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RESUMEN

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

humano, el desarrollo de nuevos parametros tecnolégicos para la elaboracion

y conservacion de galletas, que contribuyan a una alimentacion saludable son

los antecedentes que nos impulsaron al desarrollo de la siguiente
investigacion, el uso de la filadermis y pulpa fermentada de Manihot esculenta

(yuca) en la elaboracion de galletas ricas en fibra. Para la fermentacion se

utilizé el mejor tratamiento en concentracion 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 79,489 de humedad, 0,71g

ceniza, 1,02g de proteina, 0,279 de grasa, 0,74 g de fibra soluble, 1,76 g de

fibra insoluble,16,02g de carbohidratos y sin presencia de &cidos cian6genos.

En la elaboracion de Galletas Cracker Crema se utilizd6 masa fermentada de

Ayucao con una adi cide macrenutriedted &s 9,53%udeo val o
proteina, 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.

Enlaelaboraciondegal | et as Semi dulce se wutiliz- m
seforitao con una adici-n al 40%, cuyo V:
proteina, 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 andlisis microbioldgico de la masa fermentada y de las galletas indican estar

dentro de los limites permisibles segun la Norma Sanitaria para la Fabricacion,

Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria.

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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INTRODUCCION

Actualmente existe demanda de materia prima de alto valor nutritivo, bajo
costo y que ademas sea adecuada a los requerimientos de la poblacion. 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).!

Los productos horneados son alimentos basicos en gran parte del mundo;
entre ellas tenemos las galletas, las cuales aportan valiosa cantidad de
energia y contiene una humedad relativamente baja lo cual contribuye a la
extension de su vida util. Estos productos son elaborados en gran parte a
base de cereales y en menor proporcion de amilaceas como leguminosas,

tubérculos, papa y yuca.?

En bdsqueda de nuevas fuentes de fibras a partir de frutos, tubérculos, raices
y residuos (cascaras y bagazos) se ha llegado al desarrollo de parametros
tecnologicos para su elaboracion y conservacién que incluyen el lavado,
pelado quimico y manual, sancochado, molienda, fermentacion y envasado;
para su posible aplicacion como ingredientes en la elaboracion de productos

horneados.3

En nuestra region hay produccion agricola 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 indigenas de nuestra Amazonia, seguido del platano y el
maiz. Por falta de informacién sobre el uso y propiedades nutricionales que
se tiene de la filadermis de los distintos tipos de yuca en especial del Clon de
yuca fnNSeforitad esta se ve expuesta
ese motivo se indag6 sobre nuevos parametros de fermentado de la filadermis
y pulpa de la Manihot esculenta para la elaboracién de pulpa fermentada y su

uso en la elaboracién de dos tipos de galletas.

De las distintas variedades de yuca, se consume generalmente la raiz fresca,
debido a que la yuca presenta propiedades nutricionales, siendo rica en
carbohidratos (almidon) y energia, con muy buena fuente de vitaminas del

grupo B (B2 y B6, principalmente), vitamina C, magnesio, potasio, hierro, y



calcio, asimismo, constituye una buena fuente de fibra dietética, lo cual es

beneficioso para la salud.*

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, mas
la exploracion de nuevas fuentes para su elaboracion, 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, econdmico y a mejorar la salud de las personas.

En la elaboracién de las galletas crackers y semidulces los parametros que se
utilizan son las formulaciones, temperatura y tiempo, mediante los distintos
tipos de analisis como son los fisicoquimicos, microbiolégicos, estabilidad de
la vida util del producto y andlisis 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 parametro de 60°C por 6
horas que contiene 9,38% de humedad, 3,30% de ceniza, 0,53 % de
grasa, 8,15% proteina, 78,64% de carbohidratos y 0,3% de fibra.

En la elaboracion de galleta cracker de crema se utilizO como
sustitucién 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 sustitucion fue 8% con un valor nutricional
de 7mg de hierro, 11,37% de proteina, 0,29% de fibra. El analisis
microbioldgico indica estar dentro de los limites permisibles.®

Zeladay Poquioma, elaboraron tres formulaciones de pulpa de aguaje
al 15%, 20%y 25%. En la elaboracion de galleta cracker de crema con
pulpa de aguaje, cuyo valor nutricional en minerales es calcio 11,3 mg,
fosforo 25,01mg, 1,35mg, proteina 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, proteina 2,4%, vitamina C
24mg, fibra 9,6%, zinc 0,60mg. El analisis microbiolégico de la harina 'y
las galletas indican estar dentro de los limites permisibles segin norma
RM N° 1020-2012/ MINSA, indicando una buena higiene en la
elaboracion de los productos y estar apto para ser consumido.®

Girdn, J, elaboro y valor6 bromatolégicamente galletas funcionales a
base de cascara de platano verde (Musa paradisiaca) enriquecidas con
semillas de zambo (Cucur bitaficifolia) y endulzadas con Stevia. Se
realizo tres formulaciones en las cuales diferian las cantidades de sus
componentes principales utilizando la muestra con mejores resultados
tanto en el analisis sensorial como en el bromatolégico. Adicionalmente
se efectud un andlisis nutricional, en el cual se obtuvo como resultados
5,13% de fibra, 12,89% de proteina, 7,21% de grasa, 30,42 mg/100g
de calcio. El producto posee buena calidad nutricional. A nivel
microbiolégico cumple con los estandares propuestos en la norma NTE
i INEN.”



Cedefio y Zambrano, presentaron una alternativa de procesamiento e
industrializacion de cascaras de pifia y mango, para establecer su
dosificacion como fuente de fibra dietética en la produccién de galletas
se evaluaron las caracteristicas bromatologicas de las cascaras. Los
tratamientos se elaboraron con tres porcentajes de cascara y fuente de
fibra dietética, se evalu6 el grado de aceptabilidad de los tratamientos,
en los que se evaluaron sus propiedades bromatolégicas vy
microbiolégicas, siendo los resultados de acuerdo a lo establecido
segun las normas INEN 2085:05 y NMX-F-006-1983.8

Benitez et al, encontraron la composicion proximal y las caracteristicas
microbiolégicas y sensoriales de una galleta a base de harina de yuca
y plasma de bovino. Se determind el contenido de proteinas, grasa,
cenizas, humedad y fibra cruda. La galleta formulada contiene 5,22%
de proteinas; 6,26% de grasa y 3,25% de fibra cruda, y el analisis
microbiolégico resultdé dentro de lo establecido por las normas
COVENIN.®



1.2. Bases tedricas

1.2.1. Manihot esculenta Crantz (yuca)

1.2.1.1.

1.2.1.2.

Generalidades

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una de las principales
plantas alimenticias cultivadas en la Amazonia. Su cultivo es
relativamente facil y se ha extendido a otras regiones tropicales,
principalmente Africa. Tiene una variabilidad genética. Los Boras,

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

Adicionalmente, es un cultivo cuya produccion se adapta a
ecosistemas diferentes pudiéndose producir bajo condiciones
adversas y climas marginales. Segun investigaciones recientes la
yuca presenta buena cantidad de proteinas, vitaminas y algunos
minerales, teniendo cantidades similares de la quinua y espinaca,

ademas presenta diferentes propiedades medicinales.!

El cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) se ha incrementado
en los ultimos afios de manera significativa, convirtiéendose en la
tercera fuente de alimento mas importante en el mundo seguido del

arroz y el maiz.*?

La yuca para consumo humano, conocida como yuca de mesa,
mandioca mansa o0 mandioca, contiene bajos niveles de
compuestos cianogénicos, y se vende como vegetal fresco,
minimamente procesado, refrigerado, congelado o pre-cocido,

facilitando asi su preparaciéon y consumo. 314

Historia

Existen diversas opiniones acerca del origen de esta especie; entre
ellas estan Africa, Asia, Islas del Pacifico, América Central, México,

Brasil y la Region Amazonica.

Sin embargo, la mayoria de botanicos y ecélogos consideran la
yuca como originaria del Nordeste de Brasil. En el Peru, estudios
arqueolodgicos indican que la yuca fue cultivada hace 4000 afios por

civilizaciones preincaicas.'®



1.2.1.3.

1.2.1.4.

En cada area de cultivo se encuentra un importante niamero de
especies silvestres, las cuales pudieron hibridarse con las
variedades cultivadas en cada region, con lo cual la domesticacion

de la yuca debi6 ocurrir simultdneamente en varios lugares.6

La yuca como cultivo tiene una tradicién remota, los indigenas la
utilizaron antes de la conquista de América, la consumian como
raices frescas y procesadas para hacer harina, casabe, chicha de
yuca Yy luego del cuarto dia de fermentacion, como bebida
alcohdlica, especialmente de los Jibaros o shuaras del Ecuador.!®

Clasificacion TaxonOmica
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Subdivision: Magnoliophytina
Clase: Magnoliopsida

Orden: Malpighiales

Familia: Euphorbiaceae

Género: Manihot.

Especie: Manihot esculenta Crantz

Descripcion Botanica

La yuca es un arbusto perene. Es monoica, de ramificacion
simpondial y con variaciones en la altura de la planta que oscilan
entre 1 y 5 m, aunque la altura maxima generalmente no excede los

3m.1®



a. Los tallos:

Son importantes en la yuca, se utiliza para la multiplicacion
vegetativa o asexual de la especie. Las porciones lignificadas del

tallo, sirven para la plantacion y produccion comercial del cultivo.

El tallo maduro es cilindrico y su diametro varia de dos a seis
centimetros. El centro del tallo estda ocupado por una médula

prominente, compuesta de células parenguimatosas.?®
b. Las Hojas:

Se desprenden de la planta a medida que esta se desarrolla. El
namero total de hojas producidas por la planta, su longevidad y
capacidad fotosintética tienen caracter variable y son influenciadas
por las condiciones ambientales. Las hojas son simples y estan
compuestas por la lamina foliar y el peciolo. EI nimero de Ié6bulos
en una hoja es variable y por lo general impar, oscilando entre tres

y nueve.?

Figura N° 01. Hojas de la Manihot esculenta Crantz

Fuente: (Dominguez, 2000).22

c. Laflor:

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 protogina, lo cual

favorece la exogamia.?!



Figura N° 02. Flor de la Manihot esculenta Crantz

Fuente: (Bernardo O., 2002).1°
El fruto:

Es una capsula de 1 a 2 cm de diametro, aristado y semicircular. Al
madurar la semilla, el epicarpo y el mesocarpo se secan. El
endocarpo se abre cuando el fruto esta maduro y seco, y luego se

liberan de manera dispersa.?!

Figura N° 03. Fruto de la Manihot esculenta Crantz

Fuente: (Cruz 2002)%

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 reproduccién sexual y juega un papel
importante en la mejora de la especie obteniendo nuevos

genotipos.?*



Figura N° 04. Semilla de la Manihot esculenta Crantz.
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Fuente: (Dominguez, 2000).22

f. Laraiz:

Son fibrosas, tiempo después una parte de ellas se agranda, debido
a la acumulacion de almidon, se ve la diferencia en la direccion del
crecimiento, de longitud radial, cuando se inicia la acumulacion de

almidones.?*

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 raiz; la
corteza puede ser rosada bajo o intenso, crema y blanco hueso, v,
representa del 12,4 a 13,1 % de la misma. La pulpa es la parte mas
importante y su color varia de blanco a crema amarilla y rosada. En
cuanto a la forma se han considerado la conica, cilindrica e
irregulares, con tamafos variables tanto longitudinal como

diametral.2®

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

Fuente: (Hoffman, 1990)2%
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1.2.1.5.

Clones comerciales

Se estudiaron los clones Sefiorita, CMC-40, CEMSA 74-725,
CEMSA74-6329 e INIVIT Y 93-4. Ademas, los clones: Seleccion
Holguin, Enana Rosada y Jaguey Dulce que constituyen ecotipos

locales para la regién oriental.®

Cl on: NnSefforitao:

a. Arquetipo.

Las plantas son de porte alto, de 140 i 240 cm de altura, la
primera ramificacion se presenta a una altura de 70 cm,
generalmente, en promedio con 2 ramas mayormente en la
primera ramificacion y 3 ramas en la 2da y 3ra ramificacion. Tallo
color crema claro (o blanco), parte apical color verde claro.

Entrenudos de 4 cm en promedio.?®
b. Hojas.

Hojas de color verde, nervaduras de color verde T amarillento,
I6bulos aovados, numero de l6bulos predominante es 7, con 18
cm de longitud y 5 cm ancho. El peciolo color verde claro, verde
I amarillento homogéneo, de 16 a 22 cm. Cogollo de color

marrén 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. Raices.
La raiz estAd compuesta por tres partes:

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

peso de la raiz.
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1.2.1.6.

V Filadermis: Es de color crema pigmentada con pequefias
rayas de color rosa, representa el 15% del peso de la raiz.
V Parénquima: Es de color blanco, de textura firme y

uniforme.

El nimero de raices tuberosas son de 2i 6, con un peso
comercial de raices tuberosas por planta de 1.2 kg por planta en

promedio.?®
Contenido de Acido Cianhidrico

La yuca contiene un glucésido ciandgeno llamado lino marina, el
cual en presencia de enzimas (linamaraza) y de acidos, se hidroliza
originando &cido cianhidrico en dosis que pueden ser desde inocua
hasta mortales. El &cido cianhidrico se halla en mayor
concentracion en la corteza de la raiz; también se encuentran, pero
en menores cantidades en las hojas y en otros 6rganos de la planta.
Las condiciones ambientales pueden afectar el contenido de &cido
cianhidrico haciendo que un cultivar dulce proviniendo de una

determinada zona, se torne amargo en otra region.??

El contenido de acido cianhidrico en la raiz incluyendo la cascara
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 &cido cianhidrico en los humanos es menos
de 50 ppm, y en elaboracién de balanceados para aves 100 ppm.?’

En la corteza se encuentra mayor presencia de acido cianhidrico de
las de yucas dulces, mientras en las variedades amargas este se
distribuye mas uniformemente en la corteza y en el parénquima.
Para eliminar total o parcialmente el contenido de acido cianhidrico
de la yuca se pueden utilizar varios métodos de procesamiento;
entre tales métodos esta la deshidratacion artificial de la raiz con
temperaturas superiores a 40°C la coccion en agua o la

deshidratacién por radiacion solar.?°
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1.2.1.7.

a.

Cultivo

Climay suelo

La produccion 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 obstaculos no son recomendados para
las siembras comerciales, pues no permiten un adecuado desarrollo

de las raices tuberosas.

Los suelos Optimos para la produccion 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 raices
tuberosas, con una pedregosidad inferior al 5 % Yy sin
encharcamiento. En zonas donde existe este problema, la yuca se
debe sembrar en lomillos o monticulos para evitar la pudricion de las
raices. Ademas, estos suelos deben ser muy fértiles, ricos en

materia organica y con un pH de entre 5,5y 6,5.28
Temperatura

El cultivo de la yuca tolera un amplio rango de temperatura; sin
embargo, esta puede afectar la brotacion, el tamafio y la produccion
de hojas, el llenado de las raices de almacenamiento y el

rendimiento. El rango éptimo de temperatura es de 25-29 °C.2930

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.3°
Precipitacion

La yuca se adapta tanto a zonas humedas como secas, aunque se
adapta mejor a zonas humedas. La precipitacion optima 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 sequia baja el follaje, el rendimiento disminuye
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e.

1.2.1.8.

considerablemente, y en zonas humedas se ve pudricion en las

raices.3!

. Luminosidad

Esta planta requiere de 10 a 12 horas luz, presenta un fotoperiodo
corto. Sin embargo, la yuca se adapta a dias con fotoperiodos

largos.®?

Altitud

La yuca se puede sembrar desde el nivel del mar hasta los 1000
m.s.n.m., desde las costas Caribe y Pacifica de nuestro pais hasta
la zona montafiosa 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 mas largo y su rendimiento

es inferior.33

Importancia Nutricional

La yuca ha sido capaz de fenecer el hambre de todo un continente,
0 pasar a la historia como figura decorativa dentro de los vestigios

arqueoldgicos de grandes culturas.

La Yuca es un alimento alto en carbohidratos, bajo en grasas y
proteinas, 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 celiacos. Es un alimento que beneficia a todas las edades y en
especial, para los que quieran gastar energia y para los

deportistas.'®

Las hojas de yuca Son fuente de proteina (5-8%) y secadas sirven
para la produccion de harinas con un simple molino, la harina se
utiliza para alimentar animales y para la dieta humana en paises

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

la raiz y su calidad es bastante uniforme, conteniendo mayor

proporcion de proteina, 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 alimentacion de cerdos.?°

1.2.1.9. Composicion Nutricional

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

Composicion Yuca Yuca
cocida
Calorias (kcal) 148,0 126,0
Humedad (Q) 61,6 65,3
Proteinas () 11 0,8
Grasas (Q) 0,2 0,2
Glucidos (g9) 35,5 32,7
Fibras (g) 1,1 0,6
Cenizas (g) 0,6 0,4
Calcio (mg) 29,0 20,0
Fosforo (mg) 53,0 38,0
Hierro (mg) 0,7 0,5
Tiamina (mQ) 0,06 0,04
Rivoflamina (mgQ) 0,03 0,02
Niacina (mg) 0,6 0,4
Vit C (mQ) 35,0 -

Fuente: (Centro Nacional de Alimentacién y Nutricion i
2009)34
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Tabla N° 02. Composicién Nutricional de Yuca Sefiorita fresca en 100 g. de yuca.

Composicion Céascara fresca Pulpafresca
Humedad % 75,11 61,53
Ceniza % 1,02 1,19
Carbohidratos % 3,62 31,12
Proteina % 0,83 2,03
Grasa % 1,02 0,62
Valor calorico (kcal) 26,07 130,40
Fibra % Soluble 2,45 0,68
Fibra % Insoluble 15,95 2,83

Tabla N° 03. Composicion Nutricional de Yuca Sefiorita sancochada en 100 g. de yuca.

L Céscara Pulpa
Composicion
sancochada sancochada

Humedad % 78,04 70,14
Ceniza % 0,45 0,71
Carbohidratos % 5,01 25,47
Proteina % 0,40 0,97
Grasa % 0,82 0,29
Valor caldrico (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 (Asociacion Americana de Quimica Clinica), define a la fibra
dietética como la parte comestible de las plantas celulares o
carbohidratos analogos, son macromoléculas resistentes a la digestion
y absorcion en el intestino delgado del humano con una fermentacion

completa o parcial en el intestino grueso.®

Es preventivo contra enfermedades cardiovasculares y optimiza la
funcidn gastrointestinal. La fibra dietética de la cascara de las frutas,
esta constituida por polisacaridos estructurales, polisacaridos no

estructurales, sustancias estructurales no polisacaridos.3®

La fibra dietética para su uso en la industria alimentaria como aditivo,
depende mucho de sus propiedades funcionales, como la retencién de
agua, retencién de aceite, hinchamiento y el tamafio de particula,
siendo la retencion de agua quien establece el nivel 6ptimo de su

uso.3’

La fibra dietética de cereales es mas utilizada que la de frutas. Estudios
sobre el contenido de fibra dietética en vegetales y frutas después de
someterlos a procesos de deshidrataciébn arrojaron importantes
porcentajes (25 - 60 g de fibra dietaria total/100 g) y mejores relaciones
de FDS y FDI que los cereales.ss Los profesionales de la salud y
organizaciones como la OMS, fijan un consumo minimo de 30 g de
fibra por persona al dia, de la cual al menos un 30% debe ser soluble.3°

1.2.2.1. Clasificacion

Segun la retencion 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 fermentacién.*°
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a. Fibra soluble (FS)

1.2.2.2.

La fibra soluble (FS) tiene la propiedad de retardar la evacuacion
gastrica, puede ser saludable en algunos casos, haciendo mas
eficiente la digestidén y absorcién de alimentos y generando mayor
saciedad.41 La fibra soluble se fermenta en el colon, gracias a las

bacterias presentes en esta.*?
Fibra insoluble (FI)

La fibra insoluble (FI) no se disipa en agua, estd mezclado con
celulosa, hemicelulosas y ligninas, las fuentes de este tipo de fibra
estan presentes en verduras, cereales, leguminosas y en frutas.a:
La fibra insoluble no se absorbe en el intestino delgado y por ende

no proporcionan calorias en la dieta.*?

Propiedades de la fibra dietética

La fibra es importante en las funciones del sistema digestivo desde
la masticacion hasta la evacuacion de las heces.

Las dietas ricas en fibra demandan mas tiempo de masticacion por
lo que enlentecen la velocidad de deglucion y esto implica una
mayor salivacién que va a reflejarse en la mejora de la higiene

bucal.*3

En el intestino delgado la fibra soluble, prolonga el transito intestinal.
También aumenta el espesor de la capa de agua, lo que provoca
una disminucion en la absorcion de glucosa, lipidos vy
aminoacidos.s4 Esto puede alterar la formacion de micelas y la
absorcion de las grasas. Como consecuencia de la deplecién de
acidos biliares pueden disminuir los niveles de colesterol, al

utilizarse éste en la sintesis de nuevos &cidos biliares.4®
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1.2.2.3.

a.

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

Estrefiimiento

La ingesta de fibra mejora el estrefiimiento 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.*®

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

bacteriana y la retencion de agua.

El incremento del volumen fecal seguido del estiramiento de la pared
intestinal, estimulan la motilidad permitiendo la evacuacién y
expulsion de las heces. De igual manera las sales biliares y los

acidos grasos de cadena aceleran el transito intestinal.

Los gases que se producen por fermentacion en el intestino,

impulsan la masa fecal actuando como bomba de propulsién.*®
Diarrea

La fibra altamente fermentable, con la produccion de &cidos grasos
de cadena corta (AGCC), implica que al ser absorbidos se arrastre
también sodio y agua. Esto se ha demostrado util en los casos de
diarrea, contribuyendo asi mismo al mantenimiento funcional de

barrera intestinal.

Al ingerir antibioticos se produce el rompimiento del equilibrio
bacteriano del intestino ocasionando una disminucion de los
lactobacilos y bifidobacterias. Estos actian como barrera ante la
proliferacion de patégenos, que en su deficiencia se da las

infecciones por gérmenes oportunistas y asi 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.?’

La diarrea provocada por virus y precisamente la producida por
rotavirus en nifios, el uso de probidticos, microorganismos vivos no
patégenos, que tienen una significativa reaccién en la composicion
de la microflora intestinal tanto cualitativa como cuantitativamente y
se pueden inhabilitar el incremento de la flora patdogena, se han

demostrado efectos tanto preventivos como terapéutico.*849
Enfermedad cardiovascular

El efecto de la fibra soluble sobre la reduccién de los lipidos es
probablemente el mejor conocido. Lo que no esta claramente

establecido es el tipo de fibra mas 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 cardiopatia.>®

La ingesta frecuente de 20-30 g/dia de fibra total, disminuiria el
riesgo de enfermedad cardiovascular de 12 a 20%.

En los ultimos estudios realizados se indic6 que el efecto mas

resaltante se vio en la fibra soluble que la insoluble.5!

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 estdn implicados en la enfermedad cardiovascular. Los
componentes presentados para manifestar los beneficios de la fibra
estarian relacionados con la capacidad de disminuir la absorcién del
colesterol intestinal y con la accidén quelante sobre las sales biliares.
De esta manera el propionato, tras ser absorbido desde el colon a la
circulacién portal, se dice que actia inhibiendo la HMG-CoA

reductasa, reduciendo la sintesis enddgena de colesterol.*®
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d.

1.2.2.4.

Diabetes

Alo lago de los afios se realizaron estudios que han demostrado que
la ingesta de fibra dietética podia disminuir los niveles de glucemia

en pacientes con diabetes tanto tipo 1 como tipo 2.

La Asociacion Americana de Diabetes, recomienda la ingesta de
fibra 20-35 g/dia tanto soluble como insoluble y asi conservar un

mejor control glucémico e insulinico.

La fibra soluble tiene mejor manejo del indice glucémico en sangre.
Los mecanismos que se producen son por Retardo en el vaciamiento
gastrico, Disminucion de la absorcién de la glucosa, reduccion de
AGCC.%

Recomendaciones de ingesta de fibra dietética

El consumo recomendado de fibra dietética en adultos debe de
estar entre 20-35g/dia o aproximadamente de 10-14g de fibra por
cada 1,000 kcal En caso de los nifios mayores de dos afios hasta
los dieciocho afios de edad el consumo de fibra dietética que se

recomienda es la cantidad que resulte de sumar 5 g/dia 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 citricos, y otras menestras. Se debe aconsejar que las fuentes
de fibra sean variadas y que se tenga una buena hidratacién.*3

1.2.3. Fermentacion

1.2.3.1.

Historia de la fermentacién alcohdlica

La fermentacion alcohdlica es conocida hace mas de 4000 afios,
pues los egipcios de ese tiempo, ya fabricaban bebidas alcohdlicas
a partir de los jugos a base de frutas. A partir de 1800, la
fermentacion empez6 a ser mejor entendida, y alrededor de 1876,
Pasteur explicd el mecanismo basico de la fermentacion alcohdlica,

esto es, en ausencia de oxigeno, la levadura retiraba la energia
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1.2.3.2.

para su sobrevivencia de las transformaciones de azucar en
alcohol, y en presencia de oxigeno, la levadura no producia alcohol,
mas bien se multiplicaba violentamente. Después de los estudios
de Pasteur, principalmente las industrias de vino y cerveza, iniciaron
un gran impulso.®?

Las metodologias de fermentacion se actualizaron a partir de la
aparicion de meétodos de cultivos puros de células vegetales y
animales y otro tipo de cultivos microbianos. Asi, se industrializo la
fermentacién y dio origen a grandes industrias como por ejemplo las
alimenticias donde se enfatizan la de bebidas alcohdlicas y
panaderia; la industria farmacéutica en el campo de las vacunas,
medicamentos, etc., y la industria quimica que produce acidos,

aldehidos, etc.52

Desenvolvimiento de la fermentacién

La fermentacion alcoholica se desenvuelve por medio de una serie
de reacciones; siendo la reaccion principal, implantada por GAY i
LUSSAC y corregida por DUMAS la siguiente:

CsH1206 + Levadura == C2Hs0OH + COz2 t/ e

Esta reaccién es el producto del desdoblamiento de los azucares
fermentables, que se desenvuelven dentro del tiempo que tarda la
fermentacién. Para que esto suceda se mezcla el indculo (levadura)
con el mosto (mezcla de pulpa y agua), iniciandose el proceso de
fermentacién: dentro de este proceso existen diferentes fases que
se las puede clasificar como: fase preliminar, fase tumultuosa y

fase final.>3

V Fase Preliminar: Esta fase se inicia en el momento en que
entra en contacto y se mezcla el mosto con la levadura,
caracterizandose esta fase por la proliferacion rapida de células
con pequefia elevacién de temperatura y desprendimiento de
didéxido de carbono (CO2). Las células producidas tienen un

gran poder de fermentacion, se adquieren a temperaturas bajas
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entre 28 1 32°C, con el mosto que esté conforme con el tipo de
fermentacién que se lleva a cabo, esta etapa tarda entre 4 - 6
horas y varia de acuerdo al sistema de fermentacion que se
use.>

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

levaduras con los diferentes tipos de azlcares que se hallan
presentes en el medio y con la presencia de oxigeno, se oxidan
completamente los azucares convirtiéndolos en didxido de
carbono (CO2) y en ausencia de oxigeno la levadura utiliza el
azucar como nutriente, con lo cual producen diversas
sustancias organicas entre ellas alcohol (C2HsOH). Como las
células estan en constante actividad, hay desprendimiento de
energia dentro del recipiente aumentando de esta forma la
temperatura, la que se debe controlar adecuadamente ya que
de ella depende un buen rendimiento alcohdlico. Si la
temperatura pasa el limite establecido (31 - 34°C), se
conseguira otro tipo de fermentacién y el producto obtenido sera
distinto al que se espera producir.
Conjuntamente con la elevacién de la temperatura hay aumento
de espumas que difieren para cada tipo de substratos, asi en
los substratos de mosto de yuca se desvanecen con facilidad
tratAndose con acidos minerales, o salpicando agua, esta fase
dura entre 127 16 horas.>*

V Fase Final: En esta fase se destaca la disminucion de la
temperatura como también disminuye el desprendimiento de
CO:a.

La concentracion de los azucares en esta fase llega a valores
proximo a cero. Para establecer con precision si la
fermentacién ha finalizado, se debe proceder a hacer la
medicion de los grados Brix y la temperatura. En el momento
gue se repiten los datos de la medicién de grados Brix y de
temperatura se debe decir que ha finalizado la fermentacion.

Esta fase tarda, aproximadamente, de 4 i 6 horas.>*
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1.2.4. Levadura

1.2.4.1.

1.2.4.2.

La levadura es la fuente principal para empezar la incubacion,
multiplicacion de las células encargadas de transformar todo el azGcar
(carbohidratos) contenido en la yuca en alcohol dentro del transcurso

de la fermentacion.

Clasificacion de la levadura Saccharomyces cerevisiae:

Orden : saccharomycetales

Familia: saccharomycetaceae

Subfamilia : saccharomycetoideae

Tribu : saccharomycetae

Género ; saccharomyces

Especie saccharomyces Cerevisiae®®
Caracteristicas Generales

Las levaduras mas significativas en la producciéon de alcohol, son
las llamadas Saccharomycescerevisiae y
Saccharomycesuvarun. La S.cerevisiaes empleada con
frecuencia en la industria de la panificacion, produccién de
proteinas y vinos, mientras que la S. uvarun, es usadapara la
fabricacion de cerveza. Son microorganismos unicelulares, de
mayor proporcion que las bacterias, con formas variables (esféricas,
ovaladas, cilindricas), y su tamafio varian de 4 i 8 um de largo, por
57 16 um de ancho (micron = 10" °>m =10 "' 2 cm. una milésima
parte de un milimetro). Al igual que las bacterias, tienen nucleo,

citoplasma, pared celular y membrana citoplasmatica.>®

Condiciones para el desarrollo de las levaduras

Las levaduras requieren una serie de condiciones y elementos para

poder desarrollarse, los mas importantes son:
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Humedad
Oxigeno

Temperatura

< < < <

Nutrientes

V Acidez del medio®*
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 azucares. Los limites 6ptimo de pH para el
desarrollo de levaduras es de 4,57 5,0, aunque pueden sobrevivir
desde 371 7,5.
Las levaduras son anaerobias y facultativas, es decir, pueden vivir
con o sin oxigeno. Las levaduras anaerobias so6lo usan el carbono
qgue proceden de los azlucares fermentables, como son la glucosa,
fructosa, galactosa, manosa, etc. En vida aerobia, la levadura puede
asimilar el carbono de toda una serie de acidos organicos en forma
de sales, por ejemplo: succinico, acido lactico, tartarico, malico,
citrico, etc., asi como el de los pilialcoholes, por ejemplo: la glicerina
y la manita.>®
Las levaduras son menos resistentes a los cambios de temperatura
ya que no soportan temperaturas por debajo del punto de
congelacion, siendo entre 201 30°C el intervalo recomendable para
su crecimiento. Las levaduras mueren entre los 45 - 47°C, por lo
gue cuando se las quiere excluir de cualquier tipo de alimento o
bebida, basta calentarla de 50 - 60 °© C durante cinco minutos. Las
esporas son algo mas resistentes al calor, siendo necesarias una

temperatura de 60 - 68°C durante unos minutos para destruirlas.>®

Con respecto a los nutrientes, las levaduras requieren de
carbohidratos, proteinas, vitaminas y sales minerales. Los
carbohidratos o azucares son reducidos generando la energia
necesaria para las actividades vitales de las células también se
generan compuestos como anhidrido carbdnico, etanol, etc. Esta
propiedad de las levaduras para producir alcohol y CO:2 se
aprovecha en la elaboracién de bebidas alcohélicas.>®
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1.2.4.3.

La asimilacion del nitrégeno por la levadura es muy compleja. El
nitrégeno que asimila la levadura se encuentra de forma amoniacal,
para ello, los aminoacidos usados por la levadura sufren la siguiente
transformacion: >4

El amoniaco es liberado y asimilado por la levadura. Las amidas y
los polipéptidos son abordados de un modo anélogo hasta quedar
reducidos, para luego sufrir la siguiente transformacion: el Oz se
desarrolla rapidamente, produciendo CO2 y agua como productos
de desecho de su metabolismo. En ausencia de oxigeno crecen

lentamente produciendo etanol, agua y CO2.5
Fermentacidon de azlcares

La célula para sobrevivir y multiplicarse, tiene que generar energia,
y la fuente de energia son los azucares (carbohidratos). Estos,
ademas de servir corno fuente de energia, son también los
precursores de los aminoacidos, proteinas, polisacaridos y lipido.

En los mostos de melaza y jugo de cafia, el azlcar contenido es la
Sacarosa, ademas 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 hidrélisis de la Sacarosa es la fructosa y la
glucosa mediante el proceso de la inversion o invertasa, esto se
realiza con soluciones &cidas a velocidades que aumentan con el
aumento de la temperatura y la disminucion del pH y con la

liberacién de los monosacaridos constituyentes segun sea el tipo de

reaccion.*3
HIDROLISIS
C12H22011 + HHO ——————) CeH1206 + CsH12 Os
ACIDA
Sacarosa + Agua Glucosa + Fructosa

26



Estos productos son absorbidos por la levadura e inmediatamente
fosforiladas (una molécula de fosfato se une a la de azucar). Esta
molécula (activada), puede seguir varios caminos: formar
polisacaridos de reserva y pared celular; formar aminoacidos y
proteinas para las membranas y enzimas; entrar en la via glucolitica
generando energia en forma de ATP (Trifosfato de adenosina), y el
Acido Pirtvico (Piruvato). Si el medio contiene oxigeno, el acido
pirdvico sera oxidado en la mitocondria, generando una gran
cantidad de energia en forma de ATP, didxido de carbono y agua.
Si no hubiera oxigeno, la mitocondria no funciona, de alli, el &cido
piravico sera desviado para formar etanol.

Por lo tanto, la presencia o ausencia de oxigeno, controla la
formacion de etanol por la levadura. En la Figura 6 muestra las vias

metabdlicas que controlan la formacién de etanol en la levadura.*?
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Figura N° 06: Control de la biosintesis del etanol por la levadura.
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1.2.5. Galleta

1.25.1.

1.2.5.2.

Definicion

Son productos obtenidos mediante el horneado apropiado de las
figuras formadas por la mezcla de derivados del trigo con
ingredientes de alta calidad.se Fabricados fundamentalmente por la
mezcla de harina, grasas y agua, afiadiendo o no azucar, 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.5’ %8

Las galletas son una fuente energética debido a que estas
contienen fuentes ricas de carbohidratos, proteinas y grasas.so 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 investigacion no solo se centra en la reduccion de
carbohidratos, sino también en el incremento del contenido de fibra
dietética.®?

Clasificacion
Segun INDECOPI las galletas se clasifican de acuerdo a: 56

a) Sabor:

V Saladas, dulces y de sabores especiales.
b) Presentacion:

V Simples.
V Rellenas
V Revestidas

c) Forma de Comercializacion:
1. Galletas Envasadas: Son aquellas que se comercializan en

bolsas selladas de menor cantidad.
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1.2.53.

2. Galletas a Granel: Son aquellas que se comercializan
generalmente en cajas de cartén, hojalata o Tecnopor.>®

d) Elaboracion o Proceso

Los métodos de elaboracion varian 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 deposicion de masas blandas.%8

La produccion de galletas forma parte de un sector importante
de la industria alimentaria. La principal atraccion de la galleteria
es la gran variedad. Las galletas son alimentos nutritivos con
gran margen de conservacion y son idéneos para el consumo
humano. La fabricacibn de galletas se ha industrializado

masivamente y esta ahora en la esfera de la automatizacion. %8

Su paso desde un arte a una ciencia no ha terminado, por lo que
todavia es muy importante tanto comprension de los procesos

como la experiencia.®!

Galletas con fibra

Las galletas han sido usadas en programas de enriquecimiento
debido a algunas ventajas como su larga vida Gtil 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 comenz6
a proceder con la elaboracién de nuevos productos horneados ricos

en fibra.

Hasta la actualidad el salvado de trigo ha sido la principal fuente de
fibora dietética en la fabricacion de productos horneados

denominados ricos en fibra.?2
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El contenido en fibra en galletas enriquecidas es muy variable; pero
lo mas comun es que se situé en torno de 5% pero puede variar a
mas. La fibra genera un efecto saciarte y consigue beneficios a nivel
metabdlico, como regularizar el transito intestinal y controlar el
colesterol plasmatico. A pesar de ello, no conviene ingerir fibra en

cantidades excesivas.53

1.2.5.4. Tipos de Galletas por su Elaboracion o Proceso.

1.2.5.4.1. Galletas crackers crema

La receta de | as galletas fAcrackero
y sal; se fermenta con levadura y se extiende la masa antes de

cortar y hornear.

La pal abra ficreamd (crema o nata) qu
anticuada, pues es raro utilizar leche o nata en la receta y no existe
en el procedimiento una operacion para afadirla, este tipo tan

popular de galleta no azucarada.®*

La fabricacion 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 palido tostado con zonas vesiculadas.

Interiormente deben tener una estructura claramente escamosa,
que debe ser lo méas uniforme posible, pero con frecuencia es mas
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 rapidamente en la boca. El sabor es
MAs suave y por su naturaleza no azucarada, les hace susceptibles

al enranciamiento oxidativo de la grasa.%

Recién elaboradas el contenido de humedad de las galletas deben

estar entre el 3y 4%.
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La calidad de la masa es de mayor importancia para el éxito de esta
etapa de la produccién. Con el fin de definir lo que se exige en esta
calidad, y es, por supuesto, producto de la receta, se resaltaran los

puntos criticos: amasado y fermentacion.

La masa debe ser blanda y suficientemente extensible para formar
una buena capa que se puede reducir de espesor en la etapa de
l ami naci - n. Con el polvo Acracker o,

con tamario de particula uniforme.

Durante la fermentacion, se estira el gluten y se ablanda tanto fisica
como quimicamente. La accion enzimatica degrada algunos
almidones y la mayor parte de los azucares presentes y se produce
algun aumento de acidez que puede tener repercusiones en el

sabor.54

Si se forma una lamina 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 coccion muy caliente. Por esto, los esfuerzos se encaminan
hacia elevar la temperatura de las piezas rapidamente en la entrada

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

La masa de las galletas cracker de crema es de las mas humedas,
y se tienen que conseguir perdidas de peso de 26% en la
transformacién 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 expulsion del diéxido de
carbono formado por la fermentacion, en la maquinaria que forma
la masa, y el horno, para que pueda ser significativa una
maduracién final. Sin embargo, cuanto mas himeda y blanda la
masa, mayor es el esponjamiento en el horno. Hay pérdida de

esponjamiento y de textura, si no esta presente la levadura.®
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Figura N° 07: Forma de la Galleta crackers
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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 afiadir ingredientes con sabor fuerte, por lo que, la mayoria
tienen basicamente, un suave sabor a vainilla o a caramelo de nata,
proveniente de la utilizacién real de mantequilla o de los sabores
sintéticos de esta. Todas tienen algo de jarabe y/o extracto de

malta.t4

Originalmente, se trabajaba la masa a mano, y como resultado de
este tratamiento de la masa, se producia una considerable
modificacion del gluten. La llegada de los laminadores automaticos
no fue acogida por este tipo de galletas tan bien como el cracker,
probablemente debido a que en este caso no habia oportunidad
para que la masa sufriera la accion de la proteinasa sobre el gluten,
y la primera extensién exigia mas trabajo, el uso de un agente
reductor como el metabisulfito sédico (SMS) permitié el desarrollo
de gluten extensible de una coleccion mas extensa de harinas con
menos amasado. Esto ayudo mucho a la laminacion y en

consecuencia, se encontrd al laminador como redundante.%4

La mayoria de galletas semidulce, se fabrican en la actualidad con
la masa templada con adicion de SMS para modificar quimicamente
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 mecéanico de la masa, con el

aumento de la temperatura en la amasadora, en combinacion con
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las condiciones 6ptimas para la mecanizacion durante la formacion
de la lamina de masa. Si no son correctas las condiciones, saldra
del laminador una lamina defectuosa, que se traducira después de
la coccion en una galleta con la superficie aspera. La incorporacion
al laminador, de recortes en malas condiciones, puede ser

responsable de que se estropee la calidad de la lamina de masa.%

Hoy es preciso el uso de un poco mas una levadura para conseguir
el mismo grado de crecimiento en el horno y dependemos mas o
menos de la aplicacion de un agente reductor en el amasado, como
es el SMS. No todas las amasadoras, laminadoras o condiciones de
la instalacién, 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 panificacion diferente a la de
liberacion de gas por el bicarbonato amadnico, no tienen significacion
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 aménico, con algo de bicarbonato sodico para ajustar

el pH de la galleta.®*

Figura N° 08. Forma de la galleta semidulce
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1.2.5.5.
1.255.1.

Proceso de Elaboracion de Galletas

Materia Prima

Harina de trigo

La harina de trigo es indispensable para la fabricacion de galletas,
la masa que se obtiene es menos elastica y menos resistente al
estiramiento que la masa obtenida con harina fuerte. Las proteinas
del gluten pueden separarse en funcién de su solubilidad entre ellas

tenemos las gliadinas y las gluteninas.®®

La glutenina y gliadina son dos proteinas basicas son muy
trascendentales que sin ellas no se podria fabricar ningun producto,
ya que, al mezclarse con el agua, ellas generan el gluten, que

constituye la estructura de la masa.®®

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 presiéon de los gases
producido por la fermentacién para la obtencién del levantamiento

de la masa y un apropiado desarrollo de volumen.5’

El incremento del gluten facilita la formaciébn de la masa:
Extensibilidad (unién), flexibilidad y capacidad para ser trabajada
(Fuerza), retencién de gases y mantenimiento de la forma de los

gases (resistencia).®’

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 6,5y 14%). El
gluten presenta gran capacidad de adsorcion de agua (de dos a tres
veces su propio peso). Su indice elastico/extensible establecera la
mejor utilizacion y la calidad de la harina de trigo. En términos
generales, para dar un mejor ejemplo, se indica para la panificacion
una harina con indice de mediano a alto de un gluten equilibrado y
fuerte; para la produccion 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 caracteristicas propias de los aminoacidos que
conforman sus propias proteinas formadoras. Los aminoacidos
sulfurados como la cistina y la cisteina componentes de la cadena
de la gliadina y la glutenina, determinan las propiedades de
viscosidad y elasticidad del gluten.5®

b. AzUcar

El azucar proporciona un sabor dulce al producto, presenta un grado
de solubilidad elevado y posee una gran capacidad de hidratacion.
Por lo cual se emplea en la elaboracién de diversos productos

alimenticios.%”

Existen varias clases de azUcares que son catalogados de acuerdo
a su naturaleza y calidad, pero la mas empleada es la sacarosa. Es
un carbohidrato de sabor dulce que se obtiene de los vegetales

como la cafa de azucar o betarraga.

El azicar blanco es el mas refinado y la azucar rubia es el menos
refinado. Tiene un sabor mas intenso que la blanca y un color mas
oscuro. Tiene también un mayor porcentaje de vitaminas y
minerales. Se suele manipular en las masas integrales para

intensificar el color y sabor.5”

La principal funcion de los azucares 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 correccion de aromatizantes, como alimento para levaduras y
ayuda a acelerar la fermentacion ademas ayuda a dar coloracion de
la superficie durante el trascurso de coccién (por reaccion de
Maillard).®

c. Mantequilla

La mantequilla suele obtenerse a partir de la nata mediante un batido
y un amasado. Contiene mas del 80% de grasa que esta

parcialmente cristalizada.®®
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Se utiliza por su efecto antiglomerante, como por su sabor. La
calidad de la mantequilla varia segin su origen y segun que
contenga suero y de que se haya utilizado en su fabricacién levadura

lactica; se puede adquirir con sal o sin sal.”®

Siendo uno de los tres ingredientes principales en la elaboracion de
galletas, desempeiia los siguientes papeles: Lubricante, ablandador,
saborizante y controlador de expansion. Su utilizacion puede darse
directamente en la masa, en rellenos y cremas o en forma de spray

para superficies de galletas.®®
Leche

Su estimacién en galleteria es debida principalmente en su sabor,
aunqgue 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 conservacion, 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.®’

Levadura

Las levaduras utilizadas en la panaderia pertenecen a la familia de
las Saccharomy cescerevisae. Se presentan de dos maneras: fresca

o seca.t’

El metabolismo de la levadura es atil en la accion externa de dos
enzimas: Invertasa que desdobla la sacarosa en dextrosa y
fructuosa, y el complejo zimasa que convierte los azucares en

alcohol etilico y anhidrido carbénico, sin la presencia del oxigeno.”
Sal

La sal se utiliza en casi todas las recetas de galletas debido a su
sabor y propiedades de intensificacion del mismo, se puede decir
gue es un reforzador de otros aromatizantes. Ademas, refuerza el

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

absorcién del agua, mejora el color.57 68
Bicarbonato de sodio

Agente quimico de crecimiento y del desarrollo de la galleta. El
bicarbonato sédico en polvo se debe dispersar por toda la masa en

la Gltima etapa del batido.

El bicarbonato sédico reacciona con los acidos presentes y libera
ademas del gas carbonico una sal alcalina y agua, dejando un
residuo en el producto. La excesiva cantidad de bicarbonato sodico
dejard al producto con un pH alcalino, la costra y la parte interna

amarillenta y el producto tendra un sabor desagradable.

Bicarbonato sddico 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,
hard que crezca. El sodio se utiliza principalmente para controlar la

acidez de las galletas horneadas.®’
Bicarbonato aménico

Este agente esponjante, extraordinariamente util en galleteria, se
descompone completamente por el calor desprendiendo anhidrido
carbonico. Se disuelve muy rapidamente, 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 sélida como en la masa, solamente se pierden
pequefias cantidades del gas disponible, ya que a temperaturas

normales se disuelve y retiene disolucién.®*
Agua

Es un ingrediente particular en las masas de galleteria. Es aditivo en
el sentido de que es una sustancia no nutritiva, pero es mas bien un
catalizador ya que permite que se produzcan cambios en otros
ingredientes, tanto para formar una masa como luego producir una
textura rigida después de cocer, toda el agua afiadida a la masa es

eliminada en el horno.%
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1.2.5.6.

1.25.7.

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.”
Jarabe de glucosa

Es un liquido edulcorante, claro y no cristalizante que se obtiene
industrialmente por hidrolisis de cualquier clase de almidon
comestible con un &cido adecuado, siendo el mas utilizado el
almidon de maiz, produciéndose asi el jarabe de glucosa o glucosa
liquida.

Su forma liquida actia como agente humedecedor y de enlace,
permitiendo una disminucion del contenido liquido. La adicion de
glucosa reduce la fragilidad de la galleta, ya que después de la
coccion no se asienta tan duramente como el azdcar, y asimismo
impide que éste se asiente tan duramente como lo haria sin la
presencia de glucosa. La glucosa apresura la coloracion en el
horneado, permitiendo una coccion mas rapida, ya que carameliza a

una temperatura inferior a la sacarosa.”*
Pesado de ingredientes

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

de galletas semidulce y cracker utilizando una balanza digital.
Mezcla de ingredientes

La operacion 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.”
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1.2.5.8.

1.2.5.9.

Fermentacién

En el proceso de la fermentacion hay 2 reacciones bioquimicas
principales que ocurren en la masa. La fermentacion por la bacteria
lactobacilos (presente naturalmente en la harina) y la fermentacion
por la levadura. Los productos de fermentacion son alcohol y gas
diéxido de carbono; el alcohol contribuye en el desarrollo del sabor
y aroma, Y el gas dioxido 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 fermentacion 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 fermentacion
relativamente corta. Los pardmetros claves que seran controlados

en la fermentacion son: tiempo, temperatura 'y pH."3
Laminado

La laminacion es el procedimiento mas versatil y comun de formar
galletas. La operacion de laminado cuenta con varios pares de
rodillos de acero, con separaciones distintas y decrecientes que iran
laminando la masa formando una plancha que se ira reduciendo de
grosor hasta lograr el espesor que se desee. La presion de los
rodillos en el laminador, hara salir parte del aire y gases encerrados
en la masa, lo que podréa ser beneficioso o perjudicial segun se trate

de hacer una galleta dura u hojaldrada.

La funcién del laminado es compactar y calibrar el trozo de masa
transformandolo en una lamina 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.’*
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1.2.5.10.

1.2.5.11.

Cortado / Moldeado

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

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

Los moldes o copas cortadoras pegadas o atornilladas a la
superficie de un tubo cilindrico (I6gicamente 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.”

Horneado
Durante la coccion se producen tres variaciones importantes:

3. Una gran disminucion del espesor del producto unida al

desarrollo de una textura abierta y porosa.
4. Reduccién 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 fendmenos internos que
probablemente ocurren en el producto son:

V Calentamiento del almidon y de las proteinas hasta los niveles
en los que tiene lugar el hinchamiento, gelificacion y
desnaturalizacion.

V Liberacion de los gases.

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

2. Reducciéon de humedad: La humedad solo se puede eliminar
desde la superficie de la pieza de la masa, por lo que se necesita
el fendmeno de migracion a la superficie por capilaridad y
difusion.

41



1.2.5.12.

1.2.5.13.

Al ir perdiendo humedad en el almidon y los geles de proteina,
se produce alguna contraccién y por lo tanto es inevitable la

pérdida parcial del crecimiento del producto.

3. Cambios de color: La reaccion de Maillard implica la interaccion
de azucares reductores con proteinas y produce tonos pardos
rojizos atractivos, estd asociado a la dextrinizacion del almidén y

la caramelizacion de los azucares.”?

Enfriado

La galleta cocida sale del horno a una temperatura de 120°C, por lo
gue aun seguira perdiendo calor y humedad durante un tiempo,
hasta que quede lo suficientemente fria para ser empaquetada, ya
que, si esta operacion se lleva a cabo con ella aun caliente, la
humedad quedarad en el interior de la envoltura y luego sera
absorbida de nuevo por la galleta, con lo que se activaran las
posibilidades de enranciamiento y deterioro de la galleta.

El enfriamiento se produce a temperatura ambiente durante 3 1 5

minutos.’t

Empaquetado
Las funciones del empacado son:

6. Proteger contra la contaminacion y fragmentacién 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 informacién nutricional y el tiempo de vida atil. 72
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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 caracteristicas: Se trata
de un material que llama la atencidn y es atractivo. La misma
proongal a fivida en estanteo de | os
totalmente impermeable, evitando la oxidacion, el shock térmico, asi
como la accion de otros factores similares que contribuyen al
deterioro del producto.”
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 Contaminacién.”
b. Compuestos plasticos.
El foil de aluminio es unido por una extruccion a distintos
plasticos, obteniendo Ilaminados de las siguientes
caracteristicas:
PP y OPP (Polipropileno mono y biorientado) Pelicula
mono-orientada, usos similares al PE:
V Termo-sellabilidad a mayor temperatura.
V Mayor estabilidad. No termosellable.
V Mayor resistencia a la traccion.
V Mayor punto de fusion.
V Mayor permeabilidad.
V Mayor punto de ablandamiento por calor (envases a

esterilizar).”
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1.2.5.15. Almacenado

Las temperaturas altas o fluctuantes pueden provocar emigracion de
la grasa y problemas de enranciamiento de las galletas. Por esto,
todas las partes de los almacenes de galletas deben estar secos y
frios. El buen aislamiento de las paredes y techos en unién con
acondicionamiento de aire y circulacion de éste reduciran la ocasion

de que se eleven o fluctlen 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 circulacion de aire y quedan espacios en las
uniones suelo/pared para prevenir la infestacion por roedores e

insectos.

Se considera que la temperatura méaxima admisible de
almacenamiento del producto terminado es de 28°C ya que a esta
temperatura no se ven alteradas sus caracteristicas organolépticas

(aspecto y textura).
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1.3.
1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

1.3.8.

Definicion de términos basicos

Fibra dietética es un grupo de diferentes sustancias de origen vegetal,
gue son resistentes a la digestion y absorcion en el intestino delgado,
pero que sufren una digestion parcial o total en el colon.”?
Pardmetros tecnoldégicos Se conoce como parametros tecnoldgicos
al dato que se considera como imprescindible y orientativo para lograr
evaluar o valorar una determinada situacién.”

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 tamafos,
aungue las mas corrientes son las dulces, redondas y de poco grosor.”?
Fermentacion Proceso bioquimico por el que una sustancia organica
se transforma en otra, generalmente mas simple, por la acciéon de un
fermento.”?

Alimentacién saludable Actividad que consiste en ingerir una
variedad de alimentos que brinden los nutrientes necesarios para
mantener saludable al organismo y tener la energia necesaria. Estos
nutrientes incluyen las proteinas, los carbohidratos, las grasas, el agua,
las vitaminas y los minerales.”?

Filadermis Tejido vegetal esponjoso de las células vivas que rellena
los intersticios dejados por los vasos y que puede tener funciones
diversas segun su ubicacion, como reservar sustancias, fotosintetizar
o rellenar.”

Yuca Planta de América tropical que puede alcanzar hasta 10 m de
altura, de tallo lefioso muy ramificado, corteza hendida de color marrén
rojizo, hojas verdes, largas, finas, rigidas 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 raiz es un tubérculo comestible.”?

Pulpa Parte blanda y carnosa, generalmente comestible en algunas

plantas lefiosas se encuentra en el interior del tronco o del tallo.”?
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2.1.

Formulacion de la Hipotesis

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 operacionalizacion
Tabla N° 04. Variables de la elaboracion de masa fermentada.
Tipo por su Escala Medio de
Variables  Definicién o p Indicador de Categoria S
Naturaleza L, Verificacion
Medicion
Independiente
Cagnﬁzide Reporte de
% de ad L . . 5% cantidad de
utilizar para  Cuantitativa  Porcentaje  Continua 0 :
Agua la 10% fibraenla
L, masa.
fermentacion
Caniced Fepor
% de i o . . 0,1% cantidad de
utilizar para  Cuantitativa  Porcentaje  Discreta :
Levadura la 0,3% fibra enla
. masa.
fermentacion
Dependiente
Reporte de
Andlisis Sabor aceptabilidad
Sensorial Textura del sabory
Masa
. textura
Calidad fermentada
L Humedad, Reporte de la
de la Optima para . )
o . Ceniza, cantidad
masa la Cualitativa Ordinal <.
L, e Acidos Humedad,
fermenta  elaboracion Andlisis . . .
da de las fisicoquimic clanogenic C,ef“za’
o, Fibra, Acidos
galletas. 0s . o
Ph, cianogénico,
Grados Fibra, Ph,
Brix. Grados Brix.
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Tabla N° 05. Variables de la elaboracién de las galletas.

Tipo por su Escala Medio de
Variable Definicion o p Indicador de Categoria PO
Naturaleza o Verificacion
Medicion
Independiente
Temperatura Reporte del
Tempera Optima para 130 °C analisis
P el horneado  Cuantitativa Celsius 135 °C sensorial
tura o
de las 140 °C (craqueo,
galletas. sabor)
Cantidad de Discreta
pulpa a Reporte de
Formula utilizar en la Cuantitativa Porcentaie 40 % la cantidad
cién elaboracion J 50% de fibra en
de las las galletas
galletas.
Dependiente
Reporte de
s prueba de
AnaI|S|_s Sabor aceptabilida
Sensorial Textura
denlas
galletas
Humedad, Repprte de
i cantidad de
Ceniza,
. Humedad,
Acidez, .
P Ceniza,
Acidos .
. s Acidez,
Cianogéni I
_ Acidos
Calidad L co, . .
Galletas Andlisis . Cianogénic
de las - . o , Carbohidr
Optimas para . Fisicoqui . 0,
galletas Cualitativa . Ordinal atos, .
4 el consumo micos p Carbohidrat
ricas en Proteinas,
) humano 0S,
fibra Grasas, .
) ’ Proteinas,
Vitaminas,
. Grasas,
Fibra, Ph, R
Grados Vlltamlnas,
Brix Fibra, Ph,
Grados Brix
Reporte de
Analisis Mohosy ausencia de
. "y levaduras, Mohos y
Microbiol6 ;
icoS Coliformes levaduras,
9 totales. Coliformes
totales.
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La presente investigacion se realizé en las instalaciones de la Planta Piloto de

la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

3.1.

3.2.
3.2.1.

Tipo y Disefio

El presente trabajo de investigacion fue de un enfoque cuantitativo de

tipo experimental con un disefio experimental completamente al azar.

Disefio muestral
Disefio muestral para la fermentaciéon de la filadermis y pulpa de

Manihot esculenta (yuca).

Los factores de estudio, niveles y tratamientos para la fermentacion de
la filadermis y pulpa de yuca sefiorita se describe a continuacion:

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. Disefio experimental de la filadermis y pulpa de Manihot esculenta

(yuca).

. LEVADURA (%)
Factor de estudio

0,1 0,3
Ai1E 1 A1E2
AGUA (%)
10 Az E1 A2E>

2°x3=12 experimentos
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Tabla N° 07. Disefio muestral para la fermentacion de la filadermis y pulpa de

Manihot esculenta (yuca).

Disefio muestral de pulpa fermentada de yuca

N° Tipo de prueba Levadurayagua %  Control

1 A1 E1 5% - 0.1% % de fibra
2 Az Ex 10% - 0.1% % de fibra
3 Az E2 10% - 0.3% % de fibra
4 A1 E2 5% - 0.3% % de fibra
5 A1E1 5% - 0.1% % de fibra
6 Az E2 10% - 0.3% % de fibra
7 A1 E2 5% - 0.3% % de fibra
8 Az E2 10% - 0.3% % de fibra
9 Az Ex 10% - 0.1%, % de fibra
10 A1 E1 5% - 0.1% % de fibra
11 Az Ex 10% - 0.1% % de fibra
12 A1 E2 5% - 0.3% % de fibra

3.2.2. Disefio muestral de la galleta.

Se elaboraron 2 tipos de galleta: galleta cracker crema y galleta
semidulce. Se aplicé un disefio 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 utilizé 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. Disefio experimental de la galleta Cracker crema.

TEMPERATURA °C
130 135 140

Factor de Estudio

> A

Ye) Tat1 Taota Tat1
) 40%

<

_

2 B

E Tita Tots Tste
o 50%

i
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3 x 2= 6 tratamientos.

6 x 3= 18 experimentos.

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

TEMPERATURA °C
130 135 140

Factor de Estudio

> A

O Tats Totr  Tsta
) 40%

<

i

2 B

E Tita Tats Tate
o) 50%

i

3 X 2= 6 tratamientos.
6 x 3= 18 experimentos.

Disefio muestral de la elaboracién de galletas a base de pulpa
fermentada de yuca se detalla en la siguiente tabla:

Tabla N° 10. Disefio muestral de la elaboracién de galletas a base de pulpa fermentada de

yuca.

Disefio muestral de la elaboracién de galletas a base de pulpa
fermentada de yuca

Formulacién y Temperatura de

N° Tipo de prueba horneado Control

1 Tat1 135°C, A Sabor y Textura
2 Tita 130°C, B Sabor y Textura
3 Tita 130 °C, A Sabor y Textura
4 Tats 130°C, B Sabor y Textura
5 Tat1 135°C, A Sabor y Textura
6 Tita 130°C, B Sabor y Textura
7 Tat1 140°C, A Sabor y Textura
8 Tate 140°C, B Sabor y Textura
9 Tita 130 °C, A Sabor y Textura
10 Tats 140°C, B Sabor y Textura
11 Tat1 135°C, A Sabor y Textura
12 Tats 130°C, B Sabor y Textura
13 Tate 140°C, B Sabor y Textura
14 Tita 130 °C, A Sabor y Textura
15 Tat1 140°C, A Sabor y Textura
16 Tats 130°C, B Sabor y Textura
17 Tita 130°C, B Sabor y Textura
18 Tat1 140°C, A Sabor y Textura
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3.3. Procesamiento y recoleccion de datos:
3.3.1. Proceso de la elaboracion de masa fermentada de Manihot

esculenta (Yuca)

La masa fermentada de la yuca seforita se elabor6 mediante el

diagrama de flujo de proceso que a continuacion se indica:

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

de yuca

Recepcion de la materia

|

Pesado
Lavado
l %3 NaOH
Pelado Quimico %3Acido Citrico
1 85-90 °C
Cortado
l t: 1 horay 15 min.
Sancochado T:100°C
Moledor manual -. )
Machacado y Molido
l Levadura al 0,5% y
Adicion de levadura
Agual0% + azucar

'

Balde con tapa y un

) Fermentado
agujero a temperatura l
ambiente,
Empaquetado
hasta alcanzar En bolsas
los grados Brix de 9 -10. l trilaminadas
| Refrigerado
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A.Descripciéon de los procesos para la elaboracion de masa
fermentada de yuca.
1. Recepcion de la Materia Prima:
La yuca sefiorita decepcion0 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 peso en la balanza digital para

asi determinar el rendimiento de la materia.

Figura N° 11. Pesado de la yuca Sefiorita.

3. Lavado y Clasificacion:
En esta etapa se hiso el control de higiene. Se seleccioné las yucas
que no presenten dafios fitosanitarios. Y se procedi6 al lavado de

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

4. Pelado Quimico:
En esta etapa se procedio con el pelado de la epidermis de yuca
seforita. Se realizé el pelado quimico en concentraciones de
hidréxido de sodio al 3% e controlando el tiempo de accién de
pelado que fue de 10 a 15 minutos para luego neutralizar con Acido

citrico al 3%.

Figura N° 13. Pelado Quimico de la yuca Sefiorita.

5. Cortado:
En esta etapa se usé un cuchillo de acero inoxidable y se hizo el

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

Figura N° 14. Cortado de la yuca Sefiorita
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6. Sancochado:
Se coloco a la materia prima en una olla de acero inoxidable con
agua tratada y se llevé a la cocina eléctrica alrededor de 1 hora y

15 minutos a una temperatura de 100 °C.

Figura N° 15. Sancochado de yuca Sefiorita.

7. Machacado y Molienda:
En esta etapa se retird el exceso de agua y se emple6 un mazo
para facilitar el machacado de la materia prima. Para la molienda
se us6 un moledor manual para transformar la masa de yuca en

una masa uniforme.

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

8. Adicion de levadura:
Esta etapa consistio en el pesado de la levadura instantdnea en un
porcentaje de 0,5%, mas agua tibia en10%, se mezclé la masa de
yuca con la levadura y el agua. Se toma la medicion de temperatura
de la masa que fue 34 °C, el pH inicial y se midi6 los Grados Brix
inicial de 18°.
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Figura N° 17. Adicion de levadura a la masa.

9. Fermentado:
En esta etapa se puso la masa de yuca en baldes sellados con un
pequefio agujero en la tapa en el cual se pondra una pipeta para

brindar oxigenacion a la masa.

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

10.Almacenado:
El almacenado se dio a temperatura ambiente en un lugar seco por
5 dias en los cuales se realiz6 la medicion de temperatura, pH y
grados Brix y se corté la fermentacién cuando los grados Brix

llegaron a 9.

Figura N° 19: Fermentado de la masa de yuca Sefiorita
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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 selldé 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 Sefiorita

12.Refrigerado:
Se puso la masa fermentada de yuca en la refrigeradora para

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

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

3.3.2.1. Galleta Cracker crema.

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

Formulacion
A B

Insumo 40% masa 50% masa
fermentada  fermentada
Harina de Trigo % 33,3 33,3
Masa fermentada % 40 50
Levadura instantanea % 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 15
Leche en polvo% 3,75 3,75
Lecitina de soya % 2,60 2,60

El proceso de elaboracion 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 | etapa del proceso para la elaboracion de la

esponja

— Harina de trigo
Materia prima

Agua l

Sal Insumos

Levadura

Mantequilla l
Pesado

l

8 min. } Mezclado / batido

l

t: 12h.
Fermentacion (esponja) { T: 26°C.
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Fig. N° 23 Diagrama de flujo de proceso para la elaboracion de esponja/masa

Materia prima

'

Esponja e Insumos

2. Esponja
3. Mantequilla l
4. Agua
5. Sal Mezclado / batido
6. Extracto de malta.
7. Bicarbonato de l
sodio. ,
8. Lecitina. Fermentacion
9. Leche en polvo. l
10. Azlcar
11. SMS- Laminado
12. Bicarbonato de

amonio. l

13. Jarabe de glucosa Cortado/moldeado

}

Horneado

!

Enfriado

'

Empaquetado

¢

Almacenado

10 min.

Bolsas trilaminadas
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a. Descripcién de los procesos para la elaboracién de galleta
cracker crema.

| ETAPA: Elaboracion de la esponja: En esta etapa se utilizé solo el

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

1. Materia prima: La materia prima que se uso en la elaboracion fue la
harina de trigo.

2. Insumos: Los insumos que se usaron en la elaboracion 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 elaboracion de la galleta cracker crema, utilizando

una balanza analitica y digital.

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

4. Mezclado/batido: Se mezclé y batié por 8 minutos los ingredientes
de la formulacion para obtener la esponja primero se batié por 3
minutos en velocidad baja y luego por 5 min en velocidad alta, se

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

5. Fermentacion de la esponja: Se colocé la masa en un recipiente
de aluminio y se dej6 por un tiempo de 12 horas a una temperatura
de 26°C, para que ocurra la primera fermentacion; esto ayudo a que
el volumen de la masa y desarrolle su sabor y aroma. Se midié el pH
antes y después de la fermentacién y la temperatura de la esponja.

Fig. N° 27. Fermentacion de la esponja.

Il ETAPA: Elaboracion de la masa

1. Esponja e Insumos: En esta etapa se pesd los insumos que
guedaron de la | etapa como son harina de trigo en la formulacion A
(66,7%) y B (66,7%); masa de yuca fermentada en la formulacion 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 instantdnea 0,90% vy lecitina de soya

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

Mezclado/batido: Se mezclé la esponja con el resto de los insumos

durante 15 minutos en la batidora de panificacion.

Fig. N° 29. Mezclado y batido.

Fermentacién masa/ esponja:

Se colocé 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 parametros de temperatura y pH antes y después de la

segunda fermentacion.

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

un espesor de 5mm.

Fig. N° 31. Laminado de la esponja.

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

hicieron pequefios hoyos.

Fig. N° 32. Cortado de la masa.

-

6. Horneado: Se realiz6 durante 20 minutos a una temperatura inicial
de 135°C y una temperatura final de 145°C, con la que se logro el
desarrollo de una buena textura, reduccién de humedad y cambio de

coloracion 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. Empaqguetado 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 formulacion global se muestra en la siguiente tabla N°10 y para

la elaboracion de galleta semidulce se siguieron los pasos

establecidos en la siguiente figura N° 37.

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

Formulaciones

: A B

Ingredientes 40% masa 50% masa

fermentada fermentada
Harina de trigo % 100 100
Azucar 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 sédico % 0,8 0,8
Lecitina de soya % 0,5 0,5
SMS (metabisulfito sédico) % 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 elaboracion de galleta

semidulce
Materia prima
3. Mantequilla l 1. Harina de
4. Agua trigo
5. Sal Insumos 2. Masa
6. Bicarbonato de l fermentada
sodio. Pesad de yuca
7. Bicarbonato de esado
amonio v
8. Jarabe de Mezclado/batido { 20 min.
glucosa
9. Extracto de malta l
10. Lecitina de soya. ;
Laminado
11. Leche en polvo. !
12. Azlcar l
Cortado/moldeado
¢ t: 20 min.
Horneado Ti: 135°C
l Tf: 145°C
10 min. } Enfriado
Empaquetado
Bolsas Trilaminados } P ql
Sellado
Almacenado a temperatura l
, Almacenado
Ambiente.
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a. Descripcién de los procesos para la elaboracién de galleta
semidulce.

1. Materia prima: Las materias primas en la elaboracion de galletas
semidulce son la harina de trigo A (100%) y B (100%) y masa

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

2. Insumos: Son los ingredientes que se usaron en la elaboracion 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, Azucar, SMS.

Fig. N° 38. Materia prima e insumos

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

balanza analitica.

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 azucar 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 batié 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 bajay 5 en velocidad alta. EIl 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 pasé 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 uso diversos moldes de acero inoxidable y con un tenedor
se hizo pequefios 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 conservacion 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. AlImacenado de las galletas semidulces.
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3.4. Procesamiento y andlisis de datos
3.4.1. Materia Prima.
3.4.1.1. Analisis realizado a la materia prima.

a. Determinacion de Humedad.

Para determinar la humedad se utilizdé la Referencia Técnica: 31.005
de A.OA.C. (1998)

- Fundamento.

Se determinara 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 célculos de la humedad.

Célculo.

P A {
b (Ol AAAA7_—®pnn

Donde:
Wi1i= Peso placa con muestra seca.
W:2= Peso de la placa vacio.

WM = Peso de la muestra.

b. Determinacién de Ceniza.

Para la determinacion de ceniza se us6 el método de N.T.P. 206.012.
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- Fundamento.

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

su cuantificacion es el inicio para la determinacion de los macro y

micro minerales en los alimentos.

- Procedimiento.

1.
2.

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

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

porcelana.

. 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.

. Pesar el crisol con las cenizas.

. Calcular el peso de la ceniza.

Célculo.

JY A 4
p# Al E U-A—_p— @p T T
Donde:
W1 = Peso de crisol mas muestra.
W2 = Peso crisol.
WM = Peso de la muestra.

c. Determinacién de Carbohidratos

Para determinar carbohidratos se hizo por diferencia de porcentaje. 4

Fundamento.

Para determinar carbohidratos, se utiliza los calculos de humedad,
ceniza, grasa y proteina. Los carbohidratos constituyen parte de

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

numerosas gomas.
El calculo se obtiene por diferencia de porcentaje:
% CHO = 1007 (%H + %C + %G + %P)
Donde:
% H: Porcentaje de humedad.
% C: Porcentaje de ceniza.
% G: Porcentaje de grasa.

% P: Porcentaje de proteina.

d. Determinacién de Grasa.

Para la determinacion de grasa se utilizé el método A.O.A.C. 960.39,
(1998).

Fundamento.

Los lipidos son un grupo heterogéneo de sustancias naturales
insolubles en agua, pero solubles en una diversidad de solventes
organicos. Los componentes mas abundantes son los glicéridos
(normalmente mas del 95%) siendo menores las cantidades de

ceras, fosfolipidos, esteroles y vestigios de otros lipidos.

Procedimiento: La determinacién de grasa por este procedimiento
se debe usar muestras deshidratadas o como maximo con 11% de
humedad.

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

(g) del balén y el nimero 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 sifon del quipo hacia el balon, 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 camara de extraccion. Alli se condesa
por refrigeraciébn con agua y cae sobre la muestra, regresando
posteriormente al balon por el sifon, 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 operacion
dura minimo 3 horas, luego la cual se debe sacar el paquete que
contiene la muestra desengrasada. El balon 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 balén conteniendo la grasa.

Calculo.

p' OA O%O—_Oﬁp T
Donde:
P1 = Peso del balon més muestra grasa.

P> = Peso del balén vacio.

PM = Peso de la muestra.

e. Determinacién de Proteina.

Para la determinacién de proteina se utilizé el método ITINTEC-NTP
201.021.

Fundamento.

Las proteinas son polimeros cuyas unidades basicas son
aminoacidos. En la molécula de una proteina existen cientos o a
veces miles de aminoacidos que se encuentran unidos unos a otros
por enlaces peptidicos. En los alimentos por lo general se

presentan veinte aminoacidos.
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Procedimiento.

Primera etapa: Digestion.

. 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
balon de Kjeldahl.

. Adicionar 3.5ml de H2SO4 concentrado.

. Calentar el balon gradualmente hasta que cese la formacion de

espuma.

. Digerir por ebullicion vigorosa hasta que el contenido del balon

muestre nitidez y de un color ligeramente azul-verdoso
(continuar la digestién por 45 min) el tiempo total de digestion no

debe ser menor de 2 horas.

. La digestion termina cuando el contenido del balon esta

completamente cristalino.

Segunda etapa: Destilacion.

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

destilada y colocar en el equipo de destilacion. Agregar 15ml de
hidroxido de sodio (NaOH) al 50%.

. Colocar en un Erlenmeyer 20ml de solucion de &cido bdrico mas

03 gotas de solucién indicadora.

. Introducir la salida de vapor del destilador en la solucién de &cido

borico contenido en el Erlenmeyer para atrapar el destilado
producido. Destilar la muestra hasta obtener 40ml de volumen

final de destilado.

Titular con HCI a 0.1 N el destilado obtenido y anotar el

gasto.

Célculo.

Donde:

V = Gasto de titulaciéon acido sulfdrico.
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N = Normalidad del acido sulfarico.

PM = Peso de la muestra

Factor. =0.014

El porcentaje de proteina se obtiene a través:
P0oOT OApl M AARADOT OApT A

Factor de proteina= 6.25

f. Determinacion de Calorias.
Se determind por célculo directo, donde intervienen porcentaje de
grasas multiplicado por nueve, porcentaje de proteinas multiplicado por

cuatro y porcentaje de carbohidratos multiplicado por cuatro.zs

%Cal = %G x 9 + %P x4 + %CHO x 4

g. Determinacion de Fibra bruta.

Para determinar fibra bruta se utiliz6 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 digestion acida con una solucién
de acido sulfarico al 1.25%, luego el residuo de este proceso es
sometido a una digestion alcalina con solucion de hidroxido de sodio
al 1.25%.

- Procedimiento.

1. Pesar 17 2 g de muestra y colocar en un Erlenmeyer de 1 It.

2. Afadir 200ml de acido sulfarico al 1.25% que ha sido
previamente calentado a ebullicién.

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

4. Hervir suavemente durante exactamente 30 minutos bajo
condensador de reflujo, rotando periddicamente los matraces
Erlenmeyer para homogenizar el contenido y evitando que las

particulas se adhieren a la pared del matraz.
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10.
11.
12.
13.
14.

Filtrar el contenido con embudo de Bunchner (o Hartley)
preparado con papel de filtro mojado.

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

utilizando 200ml de hidroxido de sodio al 1.25% y calentar hasta
ebullicion.
Hervir por exactamente 30 minutos y seguir con el mismo

cuidado de la ebullicion.

. Transferir todo el material insoluble a un crisol empleando agua

hirviendo.

Lavar sucesivamente con agua hirviendo, acido clorhidrico al 1%
y finalmente con agua hirviendo hasta que el agua de filtrado
guede exenta de acido.

Lavar dos veces con etanol.

Lavar tres veces con acetona.

Desecar a 100°C, hasta peso constante.

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

Enfriar el crisol en desecador y volver a pesar.

Célculo.

3 .~ .0 O
PAKREA O—AO— @p T
Donde:
P2= Peso de la materia insoluble.
Ps= peso de las cenizas.

PM = peso de la muestra.

3.4.1.2. Andlisis realizado a la masa fermentada.

a. Determinacién de humedad.

Para la determinacion de humedad se utilizé la Referencia Técnica:
31.005 de A.OA.C. (1998) y el procedimiento se describe en el item A de
la pag. 73.
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b. Determinacion de ceniza.

Para la determinacion de ceniza se utilizo el método de N.T.P. 206.012y

se describe en el item B de la pag. 73.
c. Determinacion de carbohidratos.

Para determinar carbohidratos se hizo por diferencia de porcentaje
(MINSA, 2009) y el procedimiento se describe en el item E de la pag. 74.

d. Determinacion de grasa.

Para la determinacion de grasa se utilizé el método A.O.A.C. 960.39y el

procedimiento se describe en el item C de la pag. 75.
e. Determinacion de proteina.

Para la determinacion de proteina se utilizé6 el método ITINTEC-NTP

201.021. y el procedimiento se describe en el item D de la pag. 76.
f. Determinacion de calorias

Se determind por calculo directo, donde intervienen el porcentaje de
grasas multiplicado por nueve, porcentaje de proteinas multiplicado por
cuatro y porcentaje de carbohidratos multiplicado por cuatro (MINSA,

2009) y el procedimiento se describe en el item G de la pag. 78.
g. Determinacién de fibra.

Para la determinacion de fibra se utilizo la Referencia Técnica: A.OA.C.
920.39. y el procedimiento se describe en el item F de la pag. 78.

h. Determinacion de indice perdxido
Se determino por el método de complexometria por titulacion 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. Andlisis Fisicoquimico de las Galletas.
a. Determinacién de humedad.

Para la determinacion de humedad se utiliz6 la Referencia Técnica:
31.005 de A.OA.C. (1998) y el procedimiento se describe en el item A de
la pag. 73.

b. Determinacién de ceniza.

Para la determinacion de ceniza se utilizé el método de N.T.P. 206.012

y se describe en el item B de la pag. 73.
c. Determinacion de carbohidratos.

Para determinar carbohidratos se hizo por diferencia de porcentaje
(MINSA, 2009) y el procedimiento se describe en el item E de la p4g. 74

d. Determinacién procedimiento de grasa.

Para la determinacion de grasa se utilizé el método A.O.A.C. 960.39 y el

procedimiento se describe en el item C de la pag. 75.
e. Determinacién de proteina.

Para la determinacion de proteina se utiliz6 el método ITINTEC-NTP

201.021. y el procedimiento se describe en el item D de la pag. 76.

f. Determinacién de calorias
Se determind por calculo directo, donde intervienen el porcentaje de
grasas multiplicado por nueve, porcentaje de proteinas multiplicado por
cuatro y porcentaje de carbohidratos multiplicado por cuatro (MINSA,
2009) y el procedimiento se describe en el item G de la pag. 78.

g. Determinacion de fibra.

Para la determinacién de fibra se utilizé la Referencia Técnica: A.OA.C.

920.39. y el procedimiento se describe en el item F de la pag. 78.

h. Determinacion de indice peréxido
Se determino por el método de complexometria por titulacion EDTA. 11,
N° 36. 050- 36. 053. Que se muestra en el anexo N° 08, 09, 10 Y 11.

i. Determinacion de acidez (expresada en acido lactico)
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Referencia: N.T.P. 206.013 (1981)
Fundamento

Se obtiene el extracto alcoholico de la muestra y se titula con hidréxido

de sodio o hidréxido de potasio en presencia de fenolftaleina.

Procedimiento

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

de 100ml, afiadir 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 fenolftaleina.

5. Titular con solucion 0.02N de Hidroxido de Sodio o Hidroxido de Potasio,
hasta obtener un color rosado suave, que perdure 30 segundos. Anotar
el gasto.

- Célculo

W20 ZTT WIP T TT
i
Doénde:

A: Porcentaje de acidez expresado en 4cido lactico.

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

N: Normalidad exacta del alcali.

0.090: miliequivalente del acido lactico.

m: Masa de la muestra en gr.

J-

Determinacién de Hierro

Método de espectrofotométrico con O -Fenetrolina con la Referencia
Técnica: NTE INEN 0979 (1984).

Tratamiento previo:
Se lleva a ceniza una porcion exactamente pesada de la muestra (10

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

- Procedimiento final:

1. De la solucion preparada previamente se pipetea un volumen
exactamente medido y se coloca en una fiola de 100ml. Se afade
solucion buffer de Acetato y luego solucion de clorhidrato de
hidroxilamina, dejar en reposo por 5 min.

2. Afnadir 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 voliumenes de la
solucion patron de hierro para la curva de calibracion.

4. Luego se mide la absorbancia de la muestra y los patones a una longitud
de onda de 510nm

- Calculo

Doénde:
m: Cantidad de hierro determinado mediante la curva de calibracién en mg.
k. Determinacion de Calcio

Para determinar calcio se utilizd el método de volumetria

complexométrica con la Referencia Técnica: UNE 77040: 2002.

- Procedimiento
- Tratamiento previo:

1. Se lleva a ceniza una porcion exactamente pesada de la muestra (10
gramos).
2. Se disuelve la ceniza en acido clorhidrico 0,1 My se lleva a 100ml.

- Procedimiento final:

1. Se pipetea una alicuota de la solucion preparada previamente, se afiade
NaOH 1M hasta hacer a la solucion alcalina.

2. Luego se titula con solucion 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

(A T1%8 48 %S 4@i ) T AECAOIOGAI
PTG [ 11 1 E Al AGBAIC O wp T T

Determinacion de sodio

Se realizé a partir del método de determinacion de ceniza, mediante:

El cobaltinitrito de sodio Nas[Co (NOz2)s] Forma con soluciones de las
sales de potasio un precipitado amarillo compuesto principalmente por
KzNa [Co(NO2)s]. El reactivo es una sal compleja de cobalto (lll) que
durante a la solucién forma los iones [Co(NO2)e]*, que se unen
precisamente con K*y Na*:

2K*+ Na*+ [Co (NO2)s]* —> KzNa [Co (NO2)s] s

La reaccion puede realizar en un realizarse en un tubo de ensayo o en
una placa de gotas. A una gota de solucion de la sal de potasio se
agregan 1 o 2 gotas de solucion 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 acidos mucho
menos que KHC4 Hz2 Os; Sin embargo, para hacer la reaccion mas
sensible hace falta aqui también agregar a las soluciones acidas el
acetato de sodio, manteniéndose el pH de la solucion dentro del limite 4-
5_76

.Determinacion de potasio

Se realiz6 a partir de la determinacién de ceniza, mediante la reaccion:
Reaccidon microcriataloscopica con acetato deuranilo. Después de
echar una gota de la solucién ensayada de una sal de sodio en el
poetaobjetos se la evapora cautelosamente hasta su desecacion. Luego
de enfriar el residuo seco este se trata con una gota de solucién 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. (CHsCOO)2UO2 que representan tetraedos u

octaedros regulares.
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En la reaccidn se basta sensible siendo el limite de identificacién igual a
0,8 ug de Na*. En presencia de Mg?* precipitan los cristales de la sal
triple, similares a los cristales que forma el sodio, con la siguiente
composicion:
CH3COONa. (CH3COO)2 Mg. 3(CH3COO)2U0Oz2. 9H20

La misma reaccion puede desarrollarse usando el acetato de uranilo y
zinc o el acetato de uranilo y niquel los cuales forman, al reaccionar con
las soluciones neutras o0 acéticas de sales de sodio, un precipitado

cristalino amarillo ladrillo que indica la presencia de potasio. "6

. Determinacién de zinc

Este método se realiz6 a partir de la determinacién de ceniza, empleando
la reaccion:

La ditizona, que se emplea en forma de solucion en cloroformo (CHCIs)
o en tetracloruro de carbono (CCls), forma con Zn?* una sal de complejo
interno de color rojo- carmesi; a diferencia de los compuestos analogos
de otros elementos, esta sal tifie, en un medio alcalino.

La reaccioén se emplea para la identificacion de Zn?lo mas comodo en
realizarla en la forma siguiente. 3 gotas de la solucién ensayada se tratan
en un microcrisol (o en vidrio de reloj) con una pequefa cantidad de
peroxido de sodio Naz Oz sélido. Junto con el precipitado de hidréxidos
de depdsito 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 milimetros de ancho.

a continuacion, la mancha hiumeda se contornea por la periferia con el

capilar que contiene la solucion de ditizona. la aparicion del anillo

caracteristico de color rojo-carmesi demuestra la presencia de Zn2*.76

. Determinacion de Fosforo

Para la determinacion de fosforo se utilizd6 el método de
espectrofotométrico con Molibdovanadato de Amonio con la Referencia
Técnica: NTE INEN 0230 (1978).

Procedimiento.

Tratamiento previo:
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. Se lleva a ceniza una porcién exactamente pesada de la muestra (10
gramos).

. Se disuelve la ceniza en acido clorhidrico 0.1 M y se lleva a 100ml.
Procedimiento final:

. De la solucidn preparada previamente se pipetea un volumen
exactamente medido y se coloca en una fiola de 50ml.

. Se afade 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.

. Se enrasa hasta 50ml y se deja en reposo durante 30 min. para que
desarrolle el color.

. De la misma manera se trata volimenes exactamente medidos de la
solucién patron de fosforo para obtener la curva de calibracion.

. Luego de transcurridos los 30 min. medir la absorcion de la muestra y
patrones a una longitud de onda de 420nm.

Célculo

OC/UUTEW

Donde:

P20s: Contenido de fosforo, expresado como anhidrido fosférico, en

porcentaje de masa.

ma1: Masa de fosfato, determinado en la curva de calibracion en mg.

m2: Masa de la muestra en gramos.

V: Volumen de la alicuota empleada para precipitar el fosforo en cm?.

p. Determinacion de vitamina A

Para la determinacion de vitamina A se hizo el método
espectrofotométrico: 11, N° 43. 014-43.023.

Fundamento
Consiste en la extraccion de los carotenoides con solvente organico,

eliminar los acidos grasos y otros interferentes por saponificacion,
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separar y purificar por cromatografia en columna. Cada fraccién
separada e identificada por espectrofotometria.

Procedimiento

Todas las operaciones deben ser hechas sin exposicion a la luz.

Proteger los pigmentos de la luz difusa con papel aluminio.

Extraccion de los pigmentos

Pesar cerca de 200 gr. De la muestra, dependiendo de la intensidad del
calor. Colocar la muestra en una licuadora, afiadir acetona y titular. Filtrar
en embudo de bullchner o embudo sistematizado. Repetir la titulacion
hasta que el residuo se quede incoloro.

Transferencia de pigmentos para éter de petroleo

Colocar 100 ml. De éter de petroleo en un embudo, separar y adicionar
solucion de acetona que contienen los pigmentos.

Adicionar agua destilada, dejar que las capas se separen y descartar la
capa inferior. Adicionar mas solucién de acetona con pigmentos y repetir
el proceso.

Cuando todos los pigmentos pasan para éter de petroleo, lavar 4 veces
mas con agua. Recoger la solucién de pigmentos en un frasco con tapa.
Saponificacion de pigmentos

Adicionar igual volumen de solucién metano de hidroxido de potasio a la
solucion de pigmentos y mezclar.

Cubrir el frasco con papel aluminio y dejar durante 12 horas a
temperatura ambiente. Lavar la solucion con agua destilada quitar el

alcali. Adicionar una pequefia porcion de pigmentacion y al final separar.

Calculo:
Para calcular vitamina A y demas pigmentos usando absorcién maxima

segun la férmula:

Ug de carotenoide / 100g. = A x V x 10% x 100

E%x 100 x g muestra 1.cm
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Donde:
A = absorbancia maxima de fraccion

V = Volumen de fraccion de carotenoide

E

E
E
E
E

3.4.1.4.
a.

o 0 bk~ w

3.4.1.5.

1% = absortividad

lcm

1 % -cardteno #2800 a 444 nm;

1% -carotereo = @592 a 453; 1 cm
1% de =- caroteno = 3100 a 462; 1 cm
1% de criptoxantina= 2386 a 452; 1 cm

Andlisis Microbioldgico de las Galletas.

Mohos y Levaduras

Instructivo técnico para Recuento de mohos y levaduras mediante
Técnica Petrifilm AOAC OfficialMethod 997.02.

Preparar una dilucion de la muestra utilizando diluyentes estériles
como es el agua de peptonada al 0,1%.

En una superficie coloque la placa. Con la pipeta perpendicular
ponga en la placa la muestra (1 ml).

Plante sobre la placa el dispersor de mohos y levaduras.

Espere que se vuelva solido el gel y lleve a incubar.

Incubar por 5 dias de 21°C y 25°C.

Después de la incubacion contar las colonias de las placas que
contengan entre 20 7 200 colonias.

Siguiendo el mismo ejemplo para el cOmputo de mesofilos
aerobios viables, hacer lo mismo para reportar el nimero de
hongos y levaduras por gr o ml de alimento.

Estabilidad de la vida util de las galletas

La vida atil del producto es de 6 meses, se almacenaron a las
galletas en un ambiente fresco y seco, los pardmetros que se
usaron para determinar la vida til del producto fueron:

Con respecto a la humedad se detalla a continuacion:

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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3.4.1.6.

Humedad final de las galletas semidulces y crackers crema fueron

4,17%. y 4,34% respectivamente.

En el analisis sensorial se detalla a continuacion:

Craqueo (checkin)

Sabor

Analisis Sensorial.

La evaluacién sensorial es el andlisis de alimentos por medio de los

sentidos. Es una técnica de medicion y andlisis tan importante como

los métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc.”’

a. Pruebas de Aceptabilidad:

Las pruebas de aceptabilidad se utilizan para establecer
el grado de aceptacion de un producto por parte de los
consumidores.’’

Seleccién de poblacion:

Se seleccion6 a personas que no tengan conocimiento de
la evaluacién sensorial de los alimentos. En este caso se
convocO a personas que concurren a los gimnasios.
Previo a la seleccion, se tomd en cuenta el interés,
disponibilidad y que estén interesados en una visa

saludable.
Prueba sensorial

Para la prueba sensorial se tuvo en cuenta el area 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 Andlisis de la Varianza (ANOVA) y de encontrarse

diferencia significativa a un nivel de significancia dado se
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3.5.

aplica la prueba de Tuckey para determinar la diferencia

minima significativa (DMS) entre las muestras.’’

Aspectos Eticos

La informacion que se recolecté para el estudio no involucra a seres
humanos ni animales de experimento. Las galletas que se utiliz6 durante

el estudio son aptas para su consumo.

90



CAPITULO IV
RESULTADOS



4.1.

4.1.1.

Descripcion y composicién de la Manihot esculenta (Yuca clon
Sefiorita)

Se utilizo el clon de yuca sefiorita color blanco con un peso promedio
de 600g de forma alargada con una cascara de color marrén y una
filadermis blanca con manchas rosadas, presenta una pulpa blanca
esta raiz es utilizada por los pobladores de la region como alimento
diario, de acuerdo a los andlisis fisicoquimicos de la tablaN°® 13 la
filadermis y la pulpa tanto fresca como sancochada de la yuca sefiorita

presentan niveles altos de fibra dietética insoluble y soluble.

Resultados de la composicidén quimica de la filadermis y pulpa de

la yuca sefiorita fresca y sancochada

Se determin6 la humedad, ceniza, proteina, grasa, carbohidratos,
fibra soluble e insoluble y valor calérico. Como se detalla en las tablas
N° 13y N° 14,

Tabla N° 13. Composicidn fisicoquimica de la yuca Sefiorita fresca en 100g.

Resultados

Composicion : :
Filadermis fresca  Pulpa fresca

Humedad % 75,11 61,53
Ceniza % 1,02 1,19
Carbohidratos % 3,62 31,12
Proteina % 0,83 2,03
Grasa % 1,02 0,62
Valor caldrico (kcal) 26,07 130,40
Fibra % Soluble 2,45 0,68
Fibra % Insoluble 15,95 2,83
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4.1.2.

Tabla N° 14. Composicidn fisicoquimica de la yuca Sefiorita sancochada

Composicion

Filadermis

Resultados

Pulpa

sancochada sancochada

Humedad %

Ceniza %
Carbohidratos %
Proteina %

Grasa %

Valor calorico (kcal)
Fibra Soluble %

Fibra Insoluble %

78,04 70,14
0,45 0,71
5,01 25,47
0,40 0,97
0,82 0,29
27,85 102,00
2,08 0,84
13,18 1,58

Composicién quimica de la masa fermentada de la filadermis y

pulpa de la yuca sefiorita

Se determiné la humedad, ceniza, proteina, grasa, carbohidratos,

fibra soluble e insoluble y valor cal6rico. Como se detalla en la tabla

N° 15.

Tabla N° 15. Composicién quimica de masa fermentada.

Composicion

Resultados

Masa Fermentada (mosto

+ in6culo)

Humedad % 79,48
Ceniza % 0,71
Carbohidratos % 16,02
Proteina% 1,02
Grasa% 0,27
Valor calérico

(kcal) 66,59
Fibra Soluble % 0,74
Fibra Insoluble % 1,76
Acido cian6geno % S.P.
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4.2.

4.2.1.

Fermentacion de la filadermis y pulpa de la yuca sefiorita

Esta etapa consistié en el pesado de la levadura instantanea en un
porcentaje de 0,1% y 0,3%, mas agua tibia en 5% y 10%, se mezclé la
masa de yuca con la levadura y el agua. Se fermento la masa en un
lapso de tiempo de 4 a 5 dias, se tomo la medicion de temperatura, pH
y Grados Brixy % de fibra, con estas mediciones se selecciono la masa
fermentada que tuviera las 6ptimas condiciones para la elaboracion de
galletas, el tratamiento que se escogio fue de 0,3% de levadura
instantdnea y 10% de agua, con un tiempo de fermentacion de 5 dias,
tuvo un buen % de fibra de 2,5%, un buen olor y textura (pastosa) mas
los parametros que utilizamos con las demas 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°.

Descripcion de la selecciéon del método de fermentado

En latabla N° 16 se muestran los tratamientos del % de levadura, % de
agua y % de fibra con estos tratamientos se buscé una masa
fermentada que tenga las 6ptimas condiciones para la elaboracion de

las galletas.

Tabla N° 16. Seleccion del mejor control de fermentacion.

Tratamiento ” ” % de

Levadura Agua fibra
Tita No No No
T1t2 No No No
T2 t1 Si No No
Tot2 No No No
Tita No No No
Tat2 Si No No
T1t2 No No No
T1t2 No No Si
T2 12 No No No
Tita No No No
T2 1 No No No
Tat2 Si Si Si
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4.3.

4.3.1.

Elaboraciéon de galletas

Se elaboraron dos tipos de galletas cracker crema y galletas
semidulces utilizando el 40% y 50% de masa fermentada

respectivamente.
Galletas cracker crema

Para la elaboracion de la galleta cracker de crema se utilizé la materia
prima de la filadermis y pulpa fermentada de yuca sefiorita en una
concentracion 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. Formulacién de galleta cracker crema

Formulacién
A B

Insumo 40% masa  50% masa
fermentada fermentada
Harina de Trigo % 33,3 33,3
Masa fermentada % 40 50
Levadura instantanea% 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
Mix0% 1,5 1,5
Leche en polvo % 3,75 3,75
Lecitina de soya % 2,60 2,60
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La elaboracién de la galleta cracker de crema consta de dos etapas y
el flujograma del proceso para la elaboracion estan establecidos en la
figura N° 22 y N° 23

Preparacion de la esponja

Es la masa que se obtuvo mezclando de los ingredientes (Tabla N° 17)

la cual representa al 40% de la formulacion indicada en la tabla N° 18

Tabla N° 18. Formulacion de la esponja

Componentes Formulacion
(Insumos)

Harina de Trigo % 33,3
Levadura % 0,8
Agua % 13,3
Mantequilla % 2,80

El proceso de la elaboracion de la esponja esté establecido en la figura
N° 22, en la que se establece como tiempo 8 minutos de batido, la
primera fermentacion se dio en un lapso de 12 horas la temperatura
adecuada fue de 26°C, con la cual se logra una masa elastica y
manejable con un pH de 4,9.

Elaboracion de la masa

En esta etapa se peso los insumos que quedaron de la | etapa como
son harina de trigo, masa de yuca fermentada, agua, sal, mantequilla,
extracto de malta, bicarbonato de sodio, Mixo, leche en polvo, levadura

instantanea, lecitina de soya y la esponja.
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Tabla N° 19. Formulacién de la esponja / masa

Componentes -
(Insumos) Formulacion
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

El proceso de la elaboracion de la esponja en la segunda etapa esta
establecido en la figura N° 23, en la que se establece como tiempo 15
minutos de batido, la segunda fermentacién de dio en un lapso de 3
horas la temperatura adecuada fue de 26°C, con la cual se logra una

masa elastica y manejable con un pH de 5,2.
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4.3.1.1 Seleccion 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 estan dentro de los rangos de acuerdo a los siguientes rangos te

sabor y textura.

De los mejores tratamientos de cada formulacién se realizo las pruebas
sensoriales utilizando pruebas de sensoriales con las pruebas de perfil
sensorial (Color, Olor, Sabor, Nivel de sal, textura y Apreciacion
General) y mediante el andlisis de Anova el mejor tratamiento es la

formulacién A con una temperatura de 135°C por 20 minutos.

Tabla N° 20. Seleccion de la mejor galleta cracker crema.

Tratamiento Color Olor Sabor Nivel de Textura Apreciacion
sal General
Tota No Si No No Si No
Tita No No No No No Si
Tita No No No No No No
Toats No No No No No No
Tats Si Si Si Si Si Si
Tita No No No No No No
Tsty Si No No Si No No
Tste No No No No No No
Tita No No Si No No No
Tsts No No No No Si No
Tots No Si No No No No
Tats Si No No No No No
Tste No No No Si No No
Tita No No No No No No
Tsta No Si No No No Si
Toats No No No No No No
Taita Si No Si No No No
Tats No No No No No No
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4.3.1.2 Composicion quimica de la galleta cracker de cremarica en fibra

Se determiné la humedad, ceniza, proteina, grasa, carbohidratos, libra
soluble e insoluble y calorias. Como se detalla en la tabla N° 21.

Tabla N° 21 Composicion quimica de la galleta cracker crema en 100 g. de

producto.
RESULTADOS o
Composicién  Unidad Galleta Cracker Crema Promedio Dée;stvé:gggn
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
Proteina % 8,99 10.03 9,56 9,53 0,521
Grasa % 5,46 5.90 6,30 5,89 0,420
Valor caldrico kcal 334,85 332,32 338,32 335,16 3,012
Fibra soluble % 2,93 3,76 2,57 3,09 0,610
i':n'ks’g?uble % 8,45 9,07 9,20 8,01 0,401
Calcio mg/100 56,94 61,94 58,79 59,22 2,528
Fésforo 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 Ul 1,20 1,10 1,10 1,13 0,058
Acido mg/100  S.P. SP. S.P. - -

Cianogénico
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4.3.1.3 Analisis Microbiolégico de la galleta cracker crema

El andlisis microbioldgico de la galleta crackers crema se realiz6 segun
la Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de
Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria. RM N° 1020-2012/
MINSA, que establece los criterios microbiolégicos de calidad sanitaria
e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano en
productos de panaderia y pasteleria con o sin relleno y/o cobertura que

no requieren refrigeracion, se evaluo si existe o no presencia de mohos.

Tabla N° 22. Analisis Microbiolégico de la galleta cracker crema

Analisis Microbiolégico Resultados Limites

Mohos (UFC/g) 1,0x10?! 102

Segun los resultados del andlisis microbioldgico de la tabla N° 22 las
galletas cracker crema se encuentran en dentro de los limites
permisibles, lo cual indica que, durante el proceso de elaboracion

existio una buena y correcta manipulacion e higiene.
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4.3.1.4 Analisis Sensorial de galletas cracker crema

En las tablas N° 23, 26, 29, 32, 35 y 38 se encuentran los resultados
de los analisis sensoriales de las galletas cracker de crema elaborada
segun las formulaciones A y B con un total de 70 panelistas no
entrenados. Se codifico 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 caracteristicas sensoriales y prueba afectiva.

Tabla 23. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas cracker cremai atributo: nivel de sal.

NIVEL DE SAL
Calificacion 834 (40%) 248 (50%)
Frec. % Frec. %

Me gusta 21 30,0% 4 57%
extremadamente
Me gusta mucho 37 52,9% 13 18,6%
Me gusta 6 86% 20  28.6%
moderadamente
Me gusta poco 2 29% 27 38,6%
No m_e gusta ni 5 2.9% 5 2.9%
me disgusta
Me disgusta 5 2.9% 4 5.7%
poco
Me disgusta 0 0.0% 0 0.0%
moderadamente
Me disgusta 0 0.0% 0 0.0%
mucho
Me disgusta 0.0% 0 0.0%
extremadamente

Total 70 100,0% 70 100,0%

En el analisis 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. Distribucion de los puntajes para la prueba de aceptabilidad galletas cracker crema.
NIVEL DE SAL

60,0%
52,9%

50,0%

0,
40,0% 38,6%

30,0% 28,6% 50.0%

0
20,0% 18,6%

8,6%
10,0% 5,7% 5,7%

0 2.9% 2,9%9% 2,9%
0,0%60,0% 0,09%0,0% 0,0%0:0%
0,0%

Me disgusta extremadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco

Ni me disgusta ni me gusta.
Me gusta poco

Me gusta moderadamente,
Me gusta mucho

Me gusta extremadamente,

Atributo: dulzor

834 m 248

Tabla 24. Andlisis 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

Tipo Il de _
. Media _
Origen suma de gl . F Sig.
cuadratica

cuadrados
Modelo 936,0792 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

gue los intervalos de confianza estimados para las muestras 1y 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.

Muestra
Variable dependiente: Puntaje

Intervalo de confianza al

Muestra Media  Desv. Error . 99% .
Limite Limite
inferior superior

248 1,686 ,105 1,408 1,963
834 2,957 ,105 2,680 3,234

Segun el andlisis 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

as

an

25

20

99% CI Puntaje

crema- atributo: nivel de sal.

243 834

Muestra
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Tabla 26. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas cracker de cremai atributo: sabor.

SABOR

Calificacion 834 (40%) 248(50%)

Frec. % Frec. %
Me gusta 24  343% 4 5,7%
extremadamente
Me gusta mucho 36 51,4% 16 22,9%
Me gusta 6 86% 28  40,0%
moderadamente
Me gusta poco 3 43% 21 30,0%

No me gusta ni

: 0 0,0% 0 0,0%
me disgusta

Me disgusta 1 1,4% 0 0,0%
poco

Me disgusta 0 0,0% 1 1,4%
moderadamente

Me disgusta 0 0,0% 0 0,0%
mucho

Me disgusta 0,0% 0 0,0%
extremadamente

Total 70 100,0% 70 100,0%

En el analisis 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. Distribucion de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas
cracker de crema. Atributo: sabor.

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

0,090,0% 0,000:0% 0,08

Me disgusta extremadamente

SABOR

51,4%

40,0%

34,3%

30,0%

4,3%

4% L4800 0,000,0%

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente,
Me disgusta poco

Ni me disgusta ni me gusta
Me gusta poco

Atributo: sabor

834 m 248

22,9%

8,6%

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente,

5,7%

Me gusta extremadamente

Tabla 27. Andlisis 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

. Tipo 1l de suma Media _
Origen . F Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo 1037,0792 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
gue los intervalos de confianza estimados para las muestras 1y 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
Intervalo de confianza al

%

Muestra Media Desv. Error . 99% .
Limite Limite
inferior superior

1,9

248 36 ,095 1,733 2,238
3,1

834 14 ,095 2,862 3,367

Segun el andlisis 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.

35
30

25

99% CIl Puntaje

20

248 834

Muestra
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Tabla 29. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas cracker cremai atributo: textura.

TEXTURA

Calificacion 834 (40%) 248 (50%)

Frec. % Frec. %
Me gusta 7 100% 6 8,6%
extremadamente
Me gusta mucho 41 58,6% 26 37,1%
Me gusta 13 18.6% 15  21,4%
moderadamente
Me gusta poco 6 8,6% 18 25,7%

No me gusta ni

_ 2 29% 4 5,7%
me disgusta

‘I\)/I:C?sgusta 1 1,4% 0 0,0%
Me disgusta 0 0,0% 1 1,4%
moderadamente

micdrlngusm 0 00% O 0,0%
Me disgusta 0,0% 0 0,0%
extremadamente

Total 70 100,00 70 100,0%

En el analisis 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. Distribucién de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas
cracker crema. Atributo: textura.
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Tabla 30. Andlisis de varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de

galletas cracker crema- Atributo: textura.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Puntaje

_ Tipo Il de suma Media _
Origen al o F Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo 900,2572 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

gue los intervalos de confianza estimados para las muestras 1y 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

Intervalo de confianza al 99%

Muestr Media Desv.
a Error Limite Limite
inferior superior
248 2,114 , 104 1,840 2,388
834 2,600 ,104 2,326 2,874

Segun el analisis 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-

300

225

99% CI Puntaje

atributo: textura.

248 834

Muestra
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Tabla 32. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas cracker cremai atributo: color

COLOR
Calificacion 834 (40%) 248 (50%)
Frec. % Frec. %
Me gusta 5 7,1% 5 7,1%

extremadamente
Me gusta mucho 33 47,1% 26 37,1%

Me gusta 23 329% 18 25,7%
moderadamente

Me gusta poco 7 10% 15 21,4%
No me gusta ni 2 2,9% 3 4,3%
me disgusta

Me disgusta 0 0,0% 3 4,3%
poco

Me disgusta 0 0,0% 0 0,0%
moderadamente

Me disgusta 0 0,0% 0 0,0%
mucho

Me disgusta 0 0,0% 0 0,0%
extremadamente

Total 70 100,0% 70 100,0%

En el andlisis 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. Distribucién de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas
cracker crema. Atributo: color.
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834 m 248

Tabla 33. Andlisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de
galletas cracker crema- Atributo: color.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Puntaje
Tipo Il de

Origen suma de Gl Med,lé F Sig.

cuadratica
cuadrados

Modelo 848,8292 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
gue los intervalos de confianza estimados para las muestras 1y 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

Intervalo de confianza al

0,
Muestra Media Desv. 99% L
Error L . Limite
Limite inferior )
superior
248 2,086 ,080 1,873 2,299
834 2,457 ,080 2,244 2,670

Segun el andlisis 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. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas cracker cremai atributo: olor.

OLOR

Calificacion 834(40%) 248(50%)

Frec. % Frec. %
Me gusta 14 200% 11  15,7%
extremadamente
Me gusta mucho 32 457% 21 30,0%
Me gusta 13 18,6% 15  21,4%
moderadamente
Me gusta poco 5 7,1% 18 25, 7%
No me gustani 5 2.9% 4 5.7%
me disgusta
Me disgusta 4 5.7% 1 1.4%
poco
Me disgusta 0 0.0% 0 0.0%
moderadamente
Me disgusta 0 0.0% 0 0.0%
mucho
Me disgusta 0,0% 0 0,0%
extremadamente
Total 70 100,0% 70 100,0%

En el andlisis de varianza (Tabla 36) se obtuvo un Fcal = 5.920 con un
p-valor = 0,018 < 0,0lque 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. Distribucion de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas cracker
crema. Atributo: olor.
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Tabla 36. Andlisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de

galletas cracker crema- Atributo: olor.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Puntaje

. Tipo Il de suma Media .
Origen Gl . F Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo 964,9642 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

qgue 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

Intervalo de confianza al

. Desv. 99%
Muestra  Media Error Limite Limite
inferior superior
248 2,200 ,104 1,925 2,475
834 2,557 ,104 2,282 2,832

Segun el analisis 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
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Tabla 38. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas cracker cremai apreciacion general.

APRECIACION GENERAL

Calificacion 834 (40%) 248 (50%)
Frec. % Frec. %

Me gusta 23 329% 6 8.6%
extremadamente
Me gusta mucho 41 58,6% 23 32,9%
Me gusta 2 20% 19  27.1%
moderadamente
Me gusta poco 4 5,7% 19 27,1%
No m_e gustani 0 0.0% 1 1,4%
me disgusta
L\)"fc‘j)'sgusw 0 00% 2 2 9%
Me disgusta 0 0.0% 0 0.0%
moderadamente
mifr']sog““a 0 00% 0 0,0%
Me disgusta 0,0% 0 0,0%
extremadamente
Total 70 100,0% 70 100,0%

En el andlisis 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 apreciacion general con

un nivel de significancia del 1%.
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Figura 57. Distribucion de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas
cracker crema. Apreciacién general.
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Tabla 39. Andlisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de
galletas cracker cremai Apreciacion general.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Puntaje

Origen Tipo Il de suma g Med,iall Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo 1099,6792 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

gue los intervalos de confianza estimados para las muestras 1y 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. Apreciacion general.

Muestra
Variable dependiente: Puntaje

Intervalo de confianza al

. Desv. 99%
Muestra Media Error Limite Limite
inferior superior
248 2,114 , 101 1,847 2,382
834 3,186 , 101 2,918 3,453

Segun el andlisis 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

apreciacion general.

Figura 58. Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas cracker
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4.3.2 Galletas Semidulce

Para la elaboracion de la galleta semidulce se utiliz la materia prima
de la filadermis y pulpa fermentada de yuca sefiorita en una
concentracion 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, Azucar, SMS. tal

como se muestra en la siguiente tabla N° 41

Tabla N° 41. Formulacion de galleta cracker crema

Formulaciones

A B
Ingredientes 40% 50%
concentracion  concentracion
de masa de masa
Harina de trigo % 100 100
Azulcar 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 sédico% 0,8 0,8
Lecitina de soya% 0,5 0,5
SMS (metabisulfito sédico) % 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 elaboracién de la galleta semidulce esta 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 Seleccion 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 estan dentro de los rangos de sabor y textura.
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De los mejores tratamientos de cada formulacién se realiz6 las pruebas
sensoriales utilizando pruebas de aceptabilidad con las pruebas de
perfil sensorial (Color, Olor, Sabor, Nivel de sal, textura y Apreciacion
General) y mediante el andlisis de Anova el mejor tratamiento es la

formulacion A con una temperatura de 145°C por 20 minutos.

Tabla N° 42. Seleccion de la mejor galleta semidulce.

. Nivel de Apreciacion
Tratamiento Color Olor Sabor sal Textura pGeneraI
Tat1 No Si No No No No
Tata No No No No No Si
Tit1 No No No No No No
Tats No No No No No No
Tat1 No No No No No No
Tita No No No No No No
Tatz Si No No Si No No
Tste No No No No No No
Tait1 No No Si No No No
Tste No No No No Si No
Tat1 No Si No No No No
Tats Si No No No No No
Tste No No No Si No No
Tit1 No No No No No No
Tat1 No No No No No No
Tats Si Si Si Si Si Si
Tita Si No No No No No
Tat1 No No No No No No

4.3.2.2 Descripcion y composicion quimica de las galletas semidulce al
40%

En la siguiente tabla N° 43 se muestra las composiciones
fisicoquimicas de las galletas semidulces elaborada con el 40%.
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Tabla N° 43. Composicion quimica de galleta semidulce en 100 g.

RESULTADOS o
Composiciéon  Unidad Galleta Semidulce Promedio DEesv,lauon
standar
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
Proteina % 6,04 6,12 6,18 6,11 0,070
Grasa % 11,57 11,24 11,87 11,56 0,315
Valor caldrico 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
Fésforo 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 1015 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 Ul S.P. S.P. S.P. - -

Acido mg/l00 S.P. SP.  SP. i i

Cianogénico

4.3.2.3 Analisis Microbioldgico

El andlisis microbioldgico de la galleta semidulce se realizé segun la

Norma Sanitaria para la Fabricacién, Elaboracion y Expendio de

Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria, que establece los

criterios microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los

alimentos y bebidas de consumo humano en productos de panaderia 'y

pasteleria con o sin relleno y/o cobertura que no

refrigeracién, se evalud si existe o no presencia de mohos.
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Tabla N° 44. Analisis microbiolégico de galleta semidulce

Andlisis Microbiolégico Resultados Limites

Mohos (UFC/g) <10 10?

Segun los resultados del analisis microbioldgico de la tabla N° 44 las
galletas semidulces se encuentran en los limites permisibles lo cual
indica que durante el proceso de elaboracion hubo una buena

manipulacion e higiene.

4.3.2.4 Analisis sensorial de galletas semidulce.
En la tabla N° 45, 48, 51, 54, 57 y 60 se encuentra los resultados de
los analisis sensoriales de las galletas semidulces elaboradas segun
la formulacion A y B con un total de 70 panelistas no entrenadas. Se
codifico 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 caracteristicas sensoriales y

prueba efectiva.
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Tabla 45. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas semidulces i atributo: dulzor.

DULZOR
Calificacion 631(50%) 926(40%)
Frec. % Frec. %
Me gusta 1 14% 21 30,0%
extremadamente

Me gusta mucho 17 24,3% 34 48,6%

Me gusta 18 25 7% 6 8,6%
moderadamente
Me gusta poco 16 22,9% 6 8,6%
No me gusta ni

_ 1 1,4% 1 1,4%
me disgusta
L\)/I(()acglsgusta 14 20,0% 2 2,9%
Me disgusta 3 4.3% 0 0,0%
moderadamente
mucho oo 0 00
Me disgusta 0 0,0% 0 0,0%
extremadamente
Total 70 100,06 70  100,0%

En el analisis 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. Distribucién de los puntajes para la prueba de aceptabilidad galletas
semidulces. Atributo: dulzor.
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Tabla 46. Andlisis de varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de

galletas semidulces - Atributo: dulzor

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Puntaje

Tipo 1l de .
_ Media _
Origen suma de al . F Sig.
cuadratica

cuadrados
Modelo 835,9642 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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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 47)
para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa
gue los intervalos de confianza estimados para las muestras 1y 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

Intervalo de confianza al 99%

Muestr Medi Desv. Error
a a Limite Limite
inferior superior
631 1,243 ,158 ,824 1,662
926 2,886 ,158 2,466 3,305

Segun el Andlisis 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. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas semidulces i atributo: sabor.

SABOR
Calificacion 631(50%) 926(40%)
Frec. % Frec. %
Me gusta 4 57% 25  357%
extremadamente

Me gusta mucho 28 40,0% 30 42,9%

Me gusta 19 27.1% 6 8,6%
moderadamente
Me gusta poco 15 21,4% ° 12,9%
No me gusta ni

_ 1 1,4% 0 0,0%
me disgusta
L\)/I(()acglsgusta 2 2.9% 0 0,0%
Me disgusta 1 1,4% 0 0,0%
moderadamente
macho o o o o
Me disgusta 0,0% 0 0,0%
extremadamente
Total 70  100,0% 70  100,0%

En el analisis 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. Distribucion de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas
semidulces. Atributo: sabor.
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Tabla 49. Andlisis de varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de

galletas semidulces - Atributo: sabor.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Puntaje

Tipo Il de .
. Media _
Origen suma de gl . F Sig.

cuadratica

cuadrados
Modelo 1033,4572 71 14556 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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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 50)
para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa
gue los intervalos de confianza estimados para las muestras 1y 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

Intervalo de confianza al 99%

Muestra  Media [I;esv.
fror Limite inferior ~ Limite superior
631 2,129 ,131 1,782 2,475
926 3,014 ,131 2,668 3,361

Segun el andlisis 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. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas semidulcesi atributo: textura.

TEXTURA

Calificacion 631(50%) 926(40%)

Frec. % Frec. %
Me gusta 7 100% 9  12,9%
extremadamente
Me gusta mucho 19 27,1% 26 37,1%
Me gusta 17 243% 20  28,6%
moderadamente
Me gusta poco 17 24,3% 11 15,7%

No me gusta ni

. 2 2.9% 2 2,.9%
me disgusta
Me disgusta poco 6 8,6% 2 2,9%
Me disgusta 5 2.9% 0 0.0%
moderadamente
mifr']sog““a 0 00% 0 0.0%
Me disgusta 0 0.0% 0 0.0%
extremadamente
Total 70 100,0% 70 100,0%

En el andlisis 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. Distribucién de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para
galletas semidulces. Atributo: textura.
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Tabla 52. Andlisis de varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras
de galletas semidulces - Atributo: textura

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Puntaje

Tipo Il de .
_ Media _
Origen suma de gl - F Sig.
cuadrética

cuadrados
Modelo 775,2792 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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En la tabla de los valores de las medias marginales estimadas (Tabla 53)

para los puntajes asignados en la prueba de aceptabilidad, se observa

gue los intervalos de confianza estimados para las muestras 1y 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.

Muestra
Variable dependiente: Puntaje

Intervalo de confianza al 99%

Desv.
Muestra Media oo
Error Limite inferior L|m|t.e
superior
631 1,800 127 1,464 2,136
926 2,329 127 1,993 2,665

Segun el andlisis 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
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Tabla 54. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas semidulces i atributo: color.

COLOR

Calificacion 631(50%) 926(40%)

Frec. % Frec. %
Me gusta 2 20% 8 11.4%
extremadamente
Me gusta mucho 23 32,9% 32 45,7%
Me gusta 20 286% 16 22.9%
moderadamente
Me gusta poco 16 22,9% 8 11,4%
No m.e gusta ni 5 7.1% 4 5.7%
me disgusta
'F\)":C‘i'sg“Sta 3 43% 1 1,4%
Me disgusta 1 1.4% 1 1.4%
moderadamente
mﬁfr']zguma 0 00% 0 0.0%
Me disgusta 0.0% 0 0.0%
extremadamente
Total 70 100,0% 70 100,0%

En el analisis 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. Distribucién de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para
galletas semidulces. Atributo: color.
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Tabla 55. Andlisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras

de galletas semidulces - Atributo: color.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Puntaje

. Tipo Il de suma Media .
Origen gl . F Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo 745,2792 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)
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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
gue 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.

Muestra
Variable dependiente: Puntaje

Intervalo de confianza al 99%

Muestra  Media Desv. Error
Limite Inferior  Limite superior

631 1,829 ,136 1,468 2,190
926 2,357 ,136 1,996 2,718

Segun el andlisis 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.
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Tabla 57. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas semidulcesi atributo: olor.

OLOR
Calificacion 631(50%) 926(40%)
Frec. % Frec. %
Me gusta 2 20% 3 4,3%
extremadamente

Me gusta mucho 23 32,9% 29 41,4%

Me gusta 19 271% 19  27.1%
moderadamente

Me gusta poco 12 17,1% 14 20%
No m_e gusta ni 7 10,0% 4 5. 7%
me disgusta

g":ci'sg”“a 7 10,0% 1 1,4%
Me disgusta 0 0.0% 0 0.0%
moderadamente

rl\r/lwic(:jki)gusm 0 00% 0 0.0%
Me disgusta 0.0% 0 0.0%
extremadamente

Total 70 100,0% 70 100,0%

En el andlisis 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. Distribucion de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas
semidulces. Atributo: olor.
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Tabla 58. Andlisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de

galletas semidulces - Atributo: olor.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Puntaje

_ Tipo 1l de suma Media _
Origen al o F Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo 683,4292 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

Intervalo de confianza al 99%

Muestra Media Desv. Error
Limite inferior ~ Limite Superior
631 1,714 , 102 1,443 1,985
926 2,143 102 1,872 2,414

Segun el andlisis 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
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Tabla 60. Distribucién de los puntajes asignados por los jueces en la prueba de
aceptabilidad de galletas semidulces i apreciacion general.

APRECIACION GENERAL

Calificacion 631(50%) 926(40%)
Frec. % Frec. %

Me gusta 6 86% 21 30,0%

extremadamente

Me gusta mucho 25 35,7% 33 47,1%

Me gusta 23 329% 9  12.9%

moderadamente

Me gusta poco 15 21,4% 7 10,0%

No m_e gustani 1 1,4% 0 0.0%

me disgusta

g/'fc‘j)'sg““a 0 00% 0 0.0%

Me disgusta 0 0.0% 0 0.0%

moderadamente

mifr']sog““a 0 00% 0 0,0%

Me disgusta 0.0% 0 0.0%

extremadamente

Total 70 100,0% 70 100,0%

En el andlisis 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. Distribucién de los puntajes de la prueba de aceptabilidad para galletas
semidulces. Apreciacion general.
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Tabla 61. Andlisis de Varianza de las puntuaciones asignadas a las dos muestras de

galletas semidulcesi Apreciacién general.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Puntaje

Tipo 1l de _
_ Media _
Origen suma de Gl . F Sig.
cuadratica
cuadrados
Modelo 1065,4572 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 5659
Total 1104,000 140

a. R al cuadrado =,965 (R al cuadrado ajustada = ,929)
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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. Apreciacion general.

Muestra
Variable dependiente: Puntaje

Intervalo de confianza al 99%

Muestra  Media [I;esv.
rror Limite inferior ~ Limite superior
631 2,286 ,089 2,049 2,522
926 2,971 ,089 2,735 3,208

Segun el andlisis 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 apreciacion

general.

Figura 70. Intervalos de confianza al 99% - Prueba de aceptabilidad galletas
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CAPITULO V
DISCUSION



5.1.

Descripcion y composicion quimica de la filadermis y pulpa fresca
de yuca seforita

Tabla N° 63. Composicion fisicoquimica de la Yuca Sefiorita cruda, para 100 gramos

de producto.

Tablas Peruana De

Resultados Composicion de
Composicion Alimentos
Filadermis Pulpa Yuca fresca sin
fresca fresca cascara

Humedad % 75,11 61,53 59,0
Ceniza % 1,02 1,19 1,10
Carbohidratos % 3,62 31,12 39,1
Proteina % 0,83 2,03 0,6
Grasa % 1,02 0,62 0,2
Valor calorico (kcal) 26,07 130,40 161
Fibra Soluble % 2,45 0,68 18
Fibra Insoluble % 15,95 2,83

En la tabla N° 63 , se muestran los resultados de los analisis
fisicoquimicos de la filadermis y pulpa de la yuca sefiorita fresca
comparandola con los resultados de la Tabla Peruana de Composicion
de Alimentos de los cuales la proteina y grasas tienen un alto contenido,
Proteinas 2,03% y Grasas 0,62% frente a los resultado de Proteinas
0,6% y Grasas 0,2%; con respecto a los carbohidratos y valor cal6rico
tienen un bajo contenido, Carbohidratos 31,12% y valor calérico
130,40% frente a los resultado de la tabla que contiene Carbohidratos
39,1% y Calorias 161%, el valor mas 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 analisis realizados a la materia prima frente
a lo establecido a la Tabla Peruana de Composicién de Alimentos del
MINSA (2009).
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5.2. Descripcion y composicion quimica de la filadermis y pulpa
sancochada de yuca sefiorita

Tabla N° 64. Composicion quimica de la Yuca Sefiorita sancochada, para 100 g. de

yuca.
Tablas
Peruana De
Resultados o
L Composicion
Composicion .
de Alimentos
Filadermis Pulpa Yuca

sancochada sancochada Sancochada

Humedad % 78,04 70,14 62,0
Ceniza % 0,45 0,71 0,9
Carbohidratos % 5,01 25,47 36,4
Proteina % 0,40 0,97 0,5
Grasa % 0,82 0,29 0,2
Valor calorico (kcal) 27,85 102,00 150
Fibra Soluble % 2,08 0,84

Fibra Insoluble % 13,18 1,58 L

En la tabla N° 64, se muestran los resultados de los analisis
fisicoquimicos de la filadermis y pulpa de la yuca sefiorita sancochada
comparandola con los resultados de la Tabla Peruana de Composicion
de Alimentos de los cuales la proteina y grasas tienen un contenido
ligeramente mayor, Proteinas 0,97% y Grasas 0,29% frente a los
resultado de Proteinas 0,5% y Grasas 0,2%; con respecto a los
carbohidratos y calorias tienen un bajo contenido, Carbohidratos 36,4%
y Calorias 102% frente a los resultado de Carbohidratos 36,4% y
Calorias 150%, el valor mas considerable viene a ser la fibra dietética
gue 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 analisis realizados a nuestra materia prima frente
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5.3.

a lo establecido a la Tabla Peruana de Composicién de Alimentos del
MINSA (2009).

Para tener una nutricion 6ptima una persona debe consumir diario una
buena ingesta en calorias 2000Kcal, carbohidratos 100-150gr, fibra 25-
30gr, proteinas 46-56gr, la yuca sefiorita como materia prima nos brinda
una adecuada fuente de macronutrientes para la alimentacién de cada

individuo.

Descripcion y composicién de la masa fermentada de la Manihot
sculenta (Yuca clon Sefiorita)

Tabla N° 65. Composicion quimica de la masa fermentada de Yuca Sefiorita para

100 g. de producto.

Tablas Peruana de

L Resultados Composicion de

Composicion Alimentos
Masa Fermentada Masato

Humedad % 79.48 90.4
Ceniza % 0.71 0.4
Carbohidratos % 16.02 8.9
Proteina % 1.02 0.2
Grasa % 0.27 0.1
Valor caldrico(kcal) 66.59 37
Fibra Soluble % 0.74
Fibra Insoluble % 1.76 )
Acido Cianégeno% S.P. -

En la tabla N° 65, se muestran los resultados de los analisis
fisicoquimicos de la masa fermentada de la filadermis y pulpa de la yuca
sefiorita comparandola con los resultados de la Tabla Peruana de
Composicion de Alimentos de los cuales las proteinas, carbohidratos,
grasas Yy calorias tienen un contenido mayor, Proteinas 1,02%,
Carbohidratos 16,2%, Grasas 0,27% y Calorias 66,59% frente a los
resultado de Proteinas 0,2%,Carbohidratos 8,9%, Grasas 0,1% vy
Calorias 37%; el valor mas 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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5.4.

Tabla Peruana de Composicion 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 andlisis realizados a la masa fermentada, frente a lo establecido

a la Tabla Peruana de Composicion de Alimentos del MINSA (2009).

Es muy importante saber si se encuentra presente o ausente los 4cidos
ciandégenos en cualquier tipo de productos alimenticios ya que su

consumo diario puede ser perjudicial para la salud del ser humano.

Descripcion y composicion de las galletas cracker crema al 40%
En la siguiente tabla N° 66 se muestra las composiciones fisicoquimicas
de las galletas cracker crema elaborada con el 40% en comparacion a la

galleta Soda Line de la marca Costa.

Tabla N° 66. Composicion quimica de la galleta cracker crema en 100 g. de producto.

- Resultados Soda Line
Composicién (marca Costa)
Galleta Salada Galleta Soda

Humedad % 3,86 4,2
Ceniza% 3,64 2,4
Carbohidratos% 65,09 75
Proteina% 9,53 9,09
Grasa% 5,89 6,5
Valor Caldrico(kcal) 335,16 393
Fibra Soluble % 3,09 o5
Fibra Insoluble % 8,91 ’
Calcio mg/100 59,22 38
Fosforo 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% Ul 1,13 0
Acido Cianogénico S.P. -

En la tabla N° 66 , se muestran los resultados de los analisis
fisicoquimicos de las galletas crackers ricas en fibra comparandola con

los resultados de la galleta comercia Soda Line de la marca Costa, con
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5.5.

respecto a sus macronutrientes tenemos a las Proteinas,
Carbohidratos, Grasas y Calorias tienen un contenido mayor, Proteinas
9,53%, Carbohidratos 65,09%, Grasas 5,89% y Calorias 335,16%
frente a los resultado de la galleta Soda Line contiene Proteinas
9,09%,Carbohidratos 75%, Grasas 6,5% y Calorias 393%; en el caso
de minerales tenemos al Fésforo y Zinc tienen un contenido menor,
Foésforo 104,87%y Zinc 0,73% frente a los resultados de la galleta Soda
Line contiene Fésforo 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 mas 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 analisis realizados a la galleta cracker crema, a la

galleta Soda Line.

Descripcion y composicion de las galletas semidulce al 40%

En la siguiente tabla N° 67 se muestra las composiciones
fisicoquimicas de las galletas semidulces elaborada con el 40% en
comparacion a la galleta Vainilla FIELD de la marca Mondeléz.
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Tabla N° 67. Composicién quimica de la galleta semidulce en 100 g. de producto.

Vainilla FIELD

Resultados (marca

Composicion Mondeléz)
Galleta -
: Galleta vainilla

Semidulce
Humedad % 6,23 4,2
Ceniza % 3,39 1,6
Carbohidratos% 64,34 67,64
Proteina % 6,11 7,35
Grasa % 11,56 11,76
Valor Calorico (kcal) 390,82 411
Fibra Soluble % 1,02 11
Fibra Insoluble % 7,34 '
Calcio mg/100 33,11 22
Fésforo 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 % Ul - -
Acido Cianogénico S.P. -

En la tabla N° 67, se muestran los resultados de los andlisis
fisicoquimicos de las galletas semidulces ricas en fibra comparandola
con los resultados de la galleta comercial Vainilla FIELD marca
Mondelézde respecto a sus macronutrientes las Proteinas, Grasas y
Calorias tienen un contenido menor, Proteinas 6,11%, Grasas 11,56% y
Calorias 390,82% frente a los resultado de Proteinas 7,35%,Grasas
11,76% y Calorias 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 mas
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 analisis realizados a la galleta cracker crema, a la galleta
Vainilla FIELD marca Mondeléz.

5.6. Discusion en el analisis sensorial

5.6.1. Galleta cracker cremay semidulce
Al realizar la evaluacion sensorial se observo en el analisis de variancia
de la galleta cracker crema de la formulacién del 40% de masa fermentada
de Manihot esculenta (yuca) en los atributos de nivel de sal, sabor, textura,
color, olor y apreciacion general como se muestra en las tablas N° 24, 27,
30, 33, 36 y 39 que existen diferencias significativas en comparacion con
la galleta cracker crema de la formulacién del 50%. Se concluye que la
formulacién del 40% tiene mayor aceptabilidad de los jueces respecto a
todos los atributos evaluados.
Para la galleta semidulce se observé en el analisis de variancia de la
formulacion del 40% de masa fermentada de Manihot esculenta (yuca) en
los atributos de dulzor, sabor, textura, color, olor y apreciacion general
como se muestran en las tablas N° 46, 49, 52, 55, 58 y 61 que existen
diferencias significativas en comparaciéon con la formulacién del 50%. Se
concluye que la formulacién del 40% tiene mayor aceptabilidad de los

jueces respecto a todos los atributos evaluados.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES



1. Se estableci6é que los factores que gobiernan el proceso fermentacion son
la levadura y el tiempo por lo tanto el mejor parametro para la fermentacion
de la masa fermentada de la filadermis y pulpa de yuca sefiorita fue de

0,3% de levadura instantanea con un tiempo de fermentacion de 5 dias.

2. La masa fermentada de la filadermis y pulpa de yuca sefiorita tiene una
composicion de proteina al 1,02%, grasas 0,27%, fibra 2,5 %, carbohidratos
16,2%, calorias 66,59 Kcal y no hubo presencia de acidos cianégenos, con
estos resultados la masa fermentada de yuca es un producto de buena
calidad y puede ser usado en la industria alimentaria para la elaboracioén de

galletas aptas para consumo humano.

3. En la elaboracién de galletas la mejor formulacion para galleta semidulce
es la A al 40% de adicion de masa fermentada de Manihot esculenta (yuca)
y para la galleta cracker crema la formulacion A al 40% de adicion 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 satisfaccion.

4. Las galletas cracker crema y semidulce utilizando la masa fermentada de
yuca sefiorita como adicion de la harina de trigo, contienen una buena
cantidad de proteina, una cantidad muy considerable de fibra y contiene los
siguientes minerales como el Calcio, Foésforo, Hierro, Magnesio, Sodio,
Potasio y Zinc con lo que se puede aseverar que es una galleta fortificada
y rica en fibra; segun los andlisis fisico quimicos, microbiol6gicos y lo
establecido en la norma RM N° 1020-2012/ MINSA se encuentran en los

limites permisibles, en cuanto a componentes y calidad se refiere.

5. El analisis fisicoquimico, microbioldgico y sensorial que se realizaron a las
galletas semidulces con la formulacion A (40%) y cracker crema de la
formulaciéon A (40%), por la aceptacion 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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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES



1.

Incentivar a la investigacion y elaboracion de nuevos productos con las
distintas variedades de yuca producidas en nuestra regidn para
comparar el contenido de fibra dietética y demas 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.

Se recomienda el consumo de galletas elaboradas a base de la
filadermis y pulpa fermentada de yuca, ya que contribuye a una buena
alimentacion por el nivel de calidad nutricional que posee por su
contenido rico en fibra, proteina y bajo en carbohidratos.

Evaluar nuevos procesos para la elaboracién 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 mas poblacion
con diferentes necesidades nutricionales.

Se recomienda el monitoreo de la humedad de la masa fermentada de
la de yuca para la correcta elaboracion de la formulacion de

ingredientes a usar para la produccion de los dos tipos de galletas.
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Anexo 01: Andlisis sensorial.
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Anexo 02: Andlisis fisicoquimico de filadermis y pulpa de yuca sefiorita fresca y sancochada.

. U N AP Facultad de

Ingenieria Quimica
Resultado de Analisis
Tipo de muestra YUCA SENORITA
Solicitantes Margiori Medrano Garcia
Evelyn Murrieta Garcia
Estudio “USO DE LA FILADERMIS Y PULPA

FERMENTADA DE Minihot Esculenta (Yuca)
EN LA ELABORACION DE GALLETAS

RICA EN FIBRA”
Fecha de anélisis Del 13 al 20 de julio de 2018
Determinaciones Céscara | Pulpa fresca | Cascara Pulpa
fresca sancochada | sancochada
Humedad, % 75,11 61,53 78,04 70,14
Ceniza, % 1,02 1,19 0,45 0,71
Proteina, % 0,83 2,03 0,40 0,97
Grasa, % 1,02 0,62 0,82 0,29
Fibra, %  Soluble 2,45 0,68 2,08 0,84
Insoluble 15,95 2,83 13,18 1,58
Carbohidratos, % 3,62 31,12 5,01 25,47
Valor Calérico 26,07 130,40 27,85 102,00

Iquitos, 20 de julio de 2018

! Panduro
Toura Rosa Garcte 70

Reg, CIP 23792
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Anexo 03: Analisis fisicoquimico de filadermis y pulpa fermentada de yuca sefiorita.

Facultad de
Ingenieria Quimica
Resultado de Analisis
Tipo de muestra YUCA SENORITA
Solicitantes Margiori Deyanira Medrano Garcia
Evelyn Christine Murrieta Garcia
Estudio “USO DE LA FILADERMIS Y PULPA

FERMENTADA DE Minihot Esculenta (Yuca)
EN LA ELABORACION DE GALLETAS

RICA EN FIBRA”
Fecha de anélisis Del 02 07 de agosto de 2018
Determinaciones Masa fermentada
Humedad, % o 79,48
Ceniza, % 0,71
Proteina, % 1,02
Grasa, % 027
Fibra, %  Soluble 0,74
Insoluble 1,76
Carbohidratos, % 16,02
Valor Calérico 66,59
Acido Cianogénico : N.D. B

Iquitos, 07 de agosto de 2018
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Anexo 04: Andlisis fisicoquimico de galletas cracker crema (galleta salada) 40%.

Facultad de
Ingenieria Quimica
Resultado de Analisis
Tipo de muestra GALLETAS SALADAS DE YUCA (40%)
Solicitantes Margiori Deyanira Medrano Garcia
Evelyn Christine Murrieta Garcia
Estudio “USO DE LA FILADERMIS Y PULPA

FERMENTADA DE Minihot Esculenta (Yuca)
EN LA ELABORACION DE GALLETAS

RICA EN FIBRA”
Fecha de analisis Del 10 al 18 de agosto de 2018
Determinaciones ] Galleta salada .
1 2 3

Humedad, % 3,99 3,78 3,82
Ceniza, % 358 3,70 3,65
Proteina, % 8,99 10,03 9,56
Grasa, % 5.46 5,90 6,30
Fibra, %  Soluble 2,93 3,76 2,57

Insoluble 8,45 9,07 9,20
Indice de Peroxido, meq/Kg 5,03 5,30 4,79
Acidez, % acido Lactico 0,12 0,16 0,14
Calcio, mg/100 56,94 61,94 58,79
Fosforo, mg/100 108,90 100,50 105,20
Hierro, mg/100 2,40 2,11 2,05
Magnesio, mg/100 45,55 39,61 42,00
Manganeso N.D. N.D. N.D.
Sodio, mg/100 731,00 745,00 739,00
Potasio, mg/100 135,00 141,00 146,00
Cobre N.D. ND. ND.
Zinc, mg/100 0,78 0,69 0,72
Carbohidratos, % 66,60 63,76 64,90
Valor Calérico 334,85 332,32 338,32
Vitamina A, Ul 12 1,10 1,10
Vitamina C N.D. N.D. N.D.
Vitamina E N.D. N.D. N.D.
Acido Cianogénico N.D. N.D. N.D.

Iquitos, 18 de agosto de 2018

/

<2 Garcia Panduro
mra\&goenw° Quimico
Reg. CIP 23792
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Anexo 05: Andlisis fisicoquimico de galletas semidulce (galleta dulce) 40%.

Facultad de
Ingenieria Quimica
Resultado de Analisis
Tipo de muestra GALLETAS DULCES DE YUCA (40%)
Solicitantes Margiori Deyanira Medrano Garcia
Evelyn Christine Murrieta Garcia
Estudio “USO DE LA FILADERMIS Y PULPA

FERMENTADA DE Minihot Esculenta (Yuca)
EN LA ELABORACION DE GALLETAS

RICA EN FIBRA”
Fecha de anélisis Del 10 al 18 de agosto de 2018
Determinaciones Galleta dulce ¥
1 2 3

Humedad, % 0,57 0,62 0,68
Ceniza, % 3,33 348 | 337 |
Proteina, % 6,04 6,12 6,18
Grasa, % 11,57 1124 11,87
Fibra, %  Soluble 0,98 0,95 1,12

Insoluble 745 6,99 7,58
indice de Peréxido, meq/Kg 5,67 5,98 6,02
Acidez, % acido Lactico 0,20 0,18 0,22
Calcio, mg/100 B, 31,70 32,89
Fésforo, mg/100 89,24 88,13 88,69
Hierro, mg/100 0,69 0,72 0,63
Magnesio, mg/100 16,26 15,89 15,38
Manganeso N.D. N.D. N.D.
Sodio, mg/100 101,50 103,75 101,89
Potasio, mg/100 135,00 141,00 146,00
Cobre N.D. N.D. N.D.
Zinc, mg/100 0,43 0,38 0,39
Carbohidratos, % 70,06 70,60 69,20
Valor Calérico 391,01 390,39 391,05
Vitamina A, Ul N.D. N.D. N.D.
Vitamina C N.D. N.D. N.D.
Vitamina E N.D. N.D. N.D.
Acido Cianogénico N.D. N.D. N.D.

Iquitos, 18 de Agosto del 2018

sa Garcfa Panduro
\.aura“l‘ll;’e B N Quknico
Reg. CIP 23792
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Anexo 06: Prueba de Aceptabilidad atributo apreciacion global de galletas saladas ricas en
fibra.

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

APRECIACION GLOBAL

D
D
D
D
T
D
O
o
D
(0N
-

Nombre: ééééééeééeéeecé
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 (apreciacion

global), escribiendo una X en el casillero correspondiente segun la calificaciéon

gue usted le asigne.

Nota: recuerde tomar un poco de agua entre cada muestra.

Calificacion 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:

é é
eééééé

-
M M
M M
M M
M M
M M
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
M D
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Anexo 07: Prueba de Aceptabilidad atributo apreciacion de aceptabilidad de galletas dulces
ricas en fibra.

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD
APRECIACION GLOBAL
Nombre: éééééééée. eeeéeééé. .Fec.héa.: .. e
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
gue le gusta o le disgusta cada una de las muestras (apreciacion global),
escribiendo una X en el casillero correspondiente segun la calificacion que

usted le asigne.
Nota: recuerde tomar un poco de agua entre cada muestra.

Calificacion 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:

D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~
D~

éeeéee

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

éeeéeéee
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Anexo 08: Determinacion de indice Peroxido (1)

fNDICE DE PEROXIDOS

\ (Metodo A.0.C.S. ref. 1, Cd., 8-63)

1. INTRODUCAO

Durante o armazenamento, as gorduras e os alimentos que contém pe

roxidos tornam-se, as vezes, rancosos. A velocidade com que essa mudanca

‘ocorre, depende da natureza do alimento e das condigoes do  armazenamento.

Sao reconhecidos dois tipos de ranco: o oxidativo e o hidrolitico. Dos dois

tipos, o ranco oxidatilvo é o mais importante para a malorla dos alimentos.

0 ranco oxidativo deve ser diferenciado do rango hidrolitico, oca-
sionado por certas enzimas (lipases) que ao hidrolisarem um triglicerideo
(6leo ou gordura), liberam dcidos graxos, sendo que aqueles de baixo  peso
molecular (4cidos butirico, capréico e caprilico) possuem odor e sabor de-—

sagradaveis.

A principio julgava-se que o mecanismo de oxldacado das gorduras en
volvia a adicdo de uma molécula de oxigénio a dupla ligacao, — CH = CH —,de
um acido graxo insaturado da molécula de gordura, formando um  perdxido,

—Cll - CHl—, seguindo-se a divisao deste. Uma teoria mais woderna de oxida

| |
0-0

¢ao da gordura indica que a reacao é complexa, envolvendo radicais livres,
reacio em cadeia e ressonancia. Durante a reacao sao formados hidroperoxi
dos, alde{dos, cetonas e acidos graxos livres de cadeias mais curtas do que
dos originalmente presentes. Nos oleatos (glicerideos do acido oleico) a
reacio comeca quando a energia, proveniente de calor ou luz, remove um hi-
drogénio 1abil de um carbono adjacente ao da ligagéo-dupla, formando um ra-
dlcal livre, designado por um ponto, nas equagdes subseqiientes. Ha, entao,
adlgio de oxigéniu molecular, seguido do hidrogenio labil, formando um hi-

droperoxldo. Esta reagao pode ocorrer em qualquer dos lados da dupla liga-:

. gao.

&

s 1 i H H H u H H 1 H H H
R I I P I o

-¢C~C=C—-—~C—-C=C—-—~— f — Q=0 —~~——0=C=10—
| |
i @ == Qe 0 — on
Hidroperoxido
Fuente: 78
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Anexo 09: Determinacion de Indice Peroxido (Il)

Ap6s a remogao inicial de um atomo de hidrogénio a reacao & autoper
petuadora, porque 0s peréxidos ativados removem 0 hidrogenio da gordura in-
saturada para formar outro radical livre, conforme é visto nas reacoes se-

guintes em que

i |
_¢c~¢C = cC- é indicado por R*

|
H

RE 02 ey ROO? (cadical peroxido)

ROO- + RH ——» ROOH + R* (peroxido)

A cadeia pode terminar pela formacao de moléculas grandes tais co-
como R — R, ou pelo rompimento dos hidroperdxidos reativos para formar al
defdos, cetonas e dcidos de cadeias mais curtas do que as originalmente
presentes. A oxidacao ocorre muito mais rapida quando os dcidos graxos da
gordura céntEm o grubo  ~.CH = CH = CH, — CH = CH e

Farece provavel que o odor e o sabor de ranco resullam ua mistura
de compostos mal derinidos, que 1ncLuem carboniios voitaceis. zem sido av-
monstrado que 0S peroxidos nao sao diretamente resﬁonsévejs pelo sabeor ran
C0S0, porém sao, geralmente, determinados quimicamente uma vez que ocorrem

na gordura que esta se tornando rangosd.

2. PRINCIPIO DO METODO

e 5
Esse motodo determina todas as substancias, em termos do miliequi

/  valentes de perdéxido por 1000 g da amostra, que oxidam iodeto de potasslo

.nas condicoes do teste. [Essas substancias sao tidas como peroxidos ou pro

\ %
\_ dutos semelhantes da oxldacao das gorduras.

\\\\__,/»————->‘

3. APARELHAGEM

— Balanca analitica

Fuente: 78
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Anexo 10: Determinacion de Indice Peréxido (lll)

-
opE ¥
I3 st

i

4. MATERIAL

- Erlenmeyer de 250m % com tampa esmerilhada;

- Bureta

5. REAGENTLS

- Selucao de dcido acético — cloroférmio. Misturar 3 partes do
dcido acético por 2 partes do cloroférmio (V/V).

- Solucao saturada de lodeto de potdssio em Agua destilada recen—
teimente fervlda. A solugao deve conter cristals de iodeto de
potdssio confirmando a saturacao da mesma.

- Solucao padronizada de tiossulfato de sddio 0,1H.

- Solucao padronizada de tiossulfato de sddio 0,0lN por diluicao

da solugao aunterior.

- Solucao de amido 17 em apua destilada.

6. PHOCEDIMENTO

6.1. Procedimento para 6leos e gorduras

6slsls

Nola:

Pesar 5,0% 0,05g da amostra em erlenmeyer de 250mf com tampa.
Adicionar 30m{ de solugdo acido acético-cloroformio. Agitar até dis-
solucae da amostra. Adiclonar 0,5mf da solucgao saturada de iodeto de

potassio.

Deixar a solugdo repousar por 1 minuto exatamentce e depols adicio-

nar 30wf de dgua destilada.

Titular com tiossulfato de sddio 0,1N adlcionzindo a solucao com
constante agitagdo. Countiuuar a titulacdo até quase  desaparecimen
to da cor amarela. Adicionar 0,5mf da solugao do indicador amido.
Continuar a titulacao agitando o frasco rigorosamzute perto do pon-
to de equivalencla para liberar todo o iodo da cawmada do clorofor
mio. Continuar gotcjando o tiossulfato até o desaparecimento da

ggr azuli

Se a titulagao requer menos que 0,5a8 de solucao de tiossulfato

Fuente: 78
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Anexo 11: Determinacion de Indice Peréxido (V)

0,1N, vepetir a determinacac usando solucao 0,01N. i

6.1.4, Fazer uma determinacao em branco. Nessa determinacao nao deve gas-—

tar mals que 0,1m de solucao tiossulfato 0,1N.

6.2. PROCEDIMENTO PARA MARGARINA g

6.2.1. Proceder do mesmo modo indicado nos paragrafos 6.1.1. a 1.1.4. apos

preparagﬁo da amostra como segue:

6.2.2. Fundir a amostra com chapa quente, com constante agiCagao em haixa
temperatura (60-70°). Evitar aquecimento excessivo e exposigao pro- ;
longada em temperatura maior que 40 C.

6.2.3. Quando completamente fundida, remover a amostra da chapa  quente e
deixar decantar até que a solugao aquosa e 0s s6lidos do leite te-
nham-se depositados no fundo.

6.2.4. Passar o 0leo para um hecker 1imp6 e filtrar em papel de flltro What

man nQ 4 para ocutro becker limpo. A amostra deve ser clara.

7. CALCULO ‘ : - &

Indinre de peravido = (s - B).N. l(jOO

peso da amostra

§ = titulacao da amostra em m& de tiossulfato
B = titulacao do branco em m % de tiossulfato
N = normalidade do tiossulfato

8. EXPRESSAO DO RESULTADO

Expressar o indice de peroxido como mEq peroxidos/kg.

Fuente: 78
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Anexo 12: Determinacion de Calcio y Magnesio (1)

CALCIO E MAGNESIO

(Método complexométrico com EDTA, ref. 11,n2 36.050-36.053)

1. INTRODUGAO

Calcio

0 calc%o e um dos minerais mais abundantes no organismo humano, jun
tamente com o fosforo.Cerca de 90% do cdlcio organico se encontra na consti:
tui¢io dos ossos e dos dentes,na forma de carbonatos e fosfatos.Sio absorvi-
dos pelo intestino delgado e é necessaria uma relacao constante entre os dois
para uma absorcao otima.Uma falha nessa relacao pode ocasionar deficiéncia
pna absor¢ao do calclo. Apés a absorgcao o calcio passa a circulacao sangUine;
¢ as quantidades que servem ao organismo sao armazenadas nos o0ssos.Quando o
aporte através da dieta,se torna insuficiente,as reservas que se encontram

nos vssos sao facilmente mobilizadas afim de atender as necessidades do orga

nismo.
Sua principal funcao € a formacao da estrutura dos ossos e dos den—

tes, mas tem papel importante na coagulacao sangllinea, no funcionamento do A

tecido nervoso, na contracao muscular e nas funcoes cardiacas.

A carencia de calcio pode provocar raquitismo em criangas e os teoma

licia e osteoporose em adultos.

As melhores Fontes de calcio sio: moluscos comestiveis, agriao,acel . :

gaj brocolos, couve, leite em todas as suas formas, leveduras, manteiga, na ™

bos e queijos.

Magnésio

Cerca de 75% do magnésio encontrado no organismo humano acha-se nos .

ossos na forma de carbonatos e fosfatos. O restante é encontrado nos teod-

dos moles e nos fluidos do corpo. O0s misculos sio mais ricos em magnésio

que em calcio.

[ indispensavel a conducao neuromuscular do coracgiao e dos musculos -

do esqueleto. Ativa diferentes enzimas, entre outras a hexoquinase, a oxi-"

sina trifosfato e as que. tem como co-fato

dase pilrdvica do cerebro, a adeno

o pirofosfato de tiamina.

0 sangue contém cerca de 2 a Jmg/100m L de soro e a redugio  deste.

73

Fuente: 78
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Anexo 13: Determinacion de Calcio y Magnesio (I1)

nivel produz, como a do calcio, uma queda do limiar da excitabilidade ner-

vosa.

Rarissimos sao os casos de deficiencia, mas pode acontecer perda
excesslva por dliarréia ou fistula intestinal e, também nos alcodlatras. A

deficiencia de magnésio ocasiona a tetania.

Ndo se acredita em efeitos danosos por altas doses de magnésio, em

bora force a excrecao de calcio e de fosfato,

As melhores fontes de magnésio sio: germe de trigo, mel de abelhas,
figo fresco, améndoa, amendoim, feijﬁo,'vagem e outros alimentos. 0O magné
sio ¢ tao abundante nos alimentos que ha pouca probabilidade de deficién-

cia na dieta habitual.

2. PRINCIPIO DO METODO

2.1 calcio ’

0 fon cdleio é titulado com EDTA em solucao fortemente alcalina,

usando murexida como indicador.

2.2 Magnésio TSR
M
0 fon magnésio € titulado com EDTA em pH neutro, usando negro fj,//

\\\\E!iucrumu 1 como indicador. 3 —

3, OBJETIVO

Determinar os teores de calcio e magnésio em alimentos,

4, APARELHAGEM

= Balanca analitica;
« Muflas

- Agitador magnético.

bé. MATERIAL

- Capsula de. porcelana ou de platina;
—- Dessecador;

= Blco de Bunsen;
74

Fuente: 78
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Anexo 14: Determinacion de Calcio y Magnesio (lll)

- Coluna de vidro com 50cm de comprimento x 2cm de diametro inter-
no, munida de torneira;

- Pipetas volumétricas de 2, 10 e 20m&;

- balOes volumétricos de 50, 100 e 1.000m%;

- Erlenmeyer de 500m{;

- Magneto

6. REAGENTES

- Acido cloridrico p.a. concentrado;
- Acido nitrico p.a. concentrado;

— Solucdo de acido cloridrico aproximadamente 1N (83m% HCL 36%/%);

Solucio de hidroxido de sédio aproximadamente LN (40g NaOH/R):

- Solucao-padrao de calcio: pesar 2,4972g de carbonato de calcio p.
a., colocar em balao volumétrico de 1000ml, dissolver com gotas

de dcido cloridrico e-completar o volume com agua;

- Solucao de EDTA: pesar cerca de 9g de etilenodiaminotetracetato
dissodico p.a. e 0,1g de cloreto de magnésio hexaidratado . 'p.a.,
transferir para um balao volumétrico de 1000mf e completar o volu
me com agua. Padronizar com a solucao-padrao de calclo e ajustar,
de modo que lmt de EDTA corresponda a lmg de caiclo (ou a 0,606mg ~

de magnésio);

- Solucdo-tampao: pesar 67,5g de cloreto de amonio p.a., transferir
para balao volumétrico de 1000m&, juntar 570wt de hidroxido de

amonio p.a., agitar e completar o volume com agua.

- Solucao de metil orange: dissolver 0,5g de metil orange p.a. em

1000m & de dgua;

- Solucao de preto de eriocromo T: pesar 0,5g de preto de erxiocro-
mo T p.a., adicionar 4,5g de cloridrato de hidroxilamina p.a. e

dissolver em 100m{ de etanol p.a. 967;

- Murexida: pesar lg de murexida p.a., juntar 100g de cloreto de so

dio p.a. e homogeneizar em almofariz.

- Resina Amberlite IR-4B.

75

Fuente: 78

176



Anexo 15: Determinacion de Calcio y Magnesio (1V)

7. PROCEDIMENTO

7,1 Preparacao da amostra
/47!1”1 Amostra s6lida ou concentrada

Pesar quantidade conveniente de amostra em capsula, carbonizar em
bico de Bunsen e colocar na mufla a 450°cC, até coloracgao branca ou ligeirg
mente cinza. Transferir para dessecador e delxar esfriar a temperatura am-
bientg. Dissolver a cinza com gotas de agua e acido nitrico, transferir pa
ra um balao volumetrico de 50m{, completar o volume com agua e filtrar, se

necessario,

/" 7.1.2 Amostra liquida

Pipetar volume conveniente de amostra em capsula e colocar em  ba-

i nho-maria até a secagem. Carbonizar em bico de Bunsen e colocar na mufla
a 450°C, até coloracdo branca ou ligeiramente cinza,Transferir para desseca
dor e deixar esfriar a temperatura ambiente. Dissolver a cinza com  gotas
de agua e dacido nitrico, transferir para balio volumétrico de 50m%, comple

tar o volume com agua e filtrar, se necessario.

E4 T 25 Determinacdo de calcio

Pipetar volume conveniente de- amostra, corrigir o pH para 3,5 e
passar em coluna contendo resina Amberlite IR - 4B para eiiminar o fosfato.
Recolher 200wf do filtrado em Erlenmeyer de 500m¥% ., Juntar 2 gotas de metil
orange e 10m% da solucao de hidroxido de sodio, Adicionar 0,5g de murexida

e titular com EDTA até a solucao mudar de coloracaa rosada para violeta.

///7.3 Recuperacdo da resina

Colocar cerca de 25cm de resina Amberlite IR - 4B (OH7”) na  coluna
de vidro, empacotar com agua destilada, lavar com 3 porcoes de 100m% de so-
lucao de hidréxido de sodlo a 57 e com agua, até eliminacap de {ons hidroxi
la (fazer teste com fenolftaléirfa), Lavar com 3 porcoes de 100m% de solu-
cdo de acido cloridrico a 57 e dgua suficiente para eliminar os {ons clore-

to (teste com nitrato de prata em presenca de acido nitrico).

76

Fuente: 78

177



Anexo 16: Analisis Microbiologicos de galleta dulce rica en fibra. (1)

Facultad de
Industrias Alimentarias
Planta Piloto

(t)UNAP

Laboratorio de Micro

Centro de Prestacion de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

biologia de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 001-2018

L DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre
EVELYN

MARGIORI DEYANIRA MEDRANO GARCIA

CHRISTINE MURRIETA GARCIA

Direccion

Telefax -.-

II. DATOS DEL SERVICIO

N° de solicitud de servicio 01/2018
Fecha de solicitud de servicio 10/08/18
Servicio solicitado Analisis Microbiolégico

II. DATOS DEL PRODUCTO

Nombre del producto Elaboracion de galleta Me rica en fibra al 40% de
pulpa fer da de Manih. lenta (Yuca)

Numero de muesira UNO (01)

Tamafio de muestra 80 Gr.

Muestra Traida por el cliente

Cédigo 0

Tamaiio del lote

Forma de presentacién

Envasado envoltura trilaminado

Fecha de produccion

| Fecha de vencimiento i

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Mohos (UFC/g) <10
Levaduras (UFC/g) 13x10°
Coliformes Totales (UFC/g a 35°C) <10

WwWww.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001

Fuente: resultados de andlisis microbioldgicos de la galleta semidulce al 40%
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Anexo 17: Analisis Microbiologicos de galleta dulce rica en fibra (l1).

Facultad de
Industrias Alimentarias
Planta Piloto

Centro de Prestacién de Servicio en Control de
Calidad de Alimentos.

“CEPRESE COCAL”

METODOS USADOS

e Recuento de mohos y levaduras. FDA. 1992. Cap. 18 7ma. Ed.
e Coliformes Totales por plaqueado. APHA. 2001. Capitulo 8. Cuarta Edicion de
Compendium de Métodos para el examen Microbiolégico de Alimentos.

NOTA:

. Se prohibe la reproduccion total o parcial del presente documento, sin la autorizacién de
CEPRESE — COCAL FIA-UNAP (Laboratorios).

Iquitos, 20 de agosto 2018

eses)

Blga. JESSY-P.VASQUEZ CHUMBE
Jefa del Laboratorio d¢ Microbiologia de
Alimentos FIA -UNAP

Direccion: calle Freyre N° 610, lqultos Pert www.unapiquitos.edu.pe
Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001

Fuente: resultados de analisis microbiolégicos de la galleta semidulce al 40%
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Anexo 18: Analisis Microbiologicos de galleta saladas rica en fibra. (1)

Facultad de

a Industrias Alimentarias
: U NA P Planta Piloto
) Centro de Prestacion de Servicio en Control de

Calidad de Alimentos.
“CEPRESE COCAL”

Laboratorio de Microbiologia de Alimentos

INFORME DE ENSAYO N° 002-2018

| 8 DATOS DEL SOLICITANTE

Nombre MARGIORI DEYANIRA MEDRANO GARCIA
EVELYN CHRISTINE MURRIETA GARCIA

Direccién -

Telefax -.-

IL. DATOS DEL SERVICIO

N° de solicitud de servicio 02/2018
Fecha de solicitud de servicio 10/08/18
Servicio solicitado Andlisis Microbioldgico
II. DATOS DEL PRODUCTO
Nombre del producto f:;z;:ﬂ"" de §“’f’_‘  salada rica “:’ﬁ”’:’ ;’c :}”’ o de
Numero de muestra UNO (01)
Tamafio de muestra 80 Gr.
Muestra Traida por el cliente
Cédigo 5 e
Tamafio del lote --
Forma de presentacion Envasado envoltura trilaminado
Fecha de produccién --

| Fecha de vencimiento --

IV. RESULTADOS DEL ENSAYO

ENSAYO MICROBIOLOGICO RESULTADOS
Mohos (UFC/g) 1.0 x 10!
Levaduras (UFC/g) 1.1 x 10!
Coliformes Totales (UFC/g a 35°C) <10
Direccion: calle Freyre N°6 10, lquit&s, Perti WWW. unapiquitoé.edupe

Teléfono: (5165)234458, 242922 Telefax: (5165)242001

Fuente: resultados de andlisis microbiolégicos de la galleta cracker crema (salada)
al 40%
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Anexo 19: Analisis Microbiologicos de galleta saladas rica en fibra. (I1)

Fuente: resultados de andlisis microbiolégicos de la galleta cracker crema (salada)
al 40%
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