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RESUMEN 

La búsqueda de nuevas fuentes de fibra dietética apta para el consumo 

humano, el desarrollo de nuevos parámetros tecnológicos para la elaboración 

y conservación de galletas, que contribuyan a una alimentación saludable son 

los antecedentes que nos impulsaron al desarrollo de la siguiente 

investigación, el uso de la filadermis y pulpa fermentada de Manihot esculenta 

(yuca) en la elaboración de galletas ricas en fibra. Para la fermentación se 

utilizó el mejor tratamiento en concentración de levadura al 5% de agua, la 

cual tuvo un 2.5 % de fibra, buen olor y textura(pastosa), temperatura inicial 

de 31°C y final de 28°C, el pH inicial de 5,00 und. y final de 4,5 und; Grados 

brix inicial de 18° y final de 9°; obteniéndose 79,48g de humedad, 0,71g 

ceniza, 1,02g de proteína, 0,27g de grasa, 0,74 g de fibra soluble, 1,76 g de 

fibra insoluble,16,02g de carbohidratos y sin presencia de ácidos cianógenos.   

En la elaboración de Galletas Cracker Crema se utilizó masa fermentada de 

ñyucaò con una adici·n al 40%, cuyo valor de macronutrientes es 9,53% de 

proteína, 5,89% de grasa, 65,09% de carbohidrato, 3,09% de fibra soluble, 

8,91% de fibra insoluble, y minerales como calcio 59,22mg, fosforo 104,87mg, 

hierro 2,19mg, magnesio 42,39mg y potasio 140.67mg. 

En la elaboración de galletas Semidulce se utiliz· masa fermentada de ñyuca 

se¶oritaò con una adici·n al 40%, cuyo valor de macronutrientes es 6,11% de 

proteína, 11,56% de grasa, 64,34% de carbohidrato, 1,02% de fibra soluble, 

7,34% fibra de insoluble, y minerales como calcio 33,11mg, fosforo 88,69mg, 

hierro 0,68mg, magnesio 15,84mg y potasio 140,67mg. 

El análisis microbiológico de la masa fermentada y de las galletas indican estar 

dentro de los límites permisibles según la Norma Sanitaria para la Fabricación, 

Elaboración y Expendio de Productos de Panificación, Galletería y Pastelería. 

RM N° 1020-2012/ MINSA. 

 

 

 

Palabras claves: Fibra dietética/ Manihot esculenta / galletas / pulpa 

fermentada. 
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ABSTRACT 

The search for new sources of dietary fiber suitable for human consumption, 

the development of new technological parameters for the preparation and 

preservation of cookies, which contribute to a healthy diet are the antecedents 

that led us to the development of the following research, the use of the 

filadermis and fermented pulp of Manihot esculenta (Yucca) in the preparation 

of fiber-rich cookies. For the fermentation, the best treatment in 5% yeast 

concentration of water was used, which had 2.5% fiber, good smell and texture 

(pasty), initial temperature of 31 ° C and end of 28 ° C, pH initial of 5,00 und. 

and final of 4.5 und; Initial degrees of brix of 18 ° and end of 9 °; obtaining 

79.48 g of moisture, 0.71 g of ash, 1.02 g of protein, 0.27 g of fat, 0.74 g of 

soluble fiber, 1.76 g of insoluble fiber, 16.02 g of carbohydrates and without 

the presence of acids cyanogens 

In the elaboration of Cracker Cracker Crema fermented mash "yucca" with a 

40% addition was used, whose macronutrient value is 9.53% protein, 5.89% 

fat, 65.09% carbohydrate, 3, 09% soluble fiber, 8.91% insoluble fiber, and 

minerals such as calcium 59.22mg, phosphorus 104.87mg, iron 2.19mg, 

magnesium 42.39mg and potassium 140.67mg. 

Semi-sweet cookies were made using fermented "cassava lady" with a 40% 

addition, whose macronutrient value is 6.11% protein, 11.56% fat, 64.34% 

carbohydrate, 1, 02% soluble fiber, 7.34% insoluble fiber, and minerals such 

as calcium 33.11mg, phosphorus 88.69mg, iron 0.68mg, magnesium 15.84mg 

and potassium 140.67mg. 

The microbiological analysis of the fermented dough and the cookies indicate 

to be within the permissible limits according to the Sanitary Regulation for the 

Manufacture, Preparation and Expense of Bakery Products, Biscuits and 

Pastry. RM No. 1020-2012 / MINSA. 

 

 

 

Key words: Dietary fiber / Manihot esculenta / cookies / fermented pulp. 
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INTRODUCCIÓN 

Actualmente existe demanda de materia prima de alto valor nutritivo, bajo 

costo y que además sea adecuada a los requerimientos de la población. Por 

ello, es necesario buscar nuevas opciones que permitan satisfacer estas 

exigencias. Una de estas alternativas y que hasta el presente no ha sido 

suficientemente aprovechada, es la yuca (Manihot esculenta).1  

Los productos horneados son alimentos básicos en gran parte del mundo; 

entre ellas tenemos las galletas, las cuales aportan valiosa cantidad de 

energía y contiene una humedad relativamente baja lo cual contribuye a la 

extensión   de su vida útil. Estos productos son elaborados en gran parte a 

base de cereales y en menor proporción de amiláceas como leguminosas, 

tubérculos, papa y yuca.2   

En búsqueda de nuevas fuentes de fibras a partir de frutos, tubérculos, raíces 

y residuos (cáscaras y bagazos) se ha llegado al desarrollo de parámetros 

tecnológicos para su elaboración y conservación que incluyen el lavado, 

pelado químico y manual, sancochado, molienda, fermentación y envasado; 

para su posible aplicación como ingredientes en la elaboración de productos 

horneados.3  

En nuestra región hay producción agrícola significativa de distintas variedades 

de yuca, como se sabe la yuca ocupa el primer lugar entre los cultivos y de la 

dieta de los pueblos indígenas de nuestra Amazonía, seguido del plátano y el 

maíz. Por falta de información sobre el uso y propiedades nutricionales que 

se tiene de la filadermis de los distintos tipos de yuca en especial del Clon de 

yuca ñSe¶oritaò esta se ve expuesta a ser desechada por los pobladores, por 

ese motivo se indagó sobre nuevos parámetros de fermentado de la filadermis 

y pulpa de la Manihot esculenta para la elaboración de pulpa fermentada y su 

uso en la elaboración de dos tipos de galletas. 

De las distintas variedades de yuca, se consume generalmente la raíz fresca, 

debido a que la yuca presenta propiedades nutricionales, siendo rica en 

carbohidratos (almidón) y energía, con muy buena fuente de vitaminas del 

grupo B (B2 y B6, principalmente), vitamina C, magnesio, potasio, hierro, y 
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calcio, asimismo, constituye una buena fuente de fibra dietética, lo cual es 

beneficioso para la salud.4  

Con el descubrimiento de la fibra dietética y sus beneficios que estas generan 

en la salud y con el aumento de las investigaciones de sus propiedades, más 

la exploración de nuevas fuentes para su elaboración, al tener nuevos 

productos de valor agregado estos generan beneficios tanto a nivel nutricional, 

funcional, industrial y de consumo directo y ofrecer al consumidor un producto 

alternativo, agradable, económico y a mejorar la salud de las personas. 

En la elaboración de las galletas crackers y semidulces los parámetros que se 

utilizan son las formulaciones, temperatura y tiempo, mediante los distintos 

tipos de análisis como son los fisicoquímicos, microbiológicos, estabilidad de 

la vida útil del producto y análisis sensoriales los cuales puede determinar el 

mejor producto.  
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1.1. Antecedentes  

 

Bustos y Marapara, elaboraron galletas fortificadas con harina de 

pituca, la harina de pituca fue secada en un parámetro de 60°C por 6 

horas que contiene 9,38% de humedad, 3,30% de ceniza, 0,53 % de 

grasa, 8,15% proteína, 78,64% de carbohidratos y 0,3% de fibra. 

En la elaboración de galleta cracker de crema se utilizó como 

sustitución de harina de pituca al 12%, cuyos valores resaltantes de 

minerales fueron 211,44mg de calcio, 12mg de hierro, y 0,30% de fibra. 

En galletas semidulces la sustitución fue 8% con un valor nutricional 

de 7mg de hierro, 11,37% de proteína, 0,29% de fibra. El análisis 

microbiológico indica estar dentro de los límites permisibles.5
 

Zelada y Poquioma, elaboraron tres formulaciones de pulpa de aguaje 

al 15%, 20%y 25%. En la elaboración de galleta cracker de crema con 

pulpa de aguaje, cuyo valor nutricional en minerales es calcio 11,3 mg, 

fosforo 25,01mg, 1,35mg, proteína 3,2%, vitamina C 29mg, fibra 10,3%, 

zinc 0,78mg y en galletas semidulce con un valor nutricional en calcio 

103,35mg, hierro 1,06 mg, fosforo 23,4mg, proteína 2,4%, vitamina C 

24mg, fibra 9,6%, zinc 0,60mg. El análisis microbiológico de la harina y 

las galletas indican estar dentro de los límites permisibles según norma 

RM N° 1020-2012/ MINSA, indicando una buena higiene en la 

elaboración de los productos y estar apto para ser consumido.6
 

Girón, J, elaboró y valoró bromatológicamente galletas funcionales a 

base de cáscara de plátano verde (Musa paradisiaca) enriquecidas con 

semillas de zambo (Cucur bitaficifolia) y endulzadas con Stevia. Se 

realizo tres formulaciones en las cuales diferían las cantidades de sus 

componentes principales utilizando la muestra con mejores resultados 

tanto en el análisis sensorial como en el bromatológico. Adicionalmente 

se efectuó un análisis nutricional, en el cual se obtuvo como resultados 

5,13% de fibra, 12,89% de proteína, 7,21% de grasa, 30,42 mg/100g 

de calcio. El producto posee buena calidad nutricional. A nivel 

microbiológico cumple con los estándares propuestos en la norma NTE 

ï INEN.7 
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Cedeño y Zambrano, presentaron una alternativa de procesamiento e 

industrialización de cáscaras de piña y mango, para establecer su 

dosificación como fuente de fibra dietética en la producción de galletas 

se evaluaron las características bromatológicas de las cáscaras. Los 

tratamientos se elaboraron con tres porcentajes de cascara y fuente de 

fibra dietética, se evaluó el grado de aceptabilidad de los tratamientos, 

en los que se evaluaron sus propiedades bromatológicas y 

microbiológicas, siendo los resultados de acuerdo a lo establecido 

según las normas INEN 2085:05 y NMX-F-006-1983.8 

Benítez et al, encontraron la composición proximal y las características 

microbiológicas y sensoriales de una galleta a base de harina de yuca 

y plasma de bovino. Se determinó el contenido de proteínas, grasa, 

cenizas, humedad y fibra cruda. La galleta formulada contiene 5,22% 

de proteínas; 6,26% de grasa y 3,25% de fibra cruda, y el análisis 

microbiológico resultó dentro de lo establecido por las normas 

COVENIN.9 
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1.2. Bases teóricas  

1.2.1. Manihot esculenta Crantz (yuca) 

1.2.1.1. Generalidades  

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una de las principales 

plantas alimenticias cultivadas en la Amazonía. Su cultivo es 

relativamente fácil y se ha extendido a otras regiones tropicales, 

principalmente África. Tiene una variabilidad genética. Los Boras, 

por ejemplo, conocen 22 variedades de yuca dulce y amarga.10 
 

 

Adicionalmente, es un cultivo cuya producción se adapta a 

ecosistemas diferentes pudiéndose producir bajo condiciones 

adversas y climas marginales. Según investigaciones recientes la 

yuca presenta buena cantidad de proteínas, vitaminas y algunos 

minerales, teniendo cantidades similares de la quinua y espinaca, 

además presenta diferentes propiedades medicinales.11
 

 

El cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) se ha incrementado 

en los últimos años de manera significativa, convirtiéndose en la 

tercera fuente de alimento más importante en el mundo seguido del 

arroz y el maíz.12
 

 

La yuca para consumo humano, conocida como yuca de mesa, 

mandioca mansa o mandioca, contiene bajos niveles de 

compuestos cianogénicos, y se vende como vegetal fresco, 

mínimamente procesado, refrigerado, congelado o pre-cocido, 

facilitando así su preparación y consumo. 13 14
  

 

1.2.1.2. Historia 

Existen diversas opiniones acerca del origen de esta especie; entre 

ellas están África, Asia, Islas del Pacífico, América Central, México, 

Brasil y la Región Amazónica.  

Sin embargo, la mayoría de botánicos y ecólogos consideran la 

yuca como originaria del Nordeste de Brasil. En el Perú, estudios 

arqueológicos indican que la yuca fue cultivada hace 4000 años por 

civilizaciones preincaicas.15 
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En cada área de cultivo se encuentra un importante número de 

especies silvestres, las cuales pudieron hibridarse con las 

variedades cultivadas en cada región, con lo cual la domesticación 

de la yuca debió ocurrir simultáneamente en varios lugares.16 17
  

La yuca como cultivo tiene una tradición remota, los indígenas la 

utilizaron antes de la conquista de América, la consumían como 

raíces frescas y procesadas para hacer harina, casabe, chicha de 

yuca y luego del cuarto día de fermentación, como bebida 

alcohólica, especialmente de los Jíbaros o shuaras del Ecuador.18
 

1.2.1.3. Clasificación Taxonómica  

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Subdivisión: Magnoliophytina 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Malpighiales 

Familia: Euphorbiaceae 

Género: Manihot. 

Especie: Manihot esculenta Crantz 

1.2.1.4. Descripción Botánica  

La yuca es un arbusto perene. Es monoica, de ramificación 

simpondial y con variaciones en la altura de la planta que oscilan 

entre 1 y 5 m, aunque la altura máxima generalmente no excede los 

3 m.19 
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a. Los tallos:  

Son importantes en la yuca, se utiliza para la multiplicación 

vegetativa o asexual de la especie. Las porciones lignificadas del 

tallo, sirven para la plantación y producción comercial del cultivo. 

El tallo maduro es cilíndrico y su diámetro varía de dos a seis 

centímetros. El centro del tallo está ocupado por una médula 

prominente, compuesta de células parenquimatosas.20 

b. Las Hojas:  

Se desprenden de la planta a medida que esta se desarrolla. El 

número total de hojas producidas por la planta, su longevidad y 

capacidad fotosintética tienen carácter variable y son influenciadas 

por las condiciones ambientales. Las hojas son simples y están 

compuestas por la lámina foliar y el pecíolo. El número de lóbulos 

en una hoja es variable y por lo general impar, oscilando entre tres 

y nueve.20 

                    Figura N° 01. Hojas de la Manihot esculenta Crantz 

 

Fuente: (Domínguez, 2000).22 

c. La flor:  

Tienen cinco sépalos y 10 estambres.  Como todas las del género 

Manihot, la yuca es una planta monoica. Aunque no todos los 

cultivares florecen, las que lo hacen presentan protógina, lo cual 

favorece la exogamia.21 
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Figura N° 02. Flor de la Manihot esculenta Crantz 
 
 

 

 

 

  

                                                        Fuente: (Bernardo O., 2002).19 

d. El fruto:  

Es una capsula de 1 a 2 cm de diámetro, aristado y semicircular. Al 

madurar la semilla, el epicarpo y el mesocarpo se secan. El 

endocarpo se abre cuando el fruto está maduro y seco, y luego se 

liberan de manera dispersa.21 

 
       Figura N° 03. Fruto de la Manihot esculenta Crantz 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Cruz 2002)23 

e. La semilla:  

Mide alrededor de 1 cm de largo, 6 mm de ancho y 4 mm de 

espesor; es ovoide-elipsoidal; la testa es lisa, de color negruzco con 

moteado gris. Es el medio de reproducción sexual y juega un papel 

importante en la mejora de la especie obteniendo nuevos 

genotipos.24 
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               Figura N° 04. Semilla de la Manihot esculenta Crantz. 

 

 

 

 

 

 

                                          Fuente: (Domínguez, 2000).22 

 

f. La raíz:  

Son fibrosas, tiempo después una parte de ellas se agranda, debido 

a la acumulación de almidón, se ve la diferencia en la dirección del 

crecimiento, de longitud radial, cuando se inicia la acumulación de 

almidones.24 

La cascarilla puede tener colores crema, café claro u oscuro, blanco 

rosado, café rosado y representa 2,1 a 2,7 % del peso de la raíz; la 

corteza puede ser rosada bajo o intenso, crema y blanco hueso, y, 

representa del 12,4 a 13,1 % de la misma. La pulpa es la parte más 

importante y su color varia de blanco a crema amarilla y rosada. En 

cuanto a la forma se han considerado la cónica, cilíndrica e 

irregulares, con tamaños variables tanto longitudinal como 

diametral.25 

                Figura N° 05. Raíz de la Manihot esculenta Crantz. 

 

 

 

 

 

 

                                                            Fuente: (Hoffman, 1990)25 
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1.2.1.5. Clones comerciales  

Se estudiaron los clones Señorita, CMC-40, CEMSA 74-725, 

CEMSA74-6329 e INIVIT Y 93-4. Además, los clones: Selección 

Holguín, Enana Rosada y Jagüey Dulce que constituyen ecotipos 

locales para la región oriental.26
 

Clon: ñSe¶oritaò: 

a. Arquetipo. 

Las plantas son de porte alto, de 140 ï 240 cm de altura, la 

primera ramificación se presenta a una altura de 70 cm, 

generalmente, en promedio con 2 ramas mayormente en la 

primera ramificación y 3 ramas en la 2da y 3ra ramificación. Tallo 

color crema claro (o blanco), parte apical color verde claro. 

Entrenudos de 4 cm en promedio.26
 

b. Hojas. 

Hojas de color verde, nervaduras de color verde ï amarillento, 

lóbulos aovados, número de lóbulos predominante es 7, con 18 

cm de longitud y 5 cm ancho. El peciolo color verde claro, verde 

ï amarillento homogéneo, de 16 a 22 cm. Cogollo de color 

marrón nervaduras verdes.26
 

c. Flores y frutos. 

Flores amarillas pigmentadas de verde claro en la base, ovario 

de color amarillo, frutos color verde homogéneo, aristas 

verdes.26
 

d. Raíces. 

La raíz está compuesta por tres partes: 

V Epidermis: Es de color marrón claro, representa el 5% del 

peso de la raíz. 
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V Filadermis: Es de color crema pigmentada con pequeñas 

rayas de color rosa, representa el 15% del peso de la raíz. 

V Parénquima: Es de color blanco, de textura firme y 

uniforme. 

El número de raíces tuberosas son de 2ï 6, con un peso 

comercial de raíces tuberosas por planta de 1.2 kg por planta en 

promedio.26
 

1.2.1.6. Contenido de Ácido Cianhídrico  

La yuca contiene un glucósido cianógeno llamado lino marina, el 

cual en presencia de enzimas (linamaraza) y de ácidos, se hidroliza 

originando ácido cianhídrico en dosis que pueden ser desde inocua 

hasta mortales. El ácido cianhídrico se halla en mayor 

concentración en la corteza de la raíz; también se encuentran, pero 

en menores cantidades en las hojas y en otros órganos de la planta. 

Las condiciones ambientales pueden afectar el contenido de ácido 

cianhídrico haciendo que un cultivar dulce proviniendo de una 

determinada zona, se torne amargo en otra región.22 

El contenido de ácido cianhídrico en la raíz incluyendo la cáscara 

es hasta 200 ppm en las yucas dulces, en las intermedias de 200- 

500 ppm y en las amargas mayor a 500 ppm.23  

El nivel aceptable de ácido cianhídrico en los humanos es menos 

de 50 ppm, y en elaboración de balanceados para aves 100 ppm.27  

En la corteza se encuentra mayor presencia de ácido cianhídrico de 

las de yucas dulces, mientras en las variedades amargas este se 

distribuye más uniformemente en la corteza y en el parénquima. 

Para eliminar total o parcialmente el contenido de ácido cianhídrico 

de la yuca se pueden utilizar varios métodos de procesamiento; 

entre tales métodos está la deshidratación artificial de la raíz con 

temperaturas superiores a 40°C la cocción en agua o la 

deshidratación por radiación solar.20 
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1.2.1.7. Cultivo  

a. Clima y suelo 

La producción de yuca se puede realizar casi en cualquier tipo de 

suelo. Sin embargo, suelos muy pesados o arcillosos o suelos con 

muchas piedras u otro tipo de obstáculos no son recomendados para 

las siembras comerciales, pues no permiten un adecuado desarrollo 

de las raíces tuberosas. 

Los suelos óptimos para la producción de este cultivo son los de 

textura franca, con una profundidad mayor a los 60 cm, bien 

drenados, que permitan un adecuado desarrollo de las raíces 

tuberosas, con una pedregosidad inferior al 5 % y sin 

encharcamiento. En zonas donde existe este problema, la yuca se 

debe sembrar en lomillos o montículos para evitar la pudrición de las 

raíces. Además, estos suelos deben ser muy fértiles, ricos en 

materia orgánica y con un pH de entre 5,5 y 6,5.28
 

b. Temperatura 

El cultivo de la yuca tolera un amplio rango de temperatura; sin 

embargo, esta puede afectar la brotación, el tamaño y la producción 

de hojas, el llenado de las raíces de almacenamiento y el 

rendimiento. El rango óptimo de temperatura es de 25-29 °C.29 30  

Sin embargo, el rango de tolerancia de este cultivo va de los 16 °C 

a los 38 °C; las temperaturas inferiores a los 16 °C afectan el 

crecimiento.30
 

c. Precipitación 

La yuca se adapta tanto a zonas húmedas como secas, aunque se 

adapta mejor a zonas húmedas. La precipitación óptima es de 750 

mm a 2000 mm. A pesar de que la planta puede resistir periodos 

secos, su desarrollo y rendimiento se ve afectado. En periodos 

prolongados de sequía baja el follaje, el rendimiento disminuye 
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considerablemente, y en zonas húmedas se ve pudrición en las 

raíces.31 

d. Luminosidad 

Esta planta requiere de 10 a 12 horas luz, presenta un fotoperiodo 

corto. Sin embargo, la yuca se adapta a días con fotoperiodos 

largos.32  

e. Altitud 

 

La yuca se puede sembrar desde el nivel del mar hasta los 1000 

m.s.n.m., desde las costas Caribe y Pacífica de nuestro país hasta 

la zona montañosa del Valle Central; sin embargo, para fines 

comerciales no se recomienda sembrar yuca arriba de los 600 

m.s.n.m., dado que su ciclo vegetativo es más largo y su rendimiento 

es inferior.33 

 

1.2.1.8. Importancia Nutricional 

La yuca ha sido capaz de fenecer el hambre de todo un continente, 

o pasar a la historia como figura decorativa dentro de los vestigios 

arqueológicos de grandes culturas.  

La Yuca es un alimento alto en carbohidratos, bajo en grasas y 

proteínas, es muy digestivo. Aporta, de forma moderada, vitamina 

C, magnesio, fosforo, calcio y hierro.  

No contiene gluten, por lo que le convierte en un alimento apto para 

los celíacos. Es un alimento que beneficia a todas las edades y en 

especial, para los que quieran gastar energía y para los 

deportistas.15 

Las hojas de yuca Son fuente de proteína (5-8%) y secadas sirven 

para la producción de harinas con un simple molino, la harina se 

utiliza para alimentar animales y para la dieta humana en países 

pobres donde carecen fuentes energéticas barata.22 
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La cáscara de yuca representa entre el 15 a 20% del peso total de 

la raíz y su calidad es bastante uniforme, conteniendo mayor 

proporción de proteína, grasa, fibra y minerales que la pulpa; y que, 

al ser secado y convertido en harina, es un insumo energético que 

puede ser empleado en la alimentación de cerdos.20  

 

1.2.1.9. Composición Nutricional  

 

                  Tabla N° 01. Composición Nutricional para 100 g. de yuca. 

Composición Yuca 
Yuca 

cocida 

Calorías (kcal) 148,0 126,0 

Humedad (g) 61,6 65,3 

Proteínas (g) 1,1 0,8 

Grasas (g) 0,2 0,2 

Glúcidos (g) 35,5 32,7 

Fibras (g) 1,1 0,6 

Cenizas (g) 0,6 0,4 

Calcio (mg) 29,0 20,0 

Fósforo (mg) 53,0 38,0 

Hierro (mg) 0,7 0,5 

Tiamina (mg) 0,06 0,04 

Rivoflamina (mg) 0,03 0,02 

Niacina (mg) 0,6 0,4 

Vit C (mg) 35,0   - 

 

Fuente: (Centro Nacional de Alimentación y Nutrición ï Instituto Nacional de Salud, 

2009)34 
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Tabla N° 02. Composición Nutricional de Yuca Señorita fresca en 100 g. de yuca. 

Composición  Cáscara fresca  Pulpa fresca 

Humedad % 75,11 61,53 

Ceniza % 1,02 1,19 

Carbohidratos % 3,62 31,12 

Proteína % 0,83 2,03 

Grasa % 1,02 0,62 

Valor calórico (kcal) 26,07 130,40 

Fibra % Soluble 

Fibra % Insoluble 

2,45 0,68 

15,95 2,83 

 

Tabla N° 03. Composición Nutricional de Yuca Señorita sancochada en 100 g. de yuca. 

Composición  
Cáscara 

sancochada  

Pulpa 

sancochada  

Humedad % 78,04 70,14 

Ceniza % 0,45 0,71 

Carbohidratos % 5,01 25,47 

Proteína % 0,40 0,97 

Grasa % 0,82 0,29 

Valor calórico (kcal) 27,85 102,00 

Fibra % Soluble 2,08 0,84 

Fibra % Insoluble 13,18 1,58 
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1.2.2. Fibra Dietética 

La AACC (Asociación Americana de Química Clínica), define a la fibra 

dietética como la parte comestible de las plantas celulares o 

carbohidratos análogos, son macromoléculas resistentes a la digestión 

y absorción en el intestino delgado del humano con una fermentación 

completa o parcial en el intestino grueso.35 

Es preventivo contra enfermedades cardiovasculares y optimiza la 

función gastrointestinal. La fibra dietética de la cascara de las frutas, 

está constituida por polisacáridos estructurales, polisacáridos no 

estructurales, sustancias estructurales no polisacáridos.36 

La fibra dietética para su uso en la industria alimentaria como aditivo, 

depende mucho de sus propiedades funcionales, como la retención de 

agua, retención de aceite, hinchamiento y el tamaño de partícula, 

siendo la retención de agua quien establece el nivel óptimo de su 

uso.37 

La fibra dietética de cereales es más utilizada que la de frutas. Estudios 

sobre el contenido de fibra dietética en vegetales y frutas después de 

someterlos a procesos de deshidratación arrojaron importantes 

porcentajes (25 - 60 g de fibra dietaría total/100 g) y mejores relaciones 

de FDS y FDI que los cereales.38 Los profesionales de la salud y 

organizaciones como la OMS, fijan un consumo mínimo de 30 g de 

fibra por persona al día, de la cual al menos un 30% debe ser soluble.39  

1.2.2.1. Clasificación  

Según la retención de agua se clasifican en fibra soluble y fibra 

insoluble, soluble porque forma soluciones viscosas de gran 

volumen, forma un sustrato altamente fermentable para la flora 

bacteriana; insoluble, se caracteriza por su escaza capacidad para 

formar soluciones viscosas y baja capacidad de fermentación.40  
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a. Fibra soluble (FS)  

La fibra soluble (FS) tiene la propiedad de retardar la evacuación 

gástrica, puede ser saludable en algunos casos, haciendo más 

eficiente la digestión y absorción de alimentos y generando mayor 

saciedad.41 La fibra soluble se fermenta en el colon, gracias a las 

bacterias presentes en esta.42  

b. Fibra insoluble (FI) 

La fibra insoluble (FI) no se disipa en agua, está mezclado con 

celulosa, hemicelulosas y ligninas, las fuentes de este tipo de fibra 

están presentes en verduras, cereales, leguminosas y en frutas.41 

La fibra insoluble no se absorbe en el intestino delgado y por ende 

no proporcionan calorías en la dieta.42 

1.2.2.2. Propiedades de la fibra dietética 

La fibra es importante en las funciones del sistema digestivo desde 

la masticación hasta la evacuación de las heces. 

Las dietas ricas en fibra demandan más tiempo de masticación por 

lo que enlentecen la velocidad de deglución y esto implica una 

mayor salivación que va a reflejarse en la mejora de la higiene 

bucal.43 

 

En el intestino delgado la fibra soluble, prolonga el tránsito intestinal. 

También aumenta el espesor de la capa de agua, lo que provoca 

una disminución en la absorción de glucosa, lípidos y 

aminoácidos.44 Esto puede alterar la formación de micelas y la 

absorción de las grasas. Como consecuencia de la depleción de 

ácidos biliares pueden disminuir los niveles de colesterol, al 

utilizarse éste en la síntesis de nuevos ácidos biliares.45 

 

 

 

 



19 
 

1.2.2.3. Efectos de la fibra dietética en las enfermedades 
gastrointestinales, sistémicas y en la composición corporal.   
 
 

a. Estreñimiento 

La ingesta de fibra mejora el estreñimiento leve y moderado, porque 

esta aumenta la masa fecal. Esto ocurre tanto con el consumo de 

fibra soluble como con la insoluble. 

La fibra insoluble, la cual tiene menor capacidad de fermentar, 

favorece al aumento de la masa fecal debido a los restos de fibra no 

digeridos y a su capacidad para retener agua.46
 

La fibra soluble, y en general fermentable, aumenta la biomasa 

bacteriana y la retención de agua. 

El incremento del volumen fecal seguido del estiramiento de la pared 

intestinal, estimulan la motilidad permitiendo la evacuación y 

expulsión de las heces. De igual manera las sales biliares y los 

ácidos grasos de cadena aceleran el tránsito intestinal. 

Los gases que se producen por fermentación en el intestino, 

impulsan la masa fecal actuando como bomba de propulsión.46 

b. Diarrea 

La fibra altamente fermentable, con la producción de ácidos grasos 

de cadena corta (AGCC), implica que al ser absorbidos se arrastre 

también sodio y agua. Esto se ha demostrado útil en los casos de 

diarrea, contribuyendo así mismo al mantenimiento funcional de 

barrera intestinal. 

Al ingerir antibióticos se produce el rompimiento del equilibrio 

bacteriano del intestino ocasionando una disminución de los 

lactobacilos y bifidobacterias. Éstos actúan como barrera ante la 

proliferación de patógenos, que en su deficiencia se da las   

infecciones por gérmenes oportunistas y así se produce diarrea. Se 
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cree que, al ingerir fibra fermentable, esencialmente FOS e inulina, 

la cual juega un papel importante a la hora de controlar este tipo de 

diarrea.47
 

La diarrea provocada por virus y precisamente la producida por 

rotavirus en niños, el uso de probióticos, microorganismos vivos no 

patógenos, que tienen una significativa reacción en la composición 

de la microflora intestinal tanto cualitativa como cuantitativamente y 

se pueden inhabilitar el incremento de la flora patógena, se han 

demostrado efectos tanto preventivos como terapéutico.48 49  

c. Enfermedad cardiovascular 

El efecto de la fibra soluble sobre la reducción de los lípidos es 

probablemente el mejor conocido. Lo que no está claramente 

establecido es el tipo de fibra más recomendable. 

National Cholesterol Education Program Adult Treatment Panel 

(NCEP), recomienda un alto consumo de fibra viscosa para reducir 

el colesterol sérico y comprimir el riesgo de cardiopatía.50
 

La ingesta frecuente de 20-30 g/día de fibra total, disminuiría el 

riesgo de enfermedad cardiovascular de 12 a 20%. 

En los últimos estudios realizados se indicó que el efecto más 

resaltante se vio en la fibra soluble que la insoluble.51
 

El consumo regular de fibra viscosa, tiene efectos positivos sobre el 

control de colesterol, pero la fibra es solo un factor de los muchos 

que están implicados en la enfermedad cardiovascular. Los 

componentes presentados para manifestar los beneficios de la fibra 

estarían relacionados con la capacidad de disminuir la absorción del 

colesterol intestinal y con la acción quelante sobre las sales biliares. 

De esta manera el propionato, tras ser absorbido desde el colon a la 

circulación portal, se dice que actúa inhibiendo la HMG-CoA 

reductasa, reduciendo la síntesis endógena de colesterol.46
 



21 
 

d. Diabetes 

A lo lago de los años se realizaron estudios que han demostrado que 

la ingesta de fibra dietética podía disminuir los niveles de glucemia 

en pacientes con diabetes tanto tipo 1 como tipo 2. 

La Asociación Americana de Diabetes, recomienda la ingesta de 

fibra 20-35 g/día tanto soluble como insoluble y así conservar un 

mejor control glucémico e insulínico. 

La fibra soluble tiene mejor manejo del índice glucémico en sangre. 

Los mecanismos que se producen son por Retardo en el vaciamiento 

gástrico, Disminución de la absorción de la glucosa, reducción de 

AGCC.43 

1.2.2.4. Recomendaciones de ingesta de fibra dietética 

El consumo recomendado de fibra dietética en adultos debe de 

estar entre 20-35g/día o aproximadamente de 10-14g de fibra por 

cada 1,000 kcal En caso de los niños mayores de dos años hasta 

los dieciocho años de edad el consumo de fibra dietética que se 

recomienda es la cantidad que resulte de sumar 5 g/día a su edad. 

Los alimentos ricos en fibra insoluble son el salvado de trigo, la 

harina de trigo, menestras, vegetales de tallo, futas y cereales, con 

respecto a la fibra soluble tenemos a la avena, la zanahoria, los 

frutos cítricos, y otras menestras. Se debe aconsejar que las fuentes 

de fibra sean variadas y que se tenga una buena hidratación.43 

1.2.3. Fermentación  

1.2.3.1. Historia de la fermentación alcohólica  

La fermentación alcohólica es conocida hace más de 4000 años, 

pues los egipcios de ese tiempo, ya fabricaban bebidas alcohólicas 

a partir de los jugos a base de frutas. A partir de 1800, la 

fermentación empezó a ser mejor entendida, y alrededor de 1876, 

Pasteur explicó el mecanismo básico de la fermentación alcohólica, 

esto es, en ausencia de oxígeno, la levadura retiraba la energía 
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para su sobrevivencia de las transformaciones de azúcar en 

alcohol, y en presencia de oxígeno, la levadura no producía alcohol, 

más bien se multiplicaba violentamente. Después de los estudios 

de Pasteur, principalmente las industrias de vino y cerveza, iniciaron 

un gran impulso.52  

Las metodologías de fermentación se actualizaron a partir de la 

aparición de métodos de cultivos puros de células vegetales y 

animales y otro tipo de cultivos microbianos. Así, se industrializo la 

fermentación y dio origen a grandes industrias como por ejemplo las 

alimenticias donde se enfatizan la de bebidas alcohólicas y 

panadería; la industria farmacéutica en el campo de las vacunas, 

medicamentos, etc., y la industria química que produce ácidos, 

aldehídos, etc.52  

1.2.3.2. Desenvolvimiento de la fermentación 

La fermentación alcohólica se desenvuelve por medio de una serie 

de reacciones; siendo la reacción principal, implantada por GAY ï 

LUSSAC y corregida por DUMAS la siguiente: 

C6H12O6 + Levadura         C2H5OH + CO2 + æ 

Esta reacción es el producto del desdoblamiento de los azucares 

fermentables, que se desenvuelven dentro del tiempo que tarda la 

fermentación. Para que esto suceda se mezcla el inóculo (levadura) 

con el mosto (mezcla de pulpa y agua), iniciándose el proceso de 

fermentación: dentro de este proceso existen diferentes fases que 

se las puede clasificar como: fase preliminar, fase tumultuosa y 

fase final.53  

 

V Fase Preliminar: Esta fase se inicia en el momento en que 

entra en contacto y se mezcla el mosto con la levadura, 

caracterizándose esta fase por la proliferación rápida de células 

con pequeña elevación de temperatura y desprendimiento de 

dióxido de carbono (CO2). Las células producidas tienen un 

gran poder de fermentación, se adquieren a temperaturas bajas 
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entre 28 ï 32ºC, con el mosto que esté conforme con el tipo de 

fermentación que se lleva a cabo, esta etapa tarda entre 4 - 6 

horas y varía de acuerdo al sistema de fermentación que se 

use.54  

V Fase Tumultuosa: En esta fase se genera la nutrición de las 

levaduras con los diferentes tipos de azúcares que se hallan 

presentes en el medio y con la presencia de oxígeno, se oxidan 

completamente los azúcares convirtiéndolos en dióxido de 

carbono (CO2) y en ausencia de oxígeno la levadura utiliza el 

azúcar como nutriente, con lo cual producen diversas 

sustancias orgánicas entre ellas alcohol (C2H5OH). Como las 

células están en constante actividad, hay desprendimiento de 

energía dentro del recipiente aumentando de esta forma la 

temperatura, la que se debe controlar adecuadamente ya que 

de ella depende un buen rendimiento alcohólico. Si la 

temperatura pasa el límite establecido (31 - 34ºC), se 

conseguirá otro tipo de fermentación y el producto obtenido será 

distinto al que se espera producir. 

Conjuntamente con la elevación de la temperatura hay aumento 

de espumas que difieren para cada tipo de substratos, así en 

los substratos de mosto de yuca se desvanecen con facilidad 

tratándose con ácidos minerales, o salpicando agua, esta fase 

dura entre 12 ï 16 horas.54  

V Fase Final: En esta fase se destaca la disminución de la 

temperatura como también disminuye el desprendimiento de 

CO2.  

La concentración de los azúcares en esta fase llega a valores 

próximo a cero. Para establecer con precisión si la 

fermentación ha finalizado, se debe proceder a hacer la 

medición de los grados Brix y la temperatura. En el momento 

que se repiten los datos de la medición de grados Brix y de 

temperatura se debe decir que ha finalizado la fermentación. 

Esta fase tarda, aproximadamente, de 4 ï 6 horas.54 
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1.2.4. Levadura 

La levadura es la fuente principal para empezar la incubación, 

multiplicación de las células encargadas de transformar todo el azúcar 

(carbohidratos) contenido en la yuca en alcohol dentro del transcurso 

de la fermentación. 

Clasificación de la levadura Saccharomyces cerevisiae: 

Orden :  saccharomycetales 

Familia:   saccharomycetaceae 

Subfamilia :  saccharomycetoideae 

Tribu  :  saccharomycetae 

Género : saccharomyces 

Especie :  saccharomyces Cerevisiae55  

1.2.4.1. Características Generales 

Las levaduras más significativas en la producción de alcohol, son 

las llamadas Saccharomycescerevisiae y 

Saccharomycesuvarun. La S.cerevisiaes empleada con 

frecuencia en la industria de la panificación, producción de 

proteínas y vinos, mientras que la S. uvarun, es usadapara la 

fabricación de cerveza. Son microorganismos unicelulares, de 

mayor proporción que las bacterias, con formas variables (esféricas, 

ovaladas, cilíndricas), y su tamaño varían de 4 ï 8 µm de largo, por 

5 ï 16 µm de ancho (micrón = 10 ï 5 m = 10 ï 3 cm. una milésima 

parte de un milímetro). Al igual que las bacterias, tienen núcleo, 

citoplasma, pared celular y membrana citoplasmática.55  

 

1.2.4.2. Condiciones para el desarrollo de las levaduras 

Las levaduras requieren una serie de condiciones y elementos para 

poder desarrollarse, los más importantes son: 
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V Humedad 

V Oxígeno 

V Temperatura 

V Nutrientes 

V Acidez del medio54  

Aunque la humedad es necesaria para las bacterias, no lo es tanto 

para las levaduras. Hay levaduras que pueden vivir en sustratos 

con un 45 - 50% de azúcares. Los límites óptimo de pH para el 

desarrollo de  levaduras es de 4,5 ï 5,0, aunque pueden sobrevivir 

desde 3 ï 7,5. 

Las levaduras son anaerobias y facultativas, es decir, pueden vivir 

con o sin oxígeno. Las levaduras anaerobias sólo usan el carbono 

que proceden de los azúcares fermentables, como son la glucosa, 

fructosa, galactosa, manosa, etc. En vida aerobia, la levadura puede 

asimilar el carbono de toda una serie de ácidos orgánicos en forma 

de sales, por ejemplo: succínico, ácido láctico, tartárico, málico, 

cítrico, etc., así como el de los pilialcoholes, por ejemplo: la glicerina 

y la manita.55  

Las levaduras son menos resistentes a los cambios de temperatura 

ya que no soportan temperaturas por debajo del punto de 

congelación, siendo entre 20 ï 30°C el intervalo recomendable para 

su crecimiento. Las levaduras mueren entre los 45 - 47ºC, por lo 

que cuando se las quiere excluir de cualquier tipo de alimento o 

bebida, basta calentarla de 50 - 60 º C durante cinco minutos. Las 

esporas son algo más resistentes al calor, siendo necesarias una 

temperatura de 60 - 68ºC durante unos minutos para destruirlas.55  

Con respecto a los nutrientes, las levaduras requieren de 

carbohidratos, proteínas, vitaminas y sales minerales. Los 

carbohidratos o azúcares son reducidos generando la energía 

necesaria para las actividades vitales de las células también se 

generan compuestos como anhídrido carbónico, etanol, etc. Esta 

propiedad de las levaduras para producir alcohol y CO2 se 

aprovecha en la elaboración de bebidas alcohólicas.55  
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La asimilación del nitrógeno por la levadura es muy compleja. El 

nitrógeno que asimila la levadura se encuentra de forma amoniacal; 

para ello, los aminoácidos usados por la levadura sufren la siguiente 

transformación: 54  

El amoníaco es liberado y asimilado por la levadura. Las amidas y 

los polipéptidos son abordados de un modo análogo hasta quedar 

reducidos, para luego sufrir la siguiente transformación: el O2 se 

desarrolla rápidamente, produciendo CO2 y agua como productos 

de desecho de su metabolismo. En ausencia de oxígeno crecen 

lentamente produciendo etanol, agua y CO2.54   

1.2.4.3. Fermentación de azúcares 

La célula para sobrevivir y multiplicarse, tiene que generar energía, 

y la fuente de energía son los azúcares (carbohidratos). Estos, 

además de servir corno fuente de energía, son también los 

precursores de los aminoácidos, proteínas, polisacáridos y lípido. 

En los mostos de melaza y jugo de caña, el azúcar contenido es la 

Sacarosa, además también se tiene la glucosa y la fructosa. La 

Sacarosa para poder ser convertida en alcohol tiene que ser 

primeramente hidrolizada, este proceso es realizado con el apoyo 

de la invertasa que se localiza en la pared celular de las levaduras. 

El resultado de las hidrólisis de la Sacarosa es la fructosa y la 

glucosa mediante el proceso de la inversión o invertasa, esto se 

realiza con soluciones ácidas a velocidades que aumentan con el 

aumento de la temperatura y la disminución del pH y con la 

liberación de los monosacáridos constituyentes según sea el tipo de 

reacción.43
   

 

HIDRÓLISIS 

    C12H22O11 + H2O                           C6H12O6 + C6H12 O6 

ÁCIDA 

                      Sacarosa + Agua                          Glucosa + Fructosa 
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Estos productos son absorbidos por la levadura e inmediatamente 

fosforiladas (una molécula de fosfato se une a la de azúcar). Esta 

molécula (activada), puede seguir varios caminos: formar 

polisacáridos de reserva y pared celular; formar aminoácidos y 

proteínas para las membranas y enzimas; entrar en la vía glucolítica 

generando energía en forma de ATP (Trifosfato de adenosina), y el 

Ácido Pirúvico (Piruvato). Si el medio contiene oxígeno, el ácido 

pirúvico será oxidado en la mitocondria, generando una gran 

cantidad de energía en forma de ATP, dióxido de carbono y agua. 

Si no hubiera oxígeno, la mitocondria no funciona, de allí, el ácido 

pirúvico será desviado para formar etanol. 

Por lo tanto, la presencia o ausencia de oxígeno, controla la 

formación de etanol por la levadura. En la Figura 6 muestra las vías 

metabólicas que controlan la formación de etanol en la levadura.43  
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  Figura N° 06: Control de la biosíntesis del etanol por la levadura. 

 

Fuente: (Gilces y Veloz, 2006) 54 
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1.2.5. Galleta  

1.2.5.1. Definición   

Son productos obtenidos mediante el horneado apropiado de las 

figuras formadas por la mezcla de derivados del trigo con 

ingredientes de alta calidad.56 Fabricados fundamentalmente por la 

mezcla de harina, grasas y agua, añadiendo o no azúcar, leche, sal, 

huevo, saborizantes, colorantes, conservadores y otros productos 

permitidos, sometiéndolos a un proceso de amasado, 

posteriormente horneado, que dan lugar a un producto variado y 

caracterizado por el contenido bajo de humedad, de textura 

ligeramente dura y crocante.57 58  

Las galletas son una fuente energética debido a que estas 

contienen fuentes ricas de carbohidratos, proteínas y grasas.59 Las 

galletas son consideradas como un producto de primera necesidad 

ya que estas tienen mayor aceptabilidad entre los grupos de todas 

las edades y la investigación no solo se centra en la reducción de 

carbohidratos, sino también en el incremento del contenido de fibra 

dietética.60  

 

1.2.5.2. Clasificación 

Según INDECOPI las galletas se clasifican de acuerdo a: 56
 

a) Sabor: 

V Saladas, dulces y de sabores especiales. 

b) Presentación: 

V Simples. 

V Rellenas 

V Revestidas 

c) Forma de Comercialización: 

1. Galletas Envasadas: Son aquellas que se comercializan en 

bolsas selladas de menor cantidad. 



30 
 

2. Galletas a Granel: Son aquellas que se comercializan 

generalmente en cajas de cartón, hojalata o Tecnopor.58 

d) Elaboración o Proceso 

Los métodos de elaboración varían de acuerdo al tipo de galleta, 

agrupando de la siguiente forma:  

1. Laminado: procesos para galletas crackers. 

2. Rotativas: procesos para galletas dulces y semi-dulces.  

3. Semiextruidas: galletas de masa antiaglutinante. 

4. Extruidas: galletas por deposición de masas blandas.58  

La producción de galletas forma parte de un sector importante 

de la industria alimentaria. La principal atracción de la galletería 

es la gran variedad. Las galletas son alimentos nutritivos con 

gran margen de conservación y son idóneos para el consumo 

humano. La fabricación de galletas se ha industrializado 

masivamente y está ahora en la esfera de la automatización. 58
 

Su paso desde un arte a una ciencia no ha terminado, por lo que 

todavía es muy importante tanto comprensión de los procesos 

como la experiencia.61 

1.2.5.3. Galletas con fibra   

Las galletas han sido usadas en programas de enriquecimiento 

debido a algunas ventajas como su larga vida útil y por tener la 

facilidad de enriquecerlas con micronutriente, minerales y fibra 

dietética. Como se sabe a partir del descubrimiento de las 

propiedades de la fibra dietética para la salud humana, se comenzó 

a proceder con la elaboración de nuevos productos horneados ricos 

en fibra.  

Hasta la actualidad el salvado de trigo ha sido la principal fuente de 

fibra dietética en la fabricación de productos horneados 

denominados ricos en fibra.62 
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El contenido en fibra en galletas enriquecidas es muy variable; pero 

lo más común es que se situé en torno de 5% pero puede variar a 

más. La fibra genera un efecto saciarte y consigue beneficios a nivel 

metabólico, como regularizar el tránsito intestinal y controlar el 

colesterol plasmático. A pesar de ello, no conviene ingerir fibra en 

cantidades excesivas.63 

 

1.2.5.4. Tipos de Galletas por su Elaboración o Proceso. 

1.2.5.4.1. Galletas crackers crema  

La receta de las galletas ñcrackerò de crema es simple: harina, grasa 

y sal; se fermenta con levadura y se extiende la masa antes de 

cortar y hornear.  

La palabra ñcreamò (crema o nata) que acompa¶a al cracker, parece 

anticuada, pues es raro utilizar leche o nata en la receta y no existe 

en el procedimiento una operación para añadirla, este tipo tan 

popular de galleta no azucarada.64  

La fabricación de las galletas cracker es muy variable, y ciertamente 

es deseable considerar las particularidades del producto. Las 

galletas son relativamente grandes y rectangulares (unos 65 x 75 

mm). Poseen un color pálido tostado con zonas vesiculadas.  

Interiormente deben tener una estructura claramente escamosa, 

que debe ser lo más uniforme posible, pero con frecuencia es más 

densa hacia la base. La textura debe ser bastante blanda, no dura, 

de tal forma que, cuando la galleta es mordida, no se destroce, y se 

fracciona y deshace bastante rápidamente en la boca. El sabor es 

más suave y por su naturaleza no azucarada, les hace susceptibles 

al enranciamiento oxidativo de la grasa.64  

Recién elaboradas el contenido de humedad de las galletas deben 

estar entre el 3 y 4%.  
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La calidad de la masa es de mayor importancia para el éxito de esta 

etapa de la producción. Con el fin de definir lo que se exige en esta 

calidad, y es, por supuesto, producto de la receta, se resaltarán los 

puntos críticos: amasado y fermentación.  

La masa debe ser blanda y suficientemente extensible para formar 

una buena capa que se puede reducir de espesor en la etapa de 

laminaci·n. Con el polvo ñcrackerò, que debe ser blando, pl§stico y 

con tamaño de partícula uniforme.  

Durante la fermentación, se estira el gluten y se ablanda tanto física 

como químicamente. La acción enzimática degrada algunos 

almidones y la mayor parte de los azucares presentes y se produce 

algún aumento de acidez que puede tener repercusiones en el 

sabor.64  

Si se forma una lámina completa, lisa, que parece viva, hay buenas 

perspectivas de una buena pieza de masa.  

El mejor crecimiento y textura de las galletas cracker, se consigue 

con una cocción muy caliente. Por esto, los esfuerzos se encaminan 

hacia elevar la temperatura de las piezas rápidamente en la entrada 

del horno, y hacer el secado después, con temperaturas más bajas.  

La masa de las galletas cracker de crema es de las más húmedas, 

y se tienen que conseguir perdidas de peso de 26% en la 

transformación de pieza de masa a galleta.  

Es importante observar que el contenido de levadura no influye 

significativamente en el esponjamiento de las galletas cracker de 

crema. No hay suficiente tiempo entre la expulsión del dióxido de 

carbono formado por la fermentación, en la maquinaria que forma 

la masa, y el horno, para que pueda ser significativa una 

maduración final. Sin embargo, cuanto más húmeda y blanda la 

masa, mayor es el esponjamiento en el horno. Hay pérdida de 

esponjamiento y de textura, si no está presente la levadura.64  
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Figura N° 07: Forma de la Galleta crackers 

 

 

1.2.5.4.2. Galletas dulces y semidulces 

Es una galleta de superficie lisa, que tiene ligero brillo o lustre y 

textura abierta, uniforme que le hace delicada al paladar. No es 

corriente añadir ingredientes con sabor fuerte, por lo que, la mayoría 

tienen básicamente, un suave sabor a vainilla o a caramelo de nata, 

proveniente de la utilización real de mantequilla o de los sabores 

sintéticos de esta. Todas tienen algo de jarabe y/o extracto de 

malta.64  

Originalmente, se trabajaba la masa a mano, y como resultado de 

este tratamiento de la masa, se producía una considerable 

modificación del gluten. La llegada de los laminadores automáticos 

no fue acogida por este tipo de galletas tan bien como el cracker, 

probablemente debido a que en este caso no había oportunidad 

para que la masa sufriera la acción de la proteinasa sobre el gluten, 

y la primera extensión exigía más trabajo, el uso de un agente 

reductor como el metabisulfito sódico (SMS) permitió el desarrollo 

de gluten extensible de una colección más extensa de harinas con 

menos amasado. Esto ayudo mucho a la laminación y en 

consecuencia, se encontró al laminador como redundante.64  

La mayoría de galletas semidulce, se fabrican en la actualidad con 

la masa templada con adición de SMS para modificar químicamente 

el gluten. Se lamina la masa sin tardanza en un laminador de tres 

rodillos que luego se calibra al espesor final para el corte. Se 

necesita cuidar el equilibrio del trabajo mecánico de la masa, con el 

aumento de la temperatura en la amasadora, en combinación con 
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las condiciones óptimas para la mecanización durante la formación 

de la lámina de masa. Si no son correctas las condiciones, saldrá 

del laminador una lámina defectuosa, que se traducirá después de 

la cocción en una galleta con la superficie áspera. La incorporación 

al laminador, de recortes en malas condiciones, puede ser 

responsable de que se estropee la calidad de la lámina de masa.64  

Hoy es preciso el uso de un poco más una levadura para conseguir 

el mismo grado de crecimiento en el horno y dependemos más o 

menos de la aplicación de un agente reductor en el amasado, como 

es el SMS. No todas las amasadoras, laminadoras o condiciones de 

la instalación, son adecuadas para este procesamiento y por este 

motivo surgen problemas de control y de calidad.  

Muchas recetas de semidulce especifican levadura artificial, se ha 

demostrado que el argumento de que el gas liberado por la levadura 

artificial se produce en una etapa de la panificación diferente a la de 

liberación de gas por el bicarbonato amónico, no tienen significación 

en el efecto del espesor final de las galletas, por lo que parece no 

haber motivo para utilizar levadura artificial cuando basta con el 

bicarbonato amónico, con algo de bicarbonato sódico para ajustar 

el pH de la galleta.64  

                       Figura N° 08. Forma de la galleta semidulce 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

1.2.5.5. Proceso de Elaboración de Galletas 

1.2.5.5.1. Materia Prima 

a. Harina de trigo 

La harina de trigo es indispensable para la fabricación de galletas, 

la masa que se obtiene es menos elástica y menos resistente al 

estiramiento que la masa obtenida con harina fuerte. Las proteínas 

del gluten pueden separarse en función de su solubilidad entre ellas 

tenemos las gliadinas y las gluteninas.65  

La glutenina y gliadina son dos proteínas básicas son muy 

trascendentales que sin ellas no se podría fabricar ningún producto, 

ya que, al mezclarse con el agua, ellas generan el gluten, que 

constituye la estructura de la masa.66 

La masa formada con harina y agua es una masa tenaz, que en 

nuestra mano brinda una determinada resistencia, a la que puede 

darse la forma deseada, y que es fuerte a la presión de los gases 

producido por la fermentación para la obtención del levantamiento 

de la masa y un apropiado desarrollo de volumen.67  

El incremento del gluten facilita la formación de la masa: 

Extensibilidad (unión), flexibilidad y capacidad para ser trabajada 

(Fuerza), retención de gases y mantenimiento de la forma de los 

gases (resistencia).67  

El gluten se encuentra en varios cereales, sin embargo, el trigo 

escasamente presente cantidad y calidad panificable (normalmente 

las harinas de trigo presentan tasas de gluten entre 6,5 y 14%). El 

gluten presenta gran capacidad de adsorción de agua (de dos a tres 

veces su propio peso). Su índice elástico/extensible establecerá la 

mejor utilización y la calidad de la harina de trigo. En términos 

generales, para dar un mejor ejemplo, se indica para la panificación 

una harina con índice de mediano a alto de un gluten equilibrado y 

fuerte; para la producción de galletas la harina ideal es aquella con 

poco gluten y que sea débil y extensible; para masas alimenticias 

es lo contrario de esto; harina rica en gluten, fuerte y 
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extremadamente tenaz.  La elasticidad y la extensibilidad inherentes 

al gluten son características propias de los aminoácidos que 

conforman sus propias proteínas formadoras. Los aminoácidos 

sulfurados como la cistina y la cisteína componentes de la cadena 

de la gliadina y la glutenina, determinan las propiedades de 

viscosidad y elasticidad del gluten.68 
 

b. Azúcar 

El azúcar proporciona un sabor dulce al producto, presenta un grado 

de solubilidad elevado y posee una gran capacidad de hidratación. 

Por lo cual se emplea en la elaboración de diversos productos 

alimenticios.67  

Existen varias clases de azúcares que son catalogados de acuerdo 

a su naturaleza y calidad, pero la más empleada es la sacarosa. Es 

un carbohidrato de sabor dulce que se obtiene de los vegetales 

como la caña de azúcar o betarraga.  

El azúcar blanco es el más refinado y la azúcar rubia es el menos 

refinado. Tiene un sabor más intenso que la blanca y un color más 

oscuro. Tiene también un mayor porcentaje de vitaminas y 

minerales. Se suele manipular en las masas integrales para 

intensificar el color y sabor.67  

La principal función de los azúcares en las galletas es de brindar, 

dulzor y sabor para la estructura, dureza en masas cortas (de 

galletas dulces), como agente de cuerpos en cremas y chocolate, 

da corrección de aromatizantes, como alimento para levaduras y 

ayuda a acelerar la fermentación además ayuda a dar coloración de 

la superficie durante el trascurso de cocción (por reacción de 

Maillard).68  

c. Mantequilla 

La mantequilla suele obtenerse a partir de la nata mediante un batido 

y un amasado. Contiene más del 80% de grasa que está 

parcialmente cristalizada.69  
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Se utiliza por su efecto antiglomerante, como por su sabor. La 

calidad de la mantequilla varía según su origen y según que 

contenga suero y de que se haya utilizado en su fabricación levadura 

láctica; se puede adquirir con sal o sin sal.70 

Siendo uno de los tres ingredientes principales en la elaboración de 

galletas, desempeña los siguientes papeles: Lubricante, ablandador, 

saborizante y controlador de expansión. Su utilización puede darse 

directamente en la masa, en rellenos y cremas o en forma de spray 

para superficies de galletas.68  

d. Leche 

Su estimación en galletería es debida principalmente en su sabor, 

aunque presentan también propiedades de ablandamiento asociado 

con las grasas y agentes emulsionantes. En este tiempo no se utiliza 

la leche fresca a causa de su corto periodo de conservación, de la 

tendencia a segregar la nata, y de su gran volumen (tiene un 87% 

de agua). Lo indicado es utilizar productos desecados, bien leche 

completa en polvo, o bien leche en polvo desnatada por la facilidad 

de manejo y un contenido bajo de humedad.67  

e. Levadura 

Las levaduras utilizadas en la panadería pertenecen a la familia de 

las Saccharomy cescerevisae. Se presentan de dos maneras: fresca 

o seca.67  

El metabolismo de la levadura es útil en la acción externa de dos 

enzimas: Invertasa que desdobla la sacarosa en dextrosa y 

fructuosa, y el complejo zimasa que convierte los azucares en 

alcohol etílico y anhídrido carbónico, sin la presencia del oxígeno.73  

f. Sal  

La sal se utiliza en casi todas las recetas de galletas debido a su 

sabor y propiedades de intensificación del mismo, se puede decir 

que es un reforzador de otros aromatizantes. Además, refuerza el 

atributo del gluten aumentando su tenacidad y plasticidad, además 
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reduce la velocidad de la fermentación. También ayuda a la 

absorción del agua, mejora el color.67 68  

g. Bicarbonato de sodio 

Agente químico de crecimiento y del desarrollo de la galleta. El 

bicarbonato sódico en polvo se debe dispersar por toda la masa en 

la última etapa del batido. 

El bicarbonato sódico reacciona con los ácidos presentes y libera 

además del gas carbónico una sal alcalina y agua, dejando un 

residuo en el producto. La excesiva cantidad de bicarbonato sódico 

dejará al producto con un pH alcalino, la costra y la parte interna 

amarillenta y el producto tendrá un sabor desagradable. 

Bicarbonato sódico en el proceso del horneado produce un gas a 

partir de 60°C y de esta manera el gas, al tratar de salir de la galleta, 

hará que crezca. El sodio se utiliza principalmente para controlar la 

acidez de las galletas horneadas.67  

h. Bicarbonato amónico  

Este agente esponjante, extraordinariamente útil en galletería, se 

descompone completamente por el calor desprendiendo anhídrido 

carbónico. Se disuelve muy rápidamente, pero es muy alcalina, 

produciendo masas muy blandas que requieren menos agua para su 

consistencia determinada. A pesar del fuerte olor a amoniaco, tanto 

en su forma sólida como en la masa, solamente se pierden 

pequeñas cantidades del gas disponible, ya que a temperaturas 

normales se disuelve y retiene disolución.64 

i. Agua 

Es un ingrediente particular en las masas de galletería. Es aditivo en 

el sentido de que es una sustancia no nutritiva, pero es más bien un 

catalizador ya que permite que se produzcan cambios en otros 

ingredientes, tanto para formar una masa como luego producir una 

textura rígida después de cocer, toda el agua añadida a la masa es 

eliminada en el horno.64  
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j. Lecitina 

Es una sustancia natural que se encuentra en la mantequilla, leche, 

yema de huevo y en diferentes granos, frutos secos y semillas. 

La lecitina comercial, proviene principalmente de la soja, se extrae 

de la semilla con disolvente, pero su estructura es variable y siempre 

contiene un porcentaje estimable de aceite de soja.70  

k. Jarabe de glucosa 

Es un líquido edulcorante, claro y no cristalizante que se obtiene 

industrialmente por hidrólisis de cualquier clase de almidón 

comestible con un ácido adecuado, siendo el más utilizado el 

almidón de maíz, produciéndose así el jarabe de glucosa o glucosa 

líquida. 

Su forma líquida actúa como agente humedecedor y de enlace, 

permitiendo una disminución del contenido líquido. La adición de 

glucosa reduce la fragilidad de la galleta, ya que después de la 

cocción no se asienta tan duramente como el azúcar, y asimismo 

impide que éste se asiente tan duramente como lo haría sin la 

presencia de glucosa. La glucosa apresura la coloración en el 

horneado, permitiendo una cocción más rápida, ya que carameliza a 

una temperatura inferior a la sacarosa.71 

1.2.5.6. Pesado de ingredientes 

Se pesan los ingredientes de acuerdo a la formulación de los 2 tipos 

de galletas semidulce y cracker utilizando una balanza digital.  

1.2.5.7. Mezcla de ingredientes 

La operación de mezcla nos da una calidad de la masa determinada 

por la receta, la naturaleza de los ingredientes utilizados y el grado 

hasta el cual estos ingredientes han sido mezclados. El resultado 

es una masa que tiene caracteres de elasticidad y moldeabilidad, 

las cuales en conjunto constituyen lo que se llama consistencia.73 
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1.2.5.8. Fermentación  

En el proceso de la fermentación hay 2 reacciones bioquímicas 

principales que ocurren en la masa. La fermentación por la bacteria 

lactobacilos (presente naturalmente en la harina) y la fermentación 

por la levadura. Los productos de fermentación son alcohol y gas 

dióxido de carbono; el alcohol contribuye en el desarrollo del sabor 

y aroma, y el gas dióxido de carbono abastece a la masa una gran 

cantidad de aire que aumenta su volumen En la primera etapa 

(esponja) se mezcla una parte con los ingredientes y se le somete 

a una fermentación preliminar (harina, agua y levadura) y en la 

segunda etapa (masa) se adiciona a la esponja los ingredientes 

restantes, se mesclan y se someten a una segunda fermentación 

relativamente corta. Los parámetros claves que serán controlados 

en la fermentación son: tiempo, temperatura y pH.73 

1.2.5.9. Laminado 

La laminación es el procedimiento más versátil y común de formar 

galletas. La operación de laminado cuenta con varios pares de 

rodillos de acero, con separaciones distintas y decrecientes que irán 

laminando la masa formando una plancha que se irá reduciendo de 

grosor hasta lograr el espesor que se desee. La presión de los 

rodillos en el laminador, hará salir parte del aire y gases encerrados 

en la masa, lo que podrá ser beneficioso o perjudicial según se trate 

de hacer una galleta dura u hojaldrada. 

La función del laminado es compactar y calibrar el trozo de masa 

transformándolo en una lámina de espesor uniforme que abarque 

toda la anchura del equipo. Es necesario que no se produzcan 

agujeros y que los bordes sean lisos y no desiguales.71 
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1.2.5.10. Cortado / Moldeado 

El corte produce, no solamente el contorno del tamaño y forma 

deseada, sino también, la impresión de la superficie y los orificios. 

Los moldes o copas cortadoras pegadas o atornilladas a la 

superficie de un tubo cilíndrico (lógicamente son de forma convexa) 

permite a la vez el corte y moldeo, por llevar las copas cincelado el 

dibujo de la galleta en hueco grabado en un nivel inferior, 

sobresaliendo el borde externo en forma de cuchilla.71 

1.2.5.11. Horneado  

Durante la cocción se producen tres variaciones importantes: 

3. Una gran disminución del espesor del producto unida al 

desarrollo de una textura abierta y porosa. 

4. Reducción del nivel de humedad. 

5. Cambio en el color de la superficie. 

Aunque estas alteraciones se producen a medida que el producto 

va pasando por el horno, son cambios considerables; por lo que es 

importante considerarlas por separado.  

1. Desarrollo de textura: Los fenómenos internos que 

probablemente ocurren en el producto son: 

V Calentamiento del almidón y de las proteínas hasta los niveles 

en los que tiene lugar el hinchamiento, gelificación y 

desnaturalización. 

V Liberación de los gases. 

V Pérdida de vapor de agua de la superficie del producto.  

 

2. Reducción de humedad: La humedad solo se puede eliminar 

desde la superficie de la pieza de la masa, por lo que se necesita 

el fenómeno de migración a la superficie por capilaridad y 

difusión. 
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Al ir perdiendo humedad en el almidón y los geles de proteína, 

se produce alguna contracción y por lo tanto es inevitable la 

pérdida parcial del crecimiento del producto.  

3. Cambios de color: La reacción de Maillard implica la interacción 

de azucares reductores con proteínas y produce tonos pardos 

rojizos atractivos, está asociado a la dextrinización del almidón y 

la caramelización de los azucares.73 

 

1.2.5.12. Enfriado  

 

La galleta cocida sale del horno a una temperatura de 120ºC, por lo 

que aún seguirá perdiendo calor y humedad durante un tiempo, 

hasta que quede lo suficientemente fría para ser empaquetada, ya 

que, si esta operación se lleva a cabo con ella aún caliente, la 

humedad quedará en el interior de la envoltura y luego será 

absorbida de nuevo por la galleta, con lo que se activarán las 

posibilidades de enranciamiento y deterioro de la galleta. 

El enfriamiento se produce a temperatura ambiente durante 3 ï 5 

minutos.71 

 

1.2.5.13. Empaquetado 

Las funciones del empacado son: 

6. Proteger contra la contaminación y fragmentación durante el 

transporte.  

7. Preservar la humedad de la galleta, normalmente es menor a la 

humedad del ambiente.  

8. Describir el producto e indicar los ingredientes. 

9. Indicar la información nutricional y el tiempo de vida útil. 73 
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1.2.5.14. Papel aluminio trilaminado: 

 

El extenso uso del foil de aluminio como material para envases se 

debe principalmente a sus dos principales características: Se trata 

de un material que llama la atención y es atractivo. La misma 

prolonga la ñvida en estanteò de los productos debido a que es 

totalmente impermeable, evitando la oxidación, el shock térmico, así 

como la acción de otros factores similares que contribuyen al 

deterioro del producto.74  

a. Propiedades del Papel Aluminio Trilaminado 

V Apariencia 

V Resistencia al Vapor de Agua 

V Resistencia a los Gases 

V Impermeabilidad a las Grasas 

V Higiene 

V Carencia de toxicidad 

V Carencia de sabor y olor 

V Resistencia a la Luz Visible y UV 

V Capacidad de Permanencia 

V Resistencia a la Contaminación.74 

b. Compuestos plásticos.  

El foil de aluminio es unido por una extrucción a distintos 

plásticos, obteniendo laminados de las siguientes 

características: 

PP y OPP (Polipropileno mono y biorientado) Película 

mono-orientada, usos similares al PE: 

V Termo-sellabilidad a mayor temperatura. 

V Mayor estabilidad. No termosellable. 

V Mayor resistencia a la tracción. 

V Mayor punto de fusión. 

V Mayor permeabilidad. 

V Mayor punto de ablandamiento por calor (envases a 

esterilizar).75 
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1.2.5.15. Almacenado  

Las temperaturas altas o fluctuantes pueden provocar emigración de 

la grasa y problemas de enranciamiento de las galletas. Por esto, 

todas las partes de los almacenes de galletas deben estar secos y 

fríos. El buen aislamiento de las paredes y techos en unión con 

acondicionamiento de aire y circulación de éste reducirán la ocasión 

de que se eleven o fluctúen las temperaturas. 

No se deben almacenar las cajas sobre los suelos o tocando con las 

paredes. Los problemas de humedad se reducen considerablemente 

cuando hay buena circulación de aire y quedan espacios en las 

uniones suelo/pared para prevenir la infestación por roedores e 

insectos. 

Se considera que la temperatura máxima admisible de 

almacenamiento del producto terminado es de 28ºC ya que a esta 

temperatura no se ven alteradas sus características organolépticas 

(aspecto y textura). 71 
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1.3. Definición de términos básicos  

1.3.1. Fibra dietética es un grupo de diferentes sustancias de origen vegetal, 

que son resistentes a la digestión y absorción en el intestino delgado, 

pero que sufren una digestión parcial o total en el colon.72 

1.3.2. Parámetros tecnológicos Se conoce como parámetros tecnológicos 

al dato que se considera como imprescindible y orientativo para lograr 

evaluar o valorar una determinada situación.72 

1.3.3. Galletas Pasta dulce o salada hecha con una masa de harina, 

manteca, huevos y otros ingredientes, que se cuece al horno hasta que 

resulta crujiente; hay una gran variedad de sabores, formas y tamaños, 

aunque las más corrientes son las dulces, redondas y de poco grosor.72 

1.3.4. Fermentación Proceso bioquímico por el que una sustancia orgánica 

se transforma en otra, generalmente más simple, por la acción de un 

fermento.72 

1.3.5. Alimentación saludable Actividad que consiste en ingerir una 

variedad de alimentos que brinden los nutrientes necesarios para 

mantener saludable al organismo y tener la energía necesaria. Estos 

nutrientes incluyen las proteínas, los carbohidratos, las grasas, el agua, 

las vitaminas y los minerales.72 

1.3.6. Filadermis Tejido vegetal esponjoso de las células vivas que rellena 

los intersticios dejados por los vasos y que puede tener funciones 

diversas según su ubicación, como reservar sustancias, fotosintetizar 

o rellenar.72 

1.3.7. Yuca Planta de América tropical que puede alcanzar hasta 10 m de 

altura, de tallo leñoso muy ramificado, corteza hendida de color marrón 

rojizo, hojas verdes, largas, finas, rígidas y punzantes, agrupadas en la 

base del tronco o de las ramas, flores blancas y acampanadas, que 

nacen en grandes espigas terminales, fruto en baya colgante, carnoso 

y amarillo; la raíz es un tubérculo comestible.72 

1.3.8. Pulpa Parte blanda y carnosa, generalmente comestible en algunas 

plantas leñosas se encuentra en el interior del tronco o del tallo.72 
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2.1. Formulación de la Hipótesis 

Las galletas elaboradas a base de la filadermis y pulpa fermentadas de 

Manihot esculenta (Yuca) rica en fibra dietética son de alto valor 

nutricional y pueden ser consumidos por todas las personas. 

2.2. Variables y su operacionalización  

 

Tabla N° 04. Variables de la elaboración de masa fermentada. 

Variables Definición 
Tipo por su 
Naturaleza 

Indicador 
Escala 

de 
Medición 

Categoría 
Medio de 

Verificación 

Independiente 

% de 
Agua 

Cantidad de 
agua a 

utilizar para 
la 

fermentación 

Cuantitativa Porcentaje Continua 
5%                                    
10% 

Reporte de 
cantidad de 
fibra en la 

masa. 

% de 
Levadura 

Cantidad de 
levadura a 
utilizar para 

la 
fermentación 

Cuantitativa Porcentaje Discreta 
0,1 %                                      
0,3% 

Reporte de 
cantidad de 
fibra en la 

masa. 

Dependiente 

Calidad 
de la 
masa 

fermenta
da 

Masa 
fermentada 
óptima para 

la 
elaboración 

de las 
galletas. 

Cualitativa 

Análisis 
Sensorial 

Ordinal 

Sabor      
Textura 

Reporte de 
aceptabilidad 
del sabor y 

textura 

Análisis 
fisicoquímic

os 

Humedad, 
Ceniza, 
Ácidos 

cianogénic
o, Fibra, 

Ph, 
Grados 

Brix. 

Reporte de la 
cantidad 

Humedad, 
Ceniza, 
Ácidos 

cianogénico, 
Fibra, Ph, 

Grados Brix. 
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Tabla N° 05. Variables de la elaboración de las galletas. 

 

 

Variable  Definición  
Tipo por su 
Naturaleza  

Indicador 
Escala 

de 
Medición  

Categoría  
Medio de 

Verificación  

Independiente  

Tempera
tura  

Temperatura 
óptima para 
el horneado 

de las 
galletas.  

Cuantitativa  Celsius  

Discreta 

130 °C                          
135 °C                                  
140 °C 

Reporte del 
análisis 

sensorial 
(craqueo, 

sabor) 

Formula 
ción  

Cantidad de 
pulpa a 

utilizar en la 
elaboración 

de las 
galletas. 

Cuantitativa  Porcentaje  
40 %                            
50% 

Reporte de 
la cantidad 
de fibra en 
las galletas   

Dependiente  

Calidad 
de las 

galletas 
ricas en 

fibra 

Galletas 
óptimas para 
el consumo 
humano 

Cualitativa 

Análisis 
Sensorial 

Ordinal 

Sabor                       
Textura 

Reporte de 
prueba de 

aceptabilida
d en las 
galletas 

Análisis 
Fisicoquí

micos 

Humedad, 
Ceniza, 
Acidez, 
Ácidos 

Cianogéni
co, 

Carbohidr
atos, 

Proteínas, 
Grasas, 

Vitaminas, 
Fibra, Ph, 
Grados 

Brix 

Reporte de 
cantidad de 
Humedad, 

Ceniza, 
Acidez, 
Ácidos 

Cianogénic
o, 

Carbohidrat
os, 

Proteínas, 
Grasas, 

Vitaminas, 
Fibra, Ph, 

Grados Brix 

Análisis 
Microbioló

gicos 

Mohos y 
levaduras, 
Coliformes 

totales. 

Reporte de 
ausencia de 

Mohos y 
levaduras, 
Coliformes 

totales. 
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La presente investigación se realizó en las instalaciones de la Planta Piloto de 

la Universidad Nacional de la Amazonía Peruana. 

3.1. Tipo y Diseño  

El presente trabajo de investigación fue de un enfoque cuantitativo de 

tipo experimental con un diseño experimental completamente al azar. 

3.2. Diseño muestral 

3.2.1. Diseño muestral para la fermentación de la filadermis y pulpa de 

Manihot esculenta (yuca). 

 

Los factores de estudio, niveles y tratamientos para la fermentación de 

la filadermis y pulpa de yuca señorita se describe a continuación: 

Los factores de estudio son el porcentaje de agua con dos niveles de 

5% y 10% y el porcentaje de levadura con dos niveles de 0,1% y 0,3%, 

cada uno con tres repeticiones haciendo 12 tratamientos, siendo la 

variable respuesta el porcentaje de fibras en la pulpa. Se detalla en la 

siguiente tabla: 

Tabla N° 06. Diseño experimental de la filadermis y pulpa de Manihot esculenta 

(yuca). 

Factor de estudio 
LEVADURA (%) 

0,1 0,3 

AGUA (%) 
5 A1E 1 A1E2 

10 A2 E1 A2E2 

 

22x3=12 experimentos 
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Tabla N° 07. Diseño muestral para la fermentación de la filadermis y pulpa de 

Manihot esculenta (yuca). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2. Diseño muestral de la galleta. 

 

Se elaboraron 2 tipos de galleta: galleta cracker crema y galleta 

semidulce. Se aplicó un diseño con un factor de estudio temperatura 

de horneado con tres niveles de 130°C, 135°C, 140°C y con un tiempo 

relativo de 20 minutos y se utilizó 2 formulaciones A 40% y B 50% en 

base a 1 kg de masa cada uno con tres repeticiones, teniendo 6 

tratamientos y 18 experimentos, se detalla en las siguientes tablas:  

Tabla N° 08. Diseño experimental de la galleta Cracker crema. 

 

 

 

 

 

                                            

 

Diseño muestral de pulpa fermentada de yuca  

N°  Tipo de prueba Levadura y agua %  Control  

1 A1 E1 5% - 0.1% % de fibra 

2 A2  E1 10% - 0.1% % de fibra 

3 A2 E2 10% - 0.3% % de fibra 

4 A1  E2 5% - 0.3% % de fibra 

5 A1E1 5% - 0.1% % de fibra 

6 A2 E2 10% - 0.3% % de fibra  

7 A1  E2 5% - 0.3% % de fibra 

8 A2 E2 10% - 0.3% % de fibra   

9 A2  E1 10% - 0.1%,  % de fibra   

10 A1 E1 5% - 0.1% % de fibra   

11 A2  E1 10% - 0.1% % de fibra   

12 A1  E2 5% - 0.3% % de fibra    

Factor de Estudio 
TEMPERATURA °C 

130 135 140 

F
O

R
M

U
L

A
C

IÓ
N

 A 

40% 
T1t1 T2t1 T3t1 

B 

50% 
T1t4 T2t5 T3t6 
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3 x 2= 6 tratamientos. 

6 x 3= 18 experimentos. 

Tabla N° 09. Diseño experimental de la Galleta Semidulce. 

 

 

 

 

 

 

3 x 2= 6 tratamientos.  

6 x 3= 18 experimentos.  

Diseño muestral de la elaboración de galletas a base de pulpa 
fermentada de yuca se detalla en la siguiente tabla: 

 

Tabla N° 10. Diseño muestral de la elaboración de galletas a base de pulpa fermentada de 

yuca. 

Diseño muestral de la elaboración de galletas a base de pulpa 
fermentada de yuca  

N°  Tipo de prueba 
Formulación y Temperatura de 

horneado  
Control  

1 T2t1 135°C, A Sabor y Textura  

2 T1t4 130°C, B Sabor y Textura  

3 T1t1 130 °C, A Sabor y Textura  

4 T2t5 130°C, B Sabor y Textura  

5 T2t1 135°C, A Sabor y Textura  

6 T1t4 130°C, B Sabor y Textura  

7 T3t1 140°C, A Sabor y Textura  

8 T3t6 140°C, B Sabor y Textura  

9 T1t1 130 °C, A Sabor y Textura  

10 T3t6 140°C, B Sabor y Textura  

11 T2t1 135°C, A Sabor y Textura  

12 T2t5 130°C, B Sabor y Textura  

13 T3t6 140°C, B Sabor y Textura  

14 T1t1 130 °C, A Sabor y Textura  

15 T3t1 140°C, A Sabor y Textura  

16 T2t5 130°C, B Sabor y Textura  

17 T1t4 130°C, B Sabor y Textura  

18 T3t1 140°C, A Sabor y Textura  

Factor de Estudio 
TEMPERATURA °C 

130 135 140 

F
O

R
M

U
L

A
C

IÓ
N

 A 

40% 
T1t1 T2t1 T3t1 

B 

50% 
T1t4 T2t5 T3t6 
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3.3. Procesamiento y recolección de datos: 

3.3.1. Proceso de la elaboración de masa fermentada de Manihot 

esculenta (Yuca) 

La masa fermentada de la yuca señorita se elaboró mediante el 

diagrama de flujo de proceso que a continuación se indica: 

Figura N° 09. Diagrama de flujo de proceso para la elaboración de masa fermentada 

de yuca 

 

 

 

 

 

 

                                         %3 NaOH 

                                                   %3Ácido Cítrico 

                                        85-90 °C 

 

                                                                                        t: 1 hora y 15 min. 

                                                                                       T: 100 °C 

 

           Moledor manual  

 

                                                                     Levadura al 0,5% y 

Agua10% + azucar 

Balde con tapa y un  

agujero a temperatura  

ambiente,  

hasta alcanzar  En bolsas 

los grados Brix de 9 -10.                                                    trilaminadas 

 

 

Pesado 

Sancochado  

Recepción de la materia 
prima 

Lavado 

Cortado 

Machacado y Molido  

Refrigerado  

Pelado Químico  

Empaquetado 

y sellado 

Fermentado 

Adición de levadura 
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A. Descripción de los procesos para la elaboración de masa 

fermentada de yuca. 

1. Recepción de la Materia Prima:  

La yuca señorita decepcionó en la planta piloto en estado fresco, 

empacado en un costal de polietileno.  

 

Figura N° 10. Materia Prima. 

 

 

 

 

 

 

2. Pesado de la materia prima:  

En esta etapa la materia prima se pesó en la balanza digital para 

así determinar el rendimiento de la materia. 

 

Figura N° 11. Pesado de la yuca Señorita. 

 

 

 

 

 

 

 

3. Lavado y Clasificación: 

En esta etapa se hiso el control de higiene. Se seleccionó las yucas 

que no presenten daños fitosanitarios. Y se procedió al lavado de 

la materia prima con hipoclorito de sodio al 0.01%. 
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Figura N° 12. Lavado y Clasificación de la yuca Señorita.  

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Pelado Químico: 

En esta etapa se procedió con el pelado de la epidermis de yuca 

señorita. Se realizó el pelado químico en concentraciones de 

hidróxido de sodio al 3% e controlando el tiempo de acción de 

pelado que fue de 10 a 15 minutos para luego neutralizar con Ácido 

cítrico al 3%. 

Figura N° 13. Pelado Químico de la yuca Señorita. 

 

 

 

 

 

 

 

5. Cortado:  

En esta etapa se usó un cuchillo de acero inoxidable y se hizo el 

corte de un tamaño promedio de 10 cm para facilitar el sancochado. 

 

Figura N° 14. Cortado de la yuca Señorita 
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6. Sancochado:  

Se colocó a la materia prima en una olla de acero inoxidable con 

agua tratada y se llevó a la cocina eléctrica alrededor de 1 hora y 

15 minutos a una temperatura de 100 °C. 

Figura N° 15. Sancochado de yuca Señorita. 

 

 

7. Machacado y Molienda:  

En esta etapa se retiró el exceso de agua y se empleó un mazo 

para facilitar el machacado de la materia prima. Para la molienda 

se usó un moledor manual para transformar la masa de yuca en 

una masa uniforme. 

 

Figura N° 16. Machacado y Molienda de la yuca Señorita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Adición de levadura:  

Esta etapa consistió en el pesado de la levadura instantánea en un 

porcentaje de 0,5%, más agua tibia en10%, se mezcló la masa de 

yuca con la levadura y el agua. Se tomó la medición de temperatura 

de la masa que fue 34 °C, el pH inicial y se midió los Grados Brix 

inicial de 18°. 
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Figura N° 17. Adición de levadura a la masa. 

 

 

 

 

 

 

 

9. Fermentado: 

En esta etapa se puso la masa de yuca en baldes sellados con un 

pequeño agujero en la tapa en el cual se pondrá una pipeta para 

brindar oxigenación a la masa. 

 

Figura N° 18: Fermentado de la masa de yuca Señorita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Almacenado:  

El almacenado se dio a temperatura ambiente en un lugar seco por 

5 días en los cuales se realizó la medición de temperatura, pH y 

grados Brix y se cortó la fermentación cuando los grados Brix 

llegaron a 9.  

Figura N° 19: Fermentado de la masa de yuca Señorita 
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11. Envasado y sellado:  

La masa fermentada obtenida se envaso en bolsas trilaminadas 

muy usados para este tipo de productos, se selló las con tres 

repeticiones para evitar que haya agujeros que puedan afectar el 

producto y se rotularon las bolsas. 

 

Figura N° 20: Envasado y sellado de la masa fermentada de yuca Señorita 

 

 

 

12. Refrigerado: 

Se puso la masa fermentada de yuca en la refrigeradora para 

romper la fermentación a una temperatura de 4 a 18°C. 

 

Figura N° 21: Refrigerado de la masa fermentada de la yuca Señorita 
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3.3.2. Proceso de elaboración de las galletas.  

3.3.2.1. Galleta Cracker crema. 

Tabla N° 11. Formulación global de la galleta cracker crema 

Insumo  

Formulación 

A 
40% masa 
fermentada  

B 
50% masa 
fermentada  

Harina de Trigo % 33,3 33,3 

Masa fermentada % 40 50 

Levadura instantánea % 0,8 0,8 

Agua (Helada) % 13,3 13,3 

Sal fina % 2,70 2,70 

Mantequilla % 12,0 12,0 

Extracto de malta % 3,00 3,00 

Bicarbonato de sodio% 1,40 1,40 

Mixo% 1,5 1,5 

Leche en polvo% 3,75 3,75 

Lecitina de soya % 2,60 2,60 

 

El proceso de elaboración de galleta de cracker crema consta de 2 

etapas (Fig. N° 22 y Fig. N° 23). 
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Fig. N° 22 Diagrama de flujo de la I etapa del proceso para la elaboración de la 

esponja 

 

Harina de trigo 
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Fig. N° 23 Diagrama de flujo de proceso para la elaboración de esponja/masa  

 

 

 

 

 

               t: 15 min. 

 
                                                                                                          t: 3 h. 

                                                                                                          T: 26.5°C. 
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            T°: 135° 
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Esponja e Insumos 

Mezclado / batido   

Fermentación   

Cortado/moldeado  

Horneado   

Enfriado   

Empaquetado   

Almacenado  

Laminado    

 

1. Harina de 
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a. Descripción de los procesos para la elaboración de galleta 

cracker crema. 

I ETAPA: Elaboración de la esponja: En esta etapa se utilizó solo el 

25% de las materias primas e insumos de la formulación.  

1. Materia prima: La materia prima que se usó en la elaboración fue la 

harina de trigo. 

2. Insumos: Los insumos que se usaron en la elaboración de la 

esponja es harina 33,3%, mantequilla 2,80%, levadura 0,8% y agua 

13,3% en las 2 formulaciones. 

 

 Fig. N° 24. Materia prima e insumos 

 

 

3. Pesado: Se pesaron las materias primas y los insumos que se 

usaron para la elaboración de la galleta cracker crema, utilizando 

una balanza analítica y digital.  

 

Fig. N° 25. Pesado de materia prima e insumos 

 

 

 

 

4. Mezclado/batido: Se mezcló y batió por 8 minutos los ingredientes 

de la formulación para obtener la esponja primero se batió por 3 

minutos en velocidad baja y luego por 5 min en velocidad alta, se 

usó la batidora de panificación con una capacidad de 20kg.  
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Fig. N° 26. Mesclado y batido de la materia prima e insumos 

 

 

 

5. Fermentación de la esponja: Se colocó la masa en un recipiente 

de aluminio y se dejó por un tiempo de 12 horas a una temperatura 

de 26°C, para que ocurra la primera fermentación; esto ayudo a que 

el volumen de la masa y desarrolle su sabor y aroma. Se midió el pH 

antes y después de la fermentación y la temperatura de la esponja. 

 

Fig. N° 27. Fermentación de la esponja. 

 

 

. 

 

 

 

 

 

II ETAPA: Elaboración de la masa  

1. Esponja e Insumos: En esta etapa se pesó los insumos que 

quedaron de la I etapa como son harina de trigo en la formulación A 

(66,7%) y B (66,7%); masa de yuca fermentada en la formulación A 

(40%) y B (50%); agua 20,0%, sal 2,70%, mantequilla 14,8%, 

extracto de malta 3%, bicarbonato de sodio 1,40%, Mixo1,5%, leche 

en polvo 3,75%, levadura instantánea 0,90% y lecitina de soya 

2,70% en las 2 formulaciones junto con la esponja. 
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Fig. N° 28. Esponja e insumos. 

 

 

. 

 

2. Mezclado/batido: Se mezcló la esponja con el resto de los insumos 

durante 15 minutos en la batidora de panificación.  

 

Fig. N° 29. Mezclado y batido. 

 

 

 

3. Fermentación masa / esponja: 

Se colocó en un recipiente de aluminio la esponja para que repose 

por un tiempo de 3 horas en una temperatura de 26°C. Tomando en 

cuenta los parámetros de temperatura y pH antes y después de la 

segunda fermentación. 

 

Fig. N° 30. Fermentación de la esponja. 
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4. Laminado: se pasó la masa por una laminadora hasta que esta tome 

un espesor de 5mm. 

 

Fig. N° 31. Laminado de la esponja. 

 

 

 

5. Cortado: Se usó moldes de acero inoxidable y con un tenedor se 

hicieron pequeños hoyos. 

 

Fig. N° 32. Cortado de la masa. 

 

 

6. Horneado: Se realizó durante 20 minutos a una temperatura inicial 

de 135°C y una temperatura final de 145°C, con la que se logró el 

desarrollo de una buena textura, reducción de humedad y cambio de 

coloración en la superficie.  

Fig. N° 33. Horneado de las galletas crackers. 
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7. Enfriado: Las galletas crackers Crema cocidas se enfriaron por 10 

minutos a temperatura ambiente. 

 

Fig. N° 34. Enfriado de galletas crackers. 

 

 

 

8. Empaquetado: Las galletas fueron empaquetadas en bolsas 

trilaminadas. 

Fig. N° 35. Empaquetado de galletas crackers. 

 

 
 
 
 

9. Almacenado: Se almacenaron a temperatura ambiente, en un lugar 

fresco y seco. 

 
Fig. N° 36. Almacenado de galletas crackers. 
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3.3.2.2. Galleta Semidulce. 

La formulación global se muestra en la siguiente tabla Nº10 y para 

la elaboración de galleta semidulce se siguieron los pasos 

establecidos en la siguiente figura N° 37.         

Tabla N° 12. Formulación global de la galleta semidulce. 

Ingredientes 

Formulaciones 

A 
40% masa 
fermentada 

B 
50% masa 
fermentada 

Harina de trigo % 100 100 

Azúcar granulada % 21 21 

Mantequilla % 18,5 185 

Jarabe de glucosa- fructuosa % 2,8 2,8 

Extracto de malta% 3,7 3,7 

Leche descremada en polvo % 5,4 5,4 

Sal yodada % 0,9 0,9 

Bicarbonato sódico % 0,8 0,8 

Lecitina de soya % 0,5 0,5 

SMS (metabisulfito sódico) % 0,03 0,03 

Bicarbonato de amonio % 0,8 0,8 

Agua (de preferente helada) % 22,4 22 

Masa fermentada % 40 50 
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Fig. N° 37. Diagrama de flujo de proceso para la elaboración de galleta 

semidulce 

 

 

 

 

 

 

 

       20 min.  

 

      

 

 

 

      

      

                                        
 

 

                     Bolsas Trilaminados  

 

 

 

Almacenado a temperatura  

           Ambiente. 

 

 

 

 

 

 

Pesado  

Mezclado/batido 

Laminado    

Cortado/moldeado 

Horneado   

Enfriado   

Empaquetado   

Almacenado  

Materia prima 

Insumos 

Sellado 

3. Mantequilla 
4. Agua 
5. Sal 
6. Bicarbonato de 
    sodio. 
7. Bicarbonato de 
    amonio  
8. Jarabe de 
    glucosa 
9. Extracto de malta 
10. Lecitina de soya.  
11. Leche en polvo. 
12. Azúcar 
 

1. Harina de 
    trigo 
2. Masa 
    fermentada  
    de yuca 
 

10 min. 

t: 20 min. 

Ti: 135°C 

Tf: 145°C 
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a. Descripción de los procesos para la elaboración de galleta 

semidulce. 

 

1. Materia prima: Las materias primas en la elaboración de galletas 

semidulce son la harina de trigo A (100%) y B (100%) y masa 

fermentada de yuca en la formulación A (40%) y B (50%).  

 

2. Insumos: Son los ingredientes que se usaron en la elaboración de la 

galleta semidulce: Mantequilla, Agua, Sal, Bicarbonato de sodio, 

Bicarbonato de amonio, Jarabe de glucosa, Extracto de malta, Lecitina 

de soya, Leche en polvo, Azúcar, SMS. 

 
Fig. N° 38. Materia prima e insumos 

 

 

 

3. Pesado: Se pesaron todas las materias primas e insumos en una 

balanza analítica.  

Fig. N° 39. Pesado de los insumos 

 

 

 

4. Mezclado/batido: Se realizaron en cinco etapas:  

- Se adiciono a la amasadora el jarabe de glucosa, extracto de malta, 

lecitina de soya, mantequilla, leche en polvo y azúcar y batir por 5 
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minutos, de los cuales 2 minutos en velocidad baja y 3 minutos en 

velocidad alta en esta fase se adicionar la masa fermentada de yuca. 

- Luego se adiciono sal, agua helada y bicarbonato de amonio y batir por 

4 min en velocidad baja. 

- Adiciono la harina y se batió por 2 minutos en velocidad baja. 

- Después se adiciono el bicarbonato de sodio y batir por 4 minutos a 

velocidad alta, medir la temperatura que no exceda de 42°C 

- Finalmente se adiciono el SMS y batir por 5 minutos, luego seguir 

batiendo por 2 minutos en velocidad baja y 5 en velocidad alta. El SMS 

debe ser disuelto antes con un poco de agua helada antes de adicionar. 

 

Fig. N° 40. Mezclado y batido de insumos  

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Laminado: Se pasó la masa por la laminadora y se tuvo como 

resultado una masa homogénea y compacta alcanzando un espesor 

adecuado para la galleta de 5mm. 

 

Fig. N° 41. Laminado de la masa  
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6. Cortado: Se usó diversos moldes de acero inoxidable y con un tenedor 

se hizo pequeños hoyos. 

 

Fig. N° 42. Cortado y moldeado de galletas semidulces. 

 

 

 

7. Horneado: Las galletas fueron horneadas a una temperatura inicial de 

135°C y una temperatura final de 145°C; por un tiempo de 20 min, con 

el fin de eliminar la humedad. 

 

Fig. N° 43. Horneado de las galletas semidulces.  

 

 

 

8. Enfriado: fue a temperatura ambiente por espacio de 10 minutos.  

 

Fig. N° 44. Enfriado de las galletas semidulces. 
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9. Empaquetado/Sellado: Se empaco y sello a las galletas en bolsas 

trilaminadas, que sirve para que no se altere el producto y este en buen 

estado de conservación e higiene.  

Fig. N° 45. Empaquetado y sellado de las galletas semidulces. 

 

 

 

10. Almacenado: Se almaceno a las galletas en un lugar fresco y seco. 

Fig. N° 46. Almacenado de las galletas semidulces. 
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3.4. Procesamiento y análisis de datos 

3.4.1. Materia Prima. 

3.4.1.1. Análisis realizado a la materia prima.  

a. Determinación de Humedad. 

Para determinar la humedad se utilizó la Referencia Técnica: 31.005 

de A.OA.C. (1998) 

- Fundamento. 

Se determinará por el método de la estufa a 105°C hasta obtener peso 

constante. La cantidad de agua que se halla en un alimento o parte 

de una especie, y se expresa en porcentaje. 

- Procedimiento. 

1. Pesar la placa seca y enfriada en el desecador. 

2. Pesar 5g de muestra y transferirlo a la placa. 

3. Llevar a la estufa a 105°C por 5 a 6 horas, hasta peso constante. 

4. Retirar la placa de la estufa y hacerlo enfriar en el desecador antes 

de tomar el peso final. 

5. Hacer los cálculos de la humedad.  

Cálculo.  

Ϸ (ÕÍÅÄÁÄ 
7 7

7-
Ø ρππ 

Donde:  

W1 =    Peso placa con muestra seca. 

W2 =    Peso de la placa vacío. 

WM = Peso de la muestra. 

 

b. Determinación de Ceniza. 

Para la determinación de ceniza se usó el método de N.T.P. 206.012. 
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- Fundamento. 

La ceniza es el residuo inorgánico de una muestra incinerada a 550°C, 

su cuantificación es el inicio para la determinación de los macro y 

micro minerales en los alimentos.  

- Procedimiento. 

1. Colocar el crisol limpio en estufa a 100°C durante una hora. 

2. Colocar el crisol en el desecador para que se enfrié y pesarlo, 

siempre manipulando con pinzas de metal o guantes para evitar 

ensuciarlo con la grasa de los dedos. 

3. Pesar 1.5 a 2.0 gramos de muestra y colocarlo en el crisol de 

porcelana. 

4. Colocarlo en la mufla a temperatura de 550°C por 3 - 5 horas. 

5. Cumplido el tiempo de incinerado, retirar el crisol de la mufla 

cuando la temperatura haya descendido a 100°C; colocarlo en un 

desecador para que se enfrié. 

6. Pesar el crisol con las cenizas. 

7. Calcular el peso de la ceniza. 

Cálculo. 

Ϸ #ÅÎÉÚÁÓ 
7 7

7-
 Ø ρππ 

Donde: 

W1    = Peso de crisol más muestra. 

W2     = Peso crisol. 

WM = Peso de la muestra. 

 

c. Determinación de Carbohidratos 

Para determinar carbohidratos se hizo por diferencia de porcentaje. 74 

- Fundamento. 

Para determinar carbohidratos, se utiliza los cálculos de humedad, 

ceniza, grasa y proteína.  Los carbohidratos constituyen parte de 

los compuestos vegetales. Son carbohidratos los diferentes 
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azucares, almidones, celulosa, hemicelulosas, pectinas y 

numerosas gomas.  

El cálculo se obtiene por diferencia de porcentaje: 

% CHO = 100 ï (%H + %C + %G + %P) 

Dónde: 

% H: Porcentaje de humedad. 

% C: Porcentaje de ceniza. 

% G: Porcentaje de grasa. 

% P: Porcentaje de proteína. 

d. Determinación de Grasa. 

Para la determinación de grasa se utilizó el método A.O.A.C. 960.39, 

(1998). 

- Fundamento. 

Los lípidos son un grupo heterogéneo de sustancias naturales 

insolubles en agua, pero solubles en una diversidad de solventes 

orgánicos. Los componentes más abundantes son los glicéridos 

(normalmente más del 95%) siendo menores las cantidades de 

ceras, fosfolípidos, esteroles y vestigios de otros lípidos.   

- Procedimiento: La determinación de grasa por este procedimiento 

se debe usar muestras deshidratadas o como máximo con 11% de 

humedad. 

1.  Pesar un balón limpio, seco y frio. Anotar en el registro el peso 

(g) del balón y el número correspondiente. 

2. Hacer un cartucho con papel filtro, pesarlo y agregarle 3 a 5 

gramos de muestra. 

3. Colocar el paquete en el cuerpo del equipo de soxhlet y luego 

agregar hexano hasta que una parte del mismo descienda a 
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través del sifón del quipo hacia el balón, conectar la fuente de 

calor (cocina eléctrica). 

4. El solvente (hexano) al calentarse a 69°C se evapora y asciende 

a la parte superior de la cámara de extracción. Allí se condesa 

por refrigeración con agua y cae sobre la muestra, regresando 

posteriormente al balón por el sifón, arrastrando consigo la 

grasa. Todo este ciclo es hermético y la velocidad de goteo del 

hexano debe ser de 45 a 60 gotas por minuto. Esta operación 

dura mínimo 3 horas, luego la cual se debe sacar el paquete que 

contiene la muestra desengrasada. El balón debe secarse del 

aparato cuando este contiene poco hexano. 

5. Evaporar el hexano remanente en una estufa a 100°C. 

6. Sacarlo de la estufa y colocarlo en el desecador. 

7. Pesar el balón conteniendo la grasa. 

Cálculo. 

Ϸ 'ÒÁÓÁ 
0 0

0-
Ø ρππ 

Donde: 

P1     = Peso del balón más muestra grasa. 

P2     = Peso del balón vacío. 

PM = Peso de la muestra. 

 

e. Determinación de Proteína. 

Para la determinación de proteína se utilizó el método ITINTEC-NTP 

201.021. 

- Fundamento. 

Las proteínas son polímeros cuyas unidades básicas son 

aminoácidos. En la molécula de una proteína existen cientos o a 

veces miles de aminoácidos que se encuentran unidos unos a otros 

por enlaces peptídicos. En los alimentos por lo general se 

presentan veinte aminoácidos.  
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- Procedimiento. 

Primera etapa: Digestión. 

1. Pesar 0.2 g de muestra seca y adicionar catalizador (1.5g de 

sulfato de potasio + 0.005g de sulfato de cobre) y colocar en el 

balón de Kjeldahl. 

2. Adicionar 3.5ml de H2SO4 concentrado.  

3. Calentar el balón gradualmente hasta que cese la formación de 

espuma. 

4. Digerir por ebullición vigorosa hasta que el contenido del balón 

muestre nitidez y de un color ligeramente azul-verdoso 

(continuar la digestión por 45 min) el tiempo total de digestión no 

debe ser menor de 2 horas. 

5. La digestión termina cuando el contenido del balón está 

completamente cristalino.  

 

Segunda etapa: Destilación.  

6. Dejar enfriar la muestra digerida. Luego adicionar 50ml de agua 

destilada y colocar en el equipo de destilación. Agregar 15ml de 

hidróxido de sodio (NaOH) al 50%. 

8. Colocar en un Erlenmeyer 20ml de solución de ácido bórico más 

03 gotas de solución indicadora.   

9. Introducir la salida de vapor del destilador en la solución de ácido 

bórico contenido en el Erlenmeyer para atrapar el destilado 

producido. Destilar la muestra hasta obtener 40ml de volumen 

final de destilado.  

10. Titular con HCl a 0.1 N el destilado obtenido y anotar el 

gasto.  

Cálculo. 

Ϸ .  
6Ø.Ø&ÁÃÔÏÒ.

0-
Ø ρππ 

Donde: 

V     = Gasto de titulación ácido sulfúrico. 
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N     = Normalidad del ácido sulfúrico. 

PM = Peso de la muestra 

Factor .  = 0.014 

El porcentaje de proteína se obtiene a través: 

Ϸ 0ÒÏÔÅþÎÁ Ϸ .Ø &ÁÃÔÏÒ ÄÅ ÐÒÏÔÅþÎÁ 

Factor de proteína= 6.25 

 

f. Determinación de Calorías.  

Se determinó por cálculo directo, donde intervienen porcentaje de 

grasas multiplicado por nueve, porcentaje de proteínas multiplicado por 

cuatro y porcentaje de carbohidratos multiplicado por cuatro.75  

 

%Cal = %G x 9 + %P x 4 + %CHO x 4 

 

g. Determinación de Fibra bruta. 

Para determinar fibra bruta se utilizó la Referencia Técnica: A.OA.C. 

920.39, (1998). 

- Fundamento. 

Para determinar fibra bruta, se utiliza una muestra seca desangrada, 

la cual primero es sometida a una digestión acida con una solución 

de ácido sulfúrico al 1.25%, luego el residuo de este proceso es 

sometido a una digestión alcalina con solución de hidróxido de sodio 

al 1.25%.  

- Procedimiento. 

1. Pesar 1 ï 2 g de muestra y colocar en un Erlenmeyer de 1 lt.  

2. Añadir 200ml de ácido sulfúrico al 1.25% que ha sido 

previamente calentado a ebullición. 

3. Añadir agente antiespumante o en todo caso perlas de vidrio. 

4. Hervir suavemente durante exactamente 30 minutos bajo 

condensador de reflujo, rotando periódicamente los matraces 

Erlenmeyer para homogenizar el contenido y evitando que las 

partículas se adhieren a la pared del matraz.  
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5. Filtrar el contenido con embudo de Bunchner (o Hartley) 

preparado con papel de filtro mojado. 

6. Arrastrar por lavado la muestra de nuevo hacia el matraz original 

utilizando 200ml de hidróxido de sodio al 1.25% y calentar hasta 

ebullición.  

7. Hervir por exactamente 30 minutos y seguir con el mismo 

cuidado de la ebullición. 

8. Transferir todo el material insoluble a un crisol empleando agua 

hirviendo. 

9. Lavar sucesivamente con agua hirviendo, ácido clorhídrico al 1% 

y finalmente con agua hirviendo hasta que el agua de filtrado 

quede exenta de ácido.    

10. Lavar dos veces con etanol. 

11. Lavar tres veces con acetona. 

12. Desecar a 100°C, hasta peso constante. 

13. Incinerar en horno de mufla a 550°C durante una hora. 

14. Enfriar el crisol en desecador y volver a pesar.  

Cálculo. 

Ϸ ÄÅ &ÉÂÒÁ 
0 0

0-
 Ø ρππ 

Donde: 

P2= Peso de la materia insoluble. 

P3= peso de las cenizas. 

PM = peso de la muestra. 

 

3.4.1.2. Análisis realizado a la masa fermentada. 

a. Determinación de humedad. 

Para la determinación de humedad se utilizó la Referencia Técnica: 

31.005 de A.OA.C. (1998) y el procedimiento se describe en el ítem A de 

la pág. 73. 
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b. Determinación de ceniza. 

Para la determinación de ceniza se utilizó el método de N.T.P. 206.012y 

se describe en el ítem B de la pág. 73.  

c. Determinación de carbohidratos. 

Para determinar carbohidratos se hizo por diferencia de porcentaje 

(MINSA, 2009) y el procedimiento se describe en el ítem E de la pág. 74.  

d. Determinación de grasa. 

Para la determinación de grasa se utilizó el método A.O.A.C. 960.39y el 

procedimiento se describe en el ítem C de la pág. 75.  

e. Determinación de proteína. 

Para la determinación de proteína se utilizó el método ITINTEC-NTP 

201.021. y el procedimiento se describe en el ítem D de la pág. 76.  

f. Determinación de calorías  

Se determinó por cálculo directo, donde intervienen el porcentaje de 

grasas multiplicado por nueve, porcentaje de proteínas multiplicado por 

cuatro y porcentaje de carbohidratos multiplicado por cuatro (MINSA, 

2009) y el procedimiento se describe en el ítem G de la pág. 78. 

g. Determinación de fibra. 

Para la determinación de fibra se utilizó la Referencia Técnica: A.OA.C. 

920.39. y el procedimiento se describe en el ítem F de la pág. 78.  

h. Determinación de índice peróxido  

Se determino por el método de complexometria por titulación EDTA. 

11, N° 36. 050- 36. 053. Que se muestra en el anexo N° 08, 09, 10 Y 

11. 
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3.4.1.3. Análisis Fisicoquímico de las Galletas. 

a. Determinación de humedad. 

Para la determinación de humedad se utilizó la Referencia Técnica: 

31.005 de A.OA.C. (1998) y el procedimiento se describe en el ítem A de 

la pág. 73. 

b. Determinación de ceniza. 

Para la determinación de ceniza se utilizó el método de N.T.P. 206.012 

y se describe en el ítem B de la pág. 73.  

c. Determinación de carbohidratos. 

Para determinar carbohidratos se hizo por diferencia de porcentaje 

(MINSA, 2009) y el procedimiento se describe en el ítem E de la pág. 74 

d. Determinación procedimiento de grasa. 

Para la determinación de grasa se utilizó el método A.O.A.C. 960.39 y el 

procedimiento se describe en el ítem C de la pág. 75.  

e. Determinación de proteína. 

Para la determinación de proteína se utilizó el método ITINTEC-NTP 

201.021. y el procedimiento se describe en el ítem D de la pág. 76.  

f. Determinación de calorías  

Se determinó por cálculo directo, donde intervienen el porcentaje de 

grasas multiplicado por nueve, porcentaje de proteínas multiplicado por 

cuatro y porcentaje de carbohidratos multiplicado por cuatro (MINSA, 

2009) y el procedimiento se describe en el ítem G de la pág. 78. 

g. Determinación de fibra. 

Para la determinación de fibra se utilizó la Referencia Técnica: A.OA.C. 

920.39. y el procedimiento se describe en el ítem F de la pág. 78.  

h. Determinación de índice peróxido  

Se determino por el método de complexometria por titulación EDTA. 11, 

N° 36. 050- 36. 053. Que se muestra en el anexo N° 08, 09, 10 Y 11. 

i. Determinación de acidez (expresada en ácido láctico) 
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Referencia: N.T.P. 206.013 (1981) 

- Fundamento 

Se obtiene el extracto alcohólico de la muestra y se titula con hidróxido 

de sodio o hidróxido de potasio en presencia de fenolftaleína. 

- Procedimiento 

1. Pesar 5g de la muestra preparada, colocar de preferencia en una probeta 

de 100ml, añadir 50ml de alcohol neutralizado al 50%. 

2. Se agita eventualmente cada 10 min., durante 3 horas. 

3. Se filtra (papel filtro N° 41), sobre un matraz de 250ml. 

4. Se toma con pipeta volumétrica, 10ml de filtrado y se coloca en un 

erlemmeyer con 2 o 3 gotas de fenolftaleína. 

5. Titular con solución 0.02N de Hidróxido de Sodio o Hidróxido de Potasio, 

hasta obtener un color rosado suave, que perdure 30 segundos. Anotar 

el gasto.  

- Cálculo  

!  
ὠ ὔz πzȢπωπzρππ

Í
 

Dónde: 

A: Porcentaje de acidez expresado en ácido láctico.  

V: Volumen de Hidróxido de sodio o Hidróxido de Potasio.  

N: Normalidad exacta del álcali. 

0.090: miliequivalente del ácido láctico. 

m: Masa de la muestra en gr.  

j. Determinación de Hierro  

Método de espectrofotométrico con O -Fenetrolina con la Referencia 

Técnica: NTE INEN 0979 (1984). 

- Tratamiento previo: 

1. Se lleva a ceniza una porción exactamente pesada de la muestra (10 

gramos). 
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2. Se disuelve la ceniza en ácido clorhídrico 0.1 M y se lleva a 100m 

- Procedimiento final: 

1. De la solución preparada previamente se pipetea un volumen 

exactamente medido y se coloca en una fiola de 100ml. Se añade 

solución buffer de Acetato y luego solución de clorhidrato de 

hidroxilamina, dejar en reposo por 5 min. 

2. Añadir luego o-fenantrolina con lo cual colorea de rojo naranja con el 

hierro presente, se enrasa 100ml y se deja reposar 30 min. 

3. Se realiza el mismo procedimiento, son diferentes volúmenes de la 

solución patrón de hierro para la curva de calibración. 

4. Luego se mide la absorbancia de la muestra y los patones a una longitud 

de onda de 510nm 

- Cálculo  

ÍÇ
&Å

Ì
ρπππ Ø  

Í

ÃÍς ÄÅ ÍÕÅÓÔÒÁ
 

Dónde:  

m: Cantidad de hierro determinado mediante la curva de calibración en mg.  

k. Determinación de Calcio 

Para determinar calcio se utilizó el método de volumetría 

complexométrica con la Referencia Técnica: UNE 77040: 2002. 

- Procedimiento 

- Tratamiento previo: 

1. Se lleva a ceniza una porción exactamente pesada de la muestra (10 

gramos). 

2. Se disuelve la ceniza en ácido clorhídrico 0,1 M y se lleva a 100ml. 

- Procedimiento final: 

1. Se pipetea una alícuota de la solución preparada previamente, se añade 

NaOH 1M hasta hacer a la solución alcalina. 

2. Luego se titula con solución de EDTA 0,01 M utilizando como indicador 

Murexida hasta cambio de color.  

3. Se anota el gasto de EDTA para calcular los miligramos de Calcio 

contenidos en la muestra.  
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- Calculo 

#Á 
ÍÅ

ρππÇ
 
ÍÌ %$4! Ø . %$4! Ø ÍÌ )ÎÄÉÃÁÄÏÒ ÇÁÓÔÁÄÏ 

ÍÌ !ÌÉÃÕÏÔÁ Ø 0ÅÓÏ ÅÎ ÇÒ
ὼ ρππ 

 

l. Determinación de sodio  

Se realizó a partir del método de determinación de ceniza, mediante:  

El cobaltinitrito de sodio Na3 [Co (NO2)6] Forma con soluciones de las 

sales de potasio un precipitado amarillo compuesto principalmente por 

K2Na [Co(NO2)6]. El reactivo es una sal compleja de cobalto (III) que 

durante a la solución forma los iones [Co(NO2)6]3-, que se unen 

precisamente con K+ y Na+:  

2K+ + Na+ + [Co (NO2)6]3- K2Na [Co (NO2)6]  

La reacción puede realizar en un realizarse en un tubo de ensayo o en 

una placa de gotas. A una gota de solución de la sal de potasio se 

agregan 1 o 2 gotas de solución del reactivo y si el precipitado no se 

forma. Se deja por un tiempo se forma, se deja por un tiempo. Se forma 

un precipitado bien distingue de color amarillo vivo. La cual indica la 

presencia de sodio. Este precipitado se disuelve en los ácidos mucho 

menos que KHC4 H2 O6; Sin embargo, para hacer la reacción más 

sensible hace falta aquí también agregar a las soluciones acidas el 

acetato de sodio, manteniéndose el pH de la solución dentro del límite 4-

5.76  

 

m. Determinación de potasio 

Se realizó a partir de la determinación de ceniza, mediante la reacción: 

Reacción microcriataloscópica con acetato deuranilo. Después de 

echar una gota de la solución ensayada de una sal de sodio en el 

poetaobjetos se la evapora cautelosamente hasta su desecación. Luego 

de enfriar el residuo seco este se trata con una gota de solución de 

acetato de uranilo (CH3COO)2UO2 y pasados unos minutos pueden 

observarse con ayuda del microscopio los cristales de acetato de uranilo 

y sodio. CH3COONa. (CH3COO)2UO2 que representan tetraedos u 

octaedros regulares. 
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En la reacción se basta sensible siendo el límite de identificación igual a 

0,8 ug de Na+. En presencia de Mg2+ precipitan los cristales de la sal 

triple, similares a los cristales que forma el sodio, con la siguiente 

composición: 

CH3COONa. (CH3COO)2 Mg. 3(CH3COO)2UO2. 9H2O 

La misma reacción puede desarrollarse usando el acetato de uranilo y 

zinc o el acetato de uranilo y níquel los cuales forman, al reaccionar con 

las soluciones neutras o acéticas de sales de sodio, un precipitado 

cristalino amarillo ladrillo que indica la presencia de potasio. 76  

n. Determinación de zinc 

Este método se realizó a partir de la determinación de ceniza, empleando 

la reacción: 

La ditizona, que se emplea en forma de solución en cloroformo (CHCl3) 

o en tetracloruro de carbono (CCl4 ), forma con Zn2+ una sal de complejo 

interno de color rojo- carmesí; a diferencia de los compuestos análogos 

de otros elementos, esta sal tiñe, en un medio alcalino. 

La reacción se emplea para la identificación de Zn2 lo más cómodo en 

realizarla en la forma siguiente. 3 gotas de la solución ensayada se tratan 

en un microcrisol (o en vidrio de reloj) con una pequeña cantidad de 

peróxido de sodio Na2 O2 sólido. Junto con el precipitado de hidróxidos 

de depósito con un capilar sobre una tira de papel. la pulpa del capilar 

no se separa del papel hasta que alrededor del sedimento aparezca una 

zona acuosa de unos cuantos milímetros de ancho. 

a continuación, la mancha húmeda se contornea por la periferia con el 

capilar que contiene la solución de ditizona. la aparición del anillo 

característico de color rojo-carmesí demuestra la presencia de Zn2+.76  

 

o. Determinación de Fósforo  

Para la determinación de fosforo se utilizó el método de 

espectrofotométrico con Molibdovanadato de Amonio con la Referencia 

Técnica: NTE INEN 0230 (1978).  

- Procedimiento. 

- Tratamiento previo: 
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1. Se lleva a ceniza una porción exactamente pesada de la muestra (10 

gramos). 

2. Se disuelve la ceniza en ácido clorhídrico 0.1 M y se lleva a 100ml. 

- Procedimiento final: 

1. De la solución preparada previamente se pipetea un volumen 

exactamente medido y se coloca en una fiola de 50ml.  

2. Se añade la mezcla 1:1 de Molibdato de Amonio y Vanadato de Amonio 

con lo cual se colorea de amarillo cuando hay presencia de fosforo en la 

muestra.  

3. Se enrasa hasta 50ml y se deja en reposo durante 30 min. para que 

desarrolle el color.  

4. De la misma manera se trata volúmenes exactamente medidos de la 

solución patrón de fosforo para obtener la curva de calibración.  

5. Luego de transcurridos los 30 min. medir la absorción de la muestra y 

patrones a una longitud de onda de 420nm. 

- Cálculo  

0ς/υυπ Ø  
Íρ

-ς Ø 6
 

Donde:  

P2O5: Contenido de fosforo, expresado como anhídrido fosfórico, en 

porcentaje de masa. 

m1: Masa de fosfato, determinado en la curva de calibración en mg.  

m2: Masa de la muestra en gramos.  

V: Volumen de la alícuota empleada para precipitar el fosforo en cm3. 

p. Determinación de vitamina A  

Para la determinación de vitamina A se hizo el método 

espectrofotométrico: 11, N° 43. 014-43.023. 

- Fundamento 

Consiste en la extracción de los carotenoides con solvente orgánico, 

eliminar los ácidos grasos y otros interferentes por saponificación, 
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separar y purificar por cromatografía en columna. Cada fracción 

separada e identificada por espectrofotometría. 

- Procedimiento 

Todas las operaciones deben ser hechas sin exposición a la luz. 

Proteger los pigmentos de la luz difusa con papel aluminio. 

 

Extracción de los pigmentos  

Pesar cerca de 200 gr. De la muestra, dependiendo de la intensidad del 

calor. Colocar la muestra en una licuadora, añadir acetona y titular. Filtrar 

en embudo de bullchner o embudo sistematizado. Repetir la titulación 

hasta que el residuo se quede incoloro. 

Transferencia de pigmentos para éter de petróleo  

Colocar 100 ml. De éter de petróleo en un embudo, separar y adicionar 

solución de acetona que contienen los pigmentos. 

Adicionar agua destilada, dejar que las capas se separen y descartar la 

capa inferior. Adicionar más solución de acetona con pigmentos y repetir 

el proceso.   

Cuando todos los pigmentos pasan para éter de petróleo, lavar 4 veces 

más con agua. Recoger la solución de pigmentos en un frasco con tapa. 

Saponificación de pigmentos 

Adicionar igual volumen de solución metano de hidróxido de potasio a la 

solución de pigmentos y mezclar. 

Cubrir el frasco con papel aluminio y dejar durante 12 horas a 

temperatura ambiente. Lavar la solución con agua destilada quitar el 

álcali. Adicionar una pequeña porción de pigmentación y al final separar. 

 

  Calculo:  

Para calcular vitamina A y demás pigmentos usando absorción máxima 

según la fórmula: 

        

Ug de carotenoide / 100g. = A x V x 106  x 100 

        E1% x 100 x g muestra 1 cm 
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Donde:  
          A = absorbancia máxima de fracción 
 
          V = Volumen de fracción de carotenoide  
 

   E 1% = absortividad  
   1 cm 

   E 1%   de Ŭ-caroteno = 2800 a 444 nm; 
       E 1%    de ɓ -caroteno = 2592 a 453; 1 cm 

   E 1%     de ◓- caroteno = 3100 a 462; 1 cm 
   E 1%   de criptoxantina= 2386 a 452; 1 cm 

 

 

3.4.1.4. Análisis Microbiológico de las Galletas. 

a. Mohos y Levaduras  

Instructivo técnico para Recuento de mohos y levaduras mediante 

Técnica Petrifilm AOAC OfficialMethod 997.02.  

1. Preparar una dilución de la muestra utilizando diluyentes estériles 

como es el agua de peptonada al 0,1%.  

2. En una superficie coloque la placa. Con la pipeta perpendicular 

ponga en la placa la muestra (1 ml).  

3. Plante sobre la placa el dispersor de mohos y levaduras.  

4. Espere que se vuelva solido el gel y lleve a incubar.  

5. Incubar por 5 días de 21°C y 25°C.  

6. Después de la incubación contar las colonias de las placas que 

contengan entre 20 ï 200 colonias. 

7.  Siguiendo el mismo ejemplo para el cómputo de mesófilos 

aerobios viables, hacer lo mismo para reportar el número de 

hongos y levaduras por gr o ml de alimento. 

3.4.1.5. Estabilidad de la vida útil de las galletas 

La vida útil del producto es de 6 meses, se almacenaron a las 

galletas en un ambiente fresco y seco, los parámetros que se 

usaron para determinar la vida útil del producto fueron: 

Con respecto a la humedad se detalla a continuación: 

Humedad inicial de las galletas semidulces y crackers crema 

fueron 3,09%. y 3,12%. respectivamente. 

Humedad intermedia de las galletas semidulces y crackers crema 

fueron 3,55% y 3,75%. respectivamente. 
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Humedad final de las galletas semidulces y crackers crema fueron 

4,17%. y 4,34% respectivamente. 

En el análisis sensorial se detalla a continuación: 

Craqueo (checkin) 

Sabor 

 

3.4.1.6. Análisis Sensorial.  

La evaluación sensorial es el análisis de alimentos por medio de los 

sentidos. Es una técnica de medición y análisis tan importante como 

los métodos químicos, físicos, microbiológicos, etc.77  

a. Pruebas de Aceptabilidad: 

 

Las pruebas de aceptabilidad se utilizan para establecer 

el grado de aceptación de un producto por parte de los 

consumidores.77 

b. Selección de población: 

Se seleccionó a personas que no tengan conocimiento de 

la evaluación sensorial de los alimentos. En este caso se 

convocó a personas que concurren a los gimnasios. 

Previo a la selección, se tomó en cuenta el interés, 

disponibilidad y que estén interesados en una visa 

saludable. 

c. Prueba sensorial 

Para la prueba sensorial se tuvo en cuenta el área de 

prueba, 70 personas no entrenados, el horario de la 

prueba (9:00 horas), el tipo de empaque para las 

muestras (empaque bolsas trilaminadas), la cantidad 

necesaria de muestra, agua, formatos y lapiceros. 

Los resultados de esta prueba son procesados mediante 

el Análisis de la Varianza (ANOVA) y de encontrarse 

diferencia significativa a un nivel de significancia dado se 



90 
 

aplica la prueba de Tuckey para determinar la diferencia 

mínima significativa (DMS) entre las muestras.77
 

3.5. Aspectos Éticos 

 

La información que se recolectó para el estudio no involucra a seres 

humanos ni animales de experimento. Las galletas que se utilizó durante 

el estudio son aptas para su consumo. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 
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4.1. Descripción y composición de la Manihot esculenta (Yuca clon 

Señorita) 

Se utilizó el clon de yuca señorita color blanco con un peso promedio 

de 600g de forma alargada con una cáscara de color marrón y una 

filadermis blanca con manchas rosadas, presenta una pulpa blanca 

esta raíz es utilizada por los pobladores de la región como alimento 

diario, de acuerdo a los análisis fisicoquímicos de la tablaN° 13 la 

filadermis y la pulpa tanto fresca como sancochada de la yuca señorita 

presentan niveles altos de fibra dietética insoluble y soluble. 

4.1.1. Resultados de la composición química de la filadermis y pulpa de 

la yuca señorita fresca y sancochada 

Se determinó la humedad, ceniza, proteína, grasa, carbohidratos, 

fibra soluble e insoluble y valor calórico. Como se detalla en las tablas 

N° 13 y N° 14. 

Tabla N° 13. Composición fisicoquímica de la yuca Señorita fresca en 100g. 

Composición 
Resultados 

Filadermis fresca Pulpa fresca 

Humedad % 75,11 61,53 

Ceniza % 1,02 1,19 

Carbohidratos % 3,62 31,12 

Proteína % 0,83 2,03 

Grasa % 1,02 0,62 

Valor calórico (kcal) 26,07 130,40 

Fibra % Soluble 

Fibra % Insoluble 

2,45 0,68 

15,95 2,83 
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Tabla N° 14. Composición fisicoquímica de la yuca Señorita sancochada  

Composición 

Resultados 

Filadermis 

sancochada 

Pulpa 

sancochada 

Humedad % 78,04 70,14 

Ceniza % 0,45 0,71 

 Carbohidratos % 5,01 25,47 

Proteína % 0,40 0,97 

Grasa % 0,82 0,29 

Valor calórico (kcal) 27,85 102,00 

Fibra Soluble % 2,08 0,84 

Fibra Insoluble % 13,18 1,58 

 

4.1.2. Composición química de la masa fermentada de la filadermis y 

pulpa de la yuca señorita  

Se determinó la humedad, ceniza, proteína, grasa, carbohidratos, 

fibra soluble e insoluble y valor calórico. Como se detalla en la tabla 

N° 15. 

Tabla N° 15. Composición química de masa fermentada. 

Composición  
Resultados 

Masa Fermentada (mosto 
+ inóculo) 

Humedad % 79,48 
Ceniza % 0,71 
Carbohidratos % 16,02 
Proteína% 1,02 
Grasa% 0,27 
Valor calórico 
(kcal) 

66,59 

Fibra Soluble % 0,74 
Fibra Insoluble % 1,76 

Ácido cianógeno % S.P. 
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4.2. Fermentación de la filadermis y pulpa de la yuca señorita 

Esta etapa consistió en el pesado de la levadura instantánea en un 

porcentaje de 0,1% y 0,3%, más agua tibia en 5% y 10%, se mezcló la 

masa de yuca con la levadura y el agua. Se fermento la masa en un 

lapso de tiempo de 4 a 5 días, se tomó la medición de temperatura, pH 

y Grados Brix y  % de fibra, con estas mediciones se seleccionó la masa 

fermentada que tuviera las óptimas condiciones para la elaboración de 

galletas, el tratamiento que se escogió fue de 0,3% de levadura 

instantánea y 10% de agua, con un tiempo de fermentación de 5 días, 

tuvo un buen % de fibra de 2,5%, un buen olor y textura (pastosa) más 

los parámetros que utilizamos con las demás masas la cual tuvo una 

temperatura inicial de 31 °C y final de 28°C; el pH inicial de 5 und. y el 

pH final de 4,5 und.; Grados brix inicial de 18° y Grados brix final de 9°.  

 

4.2.1. Descripción de la selección del método de fermentado 

En la tabla N° 16 se muestran los tratamientos del % de levadura, % de 

agua y % de fibra con estos tratamientos se buscó una masa 

fermentada que tenga las óptimas condiciones para la elaboración de 

las galletas. 

Tabla N° 16. Selección del mejor control de fermentación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento 
% 

Levadura 

% 

Agua 

% de 

fibra 

T1 t1 No No No 

T1  t2 No No No 

T2  t1 Si No No 

T2t2 No No No 

T1t1 No No No 

T2t2 Si No No 

T1  t2 No No No 

T1 t2 No No Si 

T2  t1 No No No 

T1 t1 No No No 

T2  t1 No No No 

T2t2 Si Si Si 
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4.3. Elaboración de galletas  

Se elaboraron dos tipos de galletas cracker crema y galletas 

semidulces utilizando el 40% y 50% de masa fermentada 

respectivamente. 

4.3.1. Galletas cracker crema 

Para la elaboración de la galleta cracker de crema se utilizó la materia 

prima de la filadermis y pulpa fermentada de yuca señorita en una 

concentración de 40% y 50%, con insumos como mantequilla, levadura, 

sal, extracto de malta, bicarbonato de sodio y lecitina de soya tal como 

se muestra en la siguiente tabla N° 17 

Tabla N° 17. Formulación de galleta cracker crema 

Insumo 

Formulación 

A 
40% masa 
fermentada 

B 
50% masa 
fermentada 

Harina de Trigo % 33,3 33,3 

Masa fermentada % 40 50 

Levadura instantánea% 0,8 0,8 

Agua (Helada) % 13,3 13,3 

Sal fina % 2,70 2,70 

Mantequilla % 12,0 12,0 

Extracto de malta % 3,00 3,00 

Bicarbonato de sodio % 1,40 1,40 

Mixo% 1,5 1,5 

Leche en polvo % 3,75 3,75 

Lecitina de soya % 2,60 2,60 
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La elaboración de la galleta cracker de crema consta de dos etapas y 

el flujograma del proceso para la elaboración están establecidos en la 

figura N° 22 y N° 23    

a. Preparación de la esponja  

Es la masa que se obtuvo mezclando de los ingredientes (Tabla N° 17) 

la cual representa al 40% de la formulación indicada en la tabla N° 18 

Tabla N° 18. Formulación de la esponja 

 

 

 

 

 

El proceso de la elaboración de la esponja está establecido en la figura 

N° 22, en la que se establece como tiempo 8 minutos de batido, la 

primera fermentación se dio en un lapso de 12 horas la temperatura 

adecuada fue de 26°C, con la cual se logra una masa elástica y 

manejable con un pH de 4,9. 

b. Elaboración de la masa 

En esta etapa se pesó los insumos que quedaron de la I etapa como 

son harina de trigo, masa de yuca fermentada, agua, sal, mantequilla, 

extracto de malta, bicarbonato de sodio, Mixo, leche en polvo, levadura 

instantánea, lecitina de soya y la esponja.  

 

 

 

 

 

Componentes 

(Insumos) 

Formulación 

Harina de Trigo % 33,3 

Levadura % 0,8 

Agua % 13,3 

Mantequilla % 2,80 
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Tabla N° 19. Formulación de la esponja / masa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El proceso de la elaboración de la esponja en la segunda etapa está 

establecido en la figura N° 23, en la que se establece como tiempo 15 

minutos de batido, la segunda fermentación de dio en un lapso de 3 

horas la temperatura adecuada fue de 26°C, con la cual se logra una 

masa elástica y manejable con un pH de 5,2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Componentes 

(Insumos) 
Formulación 

Harina de Trigo % 66,7 

Masa fermentada % 40 

Mantequilla % 11,2 

Agua % 20,0 

Sal % 3,6 

Extracto de malta % 3,0 

Mixo % 1,5 

Levadura % 0,90 

Leche en polvo % 3,75 

Bicarbonato de sodio % 1,20 

Lecitina % 2,40 
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4.3.1.1 Selección del mejor producto de la galleta cracker crema. 

En la tabla N° 20 se muestra las formulaciones A y B con los 

tratamientos que cumplan con el criterio de crackeado son de 

temperatura de 135°C a 20 minutos, descartando los tratamientos que 

no están dentro de los rangos de acuerdo a los siguientes rangos te 

sabor y textura. 

De los mejores tratamientos de cada formulación se realizó las pruebas 

sensoriales utilizando pruebas de sensoriales con las pruebas de perfil 

sensorial (Color, Olor, Sabor, Nivel de sal, textura y Apreciación 

General) y mediante el análisis de Anova el mejor tratamiento es la 

formulación A con una temperatura de 135°C por 20 minutos.      

Tabla N° 20. Selección de la mejor galleta cracker crema. 

 

 

 

 

Tratamiento Color Olor Sabor 
Nivel de 

sal 
Textura 

Apreciación 
General 

T2t1 No Si No No Si No 

T1t4 No No No No No Si 

T1t1 No No No No No No 

T2t5 No No No No No No 

T2t1 Si Si Si Si Si Si 

T1t4 No No No No No No 

T3t1 Si No No Si No No 

T3t6 No No No No No No 

T1t1 No No Si No No No 

T3t6 No No No No Si No 

T2t1 No Si No No No No 

T2t5 Si No No No No No 

T3t6 No No No Si No No 

T1t1 No No No No No No 

T3t1 No Si No No No Si 

T2t5 No No No No No No 

T1t4 Si No Si No No No 

T3t1 No No No No No No 
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4.3.1.2 Composición química de la galleta cracker de crema rica en fibra  

Se determinó la humedad, ceniza, proteína, grasa, carbohidratos, libra 

soluble e insoluble y calorías. Como se detalla en la tabla N° 21. 

Tabla N° 21 Composición química de la galleta cracker crema en 100 g. de 

producto. 

Composición  Unidad 

RESULTADOS 

Promedio  
Desviación 
Estándar 

Galleta Cracker Crema  

1 2 3 

Humedad % 3,99 3.78 3,82 3,86 0,112 

Ceniza % 3,58 3.70 3,65 3,64 0,060 

Carbohidratos % 66,60 63.76 64,90 65,09 1,429 

Proteína % 8,99 10.03 9,56 9,53 0,521 

Grasa % 5,46 5.90 6,30 5,89 0,420 

Valor calórico kcal 334,85 332,32 338,32 335,16 3,012 

Fibra soluble % 2,93 3,76 2,57 3,09 0,610 

Fibra 
insoluble 

% 8,45 9,07 9,20 8,91 0,401 

Calcio mg/100 56,94 61,94 58,79 59,22 2,528 

Fósforo mg/100 108,90 100,50 105,20 104,87 4,210 

Hierro mg/100 2,40 2,11 2,05 2,19 0,187 

Magnesio mg/100 45,55 39,61 42,00 42,39 2,989 

Sodio mg/100 731,00 745,00 739,00 738,33 7,024 

Potasio mg/100 135,00 141,00 146,00 140,67 5,508 

Zinc mg/100 0,78 0,69 0,72 0,73 0,046 

Vitamina A UI 1,20 1,10 1,10 1,13 0,058 

Ácido 
Cianogénico 

mg/100 S.P. S.P. S.P. - - 
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4.3.1.3 Análisis Microbiológico de la galleta cracker crema  

El análisis microbiológico de la galleta crackers crema se realizó según 

la Norma Sanitaria para la Fabricación, Elaboración y Expendio de 

Productos de Panificación, Galletería y Pastelería. RM N° 1020-2012/ 

MINSA, que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria 

e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano en 

productos de panadería y pastelería con o sin relleno y/o cobertura que 

no requieren refrigeración, se evaluó si existe o no presencia de mohos.  

Tabla N° 22. Análisis Microbiológico de la galleta cracker crema 

Análisis Microbiológico Resultados Limites 

Mohos (UFC/g) 1,0x101 102 

 

Según los resultados del análisis microbiológico de la tabla N° 22 las 

galletas cracker crema se encuentran en dentro de los límites 

permisibles, lo cual indica que, durante el proceso de elaboración 

existió una buena y correcta manipulación e higiene.  
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4.3.1.4 Análisis Sensorial de galletas cracker crema 

En las tablas N° 23, 26, 29, 32, 35 y 38 se encuentran los resultados 

de los análisis sensoriales de las galletas cracker de crema elaborada 

según las formulaciones A y B con un total de 70 panelistas no 

entrenados. Se codificó las galletas cracker de crema con 834 que es 

para el 40% y 248 que es para el 50%. En las figuras N° 47, 49, 51, 53, 

55 y 57 se muestra la diferencia entre las 2 formulaciones respecto a 

las características sensoriales y prueba afectiva. 

Tabla 23. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas cracker cremaï atributo: nivel de sal. 

 

Calificación 

NIVEL DE SAL 

834 (40%) 248 (50%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
21 30,0% 4 5,7% 

Me gusta mucho 37 52,9% 13 18,6% 

Me gusta 

moderadamente 
6 8,6% 20 28,6% 

Me gusta poco 2 2,9% 27 38,6% 

No me gusta ni 

me disgusta 
2 2,9% 2 2,9% 

Me disgusta 

poco 
2 2,9% 4 5,7% 

Me disgusta 

moderadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

 

En el análisis de varianza (Tabla 24) se obtuvo un Fcal = 73,768 con 

un p-valor = 0,000 < 0,01 que nos indica que existen diferencias 

altamente significativas entre los promedios de los puntajes asignados 

por los jueces a las muestras estudiadas para el atributo nivel de sal 

con significancia del 1%. 
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Figura 47. Distribución de los puntajes para la prueba de aceptabilidad galletas cracker crema. 

 

NIVEL DE SAL 

 

 

 

 

Tabla 24. Análisis de varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras 

de galletas cracker crema- Atributo: nivel de sal. 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 936,079a 71 13,184 17,190 ,000 

Muestra 56,579 1 56,579 73,768 ,000 

Juez 125,036 69 1,812 2,363 ,000 

Error 52,921 69 ,767   

Total 989,000 140    

a. R al cuadrado = ,946 (R al cuadrado ajustada = ,891) 
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 25) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan, lo que también se puede observar en figura 48. 

Tabla 25. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 

dos factores. Atributo: nivel de sal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas cracker de 

crema no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la 

muestra 834 (40%) tiene mayor grado de aceptabilidad respecto al 

atributo nivel de sal. 

Figura 48. Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas cracker 

crema- atributo: nivel de sal. 

 

 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestra Media Desv. Error 

Intervalo de confianza al 

99% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

248 1,686 ,105 1,408 1,963 

834 2,957 ,105 2,680 3,234 
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Tabla 26. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas cracker de cremaï atributo: sabor. 

 

Calificación 

SABOR 

834 (40%) 248(50%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
24 34,3% 4 5,7% 

Me gusta mucho 36 51,4% 16 22,9% 

Me gusta 

moderadamente 
6 8,6% 28 40,0% 

Me gusta poco 3 4,3% 21 30,0% 

No me gusta ni 

me disgusta 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

poco 
1 1,4% 0 0,0% 

Me disgusta 

moderadamente 
0 0,0% 1 1,4% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

 

En el análisis de varianza (Tabla 27) se obtuvo un Fcal = 70,032 con un 

p-valor = 0,000 < 0,01 que nos indica que existen diferencias altamente 

significativas entre los promedios de los puntajes asignados por los 

jueces a las muestras estudiadas para el atributo sabor con un nivel de 

significancia del 1%. 
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Figura 49. Distribución de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas 

cracker de crema.  Atributo: sabor. 
 

SABOR 

 

 

 

 

Tabla 27. Análisis de varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de 

galletas cracker de crema- Atributo: sabor. 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 1037,079a 71 14,607 22,947 ,000 

Muestra 44,579 1 44,579 70,032 ,000 

Juez 82,150 69 1,191 1,870 ,005 

Error 43,921 69 ,637   

Total 1081,000 140    

a. R al cuadrado = ,959 (R al cuadrado ajustada = ,918) 
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 28) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan, lo que también se puede observar en figura 50. 

 

Tabla 28. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 

dos factores. Atributo: Sabor 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestra Media Desv. Error 

Intervalo de confianza al 

99% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

248 
1,9

86 
,095 1,733 2,238 

834 
3,1

14 
,095 2,862 3,367 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas cracker de 

crema no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la 

muestra 834 tiene mayor grado de aceptabilidad respecto al atributo 

sabor. 

Figura 50. Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas cracker 

crema - atributo: sabor. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 
 

Tabla 29. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas cracker cremaï atributo: textura. 

 

Calificación 

TEXTURA 

834 (40%) 248 (50%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
7 10,0% 6 8,6% 

Me gusta mucho 41 58,6% 26 37,1% 

Me gusta 

moderadamente 
13 18,6% 15 21,4% 

Me gusta poco 6 8,6% 18 25,7% 

No me gusta ni 

me disgusta 
2 2,9% 4 5,7% 

Me disgusta 

poco 
1 1,4% 0 0,0% 

Me disgusta 

moderadamente 
0 0,0% 1 1,4% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

 

En el análisis de varianza (Tabla 30) se obtuvo un Fcal = 11,011 con un 

p-valor = 0,001 < 0,01 que nos indica que existen diferencias altamente 

significativas entre los promedios de los puntajes asignados por los 

jueces a las muestras estudiadas para el atributo textura con un nivel de 

significancia del 1%. 
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Figura 51. Distribución de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas 

cracker crema.  Atributo: textura. 

TEXTURA 

 

 

 

Tabla 30. Análisis de varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de 

galletas cracker crema- Atributo: textura. 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 900,257a 71 12,680 16,909 ,000 

muestra 8,257 1 8,257 11,011 ,001 

Juez 114,143 69 1,654 2,206 ,001 

Error 51,743 69 ,750   

Total 952,000 140    

a. R al cuadrado = ,946 (R al cuadrado ajustada = ,890) 
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 31) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan significativamente, lo que también se puede observar en la 

figura 52. 

 

Tabla 31. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 

dos factores. Atributo: textura. 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestr

a 
Media 

Desv. 

Error 

Intervalo de confianza al 99% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

248 2,114 ,104 1,840 2,388 

834 2,600 ,104 2,326 2,874 

 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas cracker de 

crema no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la 

muestra 834 (40%) tiene mayor grado de aceptabilidad respecto al 

atributo textura. 

 

Figura 52. Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad cracker crema- 

atributo: textura. 
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Tabla 32. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas cracker cremaï atributo: color 

 

Calificación 

COLOR 

834 (40%) 248 (50%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 

5 7,1% 5 7,1% 

Me gusta mucho 33 47,1% 26 37,1% 

Me gusta 

moderadamente 

23 32,9% 18 25,7% 

Me gusta poco 7 10% 15 21,4% 

No me gusta ni 

me disgusta 

2 2,9% 3 4,3% 

Me disgusta 

poco 

0 0,0% 3 4,3% 

Me disgusta 

moderadamente 

0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

mucho 

0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 

0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

. 

En el análisis de varianza (Tabla 33) se obtuvo un Fcal = 10,688 con un 

p-valor = 0,002 < 0,01 que nos indica que existen diferencias altamente 

significativas entre los promedios de los puntajes asignados por los 

jueces a las muestras estudiadas para el atributo color con un nivel de 

significancia del 1%. 
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Figura 53. Distribución de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas 

cracker crema.  Atributo: color. 

 

COLOR 

 

 

Tabla 33. Análisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de 
galletas cracker crema- Atributo: color. 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

Gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 848,829a 71 11,955 26,464 ,000 

muestra 4,829 1 4,829 10,688 ,002 

Juez 121,686 69 1,764 3,904 ,000 

Error 31,171 69 ,452   

Total 880,000 140    

a. R al cuadrado = ,965 (R al cuadrado ajustada = ,928) 

 

En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 34) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan significativamente, lo que también se puede observar en figura 

54. 
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Tabla 34. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 
dos factores. Atributo: color. 

 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestra Media 
Desv. 

Error 

Intervalo de confianza al 

99% 

Límite inferior 
Límite 

superior 

248 2,086 ,080 1,873 2,299 

834 2,457 ,080 2,244 2,670 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas cracker de 

crema no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la 

muestra 834 (40%) tiene mayor grado de aceptabilidad respecto al 

atributo color. 

Figura 54. Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad 

galletas cracker crema- atributo: color. 
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Tabla 35. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas cracker cremaï atributo: olor. 

 

Calificación 

OLOR 

834(40%) 248(50%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
14 20,0% 11 15,7% 

Me gusta mucho 32 45,7% 21 30,0% 

Me gusta 

moderadamente 
13 18,6% 15 21,4% 

Me gusta poco 5 7,1% 18 25,7% 

No me gusta ni 

me disgusta 
2 2,9% 4 5,7% 

Me disgusta 

poco 
4 5,7% 1 1,4% 

Me disgusta 

moderadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

 

En el análisis de varianza (Tabla 36) se obtuvo un Fcal = 5.920 con un 

p-valor = 0,018 < 0,01que nos indica que no existen diferencias 

significativas entre los promedios de los puntajes asignados por los 

jueces a las muestras estudiadas para el atributo olor con un nivel de 

significancia del 1%. 

. 
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Figura 55. Distribución de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas cracker 

crema.  Atributo: olor. 

 

OLOR 

 

 

Tabla 36. Análisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de 

galletas cracker crema- Atributo: olor. 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 964,964a 71 13,591 18,022 ,000 

muestra 4,464 1 4,464 5,920 ,018 

Juez 168,436 69 2,441 3,237 ,000 

Error 52,036 69 ,754   

Total 1017,000 140    

a. R al cuadrado = ,949 (R al cuadrado ajustada = ,896) 
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 37) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 se 

traslapan, lo que también se puede observar en figura 56. 

 

Tabla 37. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 

dos factores. Atributo: olor. 

 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestra Media 
Desv. 

Error 

Intervalo de confianza al 

99% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

248 2,200 ,104 1,925 2,475 

834 2,557 ,104 2,282 2,832 

 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas cracker de 

crema no tienen el mismo nivel de aceptabilidad respecto al atributo olor, 

pero el resultado se toma con reserva. 

Figura 56. Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas cracker 

crema- atributo: olor. 
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Tabla 38. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas cracker cremaï apreciación general. 

 

Calificación 

APRECIACION GENERAL 

834 (40%) 248 (50%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
23 32,9% 6 8,6% 

Me gusta mucho 41 58,6% 23 32,9% 

Me gusta 

moderadamente 
2 2,9% 19 27,1% 

Me gusta poco 4 5,7% 19 27,1% 

No me gusta ni 

me disgusta 
0 0,0% 1 1,4% 

Me disgusta 

poco 
0 0,0% 2 2,9% 

Me disgusta 

moderadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

 

En el análisis de varianza (Tabla 39) se obtuvo un Fcal = 56,209 con un 

p-valor = 0,000 < 0,01 que nos indica que existen diferencias altamente 

significativas entre los promedios de los puntajes asignados por los 

jueces a las muestras estudiadas en cuanto a su apreciación general con 

un nivel de significancia del 1%. 
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Figura 57. Distribución de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas 

cracker crema.  Apreciación general. 

 

APRECIACIÓN GENERAL 

 

 

Tabla 39. Análisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de 
galletas cracker cremaï Apreciación general. 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 1099,679a 71 15,488 21,668 ,000 

muestra 40,179 1 40,179 56,209 ,000 

Juez 76,350 69 1,107 1,548 ,036 

Error 49,321 69 ,715   

Total 1149,000 140    

a. R al cuadrado = ,957 (R al cuadrado ajustada = ,913) 
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 40) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan, lo que también se puede observar en figura 58. 

Tabla 40. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 
dos factores. Apreciación general. 

 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestra Media 
Desv. 

Error 

Intervalo de confianza al 

99% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

248 2,114 ,101 1,847 2,382 

834 3,186 ,101 2,918 3,453 

 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas cracker de 

crema no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la 

muestra 834 tiene mayor grado de aceptabilidad respecto a su 

apreciación general. 

Figura 58. Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas cracker 

cremaï apreciación general. 
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4.3.2 Galletas Semidulce 

Para la elaboración de la galleta semidulce se utilizó la materia prima 

de la filadermis y pulpa fermentada de yuca señorita en una 

concentración de 40% y 50%, con insumos como Mantequilla, Agua, 

Sal, Bicarbonato de sodio, Bicarbonato de amonio, Jarabe de glucosa, 

Extracto de malta, Lecitina de soya, Leche en polvo, Azúcar, SMS. tal 

como se muestra en la siguiente tabla N° 41 

Tabla N° 41. Formulación de galleta cracker crema 

 

Ingredientes 

Formulaciones 

A  
40% 

concentración 
de masa 

B 
50% 

concentración 
de masa  

Harina de trigo % 100 100 

Azúcar granulada % 21 21 

Mantequilla % 18,5 18,5 

Jarabe de glucosa- fructuosa % 2,8 2,8 

Extracto de malta % 3,7 3,7 

Leche descremada en polvo% 5,4 5,4 

Sal yodada% 0,9 0,9 

Bicarbonato sódico% 0,8 0,8 

Lecitina de soya% 0,5 0,5 

SMS (metabisulfito sódico) % 0,03 0,03 

Bicarbonato de amonio% 0,8 0,8 

Agua (de preferente helada) % 22 22 

Masa fermentada% 40 50 
 

El proceso de la elaboración de la galleta semidulce está establecido 

en la figura N° 37, en la que se establece como tiempo 20 minutos de 

batido, el horneado fue realizado en el lapso de 20 minutos a una 

temperatura inicial de 135°C y temperatura final de 145°C. 

4.3.2.1 Selección del mejor producto de la galleta semidulce 

En la tabla N° 42 se muestra las formulaciones A y B con los 

tratamientos que cumplan con el criterio de crackeado son de 

temperatura de 145°C a 20 minutos, descartando los tratamientos que 

no están dentro de los rangos de sabor y textura. 
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De los mejores tratamientos de cada formulación se realizó las pruebas 

sensoriales utilizando pruebas de aceptabilidad con las pruebas de 

perfil sensorial (Color, Olor, Sabor, Nivel de sal, textura y Apreciación 

General) y mediante el análisis de Anova el mejor tratamiento es la 

formulación A con una temperatura de 145°C por 20 minutos. 

Tabla N° 42. Selección de la mejor galleta semidulce. 

 

 

4.3.2.2 Descripción y composición química de las galletas semidulce al 

40%  

En la siguiente tabla N° 43 se muestra las composiciones 

fisicoquímicas de las galletas semidulces elaborada con el 40%. 

 

 

 

 

 

Tratamiento Color Olor Sabor 
Nivel de 

sal 
Textura 

Apreciación 
General 

T2t1 No Si No No No  No 

T1t4 No No No No No Si 

T1t1 No No No No No No 

T2t5 No No No No No No 

T2t1 No No No  No  No  No  

T1t4 No No No No No No 

T3t1 Si No No Si No No 

T3t6 No No No No No No 

T1t1 No No Si No No No 

T3t6 No No No No Si No 

T2t1 No Si No No No No 

T2t5 Si No No No No No 

T3t6 No No No Si No No 

T1t1 No No No No No No 

T3t1 No No  No No No No  

T2t5 Si  Si  Si  Si  Si  Si  

T1t4 Si No No  No No No 

T3t1 No No No No No No 
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Tabla N° 43. Composición química de galleta semidulce en 100 g. 

 

Composición  Unidad 

RESULTADOS  

Promedio  
Desviación 
Estándar 

Galleta Semidulce 

1 2 3 

Humedad % 5,7 6,2 6,8 6,23 0,551 

Ceniza % 3,33 3,48 3,37 3,39 0,078 

Carbohidrato % 64,93 65,02 63,08 64,34 1,095 

Proteína % 6,04 6,12 6,18 6,11 0,070 

Grasa % 11,57 11,24 11,87 11,56 0,315 

Valor calórico Kcal 391,01 390,39 391,05 390,82 0,370 

Fibra soluble % 0,98 0,95 1,12 1,02 0,091 

Fibra insoluble % 7,45 6,99 7,58 7,34 0,310 

Calcio mg/100 34,75 31,7 32,89 33,11 1,537 

Fósforo mg/100 89,24 88,13 88,69 88,69 0,555 

Hierro mg/100 0,69 0,72 0,63 0,68 0,046 

Magnesio mg/100 16,26 15,89 15,38 15,84 0,442 

Sodio  mg/100 101,5 103,75 101,89 102,38 1,202 

Potasio mg/100 135 141 146 140,67 5,508 

Zinc mg/100 0,43 0,38 0,39 0,40 0,026 

Vitamina A UI S.P. S.P. S.P. - - 

Ácido 
Cianogénico 

mg/100 S.P. S.P. S.P. - - 

 

4.3.2.3 Análisis Microbiológico  

El análisis microbiológico de la galleta semidulce se realizó según la 

Norma Sanitaria para la Fabricación, Elaboración y Expendio de 

Productos de Panificación, Galletería y Pastelería, que establece los 

criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los 

alimentos y bebidas de consumo humano en productos de panadería y 

pastelería con o sin relleno y/o cobertura que no requieren 

refrigeración, se evaluó si existe o no presencia de mohos. 
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Tabla N° 44. Análisis microbiológico de galleta semidulce 

  

Análisis Microbiológico  Resultados  Limites  

Mohos (UFC/g) <10 102 

 

Según los resultados del análisis microbiológico de la tabla N° 44 las 

galletas semidulces se encuentran en los límites permisibles lo cual 

indica que durante el proceso de elaboración hubo una buena 

manipulación e higiene. 

  

4.3.2.4 Análisis sensorial de galletas semidulce. 

En la tabla N° 45, 48, 51, 54, 57 y 60 se encuentra los resultados de 

los análisis sensoriales de las galletas semidulces elaboradas según 

la formulación A y B con un total de 70 panelistas no entrenadas. Se 

codificó las galletas semidulces de 631 para el 50% y 926 para en 

40%. En las figuras N° 59, 61, 63, 65, 67 y 69 se muestra la diferencia 

entre las 2 formulaciones respecto a las características sensoriales y 

prueba efectiva. 
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Tabla 45. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas semidulces ï atributo: dulzor. 

 

Calificación 

DULZOR 

631(50%) 926(40%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
1 1,4% 21 30,0% 

Me gusta mucho 17 24,3% 34 48,6% 

Me gusta 

moderadamente 
18 25,7% 6 8,6% 

Me gusta poco 16 22,9% 6 8,6% 

No me gusta ni 

me disgusta 
1 1,4% 1 1,4% 

Me disgusta 

poco 
14 20,0% 2 2,9% 

Me disgusta 

moderadamente 
3 4,3% 0 0,0% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

 

En el análisis de varianza (Tabla 46) se obtuvo un Fcal = 53,852 con 

un p-valor = 0,000 < 0,01 que nos indica que existen diferencias 

altamente significativas entre los promedios de los puntajes asignados 

por los jueces a las muestras estudiadas para el atributo dulzor con 

un nivel de significancia del 1%. 
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Figura 59. Distribución de los puntajes para la prueba de aceptabilidad galletas 

semidulces.  Atributo: dulzor. 

 

NIVEL DE DULZOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 46. Análisis de varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de 

galletas semidulces - Atributo: dulzor 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 835,964a 71 11,774 6,712 ,000 

Juez 144,921 69 2,100 1,197 ,228 

muestra 94,464 1 94,464 53,852 ,000 

Error 121,036 69 1,754   

Total 957,000 140    

a. R al cuadrado = .874 (R al cuadrado ajustada = .743) 
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Atributo: dulzor

631 926
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 47) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan, lo que también se puede observar en figura 60. 

 

Tabla 47. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 

dos factores. Atributo: dulzor 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestr

a 

Medi

a 
Desv. Error 

Intervalo de confianza al 99% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

631 1,243 ,158 ,824 1,662 

926 2,886 ,158 2,466 3,305 
 

Según el Análisis de varianza las dos muestras de galletas semidulces 

no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la muestra 

926 (40%) tiene mayor grado de aceptabilidad respecto al atributo dulzor. 

 

Figura 60.  Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas 

semidulces- atributo: dulzor 
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Tabla 48. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas semidulces ï atributo: sabor. 

 

Calificación 

SABOR 

631(50%) 926(40%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
4 5,7% 25 35,7% 

Me gusta mucho 28 40,0% 30 42,9% 

Me gusta 

moderadamente 
19 27,1% 6 8,6% 

Me gusta poco 15 21,4% 9 12,9% 

No me gusta ni 

me disgusta 
1 1,4% 0 0,0% 

Me disgusta 

poco 
2 2,9% 0 0,0% 

Me disgusta 

moderadamente 
1 1,4% 0 0,0% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

 

En el análisis de varianza (Tabla 49) se obtuvo un Fcal = 22,952 con un 

p-valor = 0,000 < 0,01 que nos indica que existen diferencias altamente 

significativas entre los promedios de los puntajes asignados por los 

jueces a las muestras estudiadas para el atributo sabor con un nivel de 

significancia del 1%. 
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Figura 61. Distribución de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas 

semidulces.  Atributo: sabor. 

 

SABOR 

 

Tabla 49. Análisis de varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de 

galletas semidulces - Atributo: sabor. 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 1033,457a 71 14,556 12,168 ,000 

muestra 27,457 1 27,457 22,952 ,000 

Juez 80,286 69 1,164 ,973 ,546 

Error 82,543 69 1,196   

Total 1116,000 140    

a. R al cuadrado = ,926 (R al cuadrado ajustada = ,850) 
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Atributo: sabor

631 926
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 50) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan, lo que también se puede observar en figura 61. 

 

Tabla 50. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 

dos factores. Atributo: sabor. 

 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestra Media 
Desv. 

Error 

Intervalo de confianza al 99% 

Límite inferior Límite superior 

631 2,129 ,131 1,782 2,475 

926 3,014 ,131 2,668 3,361 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas semidulces 

no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la muestra 

926 (40%) tiene mayor grado de aceptabilidad respecto al atributo sabor. 

Figura 62.  Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas 

semidulces - atributo: sabor. 
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Tabla 51. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas semidulcesï atributo: textura. 

 

Calificación 

TEXTURA 

631(50%) 926(40%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
7 10,0% 9 12,9% 

Me gusta mucho 19 27,1% 26 37,1% 

Me gusta 

moderadamente 
17 24,3% 20 28,6% 

Me gusta poco 17 24,3% 11 15,7% 

No me gusta ni 

me disgusta 
2 2,9% 2 2,9% 

Me disgusta poco 6 8,6% 2 2,9% 

Me disgusta 

moderadamente 
2 2,9% 0 0,0% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

 

En el análisis de varianza (Tabla 52) se obtuvo un Fcal = 8,681 con un 

p-valor = 0,004 < 0,01 que nos indica que existen diferencias altamente 

significativas entre los promedios de los puntajes asignados por los 

jueces a las muestras estudiadas para el atributo sabor con un nivel de 

significancia del 1%. 
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Figura 63. Distribución de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para 

galletas semidulces.  Atributo: textura. 

 

TEXTURA 

 

 

 

 

Tabla 52. Análisis de varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras 

de galletas semidulces - Atributo: textura 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 775,279a 71 10,919 9,694 ,000 

Muestra 9,779 1 9,779 8,681 ,004 

Juez 168,921 69 2,448 2,173 ,001 

Error 77,721 69 1,126   

Total 853,000 140    

a. R al cuadrado = ,909 (R al cuadrado ajustada = ,815) 
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Atributo: textura

631 926
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 53) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan significativamente, lo que también se puede observar en figura 

64. 

Tabla 53. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 

dos factores. Atributo: textura. 

 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas semidulces 

no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la muestra 

926 (40%) tiene mayor grado de aceptabilidad respecto al atributo 

textura. 

Figura 64.  Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas 

semidulces - atributo: textura. 

 

 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestra Media 
Desv. 

Error 

Intervalo de confianza al 99% 

Límite inferior 
Límite 

superior 

631 1,800 ,127 1,464 2,136 

926 2,329 ,127 1,993 2,665 
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Tabla 54. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas semidulces ï atributo: color. 

 

 

 

Calificación 

COLOR 

631(50%) 926(40%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
2 2,9% 8 11,4% 

Me gusta mucho 23 32,9% 32 45,7% 

Me gusta 

moderadamente 
20 28,6% 16 22,9% 

Me gusta poco 16 22,9% 8 11,4% 

No me gusta ni 

me disgusta 
5 7,1% 4 5,7% 

Me disgusta 

poco 
3 4,3% 1 1,4% 

Me disgusta 

moderadamente 
1 1,4% 1 1,4% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

 

 

En el análisis de varianza (Tabla 55) se obtuvo un Fcal = 7,520 con un 

p-valor = 0,008 < 0,01 que nos indica que existen diferencias altamente 

significativas entre los promedios de los puntajes asignados por los 

jueces a las muestras estudiadas para el atributo color con un nivel de 

significancia del 1%. 
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Figura 65. Distribución de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para 

galletas semidulces.  Atributo: color. 

COLOR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 55. Análisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras 

de galletas semidulces - Atributo: color. 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 745,279a 71 10,497 8,073 ,000 

muestra 9,779 1 9,779 7,520 ,008 

Juez 122,293 69 1,772 1,363 ,100 

Error 89,721 69 1,300   

Total 835,000 140    

a. R al cuadrado = ,893 (R al cuadrado ajustada = ,782) 

 

 

 

0,0% 0,0% 1,4%
4,3%

7,1%

22,9%

28,6%

32,9%

2,9%0,0% 0,0% 1,4% 1,4%

5,7%

11,4%

22,9%

45,7%

11,4%

0,0%

5,0%

10,0%

15,0%

20,0%

25,0%

30,0%

35,0%

40,0%

45,0%

50,0%

M
e

 d
is

g
u
s
ta

 e
x
tr

e
m

a
d
a

m
e

n
te

M
e

 d
is

g
u
s
ta

 m
u
ch

o

M
e

 d
is

g
u
s
ta

 m
o
d
e

ra
d
a

m
e

n
te

M
e

 d
is

g
u
s
ta

 p
o
co

N
i 
m

e
 d

is
g

u
s
ta

 n
i 
m

e
 g

u
s
ta

M
e

 g
u
s
ta

 p
o
co

M
e

 g
u
s
ta

 m
o
d
e

ra
d
a

m
e

n
te

M
e

 g
u
s
ta

 m
u
ch

o

M
e

 g
u
s
ta

 e
x
tr

e
m

a
d
a

m
e

n
te

Atributo: color

631 926
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 56) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan significativamente, lo que también se puede observar en figura 

65. 

Tabla 56. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 

dos factores. Atributo: color. 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas semidulces 

no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la muestra 

926 (40%) tiene mayor grado de aceptabilidad respecto al atributo color. 

 

Figura 66.  Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas 

semidulces- atributo: color. 

 

 

 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestra Media Desv. Error 

Intervalo de confianza al 99% 

Límite Inferior Límite superior 

631 1,829 ,136 1,468 2,190 

926 2,357 ,136 1,996 2,718 



135 
 

Tabla 57. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas semidulcesï atributo: olor. 

 

Calificación 

OLOR 

631(50%) 926(40%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
2 2,9% 3 4,3% 

Me gusta mucho 23 32,9% 29 41,4% 

Me gusta 

moderadamente 
19 27,1% 19 27,1% 

Me gusta poco 12 17,1% 14 20% 

No me gusta ni 

me disgusta 
7 10,0% 4 5,7% 

Me disgusta 

poco 
7 10,0% 1 1,4% 

Me disgusta 

moderadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

. 

 

En el análisis de varianza (Tabla 58) se obtuvo un Fcal = 8,771 con un 

p-valor = 0,004 < 0,01 que nos indica que existen diferencias 

significativas entre los promedios de los puntajes asignados por los 

jueces a las muestras estudiadas para el atributo olor con un nivel de 

significancia del 1%. 
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Figura 67. Distribución de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas 

semidulces.  Atributo: olor. 

 

OLOR 

 

 

Tabla 58. Análisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de 

galletas semidulces - Atributo: olor. 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 683,429a 71 9,626 13,133 ,000 

muestra 6,429 1 6,429 8,771 ,004 

Juez 156,286 69 2,265 3,090 ,000 

Error 50,571 69 ,733   

Total 734,000 140    

a. R al cuadrado = ,931 (R al cuadrado ajustada = ,860) 
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 59) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan significativamente, lo que también se puede observar en figura 

68. 

Tabla 59. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 

dos factores. Atributo: olor. 

 

Estimaciones 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestra Media Desv. Error 

Intervalo de confianza al 99% 

Límite inferior Límite Superior 

631 1,714 ,102 1,443 1,985 

926 2,143 ,102 1,872 2,414 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas semidulces 

no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la muestra 

926 (40%) tiene mayor grado de aceptabilidad respecto al atributo olor. 

 

Figura 68. Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas 

semidulces- atributo: olor. 
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Tabla 60. Distribución de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de 

aceptabilidad de galletas semidulces ï apreciación general. 

 

Calificación 

APRECIACIÓN GENERAL 

631(50%) 926(40%) 

Frec. % Frec. % 

Me gusta 

extremadamente 
6 8,6% 21 30,0% 

Me gusta mucho 25 35,7% 33 47,1% 

Me gusta 

moderadamente 
23 32,9% 9 12,9% 

Me gusta poco 15 21,4% 7 10,0% 

No me gusta ni 

me disgusta 
1 1,4% 0 0,0% 

Me disgusta 

poco 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

moderadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

mucho 
0 0,0% 0 0,0% 

Me disgusta 

extremadamente 
0 0,0% 0 0,0% 

Total 70 100,0% 70 100,0% 

 

En el análisis de varianza (Tabla 61) se obtuvo un Fcal = 29,462 con un 

p-valor = 0,000 < 0,01 que nos indica que existen diferencias altamente 

significativas entre los promedios de los puntajes asignados por los jueces 

a las muestras estudiadas para el atributo olor con un nivel de significancia 

del 1%. 
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Figura 69. Distribución de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas 

semidulces.  Apreciación general. 

 

APRECIACIÓN GENERAL 

 

 

 

Tabla 61. Análisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de 

galletas semidulcesï Apreciación general. 

 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable dependiente:   Puntaje 

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados 

Gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 1065,457a 71 15,006 26,865 ,000 

muestra 16,457 1 16,457 29,462 ,000 

Juez 81,686 69 1,184 2,119 ,001 

Error 38,543 69 ,559   

Total 1104,000 140    

a. R al cuadrado = ,965 (R al cuadrado ajustada = ,929) 
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631 926
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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 62) 

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa 

que los intervalos de confianza estimados para las muestras 1 y 2 no se 

traslapan, lo que también se puede observar en figura 70. 

 

Tabla 62. Medias marginales estimadas de los puntajes asignados en los niveles de 

dos factores. Apreciación general. 

 

Muestra 

Variable dependiente:   Puntaje 

Muestra Media 
Desv. 

Error 

Intervalo de confianza al 99% 

Límite inferior Límite superior 

631 2,286 ,089 2,049 2,522 

926 2,971 ,089 2,735 3,208 

 

Según el análisis de varianza las dos muestras de galletas semidulces 

no tienen el mismo nivel de aceptabilidad.  Se concluye que la muestra 

926 (40%) tiene mayor grado de aceptabilidad respecto a su apreciación 

general. 

Figura 70.  Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas 

semidulces ï apreciación general. 
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5.1. Descripción y composición química de la filadermis y pulpa fresca 

de yuca señorita  

 

Tabla No 63.  Composición fisicoquímica de la Yuca Señorita cruda, para 100 gramos 

de producto. 

Composición  

Resultados  

Tablas Peruana De 

Composición de 

Alimentos  

Filadermis 

fresca 

Pulpa 

fresca 

Yuca fresca sin 

cascara  

Humedad % 75,11 61,53 59,0 

Ceniza % 1,02 1,19 1,10 

Carbohidratos % 3,62 31,12 39,1 

Proteína % 0,83 2,03 0,6 

Grasa % 1,02 0,62 0,2 

Valor calórico (kcal) 26,07 130,40 161 

Fibra Soluble % 

Fibra Insoluble % 

2,45 0,68 
1,8 

15,95 2,83 

 

En la tabla N° 63 , se muestran los resultados de los análisis 

fisicoquímicos de la filadermis y pulpa de la yuca señorita fresca  

comparándola con los resultados de la Tabla Peruana de Composición 

de Alimentos de los cuales la proteína y grasas tienen un alto contenido, 

Proteínas 2,03% y Grasas 0,62% frente a los resultado de Proteínas 

0,6% y Grasas 0,2%; con respecto a los carbohidratos y valor calórico 

tienen un bajo contenido, Carbohidratos 31,12% y valor calórico  

130,40% frente a los resultado de la tabla que contiene Carbohidratos 

39,1% y Calorías 161%, el valor más considerable viene a ser la fibra 

dietética que contiene con un 3,51% frente a un 1,8%; finalmente 

tenemos a la humedad de 61,53% comparando con la tabla presenta 

59% de humedad, de acuerdo con los resultados de la tabla N° 63  existe 

una ligera diferencia en los análisis realizados a la materia prima frente 

a lo establecido a la Tabla Peruana de Composición de Alimentos del 

MINSA (2009). 
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5.2. Descripción y composición química de la filadermis y pulpa 

sancochada de yuca señorita  

 

Tabla No 64.  Composición química de la Yuca Señorita sancochada, para 100 g. de 

yuca. 

 

 

En la tabla N° 64, se muestran los resultados de los análisis 

fisicoquímicos de la filadermis y pulpa de la yuca señorita sancochada  

comparándola con los resultados de la Tabla Peruana de Composición 

de Alimentos de los cuales la proteína y grasas tienen un contenido 

ligeramente mayor, Proteínas 0,97% y Grasas 0,29% frente a los 

resultado de Proteínas 0,5% y Grasas 0,2%; con respecto a los 

carbohidratos y calorías tienen un bajo contenido, Carbohidratos 36,4% 

y Calorías 102% frente a los resultado de Carbohidratos 36,4% y 

Calorías 150%, el valor más considerable viene a ser la fibra dietética 

que contiene  un 2,42% frente a un 1,8%; finalmente tenemos a la 

humedad de 70,14% comparando con la tabla presenta 62% de 

humedad, de acuerdo con los resultados de la tabla N° 64  existe una 

ligera diferencia en los análisis realizados a nuestra materia prima frente 

Composición  

Resultados 

Tablas 

Peruana De 

Composición 

de Alimentos 

Filadermis 

sancochada 

Pulpa 

sancochada 

Yuca  

Sancochada 

Humedad % 78,04 70,14 62,0 

Ceniza % 0,45 0,71 0,9 

Carbohidratos % 5,01 25,47 36,4 

Proteína % 0,40 0,97 0,5 

Grasa % 0,82 0,29 0,2 

Valor calórico (kcal) 27,85 102,00 150 

Fibra Soluble % 2,08 0,84 
1,8 

Fibra Insoluble % 13,18 1,58 
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a lo establecido a la Tabla Peruana de Composición de Alimentos del 

MINSA (2009). 

Para tener una nutrición óptima una persona debe consumir diario una 

buena ingesta en calorías 2000Kcal, carbohidratos 100-150gr, fibra 25-

30gr, proteínas 46-56gr, la yuca señorita como materia prima nos brinda 

una adecuada fuente de macronutrientes para la alimentación de cada 

individuo. 

5.3. Descripción y composición de la masa fermentada de la Manihot 

sculenta (Yuca clon Señorita) 

 

Tabla No 65.  Composición química de la masa fermentada de Yuca Señorita para 

100 g. de producto. 

Composición 
Resultados 

Tablas Peruana de 
Composición de 

Alimentos 

Masa Fermentada Masato 

Humedad % 79.48 90.4 

Ceniza % 0.71 0.4 

Carbohidratos % 16.02 8.9 

Proteína % 1.02 0.2 

Grasa % 0.27 0.1 

Valor calórico(kcal) 66.59 37 

Fibra Soluble % 0.74 
- 

Fibra Insoluble % 1.76 

Ácido Cianógeno% S.P. - 
 

En la tabla N° 65, se muestran los resultados de los análisis 

fisicoquímicos de la masa fermentada de la filadermis y pulpa de la yuca 

señorita comparándola con los resultados de la Tabla Peruana de 

Composición de Alimentos de los cuales las proteínas, carbohidratos, 

grasas y calorías tienen un contenido mayor, Proteínas 1,02%, 

Carbohidratos 16,2%, Grasas 0,27% y Calorías 66,59% frente a los 

resultado de Proteínas 0,2%,Carbohidratos 8,9%, Grasas 0,1% y 

Calorías 37%; el valor más considerable viene a ser la fibra dietética que 

viene a ser un 2,5% frente a la ausencia de esta en los resultados de la 
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Tabla Peruana de Composición de Alimentos; finalmente la humedad de 

79,48% comparando con la tabla presenta 90,4% de humedad, de 

acuerdo con los resultados de la tabla N° 65 existe una gran diferencia 

entre los análisis realizados a la masa fermentada, frente a lo establecido 

a la Tabla Peruana de Composición de Alimentos del MINSA (2009). 

Es muy importante saber si se encuentra presente o ausente los ácidos 

cianógenos en cualquier tipo de productos alimenticios ya que su 

consumo diario puede ser perjudicial para la salud del ser humano. 

5.4. Descripción y composición de las galletas cracker crema al 40%  

En la siguiente tabla N° 66 se muestra las composiciones fisicoquímicas 

de las galletas cracker crema elaborada con el 40% en comparación a la 

galleta Soda Line de la marca Costa. 

Tabla No 66.  Composición química de la galleta cracker crema en 100 g. de producto. 

Composición  
Resultados  

Soda Line 
(marca Costa) 

Galleta Salada Galleta Soda 

Humedad % 3,86 4,2 

Ceniza% 3,64 2,4 

Carbohidratos% 65,09 75 

Proteína% 9,53 9,09 

Grasa% 5,89 6,5 

Valor Calórico(kcal) 335,16 393 

Fibra Soluble % 3,09 
2,5 

Fibra Insoluble % 8,91 

Calcio mg/100 59,22 38 

Fósforo mg/100 104,87 124 

Hierro mg/100 2,19 1,5 

Magnesio mg/100 42,39 - 

Sodio mg/100 738,33 727 

Potasio mg/100 140,67 - 

Zinc mg/100 0,73 0,83 

Vitamina A% UI 1,13 0 

Ácido Cianogénico S.P. - 

 

En la tabla N° 66 , se muestran los resultados de los análisis 

fisicoquímicos de las galletas crackers ricas en fibra comparándola con 

los resultados de la galleta comercia Soda Line de la marca Costa, con 
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respecto a sus macronutrientes tenemos a las Proteínas, 

Carbohidratos, Grasas y Calorías tienen un contenido mayor, Proteínas 

9,53%, Carbohidratos 65,09%, Grasas 5,89% y Calorías 335,16% 

frente a los resultado de la galleta Soda Line contiene Proteínas 

9,09%,Carbohidratos 75%, Grasas 6,5% y Calorías 393%; en el caso 

de minerales tenemos al Fósforo y Zinc tienen un contenido menor, 

Fósforo 104,87% y Zinc 0,73% frente a los resultados de la galleta Soda 

Line contiene Fósforo 124% y Zinc 0,83%; también tenemos al Calcio, 

Hierro, Sodio con un contenido mayor, Calcio 59,22%, Hierro 2,19%, 

Sodio 738,33% frente a los resultados de la galleta Soda Line,Calcio 

38%, Hierro 1,5%, Sodio 727%; el valor más considerable es la fibra 

dietética que viene a ser un 12% frente a 2,5%; finalmente la humedad 

3,86% comparando con la galleta Soda Line presenta 4,2% de 

humedad, de acuerdo con los resultados de la tabla N° 66  existe una  

diferencia entre los análisis realizados a la galleta cracker crema, a la 

galleta Soda Line. 

5.5.   Descripción y composición de las galletas semidulce al 40%  

En la siguiente tabla N° 67 se muestra las composiciones 

fisicoquímicas de las galletas semidulces elaborada con el 40% en 

comparación a la galleta Vainilla FIELD de la marca Mondeléz. 
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Tabla No 67.  Composición química de la galleta semidulce en 100 g. de producto. 

Composición  
Resultados  

Vainilla FIELD 
(marca 

Mondeléz) 

Galleta 
Semidulce 

Galleta vainilla 

Humedad % 6,23 4,2 

Ceniza % 3,39 1,6 

Carbohidratos% 64,34 67,64 

Proteína % 6,11 7,35 

Grasa % 11,56 11,76 

Valor Calórico (kcal) 390,82 411 

Fibra Soluble % 1,02 
1,1 

Fibra Insoluble % 7,34 

Calcio mg/100 33,11 22 

Fósforo mg/100 88,69 66,5 

Hierro mg/100 0,68 0,60 

Magnesio mg/100 15,84 - 

Sodio mg/100 102,38 735,29 

Potasio mg/100 140,67 - 

Zinc mg/100 0,40 0,64 

Vitamina A % UI - - 

Ácido Cianogénico S.P. - 
 

En la tabla N° 67, se muestran los resultados de los análisis 

fisicoquímicos de las galletas semidulces ricas en fibra comparándola 

con los resultados de la galleta comercial Vainilla FIELD marca 

Mondelézde respecto a sus macronutrientes las Proteínas, Grasas y 

Calorías tienen un contenido menor, Proteínas 6,11%, Grasas 11,56% y 

Calorías 390,82% frente a los resultado de Proteínas 7,35%,Grasas 

11,76% y Calorías 411%; en el caso de minerales se tiene sodio con un 

contenido menor, sodio 102,38mg frente a los resultados de sodio 

735,29mg; también se tiene al Calcio, Hierro, Fosforo con un contenido 

mayor, Calcio 33,11mg, Hierro 0,68mg, Fosforo 88,69mg frente a los 

resultados de Calcio 22mg, Hierro 0,66mg, Fosforo 727mg; el valor más 

considerable es la fibra dietética de 8,36% frente a 1,1% en los 

resultados de la galleta Vainilla FIELD; finalmente a la humedad 6,23% 

comparando con la galleta Vainilla FIELD presenta 4,2% de humedad, 

de acuerdo con los resultados de la tabla N° 67  existe una  diferencia 
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entre los análisis realizados a la galleta cracker crema, a la galleta 

Vainilla FIELD marca Mondeléz. 

5.6. Discusión en el análisis sensorial  

5.6.1. Galleta cracker crema y semidulce 

Al realizar la evaluación sensorial se observó en el análisis de variancia 

de la galleta cracker crema de la formulación del 40% de masa fermentada 

de Manihot esculenta (yuca) en los atributos de nivel de sal, sabor, textura, 

color, olor y apreciación general como se muestra en las tablas N° 24, 27, 

30, 33, 36 y 39 que existen diferencias significativas en comparación con 

la galleta cracker crema de la formulación del 50%. Se concluye que la 

formulación del 40% tiene mayor aceptabilidad de los jueces respecto a 

todos los atributos evaluados. 

Para la galleta semidulce se observó en el análisis de variancia de la 

formulación del 40% de masa fermentada de Manihot esculenta (yuca) en 

los atributos de dulzor, sabor, textura, color, olor y apreciación general 

como se muestran en las tablas N° 46, 49, 52, 55, 58 y 61 que existen 

diferencias significativas en comparación con la formulación del 50%. Se 

concluye que la formulación del 40% tiene mayor aceptabilidad de los 

jueces respecto a todos los atributos evaluados. 
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1. Se estableció que los factores que gobiernan el proceso fermentación son 

la levadura y el tiempo por lo tanto el mejor parámetro para la fermentación 

de la masa fermentada de la filadermis y pulpa de yuca señorita fue de 

0,3% de levadura instantánea con un tiempo de fermentación de 5 días. 

 

2. La masa fermentada de la filadermis y pulpa de yuca señorita tiene una 

composición de proteína al 1,02%, grasas 0,27%, fibra 2,5 %, carbohidratos 

16,2%, calorías 66,59 Kcal y no hubo presencia de ácidos cianógenos, con 

estos resultados la masa fermentada de yuca es un producto de buena 

calidad y puede ser usado en la industria alimentaria para la elaboración de 

galletas aptas para consumo humano. 

 

3. En la elaboración de galletas la mejor formulación para galleta semidulce 

es la A al 40% de adición de masa fermentada de Manihot esculenta (yuca) 

y para la galleta cracker crema la formulación A al 40% de adición de masa 

fermentada Manihot esculenta (yuca), ya que presentan mayor 

aceptabilidad y mayores calificaciones de sabor, olor, color, textura, dulzor, 

nivel de sal y grado de satisfacción.  

 

4. Las galletas cracker crema y semidulce utilizando la masa fermentada de 

yuca señorita como adición de la harina de trigo, contienen una buena 

cantidad de proteína, una cantidad muy considerable de fibra y contiene los 

siguientes minerales como el  Calcio, Fósforo, Hierro, Magnesio, Sodio, 

Potasio y Zinc con lo que se puede aseverar que es una galleta fortificada 

y rica en fibra; según los análisis físico químicos, microbiológicos y lo 

establecido en la norma RM N° 1020-2012/ MINSA se encuentran en los 

límites permisibles, en cuanto a componentes y calidad se refiere. 

 

5. El análisis fisicoquímico, microbiológico y sensorial que se realizaron a las 

galletas semidulces con la formulación A (40%) y cracker crema de la 

formulación A (40%), por la aceptación de los jueces, por su inocuidad y su 

valor nutricional y ser rica en fibra dietética lo hacen un producto apto para 

el consumo humano.  
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1. Incentivar a la investigación y elaboración de nuevos productos con las 

distintas variedades de yuca producidas en nuestra región para 

comparar el contenido de fibra dietética y demás nutrientes que se 

hallan en la filadermis, con el fin de que generen beneficios tanto a nivel 

nutricional, funcional, industrial, ambiental y ofrecer al consumidor un 

producto nuevo e innovador. 

2. Se recomienda el consumo de galletas elaboradas a base de la 

filadermis y pulpa fermentada de yuca, ya que contribuye a una buena 

alimentación por el nivel de calidad nutricional que posee por su 

contenido rico en fibra, proteína y bajo en carbohidratos. 

3. Evaluar nuevos procesos para la elaboración de galletas con la masa 

fermentada de la filadermis y pulpa de yuca con nuevos ingredientes 

como harina integral, harinas libres de gluten, stevia, etc. ya que con el 

uso de estos nuevos productos poder alcanzar a mucha más población 

con diferentes necesidades nutricionales. 

4. Se recomienda el monitoreo de la humedad de la masa fermentada de 

la de yuca para la correcta elaboración de la formulación de 

ingredientes a usar para la producción de los dos tipos de galletas.   
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Anexo 01: Análisis sensorial.  
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Anexo 02: Análisis fisicoquímico de filadermis y pulpa de yuca señorita fresca y sancochada.  
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Anexo 03: Análisis fisicoquímico de filadermis y pulpa fermentada de yuca señorita. 
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Anexo 04: Análisis fisicoquímico de galletas cracker crema (galleta salada) 40%. 
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Anexo 05: Análisis fisicoquímico de galletas semidulce (galleta dulce) 40%. 

 

 

 

 



168 
 

Anexo 06: Prueba de Aceptabilidad atributo apreciación global de galletas saladas ricas en 

fibra. 

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD 

APRECIACIÓN GLOBAL 

Nombre:ééééééééééééééé.....é.    Fecha: ..é/é../éé. 

INSTRUCCIONES 

Frente a usted se presentan tres muestras de galletas cracker crema. Por 

favor, pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el 

grado en que le gusta o le disgusta cada una de las muestras (apreciación 

global), escribiendo una X en el casillero correspondiente según la calificación 

que usted le asigne. 

 

Nota: recuerde tomar un poco de agua entre cada muestra. 

 

Calificación MUESTRA 

834 248 

Me gusta extremadamente   

Me gusta mucho   

Me gusta moderadamente   

Me gusta poco   

No me gusta ni me disgusta   

Me disgusta poco   

Me disgusta moderadamente   

Me disgusta mucho   

Me disgusta extremadamente   

 

Comentarios: 

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé 
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Anexo 07: Prueba de Aceptabilidad atributo apreciación de aceptabilidad de galletas dulces 

ricas en fibra. 

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD 

APRECIACIÓN GLOBAL 

Nombre:éééééééé.ééééééé.....é.    Fecha: ..é/é../éé. 

INSTRUCCIONES 

Frente a usted se presentan tres muestras de galletas semidulces. Por favor, 

pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en 

que le gusta o le disgusta cada una de las muestras (apreciación global), 

escribiendo una X en el casillero correspondiente según la calificación que 

usted le asigne. 

Nota: recuerde tomar un poco de agua entre cada muestra. 

 

Calificación MUESTRA 

631 926 

Me gusta extremadamente   

Me gusta mucho   

Me gusta moderadamente   

Me gusta poco   

No me gusta ni me disgusta   

Me disgusta poco   

Me disgusta moderadamente   

Me disgusta mucho   

Me disgusta extremadamente   

 

Comentarios: 

éééééééééééééééééééééééééééééééééé

éééééééééééééééééééééééééééééééééé 
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Anexo 08: Determinación de Índice Peróxido (I) 

 

 

Fuente: 78
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Anexo 09: Determinacion de Indice Peróxido (II) 

 

 Fuente: 78
 

 

 

 

 

 

 



172 
 

 

Anexo 10: Determinacion de Indice Peróxido (III) 

 

Fuente: 78
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Anexo 11: Determinacion de Indice Peróxido (IV) 

 

 

 

Fuente: 78
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Anexo 12: Determinacion de Calcio y Magnesio (I) 

 

Fuente: 78
 

 

 

 

 



175 
 

 

Anexo 13: Determinacion de Calcio y Magnesio (II) 

 

 

Fuente: 78
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Anexo 14: Determinacion de Calcio y Magnesio (III) 

 

 

Fuente: 78
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Anexo 15: Determinacion de Calcio y Magnesio (IV) 

 

 Fuente: 78
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Anexo 16: Analisis Microbiologicos de galleta dulce rica en fibra. (I) 

 

 

  Fuente: resultados de análisis microbiológicos de la galleta semidulce al 40% 
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Anexo 17: Analisis Microbiologicos de galleta dulce rica en fibra (II). 

 

 

Fuente: resultados de análisis microbiológicos de la galleta semidulce al 40% 
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Anexo 18: Analisis Microbiologicos de galleta saladas rica en fibra. (I) 

 

 

Fuente: resultados de análisis microbiológicos de la galleta cracker crema (salada) 

al 40% 
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Anexo 19: Analisis Microbiologicos de galleta saladas rica en fibra. (II) 

 

 

 

 

Fuente: resultados de análisis microbiológicos de la galleta cracker crema (salada) 

al 40% 

 


