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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 en la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo, Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias, buscando
aprovechar residuos agroindustriales de valor nutritivo como son las semillas
de zapallo (Cucurbita maxima duch) con la finalidad de presentar una
propuesta que permita con el tiempo disminuir la desnutricion en nuestro pais;
el problema por resolver fue ¢Cual sera la formulacion éptima para el
aprovechamiento de las semillas de zapallo (Cucurbita maxima duch) en la
elaboracion de galletas fortificadas?, para lo cual se planteé el siguiente
objetivo: Optimizar la formulacion para el aprovechamiento de las semillas de
zapallo (Cucurbita maxima duch) en la elaboracion de galletas fortificadas. El
trabajo consistio inicialmente en caracterizar las materias primas mediante
analisis fisicoquimicos y microbiolégicos. Luego se formularon cuatro
tratamientos, los mismos que fueron evaluados para conocer su composicion,
aporte energético y aceptabilidad. Posteriormente se caracteriz6 a la mejor
formulacion obteniéndose con éxito galleta fortificada con harina de semillas de
zapallo con adecuadas caracteristicas sensoriales, los niveles seleccionados
de harinas fueron de: 30% de harina de semillas de zapallo y 70 % de harina
de trigo, luego de haber sido evaluado su composicién quimica proximal y
estadisticamente sus caracteristicas sensoriales. Las galletas formuladas se
caracterizaron fisicoquimicamente presentando: 5,65% de humedad, 13,47%
de proteina, 10,03% de grasa, 1,57% de fibra y 2,06% de ceniza, 67,22% de
carbohidratos, 413,03 Kcal. por racion de 100 gramos, un indice de solubilidad
en agua de 45% y un indice de absorcion de agua de 68%. Asi mismo las
galletas fortificadas con harina de zapallo almacenadas por 60 dias
presentaron una calidad microbiolégica adecuada frente a los limites
permisibles segun la NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008) y calificada
sensorialmente por su buena aceptacién. Debido a las caracteristicas antes
mencionadas, se logré obtener con éxito una galleta fortificada con harina de
semillas de zapallo con adecuadas caracteristicas sensoriales. El alimento es
apropiado para su consumo y potencialmente benéfico para la salud, por lo que

representa una interesante propuesta como aporte en la nutricion humana.



ABSTRACT

The present research was carried out at the Pedro Ruiz Gallo National
University, Faculty of Chemistry and Food Industries, seeking to take advantage
of agroindustrial residues of nutritional value such as squash seeds (Cucurbita
maxim duch) in order to present a proposal that allows time to reduce
malnutrition in our country; The problem to be solved was: What will be the
optimal formulation for the use of the squash seeds (Cucurbita maxim duch) in
the elaboration of fortified cookies ?, for which the following objective was
proposed: Optimize the formulation for the use of the seeds of squash
(Cucurbita maxima duch) in the preparation of fortified biscuits. The work
consisted initially of characterizing the raw materials through physical, chemical
and microbiological analysis. Then three treatments were formulated, the same
ones that were evaluated to know their composition, energy contribution and
acceptability. Subsequently, the best formulation was characterized by
successfully obtaining biscuit fortified with pumpkin seed flour with adequate
sensory characteristics, the selected levels of flours were: 30% of pumpkin seed
flour and 70% of wheat flour, after having its proximal chemical composition and
its sensory characteristics have been evaluated statistically. The formulated
cookies were characterized physicochemically presenting: 5.65% humidity,
13.47% protein, 10.03% fat, 1.57% fiber and 2.06% ash, 67.22%
carbohydrates, 413.03 Kcal. per serving of 100 grams, a water solubility index
of 45% and a water absorption index of 68%. Likewise, cookies fortified with
pumpkin flour stored for 60 days presented an adequate microbiological quality
against the permissible limits according to NTS N ° 071 MINSA / DIGESA V-01
(2008) and sensorially qualified for its good acceptance. Due to the
aforementioned characteristics, a fortified biscuit with squash seed flour with
adequate sensory characteristics was successfully obtained. The food is
appropriate for consumption and potentially beneficial for health, so it

represents an interesting proposal as a contribution to human nutrition.



INTRODUCCION

Ante los retos que se observan en un mundo globalizado, los empresarios
reconocen la necesidad de ofrecer productos novedosos y atractivos al
mercado, asi mismo, los obliga a ser cada vez mas ingeniosos en el desarrollo

de éstos productos.

En la actualidad, se observa la presencia de dos vertientes totalmente
diferentes en los habitos alimenticios: por un lado se ha incrementado e
incorporado en la “alimentacién infantil” el consumo de golosinas; y por el otro,
la preocupacién de los padres por proporcionar a sus hijos productos con alto
contenido nutricional, debido a la creciente difusion de las cualidades
nutricionales de los diferentes tipos de alimentos naturales. Sin embargo,
aunque en el mercado existen productos que podrian cumplir con esta doble
funcidn, éstos no son agradables al gusto y a la vista de las personas, ademas
de ser de alto costo y escasos. Los productos nutricionales parecen ser que
s6lo estan al alcance de las personas con recursos economicos altos y que
gusten de comida poco atractiva, los cuales son adquiridos en tiendas
naturistas. De ahi el interés por realizar investigaciones que planteen la
posibilidad de incorporar nutrimentos adicionales a productos conocidos como
“golosinas”, con el fin de obtener productos de calidad, acorde a las exigencias

de un mercado que cambia constantemente.

En nuestro pais existen gran cantidad de hortalizas que no han sido adn
industrializadas y que ademas cuentan con propiedades nutricionales
resaltantes para la dieta del individuo, entre ellas se encuentra el zapallo, el
cual es un cultivo originario de la zona norte de Lambayeque, muy apreciado
en la gastronomia gracias a que aporta un sabor y aroma inigualables, es asi
gue el zapallo, en muchos hogares solo se utiliza para la elaboracién de sopas,
guisos, etc. Sin darse cuenta del importante valor nutritivo y beneficio que
contienen sus semillas como el prevenir el cancer de préstata. Las semillas del
zapallo son una fuente valiosa de nutrientes que utilizadas apropiadamente se

constituyen como alimento importante.



Por todo ello Monckerberg (1981), menciona que el incremento de la
disponibilidad de alimentos, depende en ultima instancia de las posibilidades de
desarrollo econémico y del poder de compra.

La actual demanda de productos nuevos y con mejor calidad organoléptica
conlleva a la busqueda nuevas alternativas que mejoren los procesos de la
industria alimenticia los cuales aseguren un proceso adecuado y permitan
mantener intactas las caracteristicas de los productos terminados cumpliendo

asi con los altos estandares de calidad exigidos por los clientes.

La presente investigacion: “Optimizacion de la formulacion para el
aprovechamiento de las semillas de zapallo (Cucurbita maxima duch) en la
elaboracion de galletas fortificadas”, pretende formular galletas aprovechando
las semillas de zapallo (Cucurbita maxima duch) para lo cual se plantearon los

siguientes objetivos:

% Objetivo General:

v" Optimizar la formulacion para el aprovechamiento de las semillas de
zapallo (Cucurbita maxima duch) en la elaboracion de galletas

fortificadas.

% Objetivos Especificos:

v' Caracterizar fisicoquimicamente la harina de semillas de zapallo.

v' Evaluar los tratamientos (cuatro proporciones de harinas de semilla
de zapallo y trigo respectivamente: 10% - 90%, 20% - 80%, 30% -
70% y 40% - 60%) fisicoquimicamente y organolépticamente.

v Definir los parametros del proceso.

AN

Caracterizar microbiol6gicamente el producto obtenido.
v' Brindar un valor agregado a las semillas de zapallo, a través de la

elaboracién de galletas fortificadas.



. MARCO TEORICO
1.1 materia Prima

1.1.1 Zapallo (Cucurbita maxima duch)

Los actuales agricultores que, a la fecha conservan al zapallo como producto
etnobotanico, cuya tecnologia de siembra y cosecha mantiene tradiciones y
practicas culturales, como las que se refieren al manejo del cultivo, heredado
de sus ancestros, quienes lograron domesticar el zapallo y seleccionarlo para
lograr la actual variedad, asi como adaptarlo al medio en que ha prosperado
el cultivo. Tales aportes culturales se han realizado a través de varios
momentos del desarrollo histérico y cultural de los primeros pobladores de la
zona de Lambayeque hasta sus actuales descendientes, los cuales son:
Cupisnique (2200 - 400 a.C.); Salinar (400 - 100 a.C.); Moche conocida
también como Mochica (100 - 750 d.C.); Sican o Lambayeque (800 - 1350
d.C.); Chimu (1300 - 1470 d.C.) hasta el mundo mestizo lambayecano de hoy
en dia, donde la matriz étnica y cultural predominante es Muchik o Mochica
(Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual - INDECOPI, 2010).

Figura 1. Fruto zapallo. Programa de Hortalizas (2012)

1.1.1.1 Clasificacién Taxondmica

La clasificacién taxondmica del zapallo se indica a continuacion:



Tabla 1
Clasificacion taxonémica del zapallo

ZAPALLO
Reino Plantae
Division Embriofitas Sifonégamas
Clase Angiospermas
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitaceas
Genero Cucurbita
Especie Cucurbita maxima duch

Recuperado de Salama (2006)

Para la determinacion de las especies se utilizo la clave del género Cucurbita,
traducido del inglés, de la obra “Manual of cultivated plants de Bailey L.H”
(Sanchez, 2000).

1.1.1.2 Descripcion Botanica
% Variedad de verano
» Zapallos italianos

- Zucchini

- Coccozelle

K/

A

» Variedad de invierno

» Macre
» Avianca
» Loche
» Chancho



1.1.1.3 Caracteristicas Botanicas

El manejo agronémico del zapallo es uno de los factores principales de los
gue depende el nivel de rendimiento por hectarea y la calidad del mismo,
teniendo en cuenta el proceso de preparacién de la tierra, el abonamiento y la
siembra que se hace por esquejes (proceso de seleccion de la calidad de
plantas, de no hacer una buena seleccién de esquejes tendrd que hacerse
resiembra, retrasando el periodo de cosecha del zapallo), método que permite
la produccion de zapallo sin semillas (Valderrama, 2009).

La especie Cucurbita maxima es una especie herbacea anual que presenta
guias, internudos cortos y es mas arbustiva que otras especies del género
Cucurbita (Valencia, 2004); se caracteriza por tener hojas de lamina orbicular,

sin pelos, no lobuladas, no erguidas, de borde aserrado y base cordiforme.

1.1.1.4 Caracteristicas morfolégicas del fruto del zapallo

Los frutos de la familia de las cucurbitaceas; son peponides, varian de forma
piriforme hacia redonda u ovalada y estan incluidos dentro de las bayas;
ademas son del tipo no climatérico. Durante su crecimiento, incrementan la
firmeza de su cascara a la vez que en la pulpa aumenta la concentracion de
almidon y el contenido de carotenoides; también durante el crecimiento se

desarrollan las semillas (Zaccari, 1999).

Los frutos son grandes (15 kg promedio), de cascara gris claro a café, de
pulpa gruesa, densa y de color anaranjado muy oscuro. Sobre este ultimo

parametro se basa la calidad del fruto maduro (Bascur, 2005).

El zapallo de la region de Lambayeque reune las siguientes caracteristicas
morfoldgicas: la forma de los frutos del zapallo loche varia entre piriforme a
ovalada, de longitud variable entre 20 a 35 centimetros. El peso oscila entre
17 Kg. La cascara presenta una coloracion gris verdosa, siendo la pulpa de

color amarilla anaranjada y presenta consistencia suave a firme de sabor



intenso y la mayoria de los frutos carecen de semillas, aunque algunos

pueden presentarlas (Bustamante y Ugas, 2006).

Estas caracteristicas especiales del zapallo de Lambayeque son otorgados
por el suelo, agua y clima de la zona. Asimismo por las técnicas agricolas que
emplean en la produccion (INDECOPI, 2010). Por otro lado, la composicion
nutricional del zapallo analizado por Collazos, et al., destaca por un alto
contenido de carbohidratos y fibra; por el contrario, posee bajo contenido de
lipidos (Collazos, et al., 1996).

Figura 2. Caracteristicas morfolégicas del fruto del zapallo (a) y corte
longitudinal del zapallo (Cucurbita maxima duch) (b). Del valle para todos
(2011) (a); Zaccari, F. (2005) (b)



1.1.1.5 Composicion nutricional del zapallo

Segun el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién
de la Propiedad Intelectual - INDECOPI (2010) la composicién del zapallo se
determina a través de andlisis fisicoquimicos los cuales son mostrados a

continuacién en las siguientes tablas obtenidas.

Tabla 2
Limites de confianza de los valores bromatoldgicos del zapallo de

Lambayeque para una humedad de 82%

VALOR VALOR

ANALISIS FISICOQUIMICO MENOR MAYOR

Lipidos (%) 0.0 0.13
Proteinas (%) 1.13 2.97
Fibra (%) 0.40 1.62
Ceniza (%) 0.36 1.22
Carbohidratos (%) 13.23 16.41
Azucares Reductores (g/100 g muestra) 0.12 1.26
iﬁgi?;()jo Fendlico (mg/Ac. Galico/100 g 18.15 23.20
iiii?:?d Antioxidante (ugTroloxEq/g 41.34 83.15
Carotenos (mg Eg. /100g muestra) 0.76 8.97

* Las muestras se analizaron con un 95 % de confianza

Recuperado del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y

de la Proteccién de la Propiedad Intelectual (2010)



Tabla 3

Composicion nutricional del zapallo

COMPOSICION POR 100 g.

Energia 80 kcal
Agua 75.79
Proteinas 169
Grasa 01g
Carbohidratos 2119
Fibra 12g¢
Cenizas 15¢g
Calcio 20 mg
Fosforo 57 mg
Hierro 1.2mg
Retinol 108 mg
Tiamina 0.05 mg
Riboflavina 0.08 mg
Niacina 1.23 mg
Acido Ascorbico Reducido 2.6 mg

Recuperado de Collazos, et al. (1996)

1.1.1.6 Caracteristicas Organolépticas

Existen gran variedad de zapallos en el Perl, pero no hay zapallo que pueda
ser comparado con el nortefio, debido a sus caracteristicas propias que
adquiere gracias a factores medioambientales y calidad de las tierras en los

distritos de illimo, Pacora, Pitipo y aledafios, en el departamento de



Lambayeque; estas son olor, color, sabor y textura que proporciona un
agradable sabor a la comida nortefia.

1.1.1.7 Produccién Nacional

La produccion nacional de zapallo, se centra en la regibn Lambayeque, en
distritos de fllimo, Pacora, Pitipo, Sector Il del bosque seco de Pémac.

En el departamento de la Libertad, provincia de Trujillo, en el dmbito del
Proyecto CHAVIMOCHIC, agricultores, han sembrado entre los meses de
Junio - Noviembre del 2009, obteniendo una cosecha entre Enero y Abril del
2010 a fin de aprovechar la ventana estacional que deja la produccion de
Lambayeque, para vender zapallo, a Chiclayo y Lima, este proyecto empezo6
con 4 ha. de zapallo loche tratado de tipo organico (sin uso de insecticidas o
plaguicidas) y para la campafa del 2010 se planed cuadriplicar las hectareas
de produccién a 16.5 ha. (Valderrama, 2009).

Esta oferta de loche trujillano, tiene falencias en cuanto a las propiedades
organolépticas que posee el zapallo lambayecano, sin embargo tiene muy
buena calidad, y podria estabilizar la falta de materia prima durante algunos

meses. Manteniendo una oferta constante a mercados extranjeros.

1.1.1.8 Produccion Regional

La zona de influencia, esta determinada por las principales areas productoras
de zapallo, que corresponden al departamento de Lambayeque, en las
provincias de Ferrefiafe, con el distrito de Pitipo, con el Caserio Pémac llI,
donde se encuentra la "Asociacion de Productores de Zapallos Sican" con 22
productores en 29.8 ha.; y la provincia de Lambayeque con los distritos
Pacora (17 ha.) e illimo, en este Ultimo se ha conformado la “Asociaciéon de
Productores de Zapallo illimo” con 34 productores en un area sembrada de
50.20 ha. (Valderrama, 2009).



Tabla 4

Oferta histérica de la produccion regional de zapallo

ANO PRODUCCION ENTM  CRECIMIENTO ANUAL
2005 783

2006 781 -0.26

2007 470 -39.82

2008 850 80.85

2009 895 5.29

2010 954 6.59

* Zonas productoras: illimo, Pacora, Pitipo en la region Lambayeque

Recuperado de la Direccion Regional de Agricultura de Lambayeque
(2011)

1.1.1.9 Usos

Habitualmente se utiliza el fruto como verdura, cuya pulpa es una rica fuente
de provitamina A, asi como de calcio y fosforo. La pulpa hervida se consume
directamente, sola o en diversas preparaciones, 0 como puré. La pulpa puede

consumirse en dulce y en conserva como confitura.

Este fruto que presenta, ademas, ciertas caracteristicas morfologicas de
aroma y sabor que lo califican como un producto particular cuando es
agregado como ingrediente sazonador en la elaboracion de platos tipicos de
la comida lambayecana destaca por poseer mayor contenido de
carbohidratos, esto explica el que uno de los atributos (que siempre sefialan

los expertos en Gastronomia sobre estos frutos) sea su dulzor particular.

Asimismo, muestra mayor contenido de azucares reductores frente a otros

frutos; y si bien algunos azucares reductores tienen bajo poder edulcorante,



esto hace del zapallo un producto con un dulzor apropiado para combinarlo en
la elaboracion de los diversos platos de nuestra gastronomia.

En la mayor parte del area nativa de C. moschata, sus flores, tallos jovenes,
frutos tiernos y fruto maduros son consumidos como verdura. Estos ultimos,
ademds, son comunmente empleados para la elaboracién de dulces, y como
forraje. Las semillas son consumidas enteras, asadas o tostadas, y molidas
en diferentes guisos. Presentan altos contenidos de aceites y proteinas
(similares a los observados en C. argyrosperma) y su CoOnsumo en zonas

urbanas también es bastante comun (Lira y Montes, 1991).

En muchos paises, las variedades de zapallos de la especie C. maxima duch
se utiliza como verduras, sin embargo la mayor cantidad de frutos se emplea
en enlatado de conservas y mermeladas. También las semillas estan
recibiendo mucha utilidad, tostadas como almendras, y para la fabricacion de
cremas en dulceria, ademas de ser medicinales por su accion tenifuga
(Sanchez, 2000).

El desarrollo actual de nuestro arte culinario no hubiera sido posible sin el
aporte de las cocinas regionales y la tradicion popular que se transmite de
generacion en generacion, y la labor de campesinos, quienes posibilitaron y
conservaron productos Unicos como las papas nativas, maices, quinua, aji y
el zapallo. Ellos protegieron sabores, aromas y tradiciones para que los
sigamos disfrutando. De ahi la importancia de los productores y la necesidad
de trabajar para mejorar su situacion socioecondmica y sobre todo elevar el
nivel de vida (Valderrama, 2009). Asi mismo, el autor menciona que, por su
gran valor culinario, el loche es usado desde épocas precolombinas como
saborizante natural y de incomparable aroma en la preparacion de platos
autéctonos de la Costa Norte, dando fe de ello su constante representacion
en huacos de las Culturas: Cupisnique (1500 a.c.), Mochica, Lambayeque y
Chima.

Debido a las caracteristicas de olor, color y sabor que brinda el zapallo en la

gastronomia, hoy por hoy se han desarrollado diversos platos que contienen



como materia prima y sazonadora a esta Cucurbita, siendo alguno de éstos

platos bandera del Departamento de Lambayeque.

A continuacién se mencionaran algunos platos de la regiéon hechos a base de

zapallo (Miembros de la confederacion Cl, 2012):

« Entradas:

v' Torrejitas de zapallo

v" Chips de zapallo en salsa de huacatay
v' Crema de zapallo

v" Quiche de zapallo

v" Vicchysoise lorcho

v' Capchi de zapallo

v Pastel nortefio de zapallo

v' Antipasto con zapallo

v' Tortitas de zapallo

v" Moussaka de zapallo

v' Falafel de zapallo

« Platos de fondo:

v' Spaghetti en huancaina de zapallo

v' Pechuga de pato en salsa de oporto al estilo nortefio
v" Chicharrén fashion servido en pan de zapallo

v' Pastelillo de zapallo con carrillera de cordero

v Noquis de zapallo con pesto genovés

v" Locro de zapallo ala crema con langostinos al pisco



v" Risotto de zapallo con pechuga de pato en sabores del norte
v' Espesado de zapallo

v' Pescado en crema de zapallo

v" Rissoto de pollo con zapallo

v' Gnocchis de zapallo en salsa seca de mariscos

v' Frito trujillano en salsa de zapallo

v' Pararaico de zapallo

+ Postres:

v Mil hojas de zapallo

v" Fudge de zapallo

v Picarones de zapallo

v' Suspiro de zapallo

v' Manjar de zapallo

v' Guargueros de zapallo

v Butterscotch de zapallo

v" Souffle nada convencional

v' Galletas de harina de zapallo

v' Tulipas de harina de zapallo con mousse de algarrobina.
v' Cheesecake de zapallo con gelatina de granadilla.
v' Terrina de zapallo con chutney de pifia

v" Churros de zapallo con salsa de chocolate

v" Crepes rellenos de membirillo confitado al jengibre

v' Cheesecake de zapallo



«+ Cocktails:

v Cocktall de zapallo
v' Cappuccino de zapallo

v" Sour de zapallo

1.1.1.10 Subproductos
1.1.1.10.1 En fresco
1.1.1.10.1.1 Zapallo en fresco

Las especies cultivadas de Cucurbitas han representado parte fundamental
de la dieta y otros aspectos de la vida humana en el mundo. Los frutos
inmaduros y maduros y las semillas, son de gran importancia porque han
servido de alimento desde épocas remotas, figurando entre las plantas de
cultivo mas antiguas de Ameérica que ofrecieron al hombre primitivo un
alimento abundante, de propagacion facil y rapida, que podia crecer
Optimamente en sitios abiertos y ricos en desechos organicos (Zambrano,
2010).

Ademas Zambrano resalta que a nivel internacional, la especie Cucurbita
moschata es la mas importante del género en paises como Zambia, Malawi y

otros territorios de la Africa Tropical y la India.

Estas plantas contienen altos niveles de almidon, azucar, proteinas,
vitaminas, carotenoides totales, de los cuales cerca del 30% corresponde a B-
carotenos (provitamina A); minerales como calcio y fosforo, y aminoacidos
como tiamina y niacina, que le confieren al zapallo ciertas propiedades
nutricionales y medicinales. Estudios recientes habrian demostrado el efecto
benéfico del zapallo sobre el tratamiento de enfermedades como la diabetes,
hipertension, ulceras gastricas, enfermedades de la vista, problemas
cardiovasculares, asi como ayuda en la prevencion de enfermedades de la

piel y actividad antioxidante.



Tabla 5

Reconocimiento de las caracteristicas organolépticas del zapallo

CARACTERISTICA
ORGANOLEPTICA

DESCRIPCION

Color de Pulpa
Olor
Sabor

Textura

Naranja mediano
Medio
Dulce fuerte

Consistencia media a fuerte

Recuperado de Henderson et. al. (2014)

En Colombia, los frutos de zapallo son utilizados por las amas de casa para la

preparacién de sopas, cremas, purés, tortas y jugos. Forma parte integral de

los alimentos procesados para nifios (compotas), ademas de que se utiliza

como materia prima para la elaboracién de concentrados, dietas en fresco y

para la alimentacion de animales de corral (Estrada, 2003).

Henderson, et. al., (2014), en su tesis, nos proporciona las siguientes tablas

acerca de los zapallos:

Tabla 6

Color para reconocimiento de calidad del zapallo

CALIDAD

Primera
Segunda
Tercera
Cuarta

Quinta

CASCARA PULPA

Recuperado de Henderson, et. al. (2014)
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1.1.1.10.1.2 Ensalada de zapallo loche envasada

En el informe presentado por Barrientos et. al. (2011), se logr6 estandarizar la
formula para la transformacion del zapallo loche maduro, en la ensalada de
zapallo envasada. El resultado del valor nutricional para la ensalada, fue el

siguiente:

Tabla7

Valor nutricional por cada 100 g de ensalada de zapallo maduro

COMPONENTE  “CNGA30A  ZAPALLO MADURO
Carbohidratos 8.7 / 37 kcal
Cenizas 069
Proteinas 1449
Grasas 0.28¢
Humedad 88.01¢g
Calcio 32 mg
Hierro 0.59 mg
Potasio 354 mg
Fosforo 32.0 mg
Magnesio 22.0 mg
Fibra 159
Vitamina B (Tiamina) 0.097 mg
Vitamina B, (Riboflavina) 0.027 mg
Vitamina B3z (Niacina) 0.800 mg
Acido ascérbico 12.3 mg
Vitamina A (B caroteno) 920 ug

Recuperado de Barrientos, Ortiz y Turcios (2011)



1.1.1.10.1.3 Zapallo en porciones

Urriola (2011) nos muestra la opcion de presentar a la Cucurbita moschata de
tal manera que, el consumidor pueda observar la calidad del zapallo, siendo el
color anaranjado y el espesor de la pulpa caracteristicas muy deseadas e
importantes en la decision de compra. De acuerdo a eso se destinan a la
venta, principalmente los zapallos de calidad extra, primera y segunda.

La unidad de venta de este producto es por corte o trozo, comercializado
mayoritariamente en base al peso de los frutos. El proceso de trozado se
realiza en el mismo punto de venta, generalmente en cortes, de menos de un

kilo, que incluye su semilla.

1.1.1.10.1.4 Zapallo en trozos

La elaboracion del producto en esta presentacion se realiza a través de
procesos tales como limpieza y lavado, corte, extraccion de semillas, trozado,
y envasado. El material de envase es un film de polietileno de baja densidad
(LDPE), el cual permite comercializar y distribuir el producto en trozos a una
mayor extension del mercado, impidiendo el contacto directo con el producto y
manteniendo su calidad comercial inalterada desde el punto de vista sanitario.
La vida util de este producto varia entre 7 y 9 dias a contar de la fecha de
elaboraciéon informada en sus etiquetas. El producto es destinado tanto a
consumidores como a empresas dedicadas a la entrega de servicios de
alimentacion, que requieren productos de rapida y facil preparacion. Se
comercializa en base al peso del trozo, en rangos de 400 g a 800 g (Urriola,
2011).

1.1.1.10.1.5 Zapallo en cubos al vacio

En el informe presentado por Urriola (2011), se proporciona adicionalmente a
los procesos utilizados para la elaboracion de zapallo en trozos, la
elaboracién en cubos la vacio, donde se elimina la cascara y se realiza un

corte dimensionado de acuerdo a los requerimientos del mercado, usualmente



en cubos que varian de 2 cm a 5 cm de lado. Con esto se obtiene un producto

mas homogéneo en su presentacion y listo para cocinar.

Debido a que el producto cuenta con un mayor nivel de procesamiento, se
entrega envasado al vacio y por tanto el material de envase utilizado son
bolsas o estuches de polietileno de baja densidad (LDPE) adecuadas para
este tipo de empaque. Con esto se obtienen mejores condiciones de
mantencion del producto y un aumento en su vida Gtil (aproximadamente 12
dias). Ademéas, se observé que en supermercados este producto, a
diferencias de los anteriores, es ubicado en gondolas laterales que mantienen

la temperatura a 10 °C aproximadamente.

1.1.1.10.2 Deshidratado osmoéticamente

Ortiz (2012), brinda una alternativa en el acondicionado del fruto, de zapallo
Cucurbita moschata duch, es la deshidratacion osmética (DO) de la pulpa de
zapallo en soluciones concentradas de sacarosa como paso previo al secado
con aire caliente, para prevenir el pardeamiento por reaccion Maillard y los
dafos en el color final de la pulpa asociados con baja retencion de carotenos

totales.

1.1.1.10.3 Pulverizado
1.1.1.10.3.1 Harina de zapallo o ayote maduro

Barrientos, et. al., (2011), logré estandarizar la férmula para la transformacion
del ayote maduro, en la obtencion de harina, la cual se hizo al natural sin
ningun ingrediente adicional estandarizando su elaboracion, deshidratando y
moliendo, eliminando una humedad del 94% y moliendo el ayote previamente
deshidratado en un molino de bolas, de laboratorio experimental, obteniendo

la finura similar a la de la harina de trigo que se utiliza para panificacion.

1.1.1.10.4 Semillas

Dentro de los antecedentes encontrados en la investigacion de Martinez

(2010), se menciona que en Chile, la especie Cucurbita maxima duch



conocida tradicionalmente como zapallo camote, representa una fuente de
alimentacién importante para la poblacion (Valencia, 2004), posicionandose
como el séptimo cultivo de mayor superficie en el pais (ODEPA, 2010). Sus
semillas son parte del descarte del fruto, constituyendo el 9% de éste
(Valencia, 2004), estas semillas son excelentes fuente de proteina y aceite,
con predominancia de &cidos grasos insaturados, oleico y linoleico y son
fuente natural de fitoesteroles y vitaminas antioxidantes como tocoferoles y
carotenoides componentes a los que se atribuyen las propiedades funcionales
de las semillas, las que resultan benéficas para la salud, entre las mas
importantes su actividad frente a la hiperplasia benigna de la préstata, y sus

propiedades desparasitadoras.

Son no endospérmicas; de tamafio entre mediano y grande, de longitud
promedio 2,1 cm. De gran variabilidad de formas, el morfotipo es aplanado,
ovoide y marginado; frecuentemente se observan dos colores caracteristicos
de las semillas: cubierta blanca con margen blanco; y cubierta café con
margen bronceado (Ver Figura 3). EI embrién es muy diferenciado y los dos
cotiledones son aplanados y claramente veteados. La testa se caracteriza por

ser dura y pétrea (Valencia, 2004).
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Figura 3. Semilla de zapallo (Cucurbita maxima duch). Salama (2006)

1.1.1.10.4.1 Composicion nutricional de las semillas de zapallo

Las semillas de zapallo (Cucurbita maxima duch) presentan una composicion
nutricional caracterizada principalmente por su alta cantidad de acidos grasos

y proteinas (Stevenson y otros, 2007).



Aungue las cantidades porcentuales varian entre autores, la Tabla 8 muestra
un promedio de la composicién nutricional de las semillas de zapallo (Alfawaz,
2004; Amoo y otros, 2004).

Tabla 8
Composicion proximal de las semillas de zapallo (por cada 100g)

COMPONENTE CANTIDAD
Energia (Kcal) 389
Proteinas (g) 25,7
Grasas (Q) 46,7
Hidratos de Carbono (g) 24,4
Fibra Cruda (g) 2,9
Cenizas (mg) 4,3

Recuperado de Alfawaz (2004); Amoo y otros (2004)

Del total de grasas presentes en 100 g de semillas de zapallo, estudios han
demostrado que entre un 73,1 y un 80,5 % corresponden a acidos grasos
insaturados, predominando los acidos linoleico, oleico, palmitico y estearico;
en cantidades tales que le otorgan cualidades funcionales al extracto de

aceite de semillas y a éstas mismas (Stevenson y otros, 2007).

Del contenido proteico de las semillas, cabe destacar el contenido de
aminoacidos presentes: el acido glutamico y la arginina son los mas
abundantes (18 y 16% de las proteinas totales, respectivamente) (Glew y
otros, 2006). También, aunque en menores cantidades, hay aminoacidos
esenciales, como: lisina (3,8%), isoleucina (3,9%), leucina (6,9%), treonina
(3,1%), triptéfano (2,7%) y valina (4,7%), de los cuales la mayoria se

encuentra por sobre el porcentaje diario recomendado por la Organizacion



Mundial de la Salud (2010) para la ingesta en niflos menores de 12 afios
(FAO/OMS, 2010; Glew y otros, 2006).

Ademaés, las especies provenientes de la familia de las Cucurbitaceas,
presentan un inusual compuesto aminoacidico conocido como cucurbitina,
definido quimicamente como (-)-3-amino-3-carboxipirrolidina; al que se
atribuyen algunas de las propiedades funcionales mas relevantes de estas
semillas como la funcion desinflamatoria y antiparasitaria (Salama, 2006).

Respecto al contenido de cenizas, éste también es elevado y caracterizado
por la presencia de minerales claves y generalmente deficitarios como el zinc
y hierro (Glew y otros, 2006). La Tabla 9 muestra el contenido de minerales

presentes en las semillas de zapallo.

Tabla 9
Contenido de minerales de las semillas de zapallo

(Cucurbita maxima duch)

ELEMENTO CANTIDAD
Sodio (mg) 0,297
Potasio (mg) 0,359
Magnesio (mg) 0,349
Calcio (mg) 0,295
Fdésforo (mg) 2,241
Manganeso (mg) 0,018
Zinc (mg) 0,040
Hierro (mg) 0,043

Recuperado de Glew y otros (2006)



1.1.1.10.4.2 Composicién de los &cidos grasos de las semillas de

zapallo

El contenido de acidos grasos presentes en las semillas de zapallo (Cucurbita
maxima duch) alcanza cerca del 50% del peso total de las semillas (Amoo y
otros, 2004) (Tabla 11), predominando los &cidos grasos insaturados de
cadena corta; por lo que presentan una alta estabilidad frente a la rancidez
oxidativa que se condice con un bajo indice de peréxido indicado en la Tabla
10; junto a otras propiedades del extracto de aceite de las semillas (Glew y
otros, 2006).

Como se ha mencionado, el extracto de aceite de las semillas, presenta
principalmente concentraciones altas de acido esterarico, oleico y linoleico,
entre otros, que caracterizan el extracto, dichas cantidades se presentan en la
Tabla 11.

Tabla 10

Propiedades fisicoquimicas del extracto de aceite de semillas de zapallo

PROPIEDAD VALOR

indice de saponificacion (mg KOH / g de

. 126
aceite)
indice de peréxidos (meq Oz / Kg aceite) 2,80
Acidez (mg NaOH / g de aceite) 0,36
indice de yodo (mg Kl / g de aceite) 18,7
Peso especifico (Kgf/dm?) 1,45
Color Amarillo ocre

Recuperado de Glew y otros (2006)



Tabla 11
Composicion de acidos grasos del extracto de aceite de

semillas de zapallo (porcentajes sobre ésteres metilicos)

ACIDOS GRASOS CANTIDAD
Saturados
C14:0 Miristico Trazas
C16:0 Palmitico 14,5
C18:0 Esteérico 5,9
C20:0 Eicosanoico 0,32
C22:0 Docosanoico 0,22

Monoinsaturados

C16:1 Palmitoleico 0,17
C18:1 Oleico 30,6
Poliinsaturados

C18:2 Linoleico 47,6

C18:3 n-6 Linolénico 0,56

Recuperado de Amoo y otros (2004)

1.1.1.10.4.3 Contenido de tocoferoles y fitoesteroles de las semillas de

zapallo

Los tocoferoles, componentes principales de la vitamina E, son antioxidantes
liposolubles, que se encuentran principalmente en las grasas vegetales,
particularmente en su fraccion insaponificable y cumplen con la funcién de
mantener la calidad oxidativa de los aceites, mediante la eliminacion de los

radicales libres. Se ha demostrado que su presencia en los alimentos ayuda a



reducir enfermedades vasculares y otras causadas por accién de los radicales
libres (Evans y otros, 2002; Ryan y otros, 2007; Stevenson y otros, 2007).

En las semillas de zapallo (Cucurbita maxima duch), el contenido de
tocoferoles en el extracto de aceite es el siguiente: entre 27,1 a 75,1ug/g de
aceite para el a-tocoferol; 74,9 a 492,8 ug/g de aceite para el y-tocoferol; y
35,3 a 1109,7 ug/g de aceite para &- tocoferol. Lo que evidencia que las
semillas de zapallo presentan una alta estabilidad oxidativa, lo que las hace
apropiadas para aplicaciones industriales y para su incorporacion a la dieta
humana (Stevenson y otros, 2007).

Las semillas de zapallo también contienen fitoesteroles, que son esteroles
naturales de origen vegetal presentes mayoritariamente en plantas
oleaginosas (maiz, soya, girasol y canola). Los fitoesteroles mas ampliamente
distribuidos son el [-sitoesterol, campesterol y el estigmaesterol y se
caracterizan por tener una estructura quimica muy semejante al colesterol,
compitiendo por la absorcion de éste a nivel intestinal. De lo ultimo se
desprenden la capacidad de las semillas de disminuir los niveles de colesterol
en plasma y los niveles de LDL (low- density lipoprotein). Las semillas de
zapallo presentan en su contenido de fitoesteroles el B-sitoesterol y el
estigmaesterol, en las siguientes concentraciones: 24,9 mg/100 g de semillas

y 8,4 mg/100 g de semillas, respectivamente (Ryan y otros, 2007).

1.1.1.10.4.4 Propiedades medicinales de las semillas de zapallo

A las semillas de la especie Cucurbita y en particular a las provenientes de
Cucurbita maxima, se les atribuyen numerosas propiedades
fitofarmacoldgicas atribuidas a su composicién de acidos grasos insaturados
(Applequist y otros, 2006), proteinas, vitaminas antioxidantes (Stevenson y

otros, 2007) y elementos trazas (Glew y otros, 2006).

Dentro de los beneficios de mayor importancia para la salud, se encuentra la
actividad de las semillas contra la hiperplasia benigna de prostata que se
atribuye a su contenido de acidos grasos esenciales, (3-carotenos, luteina, y y

B-tocoferoles, fitoesteroles y selenio (Tsai y otros, 2006). También se les



asocia con propiedades desinflamatorias de la vejiga y tracto urinario,
relacionadas principalmente con el extracto de aceite de las semillas.

Ademas las semillas de zapallo ingeridas como snhack, inhiben la formacion de
cristales y la agregacion de éstos en el tracto urinario, lo que reduce el riesgo
de célculos en la vejiga y rifiones (Caili y otros, 2006).

Estudios en animales, también han revelado que el extracto lipidico de las
semillas de zapallo retardan el progreso de la hipertensién y reducen la
hipercolesterolemia debido principalmente a sus acidos grasos insaturados y
al contenido de fitoesteroles (Alzuhair y otros, 1997), ademas alivia la

diabetes ya que promueve la actividad hipoglicemica (Caili y otros, 2006).

Dietas ricas en semillas de zapallo también han sido relacionadas con
menores niveles de cancer de mamas, gastrico, colorectal y pulmonar (Huang
y otros, 2004). Mas aun las semillas de zapallo han sido utilizadas en la
medicina tradicional como vermifugas y su consumo fresco o tostadas ayudan
al alivio de los dolores abdominales producidos por parasitos intestinales
(Calli y otros, 2006).

1.1.1.10.5 Pasta untable a base de semilla de zapallo loche

Martinez (2010), en su investigacion realizé el proceso de tostado a las
semillas de zapallo, mediante dos métodos distintos, el convencional e
infrarrojo, se comparo el efecto de ambos métodos de tostado en las semillas,
mediante un analisis textural, el que consisti6 en medir la fuerza de
guebradura de las semillas, con lo que se obtuvo el grado de tostado. Se
eligié el tostado infrarrojo como método para el desarrollo de una pasta
untable en base a semillas de zapallo, con las siguientes condiciones: 50% de
potencia durante un tiempo de 30 minutos, por ser un método eficiente y

econdmico.

La formulacion de la pasta untable en base a semillas de zapallo, se
determind mediante un disefio de experimento de mezclas, dando como

resultado lo siguiente:



Tabla 12
Formulacion de la pasta untable de semillas de zapallo

INGREDIENTE PORCENTAJE
Azlcar 37%
Semillas 30%
Leche descremada 29%
Aceite vegetal 1%
Cacao 3%

Recuperado de Martinez (2010)

Se caracteriz6 el producto desarrollado de acuerdo a su composicion
nutricional, caracteristicas textuales y fisicoquimicas, donde se obtuvo que

100 g. del producto elaborado contenga:

Tabla 13
Caracteristicas fisicoquimicas de la pasta untable de zapallo

COMPONENTE CANTIDAD
Proteinas 19.1¢
Grasas totales 25.5¢g
Carbohidratos disponibles 46.9¢g
Agua 580¢
Cenizas (Contenido mineral) 2.65¢
Calorias 540 Kcal

Recuperado de Martinez (2010)

El producto presenté una actividad de agua de 0,82 y un pH de 6,46; valores

gue dejan al producto dentro de los limites de alimentos de humedad

intermedia y pH neutro.



1.1.1.10.5.1 Disefio experimental y optimizacién de la pasta untable de

semillas de zapallo

Para la obtencion de la formulacion de la pasta untable de semillas de zapallo,
se utilizé un disefio de mezcla de vértices extremos, ya que ésta es una clase
de experimento de superficie de respuesta en las que el producto consta de
varios ingredientes o componentes. El disefio elegido es de grado 2 y requiere

de 13 formulaciones experimentales (Martinez, 2010).

Tabla 14
Rangos limites de los componentes del disefio de mezcla

de vértices extremos

COMPONENTE LIMITE LIMITE
INFERIOR (%) SUPERIOR (%)
Azlcar 0,35 0,55
Semilla 0,15 0,3
Cacao 0,01 0,03

Recuperado de Martinez (2010)

Los componentes elegidos fueron aquellos que influyen el parametro sabor en
mayor medida, estos son los siguientes: azlcar (%), cacao (%) y semillas de
zapallo (%). En la Tabla 14 se indican los limites de los componentes del
disefio de mezcla, se utilizaron estos limites debido a que estos fueron los

utilizados en el desarrollo de producto piloto similar.

1.1.1.10.6 Aceite de semillas de zapallo loche

El aceite de zapallo es elaborado por un reducido numero de empresas, las
que por medio del prensado de las semillas del zapallo obtienen un aceite

verde oscuro de interesantes caracteristicas nutricionales.



El producto se presenta en botellas de vidrio de 50, 250 y 500 cm?, y en
ocasiones es embalado adicionalmente en un envase secundario (caja de

carton).

En los estudios realizados por Ortiz (2012), el aceite de la semilla de zapallo
presentd aspecto sui generis; el color vari6 de rojo a amarillo, nitido y sin
sedimentos; el olor y sabor fueron normales con indice de rancidez negativo,
sin que se advirtiera rancidez palatable, aunque el indice de acidez fue alto,

no se presentd inicio de disociacion de los &cidos grasos ni ranciamiento

hidrolitico.
Tabla 15
Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semilla
de zapallo
) INTRODUCCIONES
PARAMETRO
6 28 34 75 indice  Semillas de
2.88 Cucurbitasp
Indice de 319 162 410 410
Acidez ' - PEPO
0.3150 Mani
189.7 Sandia
indice de
112.8 1220 1041 1186 188 Maiz

Saponificacién

206 Cucurbita sp

99-119 Algodén

indice de 110- Canola

Vod 132.7 129.0 1149 97.01

0do 126 Girasol
118- Maiz

Recuperado de Ortiz (2012)



El aceite de semillas de zapallo es comercializado en el mercado nacional
principalmente en tiendas gourmet y también destinado a la exportacion,
esencialmente a Europa. De acuerdo a lo observado este producto no ha
podido posicionarse aun en el mercado nacional debido a las costumbres de
los consumidores, sin embargo se espera que pueda incorporarse en el futuro

a la demanda de Aceites Premium liderada por el de Oliva (Urriola, 2011).

1.1.1.10.7 Compota

Guananga y Guerrero (2007), en su proyecto de tesis acota como un
subproceso de la Cucurbita moschata a las compotas, las cuales son un
alimento complementario que ayuda a los recién nacidos a dejar el seno.
Ademas se trata de un alimento que elimina casi un 100% los posibles
problemas gastrointestinales, evitan las anemias y ayuda al fortalecimiento de
los huesos y encias. Las compotas son el primer paso para formar los habitos

alimenticios en los bebes.

No contiene casi grasas, pero si proteinas; es pobre en glucidos y sodio, por
lo que puede ser utilizado en la alimentacion de diabéticos e hipertensos. En
cambio, su contenido en minerales esenciales es muy alto y nos proporciona
potasio, calcio, fésforo, magnesio, hierro y otros oligoelementos como el yodo,
zinc, fldor, cobre y cromo. También posee vitaminas A y E, B carotenos;
vitaminas del grupo B: Bi, B> y Bs y acido félico que, junto con el hierro,

mejora y previene los problemas de anemia.

La componen una mezcla de aztcar morena, soluciones de acido ascoérbico y

acido citrico, pulpa de zapallo y conservantes.

1.1.1.10.8 Zapallos en almibar

Los zapallos en almibar han sido desarrollados tradicionalmente por la
gastronomia argentina, elabordndose actualmente en Chile solo a nivel
artesanal. Por tal motivo, la reducida oferta existente en el pais proviene de la

importacion casi en su totalidad.



La elaboracion del producto se realiza a través de los procesos tradicionales
de conservacién, donde cubos de zapallo dimensionados de 1 a 3 cm de lado
son cocidos y envasados en almibar, obteniendo un producto homogéneo en
su tamafio y considerado como Premium en el sector gourmet, siendo este el

principal mercado objetivo.

Finalmente, existe un ultimo producto elaborado en base a otra variedad de
zapallo, pero que resulta interesante por el volumen de venta y el mercado de
destino, ademas de su escasa competencia y la posibilidad de desarrollo con
la variedad de zapallo en estudio. (Urriola, 2011).

1.1.1.10.9 Pasta

La pasta de loche se elabora principalmente a base a zapallo de la variedad
moschata o butternut, debido a los requerimientos del mercado de destino, y
en menor grado por zapallo camote, debido principalmente a la complejidad
de procesamiento de este ultimo. Por esto es elaborado por un reducido
numero de empresas especialmente dedicadas al desarrollo de pulpas y
concentrados, con un mayor nivel de industrializacion y capacidad productiva
(Urriola, 2011).

Asi mismo, se menciona en su investigacion que los procesos comunmente
utilizados en la obtencion de pasta de zapallo son; la limpieza y lavado,
pelado, eliminacion de semillas, hot break, pulpeado y tamizado, concentrado,

esterilizado, enfriamiento, y envasado aséptico.

Casi la totalidad de la produccion de pasta de Cucurbita moschata tiene como
destino el mercado extranjero, debido a que es utilizado en la elaboracion de
compotas para bebés por las grandes empresas internacionales de
babyfoods. Por lo cual no es posible encontrar este producto como tal, en los
canales de comercializacién tradicionales, y solo se observa siendo parte en

las formulaciones de colados para infantes.



En la agroindustria, la pasta de zapallo es fuente de sélidos en la fabricacién
de salsas y cremas. No solo es un sazonador, sino que la Cucurbita
moschata, en pasta, también puede servir como base para la elaboracion de

otros productos.

Zapallo

v

| RECEPCION

v

| PESADO

v

| SELECCION

v

| CLASIFICACION

v

| LIMPIEZA

v

| DESINFECTADO

v

| PELADO

v

| ELIMINACION DE SEMILLAS

v

| HOT BREAK

v

| PULPEADO

v

| TAMIZADO

v

| CONCENTRADO

v

| ESTERILIZADO

v

| ENFRIAMIENTO

v

| ENVASADO ASEPTICO

Figura 4. Flujo de proceso para la elaboracion de pasta de
zapallo. Urriola (2011)



1.2 |as Galletas

1.2.1 Generalidades

Las galletas (del francés galette) son productos de bolleria/pasteleria por su
composicion y forma de elaboracién, pero por su importancia en la
alimentacién y la gran variedad de productos que abarcan se consideran una
categoria independiente, diferenciandose fundamentalmente por su bajo

contenido en agua (Guzman y Lépez, 2015).

Una galleta es un pastel horneado, hecho con una pasta a base de harina,
agua, grasa y huevos. Es uno de los productos mas consumidos por la
poblacién mundial y constituye un alimento tradicional cuya elaboracion se ha

llevado a cabo de manera artesanal durante mucho tiempo.

La harina tradicionalmente (0 cominmente) usada para la preparacion de
galletas estd hecha de trigo de la especie Triticum aestrum, que da como
resultado harinas mas débiles, con gluten incapaz de almacenar CO2 vy
aumentar el volumen. Sin embargo, es mucho mas extensible, o que permite
proporcionar diversas formas a las galletas. El azucar utilizado es la sacarosa,
un disacarido no reductor que proporciona el sabor dulce al alimento aunque
se puede afadir jarabes de sacarosa o almidon para endulzar agua (Guzman
y Lopez, 2015).

Las galletas con mas cantidad de grasa deben protegerse de la luz debido a
su facil oxidacién, ya que ésta puede enranciar el producto (lo que se
aminora afladiendo grasas trans). Por ultimo, se suele afiadir leche en polvo y
sal para potenciar el gusto y agentes esponjosos como las sales inorganicas

para expandirlo (Mosquera, 2009).

1.2.2 Definicidon

Las galletas son productos elaborados en base de cereal molido, ya sea que
contenga o no carbohidratos edulcorantes, pero que excluye a los bizcochos o

al pan. Las galletas son los productos de consistencia mas o0 menos dura y



crocante, de forma variable, obtenidos por el cocimiento de masas preparadas

con harinas, con o sin leudantes, leche, féculas, sal, huevos, agua potable,

azucar, mantequilla, grasas y debidamente autorizados (Norma Técnica
Peruana 206.0001-03, 1992).

1.2.3 Clasificacién

Segun la Norma Técnica Peruana 206.0001-03 (1992), las galletas se

clasifican en:

1.2.3.1 Por su sabor:

Saladas: Producto que tiene un sabor predominante salado.
Dulces: Producto que tiene un sabor predominante dulce.
Sabores especiales: Aquellas que presentan un sabor caracteristico,

propio de la materia prima con que se elabora.

1.2.3.2 Por su presentacion:

Simples: Cuando el producto se presenta sin ningun agregado posterior
luego del cocido.

Rellenas: Cuando entre dos galletas se coloca un relleno apropiado.
Revestidas: Cuando exteriormente presentan un revestimiento o bafio

apropiado. Pueden ser simples y rellenas

1.2.3.3 Por su forma de comercializaciéon:

Galletas Envasadas: Son las que se comercializan en paquetes
sellados de pequeia cantidad.
Galletas a Granel: Son las que se comercializan generalmente en cajas

de cartén, hojalata o tecnopor.

1.2.4 Formulacién

Los requisitos para la fabricacion de galletas segin Norma Técnica Peruana
206.0001-03 (1992) son los siguientes:



= Deben fabricarse a partir de materias sanas y limpias, exentas de

impurezas de toda especie y en perfecto estado de conservacion.

= Es permitido el uso de colorantes naturales y artificiales conforme a la
Norma Técnica Nacional 22: 01-003. Aditivos alimentarios. Colorantes

de uso permitido en alimentos.

» Requisitos fisicoquimicos:

Humedad maximo 12%.
Cenizas totales maximo 3%.
indice de perdxido maximo 5 meqg/Kg.

Acidez expresada en acido lactico maximo 0,1%.

1.2.5 Evaluaciéon Sensorial

1.2.5.1 Definiciéon

La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos u otros materiales por
medio de los sentidos. Es una técnica de medicidén y andlisis tan importante

como los métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc. (Anzaldua, 1994).

La evaluacion sensorial se ha definido como una disciplina cientifica usada
para medir, analizar e interpretar las reacciones percibidas por los sentidos
(vista, gusto, olfato, oido y tacto) hacia ciertas caracteristicas de un alimento o
material. No existe ningan otro instrumento que pueda reproducir o
reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion sensorial resulta

un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos (Watts et al., 2001).

1.2.5.2 Clasificaciéon

Las pruebas sensoriales han sido descritas y clasificadas de diferentes
formas; la clasificacion estadistica de las evaluaciones sensoriales las dividen
en pruebas paramétricas y no paramétricas, de acuerdo al tipo de datos
obtenidos con la prueba. Los especialistas en pruebas sensoriales y los

cientificos de alimentos clasifican las pruebas en afectivas (orientadas al



consumidor) y analiticas (orientadas al producto), en base al objetivo de la

prueba.

Las pruebas empleadas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en
que gustan los productos alimentarios se conocen como “pruebas orientadas
al consumidor”. Las pruebas empleadas para determinar las diferencias entre
productos o para medir caracteristicas sensoriales se conocen como “pruebas

orientadas al producto” (Watts et al., 2001).

1.2.5.2.1 Pruebas orientadas al consumidor

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen pruebas de preferencia,

aceptabilidad y hedonicas.

1.2.5.2.1.1 Pruebas de preferencia

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

preferencia.

1.2.5.2.1.2 Pruebas de aceptabilidad

Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el grado de

aceptacion de un producto por parte de los consumidores.

1.2.5.2.1.3 Pruebas hedodnicas

Las pruebas hedonicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada
un producto.

Para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden tener
diferente niumero de categorias y que comunmente van desde “me gusta
muchisimo”, pasando por “no me gusta ni me disgusta”, hasta “me disgusta
muchisimo”.

Los panelistas indican el grado en que les agrada cada muestra, escogiendo

la categoria apropiada.



1.2.5.2.2 Pruebas orientadas alos productos

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

de analisis descriptivo.

1.2.5.2.2.1 Pruebas de diferencia

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

dos muestras entre si, por medio de andlisis sensorial.

1.2.5.2.2.2 Pruebas de ordenamiento por intensidad

En las pruebas de ordenamiento por intensidad, se requiere que los
panelistas ordenen las muestras de acuerdo a la intensidad perceptible de

una determinada caracteristica sensorial.

Este tipo de pruebas se puede utilizar para obtener informacion preliminar
sobre las diferencias de productos o para seleccionar panelistas segun su

habilidad para discriminar entre las muestras con diferencias conocidas.

Las pruebas de ordenamiento pueden indicar si existen diferencias
perceptibles en la intensidad de un atributo entre diferentes muestras, aunque

no dan informacién sobre la magnitud de la diferencia entre dos muestras.

1.2.5.2.2.3 Pruebas de evaluaciéon de intensidad con escalas

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

mayor o menor grado de intensidad de una caracteristica.



1.2.5.2.2.4 Pruebas descriptivas

Las pruebas descriptivas son similares a las pruebas de evaluacion de
intensidad, excepto que los panelistas deben evaluar la intensidad de varias
caracteristicas de la muestra en vez de evaluar s6lo una caracteristica (Watts
et al., 2001).

1.3 Mezclas Alimenticias

La Organizacion de las Naciones Unidas (1995) establece algunos
requerimientos nutricionales para la elaboracion de mezclas alimenticias
instantaneas para una poblaciéon de mayor riesgo, tales como el contenido de
proteina minimo 12%, humedad del producto 5%, indice de peroxidos 1
meq/Kg, grado de gelatinizacion 94%, computo quimico 85% y menciona la

procedencia de la materia prima de la misma region.

Para elevar la calidad de una proteina se requieren determinadas
proporciones de cada aminoacido esencial, o que ocurre con los alimentos de
origen animal. La mayoria de las proteinas de origen vegetal carecen de
algunos aminoacidos esenciales, pero esto se mejora efectuando mezclas de
cereales y leguminosas (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura y Organizacion Mundial de la Salud, 1992).

El Instituto Nacional de Nutricion (1993) menciona que las semillas de
leguminosas son ricas en lisina, pero deficientes en aminoacidos azufrados;
los cereales en cambio presentan adecuadas cantidades de aminoacidos
azufrados siendo deficientes en lisina. Para lograr el mejor balance posible en
el contenido de aminoacidos esenciales, las harinas de leguminosas pueden

complementarse favorablemente con las harinas de los cereales.

Segun la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura y Organizacion Mundial de la Salud (1992), las proteinas de los
alimentos proporcionan al organismo los aminoacidos esenciales,
indispensables para la sintesis tisular y para la formacion de hormonas,

enzimas, jugos digestivos, anticuerpos y otros constituyentes organicos.



También suministran energia (4 Kcal/g) pero dado su costo e importancia
para el crecimiento, mantencién y reparacion de los tejidos es conveniente

usar proteinas con fines energéticos.

1.3.1 Clasificacién

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (1990), las mezclas alimenticias pueden clasificarse en:

1.3.1.1 Mezclas Béasicas

Contienen como ingredientes:
- Cereal + leguminosa

- Tubérculo + leguminosa

1.3.1.2 Mezclas Mdltiples

Contienen como ingredientes:
- Como ingrediente principal un alimento basico, de preferencia cereal o
un tubérculo.
- Un alimento constructor que aporta proteinas: leguminosa, leche.
- Un alimento energético: grasas, aceites o azucar.
- Un alimento regulador que aporta vitaminas y minerales: frutas y
verduras.
Ejemplos:
v" Quinua +Tarwi + Pifia + AzUcar
v' Arroz + Lenteja + Zanahoria + Aceite
v" Kiwicha +Soya + Lucuma + Azlcar
v

Quinua + Leche + Manzana + AzUlcar

1.3.2 Formulacién de mezclas proteicas

Esquivel et. al (1999) reportan que se puede aumentar el valor nutritivo de los
alimentos vegetales, combinando cereales (maiz, trigo, arroz, centeno, etc.)
con leguminosas (frijol, soja, haba, garbanzo y lenteja, entre otros) de manera

gue los aminoacidos indispensables se complementen para aumentar el valor



biolégico de las proteinas de la mezcla. Asi mismo Ballesteros et al (1984),
mencionan que debido a las diferencias de aporte de aminoacidos esenciales
entre los cereales y las leguminosas, su complementacion trae consigo un

aumento en la calidad de la proteina resultante.

Tabla 16

Combinacién de alimentos para formular mezclas alimenticias

PROPORCION ALIMENTO
2-3 Cereal
1 Leguminosa
2-3 Tubérculo
1 Leguminosa
1-2 Cereal
Tubérculo
Leguminosa
2 Cereal
1/2 Producto animal
2 Tubérculo
1/2 Producto animal
1 Cereal
1 Tubérculo
1/2 Producto animal

Recuperado de Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (1990)
La formulacién de mezclas a partir de estos alimentos debe realizarse de

modo que su costo sea minimo, bajo dos tipos de restricciones: Uno desde el



punto de vista nutricional (un patron de aminoacidos esenciales) y otro de
factibilidad tecnoldgica (caracteristicas de la mezcla de acuerdo al tipo de

producto a elaborar).

Gomez et al (1994) mencionan que se debe combinar las harinas de cereales
con las de leguminosas, para lograr el mejor balance posible en el contenido
de aminoacidos esenciales del producto final asi como el nivel de proteina
deseado.

Para formular mezclas de alta calidad y cantidad proteica, los mismos autores
reportan que existen tres métodos que permiten combinar las proteinas de

diferentes alimentos.

= Mezclar sus componentes segun su contenido de aminoacidos
esenciales en base a un patrén de referencia.

= Adicionar a una proteina otra proteina en la cantidad necesaria para
llenar las deficiencias de aminoacidos de la primera.

= Buscar a través de pruebas bioldgicas el punto de complementacion

optima entre los aminoacidos de proteina de varias fuentes.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (1990), los granos andinos se prestan ventajosamente para
realizar mezclas con leguminosas o cereales. Se recomienda una proporcion
de 1 parte de leguminosa y 2 partes de granos, cereales o tubérculos. En la
Tabla 16 se muestra la combinaciéon de alimentos para la formulacion de

mezclas alimenticias.

1.3.3 Complementacién nutricional entre las harinas de leguminosas y

cereales.

Esquivel et al (1999) reportan que, la mayoria de los productos de origen
vegetal proporcionan proteinas de calidad media e inferior, pero es posible
obtener una racién suficiente y adecuada de proteinas mediante el método de

complementacién, que consiste en combinar dos alimentos para formar un



producto de mayor valor proteico, ya que las cualidades de ambas proteinas
se compensan en la combinacioén de sus deficiencias. Un ejemplo de éste
método es la combinacion de cereales que son deficientes en lisina con

leguminosas deficientes en metionina.

Segun Gémez et al (1994) al combinarse dan un patron de aminoécidos, igual

o parecidos al de la proteina de origen animal.

Segun Natividad (2006), mezclando las harinas pre-cocidas de maiz con la de
haba en la proporcion de 40 % y 60 % se obtiene una mezcla alimenticia con
13.22 % de proteina y 350.48 Kcal/100g.

Asi mismo el autor indica que esta proporcion presenta el mayor valor de
computo de aminoacidos, en funcion de la digestibilidad (72%), respecto a los
demas tratamientos, el cual es indicador de un mejor balance de aminoacidos

en la mezcla y por lo tanto de una mejor respuesta bioldgica.

1.3.4 Normas técnicas de la mezcla proteica

Las normas técnicas que deben cumplir los productos alimenticios son
especificadas por el Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI (1976) y como la mezcla
formulada a base de maiz, yuca y haba, transformadas previamente en
harinas pre-cocidas y luego mezcladas, debe cumplir con la Norma Técnica
Peruana (NTP) 205.045 sobre harinas sucedaneas procedentes de cereales,
la Norma Técnica Nacional (NTN) 205.044 sobre harinas sucedaneas
procedentes de leguminosas de grano alimenticio y Norma Técnica Nacional
(NTN) 205.043 sobre harinas sucedaneas procedentes de tubérculos y raices,

tal como se menciona a continuacion.

Los requisitos de las harinas sucedaneas procedentes de cereales y
leguminosas de grano alimenticias deberan tener valores que no excedan de

los siguientes limites:



Tabla 17
Limites de las harinas de cereales, raices y leguminosas

Descripcion (1) Gramineas (2) Leguminosas (3) Raices
Humedad (%) 15 15 15
Cenizas (%) 2 5 2.5
Acidez (%) 0.15 0.15 0.15

Recuperado de:

(1) Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de
la Propiedad Intelectual. NTP 205.045 1976 (Revisada el 2011)

(2) Instituto de Investigacion Tecnoldégica. NTN 205.044 (1976)

(3) Instituto de Investigacion Tecnoloégica. NTN 205.043 (1976)

Las harinas sucedaneas procedentes de cereales, leguminosas y raices
alimenticias se sujetaran ademas a los requisitos sefialados en la Norma
Técnica Peruana 205.040 (Revisada el 2011). Harinas sucedaneas de la

harina de trigo. Generalidades.

1.4 Formulacion de alimentos

En la formulacién de alimentos se deben tener en cuenta varios aspectos
(Tabla 18) no obstante la calidad proteica, la densidad de micro nutrientes y

su biodisponibilidad son tal vez los mas relevantes.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados surge claramente que, las
diferentes fuentes de proteinas y calorias disponibles en las leguminosas y las
proteinas y los almidones cuyas caracteristicas y propiedades son muy
dependientes de los tratamientos fisicos y/o quimicos que sufren durante el
procesamiento. En lo referente a la complementacion de cereales, se parte de
la base de que, la “calidad” de una proteina depende de la naturaleza y
cantidad de aminoacidos que contiene; y que una proteina “equilibrada” o de
“alta calidad® contiene los aminoacidos esenciales en proporciones

correspondientes a las necesidades humanas. En consecuencia es posible



compensar las deficiencias en aminoacidos, de una proteina de “baja calidad”
mediante un alimento que contenga varias proteinas o proporciones
complementarias de aminoacidos, mejorando asi el equilibrio en aminoacidos

esenciales.

Tabla 18
Aspectos a tener en cuenta en la formulacion de alimentos

Aspectos Aspectos Aspectos Aspectos
Nutricionales Sensoriales Tecnolbgicos Econdmicos
Caracteristicas Viabilidad del

Uso de materias

Densidad cal6rica que definen la proceso de .
primas locales

aceptabilidad produccion

Tolerancia al

Valor bioldgico de Uso de tecnologia Pre-coccion /
] consumo : .

las proteinas apropiada Practicidad

prolongado

Relacion Relacion

proteinas/calorias Costo/Eficacia

Aporte vitaminico Volumen de

y mineral mercado

Recuperado de Cuggino (2008)

Se cree errébneamente que las leguminosas y los cereales juntos pueden
hacernos ganar kilos de mas. Bajo esta idea muchos evitamos mezclar ambos
alimentos. Sin embargo, lo que hacemos es privarnos de mezclar dos

alimentos que unidos logran proteinas de alto valor nutritivo.

Las leguminosas y los cereales tienen aminoacidos deficientes .Si uno las
consume por separado no se beneficia de estos compuestos, pero si se
mezclan ambos se potencian y se logran proteinas de excelente calidad. Las
leguminosas deben de mezclarse con cereales como el arroz, con una mezcla
asi estamos asegurandonos todas las proteinas y nutrientes necesarios
(Espinola, 2011).



. METODOLOGIA

Para desarrollar la presente investigacion sobre Optimizacion de la
formulacion para el aprovechamiento de las semillas de zapallo (Cucurbita
maxima duch) en la elaboracion de galletas fortificadas, se tomaron como
base los materiales, equipos, y procedimiento descritos a continuacion; asi
mismo se establecid el porcentaje a utilizar, tanto de harina de trigo y harina
de semillas de zapallo, hasta obtener una formulacién aceptada por el
consumidor, lo cual se determinara en base a Pruebas Hedonicas de escala

de 9 puntos.

Las harinas de donde se extrajeron las muestras de estudio corresponde a
harinas de cereales adquiridas en el mercado mayorista de Moshoqueque -

Chiclayo - Lambayeque.

2.1 Area de ejecucion

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo - Laboratorios de Fisicoquimica y
Laboratorio de Alimentos de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias

Alimentarias.

2.2 Tipo de investigacion

Investigacion experimental.

2.3 Universo y muestra

2.3.1 Universo

Constituido por 100 Kg. de cada producto: harina de trigo y harina de semilla

de zapallo.

2.3.2 Muestra

La misma que esta constituida por 20 kg, de mezcla de las harinas de trigo y

harina de semilla de zapallo.



2.4 variables de estudio
2.4.1 Variable dependiente
2.4.1.1 Valor nutricional

- Porcentaje de proteina total (N*5,70)
- Energia total, kcal/100g

2.4.1.2 Caracteristicas sensoriales

- Apariencia
- Olor
- Sabor

- Textura

2.4.2 Variable independiente

- Proporcion de harina de semillas de zapallo y trigo
respectivamente: 10% - 90%, 20% - 80%, 30% - 70% vy 40% -

60%, para la elaboracién de galletas fortificadas.

2.5 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
2.5.1 Equipos y materiales de laboratorio
2.5.1.1 Equipos

- Balanza semianalitica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g. EE.UU.

- Balanza analitica electrénica Ohaus Modelo Ap 2103 serial #
113032314, sensibilidad 0,0001 g. EE.UU.

- Bafio Maria Memmert serie LI-X-S, rango de temperatura 0° a
95°C.

- Congeladora Faeda.

- Estufa marca Memmertelectric tipo IR-202.

- Extractor tipo Soxhlet.

- Potenciémetro rango O a 14 digital Marca HANNA.

- Refrigerador OLG.

- Refractébmetro de mano, graduado de O a 100% de sacarosa.



- Estufa
- Equipo de titulacion

2.5.1.2 Materiales

- Agitador de vidrio

- Buretas de 25y 50 ml

- Crisoles

- Crondémetro

- Cuchillos de acero inoxidable

- Embudos de vidrio y porcelana

- Fiolas de 50, 100, 250 y 500 mi
- Juego de tamices N° 20, 40y 60
- Equipo de titulacion

2.5.2 Reactivos y soluciones

- Acido acético Q.P

- Agua destilada

- Azul de Metileno en polvo

- Acido sulftrico Q.P

- Acetato de sodio Q.P

- Acido clorhidrico Q.P

- Alcohol etilico al 96% de pureza

- Almiddn soluble.

- Acido ascérbico grado reactivo

- Bisulfito de Sodio Q.P

- Buffer acetato de Sodio 0,1 M, pH 4.5
- Buffer acetato de Sodio 1 M, pH 5.0

- Cloruro de sodio Q.P

- Etanol 96% v/v

- Glucosa anhidra grado reactivo

- Hexano Q.P

- Solucion alcohdlica de fenolftaleina al 1%

- Solucién de hidréxido de sodio 0,1y 1 N



- Solucion de yodo 1%
- Tiosulfato de sodio 5H20 Q.P

- Otros reactivos usados en los andlisis fisicoquimicos

2.5.3 Método de analisis
2.5.3.1 Andlisis fisicoquimico

Los métodos de analisis fisicos quimicos que se emplearon para el desarrollo

del trabajo de investigacion se presentan a continuacion:

Tabla 19

Métodos de determinacion fisicoquimicos

NOMBRE DEL
METODO

ANALISIS METODO
Determinacion de Humedad AOAC (2005) Secado con estufa
Determinacion de Grasa AOAC (2005) Metodo Soxhlet
Determinacion de Proteinas AOAC (2005) Metodo Kjeldahl
Determinacion de Ceniza AOAC (2005) Meétodo por calcinacion

Determinacion de fibra cruda ~ AOAC (2005) Método Henneberg

Extracto libre de nitrdgeno Por diferencia

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany
Renan Torres Puse (2017)

2.5.3.2 Analisis microbiolégico

Los métodos de analisis microbiol6gicos que se emplearon para el desarrollo

del trabajo de investigacion se presentan a continuacion:



Tabla 20

Métodos de analisis microbiologicos

ANALISIS METODO NOMBRE DEL METODO

Materia prima

Determinacion de

ICMSF (1983) Diluciones sucesivas-NMP/100ml
Salmonella

Cultivo directo en placa:

Recuento de mohos ICMSF (1983) Determinacion de crecimiento
micelial (Mohos)

Determinacion de

Escherichia coll 984.13 AOAC (2005) Diluciones sucesivas-NMP/100ml

Producto final

Numeracion de

bacterias mesdfilas ICMSF (1983) Diluciones sucesivas-NMP
aerobias viables

Numeracion de

h ICMSF (1983) Microscopia 40x, 100x, 400x
ongos

Determinacion de

. ICMSF (1983) Diluciones sucesivas-NMP/100ml
coliformes

Determinacion de

ICMSF (1983) Diluciones sucesivas-NMP/100m|
Salmonella

Elaborado por Laboratorio de Microbiologia. Facultad de Ciencias Biologicas.
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (2015)

2.5.3.3 Evaluacién organoléptica

Se efectuara teniendo en cuenta los atributos de sabor, olor, color y textura,
para lo cual se utilizara una escala heddénica de 9 puntos (me gusta
muchisimo - me disgusta muchisimo), los que seran evaluados por panelistas

semi entrenados (Anzaldua, 1994).



Escala heddnica de nueve puntos:

Descripcion Valor

(o]

Me gusta muchisimo

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta bastante

Me disgusta mucho

R N W b~ O O N 0

Me disgusta muchisimo

2.6 Metodologia experimental
2.6.1 Caracterizacion de la materia prima
2.6.1.1 Anadlisis fisicoquimico

La caracterizacion de las materias primas consistio en: humedad, proteina,
grasa, fibra cruda, ceniza, extracto libre de nitrogeno y acidez. Las muestras

fueron trabajadas con tres repeticiones.

2.6.1.2 Analisis microbiolégico

Se hizo de acuerdo a lo indicado en la Tabla 20.

2.6.2 Obtencidn de la galleta fortificada

Se realiz6 de acuerdo al flujograma de la Figura 5, el proceso se detalla a

continuacion:

2.6.2.1 Recepcion de materia prima

Las materias primas adquiridas fueron evaluadas con la finalidad de evitar la

presencia posteriores inconvenientes en el proceso.



2.6.2.2 Pesado

Se peso6 en funcion a los tratamientos cada una de las materias primas e

insumos.

2.6.2.3 Mezclado | (Cremado)

La manteca vegetal, el azlcar y el agua se mezclaran hasta obtener una

crema, quedando la mayor parte del aztcar disuelto.

2.6.2.4 Mezclado Il

A la crema obtenida de la operacion anterior se le afadira la sal, el
emulsificante y la leche en polvo descremada; se mezclara hasta obtener una

crema espesa pero homogénea.

2.6.2.5 Mezclado llly Amasado

Posteriormente se afiadira a la mezcla el antimoho y el leudante; se mezclo y
se amaso, luego se afnadira el resto del agua hasta alcanzar la consistencia

deseada de la masa.

2.6.2.6 Laminado

La masa se lamino con un rodillo dandole un espesor hasta 0,5 cm.

2.6.2.7 Cortado

La masa se cortd en piezas circulares usando un molde de metal de 2,0 cm

de diametro.

2.6.2.8 Horneado

La masa se coloc6 en bandejas metalicas y se horne6 a 140 °C por 8 minutos.

2.6.2.9 Envasado

Las galletas se envasaron en bolsa de polipropileno.



2.6.2.10 Almacenado

Las galletas empacadas se almacenaron a temperatura ambiente dentro de

cajas de carton corrugado.

Manteca Vegetal
Azlcar
Agua

Sal
Emulsificante
Leche en polvo

Antimoho

—

Harina de Semillas de Zapallo
Harina de Trigo

!

RECEPCION

v

PESADO

v

MEZCLADO |

v

MEZCLADO II

v

MEZCLADO Il Y AMASADO

LAMINADO Espesor: 0,5 cm

v

CORTADO Diametro: 3 cm.

v

HORNEADO T=140°C 6 =8 min.

v

ENVASADO Bolsas de polipropileno

v

ALMACENADO T° ambiente

Figura 5. Diagrama de bloques para la obtencion de las formulaciones.

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany
Renan Torres Puse (2017)
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2.6.3 Evaluacion de los tratamientos

Se realizé la evaluacion fisicoquimica y organoléptica, con la finalidad de

seleccionar el mejor tratamiento.

2.6.4 Caracterizacion del producto obtenido
2.6.4.1 Caracterizacion fisicoquimica

La caracterizacion de la galleta fortificada se realiz6 de acuerdo a los analisis
indicados en la Tabla 19.

2.6.4.2 Anélisis microbioldgico

Se realizaron siguiendo los meétodos de analisis recomendados por la
International Commission on Microbiological Specifications for Foods - ICMSF
(1993), los mismos que se indican en la Tabla 20.

2.6.4.3 Evaluacién organoléptica

Se efectué teniendo en cuenta los atributos de sabor, olor, apariencia y
textura, los que seran determinados mediante una prueba de medicion del
grado de satisfaccion global con escala heddnica de nueve categorias (Me
gusta muchisimo (9) - Me disgusta muchisimo (1), empleando para esta
prueba panelistas semi-entrenados (Anzaldua, 1994) y el formato se muestra

en el Anexo 1.

2.6.4.4 Indice de Absorcién de agua (IAA) e indice de solubilidad en
agua (ISA)

Se determinaron los IAA e ISA en las harinas de acuerdo a la metodologia

descrita por Anderson (1969). El analisis se describe en el Anexo 7.

2.6.4.5 Tamafo de particula

Para determinar la granulometria de las harinas se utilizo los procedimientos y
sugerencias de Bedolla y Rooney (2004).El analisis se describe en el Anexo
8.



2.7 pAnalisis estadistico

Los resultados obtenidos de la evaluacién organoléptica fueron evaluados
mediante un analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza de 95%
y una prueba de Tukey para determinar la diferencia existente entre las
formulaciones. Se empled el software estadistico SPSS Version 19.

El modelo estadistico que se sigui6 fue un Modelo De Disefio Experimental Al

Azar Completamente Aleatorizado.

Eij= L+ o + €

Ej = Variable respuesta observada

[T Media general

o = Efecto del i-ésimo nivel

g = Error experimental asociado a la ij-ésima variable

experimental.

Tabla 21

Andlisis de varianza para los tratamientos

F.V G.L
Tratamientos 3
Error 117
Total 120

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo
Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres
Puse (2017)



[ll. RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1 caracterizacién de las materias primas
3.1.1 Analisis fisicoquimico

Las harinas fueron caracterizadas mediante analisis fisicoquimico, cuyos
resultados se muestran en la Tabla 22, las mismas que son el resultado
promedio de cuatro repeticiones (en el caso de la harina de semillas de
zapallo), donde se observa que la humedad y ceniza se encuentra dentro del
rango segun la Norma Técnica Peruana 205.045 sobre harinas sucedaneas
procedentes de cereales, la Norma Técnica Nacional 205.044 sobre harinas
sucedaneas procedentes de leguminosas. Ademas podemos observar que los
componentes que mas destacan son los extractos libres de nitrégeno en la
harina de trigo (72.9%) y harina de semilla de zapallo (34.84%). Cabe resaltar

el alto contenido de proteina de la harina de zapallo (30.32%).

Tabla 22

Andlisis fisicoquimico de las harinas de trigo y semilla de zapallo

L Harina Harina de Semilla
Analisis

de Trigo de Zapallo
Humedad, % 10 7.45
Proteina (N*5.70), % 11 30.32
Grasa, % 2.2 17.6
Fibra Cruda, % 3.1 4.5
Ceniza, % 0.8 5.29
Extracto Libre de Nitrégeno, % 72.9 34.84
Acidez, % 0.15 0.09
Valor Caldrico, Kcal 355.4 419.04

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y
Jhovany Renan Torres Puse (2017). Laboratorio de Bioquimica de

los Alimentos. Facultad de Ciencias Bioldgicas



3.1.2 Analisis microbiolégico

En la Tabla 23 se muestran los resultados del andlisis microbiolégico de las
harinas empleadas como materias primas para la formulacién de las galletas
fortificadas. Se puede observar que las harinas presentaron un nimero de
bacterias aerobias viables totales y hongos en niveles aceptables y dentro de
los limites permisibles segin la Norma Técnica Sanitaria N° 071
MINSA/DIGESA V-01 (2008).

Cabe resaltar que este andlisis se realizé el mismo dia de la experimentacion

de los tratamientos.

Tabla 23

Andlisis microbiolégico de las materias primas

Harinas Dato
Determinaciones Referencial
Trigo Semilla de Zapallo *)

Escherichia coli Ausencia ufc/g Ausencia ufc/g <10 ufc/g
Mohos 1.9x102 ufc/g 2.2x10? ufc/g <10*ufc/g

, , Ausencia
Salmonella Ausencia ufc/25g  Ausencia ufc/25g

ufc/25¢g

(*) Norma Técnica Sanitaria N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008)

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany
Renan Torres Puse (2017). Laboratorio Microbiologia. Facultad de Ciencias

Biologicas

3.2 Evaluacién de los tratamientos y obtencién de las galletas
fortificadas.

3.2.1 Evaluacion de los tratamientos
3.2.1.1 Evaluacion del aporte proteico y energético

De todas las formulaciones propuestas se buscé aquella para producir un

producto extruido de alto valor proteico, energético y estabilidad en el



almacenamiento, para lo cual se hizo a cada uno de los tratamientos una
evaluacién quimico proximal para conocer su contenido de proteina y a la vez
se calculé matematicamente el nivel de proteina que aportaban en una racion
de cien gramos de producto, tomando como base que las proteinas,
carbohidratos y grasas aportan 4 Kcal/g, 4 Kcal/g y 9 Kcal/g respectivamente.
En las Tablas 24 y 25 se observan los valores del andlisis quimico proximal y

los valores energéticos de cada formulacién respectivamente.

Tabla 24

Composicion quimico proximal de las formulaciones en base a 100 g

Formulaciones
Descripcion SZ (10%) SZ (20%) SZ (30%) SZ (40%)
T (90%) T (80%) T (70%) T (60%)

Humedad, % 6.5 5.85 5.65 4.5
Proteina (N*5.70), % 1098 1241 1347 15.37
Grasa, % 9.8 9.82  10.03 10.15
Fibra Cruda, % 1 1.25 1.57 1.75
Ceniza, % 1.82 1.96 2.06 2.55

Extracto Libre de
Nitrogeno, %

69.90 68.71 67.22 65.68

SZ: Harina de Semilla de Zapallo
T: Harina de Trigo

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas Yy
Jhovany Renan Torres Puse (2017). Laboratorio de Bioquimica de

los Alimentos. Facultad de Ciencias Biolédgicas

En la Tabla 24 se puede diferenciar claramente que la formulacion SZ (40%)
T (60%) es la que presenta mayor contenido proteico, representando este un
valor de 15.37%, seguido del tratamiento SZ (30%) T (70%) con 13.47% de

proteina.



Tabla 25

Valor energético de las formulaciones en base a 100 g

Formulaciones

SZ (10%) T (90%)

SZ (20%) T (80%)

SZ (30%) T (70%)

Harinas
Semilla de Zapallo Trigo
10% 90%
20% 80%
30% 70%
40% 60%

SZ (40%) T (60%)

Energia
Promedio
(Kcal)

411.72
412.86
413.03

415.55

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany

Renan Torres Puse (2017)

De igual forma en la Tabla 25 se puede observar que la formulacion SZ (40%)
T (60%) presenta un valor energético de 415.55 Kcal por cien gramos de

muestra superando a las otras formulaciones y seguido de la formulaciéon SZ

(30%) T (70%) con 413.03 Kcal.

3.2.1.2 Evaluacion sensorial

Los resultados de la evaluacion organoléptica de las formulaciones obtenidas,
(se muestran en los Anexos 2, 3, 4, 5y 6), fueron analizados estadisticamente

obteniéndose los resultados que se detallan a continuacion:

3.2.1.2.1 Variable aroma

a) Planteamiento de hipotesis del aroma

Ho: Las medias de las muestras del aroma son iguales.

Hi: Las medias de las muestras del aroma no son iguales.

b) Estadistico de prueba

F=MCTR + MCE




Tabla 26

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable aroma

ANOVA

Aroma de Galletas

Origen Suma de

g Cuadrados

Entre grupos 1,398
Dentro de grupos 44,302
Total 45,700

o]

3
116

119

Media

Cuadréatica Sig.

,466 1,220 0,306

,382

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan

Torres Puse (2017)

c) Regla de decision

Si el valor p (Sig) es mayor que o, entonces no se rechaza Ho.

d) Conclusién

Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces no se puede

rechazar Ho por lo tanto se concluye que el aroma en las cuatro muestras es

igual, en otras palabras los evaluadores han calificado igual el aroma.



7,70

7,655

7,607

7,554

7,50

Media de Aroma de Galletas

7,455

7,401

T T T T
Formulacidn 1 Farmulacisn 2 Formulacién 3 Farmulacisn 4

Formulacion

Figura 6. Comparacion de medias para aroma. Elaborado por los
tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres
Puse (2017)

3.2.1.2.2 Variable color
a) Planteamiento de hipotesis para el color

Ho: Las medias de las muestras del color son iguales.

Hi: Las medias de las muestras del color no son iguales.

b) Estadistico de prueba

F=MCTR + MCE




Tabla 27

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable color

ANOVA

Color de Galletas

Origen Suma de

d Cuadrados

Entre grupos ,984
Dentro de grupos 73,141
Total 74,125

o]

3
116

119

Media
Cuadratica

,328

,631

F Sig.

0,520 0,669

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan

Torres Puse (2017)

c) Regla de decision

Si el valor p (Sig) es mayor que o, entonces no se rechaza Ho.

d) Conclusién

Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces no se puede

rechazar Ho por lo tanto se concluye que el color en las cuatro muestras es

igual, en otras palabras los evaluadores han calificado igual el color.



7,50

7,454

7,404

7,357

Media de Color de Galletas

7,30

7,257

T T T T
Formulacidn 1 Farmulacisn 2 Formulacién 3 Farmulacisn 4

Formulacion

Figura 7. Comparacion de medias para color. Elaborado por los
tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres
Puse (2017)

3.2.1.2.3 Variable sabor
a) Planteamiento de hipotesis para el sabor

Ho: Las medias de las muestras del sabor son iguales.

Hi: Las medias de las muestras del sabor no son iguales.

b) Estadistico de prueba

F=MCTR + MCE




Tabla 28

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable sabor

ANOVA

Sabor de Galletas

Origen Suma de

g Cuadrados

Entre grupos 17,720
Dentro de grupos 62,647
Total 80,367

116

119

Media

Cuadréatica F Sig.
5,907 10,937 0,000
,540

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan

Torres Puse (2017)

c) Regla de decision

Si el valor p (Sig) es menor que a, entonces se rechaza Ho.

d) Conclusién

Como el nivel de significancia es menor que el 5%,

entonces se puede

rechazar Ho por lo tanto se concluye que el sabor en las cuatro muestras es

diferente, en otras palabras los evaluadores han calificado a las muestras

diferentes con respecto al sabor.



8,0

7,89

7,67

745

7,21

Media de Sabor de Galletas

7,09

6,671

T T T T
Farmulacién 1 Farmulacisn 2 Farmulacién 3 Farmulacién 4

Formulacion

Figura 8. Comparacion de medias para sabor. Elaborado por los
tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres
Puse (2017)

Tabla 29

Prueba de Tukey para variable sabor

Sabor de Galletas HSD Tukey?®

. Subconjunto (a = 0.05)
Formulacion N

1 2

Formulacién 4 30 6,90
Formulacién 1 30 6,93
Formulacién 2 30 7,48
Formulaciéon 3 30 7,81
Sig. 998 326

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 29,983.

b. Los tamafios de grupo no son iguales. Se utiliza la media arménica de los tamafios de grupo.
Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y

Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Se concluye que el mejor tratamiento es SZ (30%) T (70%).

63



3.2.1.2.4 Variable textura
a) Planteamiento de hipotesis para la textura

Ho: Las medias de las muestras de la textura son iguales.
Hi: Las medias de las muestras de la textura no son iguales.

b) Estadistico de prueba

F=MCTR + MCE

Tabla 30

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable textura

ANOVA

Textura de Galletas

Origen Suma de gl M'eQia F Sig.
Cuadrados Cuadratica
Entre grupos 9,879 3 3,293 5,026 0,003
Dentro de grupos 76,046 116 ,656
Total 85,925 119

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan
Torres Puse (2017)
c) Regla de decision

Si el valor p (Sig) es menor que a, entonces se rechaza Ho.

d) Conclusién

Como el nivel de significancia es menor que el 5%, entonces se puede
rechazar Ho por lo tanto se concluye que la textura en las cuatro muestras es
diferente, en otras palabras los evaluadores han calificado a las muestras

diferentes con respecto a la textura.



7,21

7,049

6,87

Media de Textura de Galletas

6,61

T T T T
Farmulacién 1 Farmulacisn 2 Farmulacién 3 Farmulacién 4

Formulacion

Figura 9. Comparacion de medias para textura. Elaborado por los
tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres
Puse (2017)

Tabla 31

Prueba de Tukey para variable textura

Textura de Galletas HSD Tukey?

. Subconjunto (a = 0.05)
Formulacion N

1 2

Formulacién 1 30 6,50
Formulacién 4 30 6,50
Formulacién 2 30 6,70 6,70
Formulaciéon 3 30 7,20
Sig. 774 085

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 30,000.

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y

Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Se concluye que el mejor tratamiento es SZ (30%) T (70%).



3.2.1.2.,5 Variable apariencia
a) Planteamiento de hipoétesis para la apariencia

Ho: Las medias de las muestras de la apariencia son iguales.

Hi: Las medias de las muestras de la apariencia no son iguales.

b) Estadistico de prueba

F=MCTR + MCE

Tabla 32

Pruebas de efectos inter-sujetos para variable apariencia

ANOVA

Apariencia de Galletas

Sumade Media

Origen Cuadrados gl Cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,625 3 0,542 ,906 0,441
Dentro de grupos 69,367 116 0,598
Total 70,992 119

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan
Torres Puse (2017)

c) Regla de decision

Si el valor p (Sig) es mayor que o, entonces no se rechaza Ho.

d) Conclusién

Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces no se puede
rechazar Ho por lo tanto se concluye que la apariencia en las cuatro muestras
es igual, en otras palabras los evaluadores han calificado a las muestras

como iguales con respecto a la apariencia.



5,80

6,75

6,707
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Media de Apariencia de Galletas
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T T T T
Formulacidn 1 Farmulacisn 2 Formulacién 3 Farmulacisn 4
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Figura 10. Comparacion de medias para apariencia. Elaborado por
los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan
Torres Puse (2017)

Analizando los resultados estadisticos de la evaluacion sensorial se puede
observar que no hay diferencia en cuanto a los parametros de aroma, color y
apariencia entre los tratamientos. En el parametro sabor y textura si existe
diferencia significativa por lo que se sometio a la Prueba de Tukey donde se
observa segun las Tablas 29 y 31 que el mejor tratamiento es SZ (30%) T

(70%) en ambos atributos.

Analizando las tablas 24 y 25 se observa que el tratamiento SZ (30%) T (70%)
ocupa el segundo lugar en contenido de proteinas (13.47%) y en valor

energético (413.03 Kcal por racion de 100g) respectivamente.

Comparando los resultados fisicoquimicos y sensoriales se creyd conveniente
dar como ganadora a la formulacion compuesta por 70% de harina de trigo y
30% de harina de semilla de zapallo SZ (30%) T (70%), que si bien no ha sido
la que aporte mayor contenido de proteinas, cuenta con un alto valor de

aceptacion y alto valor energético.



Tabla 33

Comparacion del andlisis sensorial y fisicoquimico de los resultados

EVALUACION
SZ (10%)
T (90%)
Aroma 7,4
Color 7,3
Sensorial  ggpor 6,9
Textura 6,5
Apariencia 6,5
. Proteinas (%) 10,98
Fisico
Quimico Energia

(Kcal/100g) allrz

SZ (20%)
T (80%)

7,6
7,3
7,5
6,7

6,6

12,41

412,86

TRATAMIENTOS
(VALORES PROMEDIOS)

SZ (30%)
T (70%)

7,7
7,4
7.8
7,2

6,8

13,47

413,03

SZ 40%)
T (60%)

7,5
7,5
6,9
6,5
6,7

15,37

415,55

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany

Renan Torres Puse (2017)

3.3 Caracterizacion del producto obtenido

3.3.1 Anadlisis fisicoquimico

En la Tabla 34, se observa la caracterizacion de la mejor formulacion, donde
se debe resaltar su alto contenido de carbohidratos (67.22%) y su
considerado aporte de proteinas (13.47%), con respecto a la humedad tiene
un contenido de 5.65%, valor que se encuentra dentro del limite establecido
por la Norma Técnica Peruana (NTP) 209.227 (1984, Revision 2011) que es

de 6% de humedad.



Tabla 34
Composicion quimico proximal de la formulacion SZ (30%) T
(70%) en base a 100 g

Descripcion SZ (30%) T (70%)
Humedad, % 5,65
Proteina (N*5.70), % 13,47
Grasa, % 10,03
Fibra Cruda, % 1,57
Ceniza, % 2,06
Extracto Libre de Nitrégeno, % 67,22
Energia Total, Kcal 413,03
indice de Solubilidad, % 45
indice de Absorcion, % 68
Tamarfo de Particula, um 250

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y
Jhovany Renan Torres Puse (2017). Laboratorio de Bioquimica

de los Alimentos. Facultad de Ciencias Bioldgicas

3.3.2 Andlisis microbioldgico

Los resultados del analisis microbiologico del producto obtenido se muestran
a continuacion en la Tabla 35 donde se puede observar que aunque existe
presencia de microorganismo estos valores cumplen con la Norma Técnica
Sanitaria 071 - MINSA/DIGESA V-01 (2008).



Tabla 35

Composicion quimico proximal de la formulacién SZ (30%) T (70%) en

base a 100 g

Determinaciones Tiempo (dias)

Patrén (*)
60
Numeracién de bacterias <10 ufc/ < 10° ufe/
mesofilos aerobias viables utcrg utclg
Numeracién de hongos < 10 ufc/g < 103 ufc/g
Determinacion de coliformes Ausencia ufc/g < 10 ufc/g

Determinacion de Salmonella Ausencia ufc/25g

Ausencia ufc/25g

(*) NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008)

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany

Renan Torres Puse (2017). Laboratorio de Microbiologia. Facultad de

Ciencias Biologicas
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Sobre la base de los resultados y discusiones obtenidos podemos indicar las

siguientes conclusiones para dar respuesta a los objetivos:

7
L X4

Se logré obtener con éxito una galleta fortificada con harina de semillas
de zapallo con adecuadas caracteristicas sensoriales.

Las materias primas caracterizadas fisicoquimicamente dieron los
siguientes resultados: harina de trigo (10% de humedad, 11% de proteina,
2,2% de grasa, 3,1% de fibra cruda, 0,8% de ceniza, 72.9% de extracto
libre de nitrégeno, 0,15% de acidez y 355,4 kcal/ 100g), y harina de
semillas de zapallo (7,45% de humedad, 30,32% de proteina, 17,6% de
grasa, 4,5% de fibra cruda, 5,29% de ceniza, 34,84% de extracto libre de
nitrogeno, 0,09% de acidez y 419,4 kcal/ 100g).

Se caracterizaron  microbiologicamente las  materias  primas
encontrandose que su carga microbiana esta por debajo de los limites de
la Norma Técnica Sanitaria N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008).

El proceso de obtencion de la galleta fortificada con harina de semillas de
zapallo tuvo las siguientes operaciones y parametros: recepcion de las
materias primas, pesado, mezclado |, mezclado I, mezclado Il y
amasado, laminado (0,5 cm. de espesor), cortado (3 cm. de diametro),
horneado (140°C de temperatura por 8 minutos), envasado (en bolsas de

polipropileno) y almacenado (a temperatura ambiente).

Los niveles seleccionados de harinas de semillas de zapallo y harina de
trigo para la obtencién de galletas fortificadas fueron de: 30% de harina de
semillas de zapallo y 70 % de harina de trigo, luego de haber sido
evaluado su composicidbn quimica proximal y estadisticamente sus

caracteristicas sensoriales.



X/
°e

Se formul6 una galleta fortificada con alto valor energético a partir de
harinas de semillas de zapallo y harina de trigo con un aporte energético
de 413.03 Kcal. por racién de 100 gramos.

Las galletas formuladas se caracterizaron fisicoquimicamente
presentando: 5,65% de humedad, 13,47% de proteina, 10,03% de grasa,
1,57% de fibra'y 2,06% de ceniza y 67,22% de carbohidratos.

Las galletas fortificadas con harina de semillas de zapallo presentaron un
indice de solubilidad en agua de 45% y un indice de absorcién de agua de
68%.

Las galletas fortificadas con harina de semillas de zapallo almacenadas
por 60 dias presentaron presencia de microorganismos (Numeracion de
bacterias aerobias viables totales < 10 ufc/g, Numeracion de hongos < 10
ufc/g, Determinacion de coliformes: Ausencia ufc/25g y Determinacion de
Salmonella: Ausencia ufc/25g) dentro de los limites permisibles segun
NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008) y calificada sensorialmente por

su buena aceptacion.

4.2 Recomendaciones

Hacer un estudio de pre factibilidad técnico - econémico para el desarrollo

de un proyecto piloto para la produccion del producto.

Hacer un estudio de mercado para determinar el grado de aceptacion en

la poblacion lambayecana del producto.

Incentivar el empleo de residuos agroindustriales con valor nutritivo y

tecnoldégico.

Para el envasado de nuestro producto se utilizé bolsa de polipropileno,
pero se recomienda utilizar un envase que contenga una mayor barrera al
oxigeno como lo es el celofan recubierto con PVDC (Cloruro de

polivinilideno).
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ANEXOS



Anexo 1

Pruebas de medicion del grado de satisfaccion

X 0] 101 o] £ = I
X Yo ¢ -
B PIOAUCTO . oo

Instrucciones: A continuacion se presentan 4 muestras de galletas fortificadas
con harina de zapallo. Pruebe las muestras de izquierda a derecha. Indique su
nivel de agrado con respecto a la caracteristica en cada muestra colocando el

namero de acuerdo a la escala que se encuentra en la parte inferior.

MUESTRA | AROMA COLOR SABOR | TEXTURA | APARIENCIA

|

A

[

®
Donde:
Descripcion Valor
Me gusta muchisimo (9)
Me gusta mucho (8)
Me gusta bastante (7)
Me gusta ligeramente (6)
Ni me gusta ni me disgusta (5)
Me disgusta ligeramente (4)
Me disgusta bastante (3)
Me disgusta mucho (2)
Me disgusta muchisimo (1)

Comentarios y sugerencias:




Anexo 2

Resultados de la evaluacion sensorial para aroma

Formulacién Formulacién Formulacién Formulacion

Panelistas 1 5 3 4
1 8 7 7
2 7 8 8 8
3 7 7 7 8
4 7 7 8 7
S 8 7 7 7
6 8 8 8 7
7 7 8 8 8
8 8 9 9 8
9 7 8 8 8
10 8 7 8 7
11 7 8 7 7
12 6 8 8 8
13 7 8 6 7
14 7 7 7 8
15 8 8 7 8
16 7 7 8 8
17 7 8 9 7
18 8 7 7 6
19 8 8 8 8
20 7 7 8 7
21 8 8 9 8
22 8 8 8 7
23 7 8 7 7
24 7 8 8 7
25 7 7 8 8
26 8 8 7 8
27 8 8 8 8
28 8 7 7 8
29 7 7 9 7
30 7 7 7 8

TOTAL 222 228 231 225
PROMEDIO 7.4 7.6 7.7 7.5

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan
Torres Puse (2017).



Anexo 3

Resultados de la evaluacion sensorial para color

Formulacién Formulacién Formulacién Formulacion

Panelistas 1 5 3 4
1 8 7 6
2 7 7 9 8
3 7 7 9 6
4 7 8 8 7
S 8 6 8 8
6 7 7 8 6
7 6 7 8 8
8 6 9 7 8
9 7 7 7 7
10 7 7 8 8
11 6 6 7 8
12 7 8 9 8
13 8 7 6 7
14 7 8 7 7
15 6 6 6 7
16 8 6 8 7
17 8 7 7 8
18 9 9 7 8
19 6 8 7 8
20 8 8 7 8
21 8 8 7 7
22 7 7 6 8
23 8 8 7 8
24 7 7 7 8
25 8 7 6 8
26 8 7 8 7
27 6 7 7 7
28 8 8 8 8
29 8 7 7 8

30 8 8 8 8
TOTAL 219 219 222 225
PROMEDIO 7.3 7.3 7.4 7.5

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan
Torres Puse (2017)



Anexo 4

Resultados de la evaluacion sensorial para sabor

Formulacién Formulacién Formulacién Formulacion

Panelistas 1 5 3 4
1 7 8 8
2 6 8 9 8
3 8 8 7 7
4 7 7 8 7
S 8 7 7 8
6 8 8 8 8
7 8 8 8 8
8 8 8 8 8
9 7 8 8 7
10 7 9 8 7
11 7 7 7 7
12 6 7 8 6
13 7 7 6 7
14 7 7 8 6
15 6 8 7 5
16 7 8 8 7
17 6 7 9 6
18 7 7 7 6
19 8 7 8 8
20 6 7 8 7
21 8 7 9 8
22 6 7 8 7
23 7 8 7 6
24 6 8 8 7
25 6 7 8 5
26 8 8 7 7
27 7 7 8 7
28 6 7 8 6
29 7 7 9 7
30 6 8 7 7

TOTAL 208 225 234 207
PROMEDIO 6.9 7.5 7.8 6.9

Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan
Torres Puse (2017)



Anexo 5

Resultados de la evaluacion sensorial para textura

Formulacién Formulacién Formulacién Formulacion

Panelistas 1 ) 3 4
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TOTAL 195 201 216 195
PROMEDIO 6.5 6.7 7.2 6.5
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Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan
Torres Puse (2017)



Anexo 6

Resultados de la evaluacion sensorial para apariencia

Formulacién Formulacién Formulacién Formulacion
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TOTAL 195 198 204 202
PROMEDIO 6.5 6.6 6.8 6.7
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Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan
Torres Puse (2017)



Anexo 7
Determinacion del indice de Absorcion de Agua (IAA) e indice de Solubilidad en
Agua (ISA)

Se determinaron los IAA e ISA en las harinas de acuerdo a la metodologia por
Anderson (1969). Este andlisis permite cuantificar la cantidad de agua
incorporada a la harina y el porcentaje de solidos solubles disueltos en agua a
una temperatura de 30°C. Cada muestra de harina de 2.5 g en base seca, fue
colocada en tubos de propileno de 50 ml previamente tarados y se adicionaron
40 ml de agua destilada. Los tubos fueron colocados en un bafio maria con
agitacion a 30°C durante 30 minutos. Pasado este tiempo los tubos se
centrifugaron a 3000 rpm durante 10 minutos. El sobrante se vertio
cuidadosamente en vasos tarados para evaporarse en estufa a 105°C durante
24 horas y se peso el residuo de la evaporacion. Por otro lado, se determiné el
peso del residuo de centrifugacion por diferencia de peso de los tubos de
propileno. El IAA se expres6 como una relacion del peso del residuo de la
evaporacion y el peso seco de la muestra. Para calcular los indices se

utilizaron las siguientes férmulas:

Peso del residuo de centrifugacion
% IAA =

Peso seco de la muestra — Peso del residuo de evaporacion

Peso del residuo de evaporacion
% ISA = x 100
Peso seco de la muestra




Anexo 8

Determinacion del tamafio de particula

Para determinar la granulometria de las harinas se utilizaré los procedimientos
y sugerencias de Bedolla y Rooney (2004). Se pesaran muestras de 100 g. y
se agitaran en el equipo de tamizado Ro - Tap durante 15 minutos, al término
del tiempo se separa y se pesa las fracciones retenidas en las diferentes
mallas. Las mallas a utilizar seran: 10, 12, 14, 30, 40, 60, 100. La

correspondencia de valores en milimetros se muestra en la Tabla 36.

Tabla 36

Tamafios de abertura de acuerdo al nimero de malla (mesh)

Malla o numero de tamiz Tamafo de apertura

14 1.41 mm
18 1 mm

20 0.841 mm
30 0.594 mm
40 0.419 mm
60 0.250 mm
80 0.178 mm
100 0.150 mm
120 0.125 mm

Recuperado de Bedolla y Rooney (2004)

El valor del porcentaje retenido en cada malla se determiné por la siguiente
formula:

100 X P,

% Rmn = P
i

Donde:

% Rmn = Porcentaje retenido en la malla n
P, = Peso del producto retenido en la malla n
n = Numero de malla

P; = Peso de la muestra inicial



Anexo 9

Obtencidn de la harina de semillas de zapallo

Figura 11. Recepcion de las semillas de zapallo. Elaborado por los tesistas

Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Figura 12. Lavado de las semillas de zapallo. Elaborado por los tesistas

Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Figura 13. Escurrido/Oreado de las semillas de zapallo. Elaborado por los

tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)
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Figura 14. Pesado de las semillas frescas. Elaborado por los tesistas Cristian

Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Figura 15. Secado de las semillas de zapallo. Elaborado por los tesistas

Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Figura 16. Pesado de las semillas secas. Elaborado por los tesistas Cristian

Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)
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Figura 17. Eliminacion de la cuticula de las semillas. Elaborado por los

tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Figura 18. Liberacion del embrién de las semillas. Elaborado por los tesistas

Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Figura 19. Pesado de los embriones y la cascara. Elaborado por los tesistas

Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)
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Figura 20. Molienda de los embriones. Elaborado por los tesistas Cristian

Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Figura 21. Pesado de la harina de semilla de zapallo. Elaborado por los

tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Anexo 10

Proceso de obtencion de la galleta fortificada

Figura 22. Recepcion de materias primas e insumos. Elaborado por los

tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)
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Figura 23. Amasado. Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes

Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Figura 24. Laminado. Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes
Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Figura 25. Cortado. Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes

Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)
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Figura 26. Envasado. Elaborado por los tesistas Cristian Alfredo Cervantes

Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)
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Anexo 11

Evaluacion sensorial del producto final

Figura 27. Preparacion de las muestras. Elaborado por los tesistas Cristian

Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)

Figura 28. Acondicionamiento de las cabinas de evaluacion. Elaborado por los

tesistas Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)
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Figura 29. Desarrollo de la evaluacion sensorial. Elaborado por los tesistas

Cristian Alfredo Cervantes Casas y Jhovany Renan Torres Puse (2017)
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