de
Presencia de. patégenos | semilla. Uso de pesticidas,| proveedores.
Inocuidad de | en las semillas. fertilizantes. Presencia de
las semillas fitoquimicos responsables
PCC: QUMICQO de alergia alimentaria .
Alergenos. Agentes biol6gicos
producen toxinfeccion
alimentaria.
ELSICO La T° de punto més frio
No significativo. El tratamiento térmico de | debe alcanzar una T° de 100
180° C x10 minutos| ° por un tiempo minimo de
Horneado BIOLOGICO garantiza la eliminacion de| 10 minutos.

PCCs Contaminacion los microorganismos| *Calibrado y Control de los
cruzada de provenientes de la| conto metros y termémetros
Microorganismos contaminacion por| del horno
patogenos, manipulacion. Uso y conservacion en el

envase. Consumir en el
tiempo indicado en el
etiquetado.

La tabla 6, muestra que se identificaron los peligros potenciales: fisicos, biolégicos y
quimicos, , y fueron dos los Puntos Criticos de Control: Inocuidad de las semillas (PCC1)
y Horneado (PCCy). Las condiciones de procesamiento (temperatura y humedad) que
prevalecen durante la cadena alimentaria de las semillas favorecen el crecimiento y la
difusion de bacterias patdgenas, cuya presencia se amplifica, y deben considerarse como
principales factores de riesgo. La amplia distribucion de lotes de semillas es un factor de
riesgo que puede aumentar la dispersion geografica de los brotes. La  deficiente

trazabilidad de los lotes de semillas puede ocasionar dificultades para los productores de
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4.3.

semillas como la linaza y el sacha inchi en el momento de evaluar la calidad higiénica de
los lotes de semillas y, por lo tanto, aumenta el riesgo del uso de semillas contaminadas

en el proceso de produccion.

En la presente investigacion, a fin de garantizar la inocuidad de las semillas, estas fueron
adquiridas de un centro comercial con el correspondiente certificado de proveedores. Las
demas operaciones son Puntos de Control que deben ser manejados y/o controlados
aplicando las Buenas Préacticas Agricolas (BPA) para prevenir los peligros quimicos,
asimismo, las Buenas Préacticas de Manufactura (BPM) y Procedimientos Operacionales
Estandares de saneamiento (SSOP) para prevenir los peligros fisicos y quimicos,
conforme a lo reportado en el Cédigo Internacional de Higiene de Alimentos CAC/RCP
(2003) y Norma Sanitaria RM N°449-MINSA (2006).

El PCCy, Inocuidad de las semillas de linaza y sacha inchi, son procedimientos
obligatorios para evitar las toxiinfecciones alimentarias y alergia alimentaria y asi tener
una materia prima en condiciones sanitarias 6ptimas para la elaboracion, almacenamiento

y comercializacion de productos alimenticios seguros (DIGESA, 2008).

El PCC,, de latemperatura y tiempo de horneado adecuado, garantiza la destruccion de
los microorganismos causantes de toxiinfecciones alimentarias. La T° de 180°C por 10
minutos, que se utilizé en el horneado, fueron las més adecuadas (Gonzales, A. et al.,
2004).

Calificacion sensorial de los productos formulados de palitos integrales de semilla

de sacha inchi y linaza.
En las figuras 2, 3 y 4, se muestra los valores promedios de las calificaciones de las

variables sensoriales: dulzor, suavidad y sabor, obtenidas en las pruebas de degustacion

por un panel de 20 personas.
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N

| OBAJA OMEDIA OALTA |

Figura 2: Aceptabilidad de palitos “Psil-1 por el sabor.

A

86%

| OBAJA COMEDIA DALTA |

Figura 3: Aceptabilidad de palitos “Pasil-2”, por el sabor

| OBAJA OMEDIA OOMUCHO |

Figura 4: Aceptabilidad de productos “Pasil-3”, por el sabor

Segun las figuras 2, 3y 4, los productos “Pasil -1, “Pasil- 2” y “Pasil-3”, tienen
una aceptabilidad promedio entre “media” a “alta”.  EIl sabor, fue determinante
para preferir el producto “Pasil-2”, La semilla de sacha inchi tiene un sabor

caracteristico fuerte debido al elevado contenido de aceite que presenta, que es
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mayor que el aceite de oliva, que puede limitar su consumo, sin embargo, utilizado
como ingrediente de un producto horneado mejora significativamente su
aceptacion, como lo demuestra el 86% de aceptacion del producto “pasil-2”, que
contiene un 20% de semillas de sacha inchi y 25% linaza, complementada con la
adicion de aceite de soya, 2 g%, margarina 10 g%, sal, 2 g%, azucar, 2 g%, levadura,

3 g% vy agua, 17 g%.

Las semillas de sacha inchi crudas presentan un sabor astringente, por la presencia
de taninos que son sintetizados para la proteccion de agentes externos tales como
insectos; que al ser ingeridos producen resequedad en la mucosa bucal y un sabor
amargo. El tratamiento térmico es uno de los métodos utilizados para eliminar la
astringencia de las semillas de sacha inchi. (Chirinos, Zorrilla, Aguilar Galvez,
Pedreschi, & Campos, 2016) estudiaron el impacto del tostado como tratamiento
térmico sobre los &cidos grasos, tocoferoles y compuestos fenolicos presentes en
las semillas de Plukenetia huallabambana para la elaboracion de snacks,
recomendando una temperatura de 100 °C por 10 min para la obtencion de snacks
con altos niveles de compuestos bioactivos y de alta estabilidad oxidativa (Chirinos,

Zorrilla, Aguilar Galvez, Pedreschi, & Campos, 2016).

Cisneros, Paredes, Arana & Cisneros Zevallos (2014), realizaron estudios de la
estabilidad oxidativa y capacidad anti-oxidativa de los aceites extraidos de semillas
tostadas de sacha inchi. Los niveles de tostado estudiados fueron: levemente tostado
(75- 81°C /9 min.), medianamente tostado (83-86 °C / 10 min.) y altamente tostado
(99-102 °C / 10min.). En este estudio, se determiné que el efecto del tostado de las
semillas favorecio sus caracteristicas sensoriales de aprobacion, eliminando el

sabor astringente.

4.4. Prueba estadistica ANOVA para determinar diferencias significativas entre los

atributos sensoriales de los productos comparados.
La tabla 7, muestra las diferencias significativas de los productos comparados segun

tratamientos.
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Tabla 7:

ANOVA de las diferencias significativas entre los palitos formulados.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Suavidad Inter-grupos 0,233 2 0,117 0,578 0,564
Intra-grupos 11,500 57 0,202
Total 11,733 59
Dulzor Inter-grupos ,033 2 0,017 0,106 0,899
Intra-grupos 8,950 57 0,157
Total 8,983 59
Sabor Inter-grupos 5,033 2 2,517 10,283 0,000
Intra-grupos 13,950 57 0,245
Total 18,983 59

Tratamientos:
Pasil- 1= Harina trigo con 25 % de semillas de sacha inchi y 15% de semillas de linaza.
Pasil- 2= Harina trigo con 20% de semillas de sacha inchiy 25% de semillas de linaza.
Pasil- 3= Harina trigo con 15% de semillas de sacha inchiy 20% de semillas de linaza

INTERPRETACION:
Ho= poos >0,05: Los productos comparados son igualmente aceptados.
Ha= po,os < 0,05: Uno de los productos comparados es el preferido sobre los demas. Se acepta la Ha.

CONCLUSION: Los productos palitos de semillas de sacha inchi y linaza, tienen la calificacion nominal promedio
de aceptacion “Media ““ a “Alta”, no existiendo diferencia significativas entre las respuestas de los grupos de
estudio (Pasil-1, Pasil-2 y Pasil-3) al andlisis de:

Suavidad : 0,564 >0,05 Seacepta Ho
Dulzor . 0,899 >0,05 Se acepta Ho
Sabor : 0,000<0,05 Seacepta Ha ... Si existe diferencias significativas.

El andlisis estadistico indica que el producto “Pasil-2” fue el producto preferido
comparado con los productos “Pasil-1” y “Pasil-2”, es estadisticamente
significativo, mientras que la aceptabilidad por el sabor de los palitos “Pasil-1” y

“Pasil-3”, a pesar que no hay rechazo, estadisticamente es no significativo.

Respecto a los atributos: suavidad y dulzor, los valores promedios de las respuestas
de los panelistas por cada nivel del tratamiento indican que tienen una aceptabilidad
promedio entre “media” a “alta”, no existiendo estadisticamente diferencias

significativas

Los productos “Pasil-1” y “Pasil-3”, horneadas a la misma temperatura y tiempo
(180°C por 10 minutos), presentaron deficiencias en el sabor, en relacion al
producto “Pasil-2”. EI contenido de semilla de linaza que tiene el producto

terminado, intensifica el sabor y la suave textura, por el contenido de fibra,
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4.5.

carbohidratos y aceites poliinsaturados (omegas), dando por resultado un producto
crocante y suave. La reaccion de maillard da al producto terminado un sabor
caracteristico, similar a los palitos integrales de trigo y linaza, que se expenden a

nivel comercial en los centros naturistas y de productos vegetarianos..

El consumo de estas semillas es bajo en esta zona del norte chico, siendo necesario
buscar alternativas de industrializacion, para aprovechar la buena aceptabilidad que
tiene el producto en la forma de palitos, como sustituto de las galletas y pan

tradicional.

Los resultados del estadistico “pvalor”, en cuanto a la suavidad y dulzor son no
significativos debiendo aceptarse la hip6tesis nula, mientras que en relacion al sabor
se determind que entre las tres formulaciones establecidas, los panelistas tuvieron
mayor preferencia por los productos “pasil-2”, existiendo por tanto evidencias

significativas para rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipétesis alterna.

Prueba estadistica de Tukey para determinar diferencias significativas entre

los atributos sensoriales de los productos comparados.

La tabla 8, 9 y 10, muestra los resultados de la prueba de comparaciones multiples
de Tukey B de los atributos dulzor, sabor y textura para determinar que pares de
medias son significativamente diferentes. Es necesario indicar que entre los

atributos dulzor y suavidad no se encontraron diferencias significativas.

Tabla 8:

Prueba de comparaciones maltiples Tukey B. de suavidad

Palitos Subset for alpha = 0.05
formulados N 1

Pasil-3 20 2,65

Pasil-1 20 2,75

Pasil-2 20 2,80

Medios para grupos en subconjuntos homogéneos.
@ Usa el tamafio medio de la muestra armonica = 20,000.
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Tabla 9:

Prueba de comparaciones multiples Tukey B. de dulzor

Palitos Subset for alpha = 0.05
formulados N 1

Pasil-1 20 2,80

Pasil-3 20 2,80

Pasil-2 20 2,85

Medios para grupos en subconjuntos homogéneos.
@ Usa el tamafio medio de la muestra armonica = 20,000.

Tabla 10:

Prueba de comparaciones multiples Tukey B. de sabor

Palitos

formulados N Subset for alpha = 0.05
1 2

Pasil-1 20 2,20

Pasil-3 20 2,45

Pasil-2 20 2,90

Medios para grupos en subconjuntos homogéneos.
@ Usa el tamafio medio de la muestra arménica = 20,000.

Del andlisis de las diferencias encontradas entre los intervalos de confianza para cada
par posible formado, se observa que la diferencia entre los valores de “Pasil-2” en
relacion a “Pasil-1-y “Pasil-3”, se encuentran por encima del nivel critico de tukey
B, existiendo una diferencia altamente significativa; mientras que entre los valores
de los productos “Pasil-1” y “Pasil-3”, las diferencias son no significativas, por lo
que se concluye que los productos elaborados con una pre-mezcla base de harina de
trigo, con 20% de semillas de sacha inchi y 25% de linaza, complementada con la
adicion de aceite de soya, 2 g%, margarina 10 g%, sal, 2 g%, azucar, 2 g%, levadura,

3 g% y agua, 12 g%, horneadas a 180°C por 10 minutos tiene mayor aceptabilidad

por su sabor.
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4.6. Analisis quimico proximal comparativo de los palitos de semillas de sacha inchi

y linaza.

La tabla 11, muestra los resultados promedios del analisis quimico proximal,

comparativo de los productos “Pasil-1, “Pasil-2” y “Pasil-3”.

Tabla 11:
Composicién quimica proximal de bocaditoss de semillas de sacha inchiy linaza,

segun tratamientos.

Componentes Bocaditos ( g/100g)

Pasil-1 Pasil-2 Pasil-3

X £ DS X+ DS X £ DS
Humedad 12,57 +0,316 12,16+ 0,325 12,38+0,316
Proteina 15,31+0,382 17,75+ 0,378 17,12 + 0,494
Grasas 10,14+0,548 10,83+ 0,437 10,75 + 0,357
Cenizas 2,620,021 2,91+ 0,021 2,81 +0,017
Carbohidratos* 54,40+1,315 51,21+ 1,314 51,69 + 1,285
Fibra dietaria? 4,96+0,224 5,14+0,271 5,25+0,265
Energia (Kcal %) 389,94 393,87 392,99

El producto elaborado de mayor aceptacion “pasil-2”, es un alimento saludable se
caracteriza por su aporte calorico (393,87 Kcal%), constituido esencialmente por
acidos grasos poliinsaturados (10,83+0,437 g%) y 17,75+ 0,378 g% de proteinas,
5,14 +0,2719% de fibra dietaria hidrolizadas de elevado valor biolégico, cuyo aporte
nutricional es mayor que los productos comerciales , cuyos componentes en la
mayoria de ellos son obesogénicos por su contenido de grasas saturadas y azucares.
Ademas el producto elaborado aporta &cidos grasos omegas n-6 y n-3, por lo que
puede ser utilizado en la dieta de personas con problemas de colesterol.

El pan es el alimento basico principal en muchos paises del mundo y se prepara sobre
todo de la harina de trigo refinada. Nutricionalmente, la amplia gama de panes
blancos proporciona energia, proteinas, minerales y micronutrientes (Shin, Kim, &
Kim, 2013) (Acosta, Lazo, Nava, Gutiérrez, & Serna, 2014), pero la calidad
nutricional de la proteina no es adecuada debido a los bajos niveles de lisina presente
en la harina de trigo. El reemplazo parcial de harina de trigo por harinas ricas en

proteinas es dificil porque no contienen proteinas que forman gluten y por lo tanto
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no son funcionales, especialmente en sistemas de pan con levadura (Lazo, Chuck, &
Serna, 2015).

Existen estudios de elaboracion de pan con sustitucion de diferentes fuentes
alimentarias ricas en proteinas tales como las provenientes de semillas de sésamo
(Eladawy, 1995), arroz (Mellado & Haros, 2016), linaza (Osuna & Romero, 2016),
quinua (Gawlik Dziki, y otros, 2015) acha y bambara (Enyinnaya, y otros, 2016).

Una de las fuentes proteicas mas estudiadas en elaboracion de pan ha sido la harina
de soja desgrasada y no desgrasada en la que se ha comprobado que su adicion
incrementa la absorcion y la retencion de humedad en especial para la harina
desgrasada, lo que aumenta la frescura o textura del producto, cuyas formulaciones
ubicadas entre 3 y 7 % han sido probadas en alimento para ratas con resultados que
demuestran una alta eficiencia alimentaria (Mahmoodi, Mashayekh, & Entezari,
2014). Sin embargo, si se incorpora una gran cantidad de proteina de soja en la harina
de trigo, se produce una disrupcién de las proteinas formadoras de gluten afectando
negativamente el volumen, las puntuaciones de miga, atributos de calidad general y
aceptabilidad (Shin, Kim, & Kim, 2013).

Se ha determinado que la produccion de harinas duras enriquecidas con antocianinas
y trigos blandos pigmentados por clasificacion del aire, como ingrediente potencial
para pan funcional, generan reducciones significativas en el indice glucémico ademas
de obtener aroma agradable y buen gusto en el producto final (Ficco, Borrelli,
Giovanniello, Platani, & De Vita, 2018).

En la publicacion de la (FAO, 1986) sobre utilizacion de cultivos andinos puede
apreciarse una gran variedad de preparaciones culinarias a base de harinas
novoandinas, que tienen buena aceptabilidad, por lo que el consumo de esta harinas
incluyendo a las de las semillas de sachainchi y linaza a nivel del hogar debe partir
con la educacion alimentaria y nutricional en las escuelas primarias, que incluya
contenidos relativos a los cultivos andinos, asi como en los comunitarios donde las

amas de casa se capaciten en su preparacion y uso.
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http://www.condesan.org/publicacion/Libro03/cap8_1.htm#37

La utilizacion de las semillas de sacha inchi y linaza, es una alternativa nutricional
para prevenir la malnutricion y los beneficios a la salud, asociados a la disminucion
del colesterol, la prevencion del estrefiimiento y en la reduccion de la tasa de
absorcién de glucosa. La fibra es un material no digerible que facilita la digestion.
La organizacion mundial de la Salud pablica frecuentemente articulos que incentivan
al consumo de fibra, por su importancia en el metabolismo ayudando a prevenir
enfermedades. En el caso particular de la fibra dietética, esta se reconoce como un
agente terapéutico para los diabéticos, arterioscleréticos, personas con problemas de
las coronarias y con padecimientos digestivos (Villarroel, Acevedo, & Yafez, 2003)
(Rebolledo, Sangronis, & Barbosa, 1999). Estudios de enriquecimiento de la harina
de trigo con harinas no convencionales de raices y cereales andinos, han demostrado
que se puede sustituir hasta en un 20% harina de trigo por harina de arroz en la
elaboracion de pan, siendo posible utilizar porcentajes similares 0 mayores para la
elaboracion de galletas y fideos (Machacuay, 2009). Respecto a la adicidn de harina
de quinua, la galleta elaborada con el 15% de harina de quinua tuvo buena
aceptabilidad y contenido de proteinas de 7,3 a 7,8%, confiriendo al producto un
mayor contenido de amino&cidos esenciales (Mosquera, 2009). Las galletas dulces
preparadas con 10% de harina de cotiledon de algarrobo tuvieron la mayor
aceptabilidad con la calificacion nominal de “me gusta medianamente”, se
incremento el contenido de proteinas principalmente de lisina disponible desde 15,5
a 19,3 mg de lisina/proteina, y de fibra dietética total de 1,39 a 2,80 g/100 g muestra
seca (Escobar, Estévez, Fuentes, & Venegas, 2009). En las galletas con cebada y
frutilla, se determind que a los alumnos les gusté mucho, la galleta que tuvo 25% de
cebada y 15% de frutilla deshidratada. Esta galleta incrementd significativamente su
valor nutricional con respecto a la galleta testigo (harina de trigo), en: 8,6 g% a 10,4
g% de proteinas, de 62,1 g% a 64,2 g% de azlcares totales, de 0,3 g% a 1,8% g% de
fibra y de 0,64 g% a 1,4 g% de cenizas. Las galletas elaboradas con 40% de harina
de garbanzo y 60% de harina de trigo, contienen la cantidad de aminoacidos
recomendada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacion (ONU/FAO/FINNUT, 2007). EI aprovechamiento de estas harinas
para la produccion de ingredientes con caracteristicas nutricionales y funcionales, da
un enfoque importante en el desarrollo de sistemas alimenticios, hacia poblaciones
con poca disponibilidad de niveles de energia y de nutrientes (Maldonado & E.,
2000).
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4.7

4.8

Andlisis microbioldgico de palitos integrales de semillas de sacha inchi y linaza
Los resultados de la evaluacion microbiolégica Se encuentra conforme con los
criterios microbioldgicos para bizcochos. En cuanto a numeracién de coliformes
presenta menor a 10 UFC/ml, . No se detect6 presencia de mohos.

Tabla 12:

Analisis microbiolégico de palitos de semillas de sacha inchi y linaza, “Pasil-2".

Analisis Resultados
Numeracion de Coliformes (UFC/Q) 0,2x10
Recuento de mohos (UFC/g) 00

Fuente: Elaboracion propia en base a anélisis calidad total UNALAM..

Las muestras analizadas indican que los palitos integrales de semillas de sacha
inchi y linaza, tienen buena estabilidad quimica, es inocuo para el consumo humano
directo. Los peligros de una posible alteracion por el desarrollo de microrganismos
durante el almacenaje, son no significativos, si se considera que los palitos
elaborados es un producto elaborado con masa fermentada. Los acidos organicos
débiles son mas efectivos que los inorganicos en la acidificacion del medio
intracelular; se supone que esto ocurre porque es mas facil su difusion a través de la
membrana celular en su forma no disociada (lipofilica) y posteriormente se disocian
en el interior de la célula inhibiendo el transporte celular y la actividad enzimatica de
los microorganismos, ejerciendo un efecto protector contra el desarrollo de
microorganismos. Los resultados se encuentran conforme a las Especificaciones
Técnicas: Norma Técnica Peruana 031, Codex Alimentarius y Norma sanitaria de
Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los alimentos y
bebidas de consumo humano (DIGESA, 2008).

Efecto dietético del consumo de palitos de semillas de sacha inchi y linaza en

nifos con bajo peso para la talla

En la figuras 5, 6 y 7, se muestra los resultados del efecto del consumo directo de

palitos de semillas de sacha inchi y linaza en nifios con bajo de peso para la talla,
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evaluados con el indicador de referencia Peso/Talla. Las tablas 13 y 14, muestran los

resultados de la prueba de hipotesis.

Estado nutricional

100

Al inicio

Al final

0 20 40 60 80 100

‘ O Moderado HLeve ONormal ‘

Fig. 5: Evaluacion segun indicador Peso/talla

Peso inicial Peso final

Frecuencia
Frecuencia

= . 74 \

Fig. 6: Peso al inicio del estudio Fig. 7: Peso al final del estudio
Media: 16,9 Kg Media: 19,24 Kg
Desviacion tipica: 1,731 Kg Desviacion tipica: 1,242 Kg
Hipdtesis:

Ho= EIl consumo de palitos de semillas de sacha inchi y linaza durante 30 dias, no

produce cambios significativos en la recuperacién en nifios de bajo peso para la
edad.

Ha= El consumo de palitos de semillas de sacha inchi y linaza durante 30 dias, si

produce cambios significativos en la recuperacion en nifios de bajo peso para la
edad.
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14

Interpretacion:
Ho= poos > 0,05: La recuperacion nutricional de nifios de bajo peso para la edad
después del consumo palitos de semillas de sacha inchi y linaza durante 30 dias,

no es significativa. Se acepta Ho

Ha= poos < 0,05: La recuperacion nutricional de nifios de bajo peso para la edad
después del consumo palitos de semillas de sacha inchi y linaza durante 30 dias,

si es significativa. Se acepta la Ha.

Tabla 13:
Rangos
Dias N° Rango Suma de
promedio rangos
N 0 Dias (Inicio) 10 15,50 155,00
Estado nutricional 30 dias después 10 5,50 55,50
Total 20
Tabla 14:

Estadisticos de contraste

Estadisticos de contraste Estado nutricional

U de Mann-Whitney 0.00

W de Wilcoxon 63,00
z -6,284
Sig. asintot. (bilateral) 0,000
Sig. exacta [2*(Sig. unilateral)] 0,000°

a. Variable de agrupacién: Aplicacién

b. No corregido para los empates

De las tablas 13 y 14, se puede observar que existe una eficacia en la recuperacion
nutricional de nifios con bajo peso para la talla; segun la prueba de U. de Mann
Whitney y W. De Wilcoxon, por encontrarse la significancia exacta (Sig.=0.000) por
debajo del nivel de error maximo permisible (0=0.05), existiendo evidencia
estadistica suficiente para rechazar afirmar que el consumo de palitos de semillas de
sacha inchi y linaza durante 30 dias, produce cambios significativos en la

recuperacion nutricional de nifios con bajo peso para la talla.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES

1. La elaboracion de palitos integrales de semillas de sacha inchi y linaza tiene dos

puntos criticos de control, son: Inocuidad de las semillas con solucion clorada (15
ppm) y horneado a 180°C por 15 minutos.

. El producto “Pasil”, elaborado con una pre-mezcla base de harina de trigo con 20 g%,
de semillas de sachainchi y 25 g% de linaza, complementada con la adicion de aceite
de soya, 2 g%, margarina 10 g%, sal, 2 g%, azUcar, 2 g%, levadura, 3 g% y agua, 17
g%, tienen en el 86% de las preferencias la calificacion nominal entre “media” a
“Alta” EIl producto “Pasil-2” fue el preferido por su sabor. La aceptabilidad del
producto “Pasil-2” comparado con los productos “Pasil-1” y “Pasil-3”, es
estadisticamente significativo, mientras que la aceptabilidad por el sabor de los
productos “Pasil-1" y “Pasil-3”, estadisticamente es no significativo.

. El producto elaborado es un alimento saludable se caracteriza por su aporte calorico
(393,87 Kcal%), constituido esencialmente por &cidos grasos poliinsaturados (10,83
+0,437) y 17,75+ 0,378 g% de proteinas, 5,14 +0,271 g% de fibra dietaria hidrolizadas
de elevado valor bioldgico, cuyo aporte nutricional es mayor que los productos
comerciales.

. La prueba de rangos de Wilcoxon y U de Mann-Whitney demuestran un efecto
significativo en la recuperacién nutricional de nifios con bajo peso para la talla; segun
la prueba de U. de Mann Whitney y W. De Wilcoxon, por encontrarse la significancia
exacta (Sig.=0.000) por debajo del nivel de error maximo permisible (a=0.05).

. El producto elaborado cumple con los criterios microbioldgicos de conformidad para

el consumo humano directo.
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CAPITULO VI:

RECOMENDACIONES

Evaluar los cambios de caracteristicas sensoriales del producto durante el periodo de

almacenamiento.

Realizar un anélisis detallado de componentes nutricionales, vitaminas y minerales

para el producto.

Realizar un estudio de mercado para identificar la posible demanda de palitos

integrales de semillas de sacha inchi y linaza.
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