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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la aceptabilidad de
galletas elaboradas con diferentes concentraciones de harina de coronta de maiz morado (Zea
mays |). La coronta es una de las partes de la mazorca del maiz morado a la cual se le considera
residuo, es por ello que se busco darle un aprovechamiento, convirtiéndola en harina para
posteriormente ser utilizada en la elaboracion de galletas.

La harina de coronta de maiz morado es rica en fibra y antocianinas, lo cual es un interesante
aporte funcional a nuestra galleta. Segun los resultados obtenidos de la evaluacion quimica
proximal de la harina de coronta de maiz morado es: 5.15% de humedad, 3.78% de proteinas,
3.20% de grasa, 1.7% de cenizas, 5.25% de fibra, 75.92 % de carbohidratos y 2289 mg/100g
de antocianinas monomeéricas.

Para la elaboracion de las galletas se realizd las siguientes operaciones: seleccion de las
materias primas e insumos, pesado, mezclado I, Il y 111, amasado, laminado, cortado, horneado,
enfriado, envasado y almacenado, se realizaron tres tratamientos (T) utilizando harina de
coronta de maiz morado (HCM) y harina de trigo (HT), [T1: HCM (5%) HT (95%), T2: HCM
(15%) HT (85%), T3: HCM (25%) HT (75%)].

Posteriormente se obtuvo una galleta de olor agradable, saber dulce, textura firme y con
colores que varian de crema claro a crema oscuro conforme a la proporcion de harina de coronta
de maiz morado.

Se realizo6 una evaluacion sensorial con respecto a los atributos de color, olor sabor y textura
con la participacion de 25 panelistas semi-entrenados de ambos sexos, su grado de satisfaccion
fue medido mediante la aplicacion de una prueba de escala hedonica de 5 puntos.

El andlisis quimico proximal de las galletas con mayor grado de aceptabilidad T2 [HCM

(15%) HT (85%)], presentd: 335% de humedad, 4.78% de proteinas, 23.5% de grasa, 1.2% de
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cenizas, 0.75% de fibra, 66.42% de carbohidratos ademéas 496.3Kcal y 69.12 mg/100g de
antocianinas manoméricas.

Los analisis microbiolégicos de las galletas se encentraron dentro de los limites permisibles
segun la NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008), lo que garantiza la calidad de nuestro
producto.

Palabras claves: Coronta, fibra, antocianinas, galletas.
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ABSTRACT

The present research work was carried out with the objective of determining the
acceptability of cookies made with different concentrations of purple corn coronata flour (Zea
mays I). The crown is one of the parts of the ear of purple corn which is considered waste,
which is why we sought to use it, turning it into flour to later be used in the preparation of
cookies.

Purple corn coronta flour is rich in fiber and anthocyanins, which is an interesting functional
contribution to our cookie. According to the results obtained from the proximal chemical
evaluation of purple corn coronta flour, it is: 5.15% moisture, 3.78% protein, 3.20% fat, 1.7%
ash, 5.25% fiber, 75.92% carbohydrates and anthocyanins Monomeric 2289 mg / 100g.

For the preparation of the cookies, the following operations were carried out: selection of
raw materials and supplies, heavy, mixed I, Il and Ill, kneaded, rolled, cut, baked, cooled,
packed and stored, three treatments were carried out (T) using purple corn coronta flour (HCM)
and wheat flour (HT), [T1: HCM (5%) HT (95%), T2: HCM (15%) HT (85%), T3: HCM (25
%) HT (75%)].

Subsequently, a cookie with a pleasant smell, sweet taste, firm texture and with colors that
vary from light cream to dark cream according to the proportion of purple corn cornstarch flour
was obtained.

A sensory evaluation was carried out regarding the attributes of color, smell, taste and
texture with the participation of 25 semi-trained panelists of both sexes, their degree of
satisfaction was measured by applying a 5-point hedonic scale test.

The proximal chemical analysis of the cookies with the highest degree of acceptability [T2:
HCM (15%) HT (85%)], presented: 3.35% humidity, 4.78% protein, 23.5% fat, 1.2% ash, 0.75
% fiber, 66.42% carbohydrates plus 496.3Kcal and 69.12 mg / 100g of manomeric

anthocyanins.
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The microbiological analyzes of the cookies were concentrated within the permissible
limits according to NTS N ° 071 MINSA / DIGESA V-01 (2008), which guarantees the quality
of our product.

Keywords: Coronta, fiber, anthocyanins, cookies.



INTRODUCCION

El Peru es uno de los paises con los mas altos niveles de desnutricion. En el afio 2018, la
desnutricion crénica afectd al 12,2% de las nifias y nifios menores de cinco afios de edad. La
prevalencia de desnutricion cronica, segun el estandar de la Organizacion Mundial de la Salud
es mayor en el area rural (25,7%) que en el area urbana (7,3%). Asimismo, el mayor indice de
desnutricion se report6 en las nifias y nifios con madres con nivel educativo primaria 0 menor
nivel (25,6%) y en la poblacion infantil menor de tres afios de edad (13,1%). Instituto Nacional
de Estadistica e Informética (INEI, 2019).

Por ello surge el interés de obtener un producto con diferentes concentraciones de harina de
coronta de maiz morado el cual presentara una ventaja comparativa con respecto a las otras
galletas ya que, con el incremento de proteinas, y antocianinas aumentara su valor funcional.

Paucar (2014) indica que, las galletas constituyen uno de los productos mas versatiles
clasificados como de consumo masivo. Hoy en dia, es considerado un producto de primera
necesidad debido a la alta aceptabilidad que tiene entre los grupos de todas las edades.

Moreno y Pizarro (2013) detallan que, el uso de productos como la harina de coronta de
maiz morado en la elaboracion de galletas les puede ayudar a incrementar nutrientes para
obtener un producto con propiedades funcionales a partir de su fibra y la presencia de
pigmentos como las antocianinas, la estabilidad de estas dependera del proceso al que se someta
el producto a elaborar como la fermentacion, el horneado y el almacenamiento.

La finalidad de esta investigacion fue determinar la aceptabilidad de galletas elaboradas con
diferentes concentraciones de harina de coronta de maiz morado (Zea mays I).

Ademas, no solo se podra obtener un producto rico en proteinas que ayude a mermar los
indices de desnutricion, sino que también se ofrece al consumidor un producto inocuo,
alternativo, agradable, econémico y que esta hecho a base de un subproducto del maiz morado,

el cual es considerado un producto originario del Peru.



Los objetivos especificos de la investigacion fueron: determinar el diagrama de flujo 6ptimo
de la elaboracion de galletas con diferentes concentraciones de harina de coronta de maiz
morado y determinar el mejor nivel de concentracion de la harina de coronta de maiz morado

a través de una evaluacion sensorial.



. FUNDAMENTO TEORICO

1.1. Antecedentes

Moreno y Pizarro (2013) en su tesis “Sustitucion parcial de la harina de coronta de maiz
morado (Zea mays L.) por harina de trigo en las caracteristicas funcionales del pan artesanal”
que tuvo como objetivo evaluar el efecto de la sustitucion parcial de la harina de trigo por la
harina de coronta de maiz morado en las caracteristicas tecno funcionales del pan artesanal. Se
detalla que para la elaboracion del pan artesanal se utilizo la harina de coronta de maiz morado
al 5%, 10% y 15% de sustitucion con respecto a la harina de trigo. El producto se trabajo con
el método indirecto considerando un tiempo de pre-fermentacion (1.00 h) fermentacién (2 h) y
horneado (140°C.). Posteriormente los productos fueron sometidos a una evaluacion sensorial
a fin de establecer la mejor sustitucién mediante un DBCA a un nivel de 5% y se encontrd
diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.05). Finalmente se lleg6 a la conclusion
que el mejor nivel de sustitucidn es el de 5% ya que presenta los mejores atributos en cuanto a
apariencia general, color, sabor, textura, y aroma la media de los puntajes son respectivamente
(3.900, 3.675, 4.025, 3.775 Y 3.725). Este pan artesanal de 5% de sustitucién de harina de
coronta de maiz morado posee una humedad de 9.59%, ceniza 1.56%, proteina 9.35%, grasa
8.36%, CHOs 69.11%, fibra 2.03%, acidez 0.56% y pH 5.0. Asi mismo se determin6 60.78
mg/100 g de Tacys, L* 29.85, ID 3.27, Pureza 68.85% y rendimiento 48.7% con respecto al
5% de sustitucion de harina de coronta de maiz morado utilizado en el pan artesanal.

Barboza (2017) en su tesis “Elaboracion y aceptabilidad de una galleta en base de harina de
maiz morado (Zea mays), harina de trigo (Triticum aestivum) con arandanos y endulzado con
stevia” que tuvo como objetivo determinar la mejor combinacion de stevia entre harina de maiz
morado y harina de trigo en la elaboracion de galletas; para lo cual se plantearon tres factores,
donde el factor A esta representado el porcentaje de adicion de harina maiz morado, B

representa el porcentaje de harina de trigo y C esta representado por el porcentaje de adicion



de edulcorante (stevia). Finalmente se obtuvo como resultado que la combinacion entre harina
de trigo (Triticum aestivum) y harina de maiz morado que (Zea mays) que obtuvo mejor
aceptabilidad fue (75%-25%) respectivamente, y respecto a la adicion del edulcorante stevia el
% utilizado se mantuvo constante en las formulaciones, se concluy6 que no disminuyo las
caracteristicas organolépticas de la galleta, la cual tuvo un buen sabor y una buena textura.

Cedefio (2013) en su tesis “Evaluacion de diferentes combinaciones de harina de maiz
morado (Zea mays) y harina de trigo (Triticum aestivum) en la elaboracion de galletas” donde
el objetivo principal de esta investigacion fue el de evaluar los contenidos de proteinas, cenizas,
humedad y grasas en galletas que contenian diferentes porcentajes de harina de maiz morado
(Zea mays) y harina de trigo (Triticum aestivum) y en base a esto, elegir las combinaciones
que presenten el mayor agrado por parte de los consumidores. La investigacion se orientd a
determinar la mejor combinacion entre estas dos harinas para lo cual se emplearon 4
tratamientos. El primer tratamiento fue de 80% harina de trigo y 20% de harina de maiz
morado, el segundo fue 75% y 25%, el tercero fue de 70% y 30% y por Gltimo se empled un
testigo el cual fue 100% harina de trigo. En base a estos tratamientos y sus contenidos se hizo
una evaluacion de las galletas; analizando las siguientes variables de respuesta: cenizas,
proteinas, humedad y grasa. Finalmente respecto a los resultados nutricionales se obtuvo que
los tratamientos (70%-30%) y (75%-25%) al haber realizado los distintos analisis de las
variables de respuesta, se concluye que cualquiera de estos tratamientos cumplen con los
parametros establecidos para obtener galletas nutritivas y respecto a los resultados
organolépticos se obtuvo que la harina de la variedad “A” tuvo una buena aceptacion por parte
de los consumidores y que la mezcla que mejor media fue la mezcla de 70% harina de trigo y
30% harina de maiz morado.

Fallay Ramon (2018) en su tesis “Obtencion y evaluacion sensorial de galletas a diferentes

concentraciones de harina de cascara de platano (Musa paradisiaca)” donde el objetivo



principal de esta investigacion fue obtener y evaluar el color, olor sabor y textura de galletas a
diferentes concentraciones de harina de céascara de platano verde (Musa paradisiaca). se
realizaron cinco formulaciones (F) utilizando harina de cascara de platano (CP) y harina de
trigo (T) (F1: CP (5%) T (95%), F2: CP (10%) T (90%), F3: CP (15%) T (85%), F4: CP (20%)
T (80%), F5: CP (25%) T (75%)); los mismos que fueron evaluados para conocer su
composicion, aporte energético y aceptabilidad. La galleta con mayor aceptabilidad fue F1 (5%
de harina de cascara de platano verde y 95% de harina de trigo), luego de haber sido evaluada
sensorialmente por 20 panelistas semi-entrenados teniendo en cuenta los atributos de color,
olor, sabor, textura y aceptabilidad general, para lo cual se utilizd una escala hedénica de cinco
puntos y la prueba estadistica de Tukey con un nivel de significancia de 5%, obteniéndose
resultados no significativos en lo que respecta a los atributos. Se obtuvo una galleta de color
marrén claro, de olor agradable, sabor dulce y textura crocante, en su composicion quimico
proximal presenta 6.6% de humedad, 11.2% de proteinas, 19.4% de grasa, 4% de fibra, 1.5%
de cenizas, 57.3% de carbohidratos y 448.6 Kcal. por racion de 100 gramos; los andlisis
microbioldgicos de las galletas almacenadas por 60 dias se encuentran dentro de los limites
permisibles segin la NTP 2009.800.2016.

Capurro y Huerta (2016) en su tesis “Elaboracién de galletas fortificadas con sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de kiwicha (amaranthus caudatus), quinua (cheropodium
quinoa) y maiz (zea mays)” que tuvo como objetivo evaluar el efecto de la sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de Kiwicha (X1), harina de Quinua (X2) y harina de Maiz (X3),
de la variedad Oscar Blanco (provincia de Huaraz - Departamento de Ancash) en la elaboracion
de galletas fortificadas. Los resultados demostraron que la formulacion 7 (6% de Harina de
kiwicha, 16% de harina de quinua y 24% de harina de maiz) fue considerada como la mejor
formulacion del Disefio Compuesto Central rotacional al obtener un computo quimico de

Lisina del 97% y mayor al 100% para los demas aminoacidos esenciales. Ademas, goza de



buena aceptacion, presentando los siguientes indicadores organolépticos; apariencia general
(6.8), aroma (6.4), textura (6.3), Color (6.7) y Sabor (6.5) para una escala hedonica de 9 puntos.
Las formulaciones del planeamiento experimental gozan de buena aceptabilidad del publico.
Solo los parametros de aroma, sabor y color no tuvieron diferencia significativa. Lo que indica
que al utilizar las harinas de kiwicha, quinua y maiz para beneficiar al producto final no
interfiere en las caracteristicas sensoriales finales.

1.2. Marco Teorico

1.2.1. Maiz morado.

1.2.1.1. Definicion.

El Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI (2017) define al maiz morado, como el
maiz de tipo amilaceo que tiene pigmentos de antocianina distribuidos en la planta; se
caracteriza por presentar mazorcas con coronta o marlo fuertemente pigmentadas de color
morado tanto externamente como en su interior y sus granos tienen el pericarpio de color
morado. Las antocianinas son un grupo de pigmentos de color rojo, hidrosolubles, ampliamente
distribuidos en el reino vegetal.

Guillen, Mori y Paucar (2014) sefialan que, el maiz es originario de América y su variedad
morado se caracteriza por poseer antocianinas en gran cantidad. EI maiz morado también aporta
importantes cantidades de almidon (80%), proteinas (11%) y vitaminas y minerales (2%). El
uso primordial que se le da al maiz morado se debe a los colorantes con alto capacidad de
coloracion que este posee; como es el caso de las antocianinas responsables de los colores rojo,
violeta, azul y purpura. Estos compuestos naturales, sanos y que no tienes reacciones adversas
en el organismo del ser humano, se presentan como una alternativa saludable y novedosa a los
colorantes sintéticos en alimentos, cosméticos, farmacéuticos y la generacion de productos con

valor agregado para el consumo humano.



1.2.1.2. Origen.

Hernandez (2016) indica que, el maiz es originario de América entre los 3000 y 2500 afios
A.C.; en la primera civilizacion del Peru, Caral, ya tenia este recurso muy bien explotado. Pero
tomd importancia hace 2250 afios en donde se preparaba la chicha, bebida ancestral para las
ceremonias. En la época prehispanica fue conocido como oro, sara o kullisara. En el Per(
debido a las diversas zonas de cultivo se permite tener muchas variedades de maiz hoy en dia.
Es asi como aparece el maiz morado, esta variedad es cultivada en la Cordillera de Los Andes
del Per( y Bolivia, tiene un color morado oscuro e intenso y lo curioso es que si se siembra en
otro lugar (que no estén entre los 2200 o 2800 msnm) el color cambia, incluso podria salir
amarillo, esto se debe a las altitudes en las cuales se siembra pues ve afectado por el nivel de
oxigeno.
1.2.1.3. Clasificacion taxondmica.

Moreno y Pizarro (2013) indican que, el maiz morado es una planta monocotiledénea, de
estambres hipogéneos, perteneciente a la familia de las gramineas.

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion taxonémica del maiz morado.



TABLA1

Clasificacion taxondmica

CLASIFICACION DESCRIPCION
Reino Vegetal

Division Tracheophyta
Clase Angiosperma
Orden Gramideas
Familia Gramideae
Genero Zea

Especie Mays

Nombre Cientifico Zea mays L.

Nota. Recuperado de “Sustitucion parcial de la harina de coronta de maiz morado (zea mays 1.) por harina de trigo

en las caracteristicas tecnofuncionales del pan artesanal”, pag. 35 por Moreno Y Pizarro, (2013).

1.2.1.4. Beneficios.

Segun Hernandez (2016) menciona que, el maiz morado se caracteriza por su alto contenido
en un ingrediente natural llamado antocianina, componente que presenta propiedades como,
por ejemplo: que desintoxican al cuerpo de los agentes de la contaminacién ambiental,
desactivan sustancias cancerigenas, fortalecen el sistema inmune y protegen al cuerpo en el
desarrollo de enfermedades crdnicas degenerativas como cataratas, artritis, tension alta,
diabetes, envejecimiento, arterosclerosis y enfermedades cardiacas. Incrementa la agudeza
visual y mejora la vision nocturna. Ayuda también en el tratamiento del glaucoma y la
retinopatia.
1.2.1.5. Composicion quimica.

Moreno y Pizarro (2013) sefialan que, la coloracion de la coronta abarca una gama desde el
morado hasta el azul violaceo. La coronta del maiz morado estd compuesta por: proteinas,
grasa, fibra, carbohidratos, humedad y ceniza.

En la siguiente tabla se muestra la composicion quimica del maiz morado.



TABLA 2

Composicién quimica del Maiz Morado (Contenido en 100 gramos)

COMPONENTE MAIZ GRANO (%) CORONTA (%)
Humedad 11.40 11.20

Proteina 6.70 3.74

Grasa 1.50 0.32

Fibra 1.80 24.01

Cenizas 1.70 3.29
Carbohidratos 76.90 57.44

Nota. Recuperado de “Extraccion de antocianina a partir de maiz morado (zea mays 1) para ser utilizado como

antioxidante y colorante en la industria alimentaria”, pag. 15 por Hernandez, V. (2016).

1.2.1.6. Produccion nacional.

TABLA 3

Produccién nacional de maiz morado

Produccion (miles de t) Sup. cosechada (miles de ha)
N° Departamento
2010 2015 2010 2015

1 Lima 6.3 10.8 15 1.7

2 Huéanuco 2.4 2.1 0.3 0.3

3 Ancash 0.8 2.1 0.2 0.4

4 La Libertad 0.3 1.9 0.0 0.3

5 Arequipa 2.4 15 0.4 0.3

6 Ayacucho 1.6 1.3 0.4 0.4

7 Ica 0.4 0.8 0.1 0.2

8 Cajamarca 2.2 0.4 0.4 0.1

9 Otros 0.5 0.4 0.1 0.1
Total 16.9 21.2 3.4 3.8

Nota. “Maiz morado”, MINAGRI. (2017).

La produccion nacional de maiz morado se localiza en 8 departamentos siendo las
principales zonas de produccion: Lima, Ica, Arequipa, Ancash, La Libertad, Cajamarca,
Huanuco y Ayacucho. Sin embargo, el 80% de la produccion se concentra en Lima, Huanuco,

Ancash y La Libertad (MINAGRI, 2017).
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La region Lambayeque desde el afio 2016 comenzd a incentivar la siembra de maiz morado
en algunos distritos que presentan microclimas idoneos para el desarrollo de la planta, siendo
Salas y Mocupe los primeros distritos donde se comenzo a sembrar las primeras hectareas de
prueba, desde este afio el Maiz Morado viene cultivandose de manera satisfactoria aunque a
baja escala, en el marco de la Cadena Productiva de Maiz Morado implementada por laempresa
ORGANIC LIFE PERU GROUP SAC (Organic life Peru group sac, 2016).
1.2.1.7. Exportacion.

Durante el periodo enero-agosto del afio 2017, Per( export6 un total de 431.572 kilos de
maiz morado por un valor FOB de US$ 645.769. Estos registros marcan una ligera mejoria
frente a los 396.460 kilos despachados en igual periodo del afio pasado por un valor de US$
602.248 (SENASA, 2017).

Los principales mercados destino de las exportaciones de maiz morado en el afio 2017
fueron: Estados Unidos y Ecuador que recibieron el 78% del total de nuestros envios. Peru
tiene suscrito acuerdos comerciales mediante los cuales puede exportar maiz morado con
preferencias arancelarias (Sistema Integrado de Informacién de Comercio Exterior - SIICEX,

2017).

M Estados Unidos (41.07%)
M Ecuador(24.33%)
® Chile (15.83%)
Espafia (8.70%)
H Italia (2.01%)
M Japon (1.76%)
Singapur (1.38%)
Paises bajos (1.31%)
Canada (0.78%)
Otros mercados (2.83%)

Figura 1.Principales mercados destino del maiz morado. Recuperado de (SIICEX, 2017).
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Durante el 2015, los principales mercados destino de las exportaciones de maiz morado
fueron: Estados Unidos y Ecuador que recibieron el 78% del total de nuestros envios. Peru
tiene suscrito acuerdos comerciales mediante los cuales puede exportar maiz morado con
preferencias arancelarias (MINAGRI, 2017).

La evolucion de las exportaciones del producto maiz morado segin sus principales

mercados 2014 - 2018 se detalla en la siguiente gréfica (SIICEX, 2017).

500000
450000 - Estados Unidos

400000 / Ecuador

350000 — i
/ Chile

300000 /\ Espafa
250000 / \ // itali
alia
200000 / \/
150000 7 - Japon
100000 / Singapur
50000 =Sl Paises Bajos
e — ———
0 ; Canadi
2014 2015 2016 2017

Figura 2.Evolucion de las exportaciones del maiz morado. Recuperado de (SIICEX, 207).

1.2.1.8. Aplicacion en la industria alimentaria

Desde un punto de vista industrial el maiz en general es interesante, para la obtencion de
endulzantes alimentarios y de alcohol que se produce por fermentacion de su azucar. Entre las
bebidas mas tradicionales de nuestro pais tenemos la Chicha morada y la Mazamorra morada.
Del maiz, ademas de sus granos se extrae harina para la elaboracién de pan de maiz, tortas de
maiz, arepas y otros productos de reposteria (Moreno y Pizarro, 2013). Asimismo, de la coronta
del maiz morado se obtiene harina, con un elevado porcentaje de fibra y antocianinas, la cual
es utilizada en la elaboracion de pan y galletas, dando como resultado un producto mejorado

nutricionalmente.
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1.2.2. Harina de coronta de maiz morado.

Se obtiene a partir de la coronta de maiz morado; la cual pasa por diferentes operaciones
entre ellas la molienda para finalmente obtener harina.

Moreno y Pizarro (2013) sefialan que, para la obtencion de harina de coronta de maiz
morado se cumplié las siguientes operaciones unitarias: recepcion, seleccién y clasificacion,
desgranado, trozado, secado, molienda, tamizado y ensacado.

Moreno y Pizarro (2013) sefialan que, la harina de coronta maiz morado (Zea mays L.)
variedad negra de Junin del departamento de Arequipa comercializado en el mercado mayorista
“Sefior de Muruhuay” — Tarma, de las cuales se obtuvo harina de la coronta con una humedad
(11,3%); indice de finura (3,412); y antocianinas monoméricas (Tacys) 2438.5 mg/100 g.
1.2.2.1. Composicion nutricional.
1.2.2.1.1. Antocianinas.

Moreno y Pizarro (2013) indican que, las antocianinas son pigmentos solubles en agua
localizadas en las vacuolas de la célula vegetal, es un pigmento que se encuentra presente en
la mayoria de las especies del reino vegetal y en los diferentes érganos de la planta
principalmente en flores y frutos, pero también en hojas, tallos y 6rganos de almacén. Su
contenido es variado incluso en la misma especie debido a factores genéticos, luz, temperatura
y factores agronomicos.

Aguilera, Reza, Chew y Meza (2011) detallan que, las antocianinas son interesantes por dos
razones. La primera por su impacto sobre las caracteristicas sensoriales de los alimentos, las
cuales pueden influenciar su comportamiento tecnoldgico durante el procesamiento de

alimentos, y la segunda, por su implicacion en la salud humana a través de diferentes vias.
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TABLA 4

Porcentaje de antocianinas en el grano y la coronta del maiz morado

ANTOCIANINAS (MG DE

MUESTRA ANTOCIANINAS/L00G) RENDIMIENTO
Coronta 610,998 79,47
Grano 51,998 6,75

Grano molido 175,841 20,53

Nota. Recuperado de “Extraccion y cuantificacion de antocianinas de maiz morado (Zea mays L.) utilizando dos

solventes a diferentes temperaturas y tiempos de extraccion” pag.21, por Rafael, S, (2017).

1.2.2.1.2. Propiedades funcionales de las antocianinas.

Aguilera et al. (2011) indica que, las antocianinas son interesantes por dos razones. La
primera por su impacto sobre las caracteristicas sensoriales de los alimentos, las cuales pueden
influenciar su comportamiento tecnolégico durante el procesamiento de alimentos y la
segunda, por su implicacion en la salud humana a través de diferentes vias. Actualmente, las
antocianinas de maiz morado y azul estan siendo usadas para la produccion de tortillas azules
coloreadas naturalmente. La incorporacion de antocianinas como colorantes alimenticios,
ademas de mejorar la apariencia total, son muy benéficas para nuestra salud. Las propiedades
funcionales de las antocianinas abren una nueva perspectiva para la obtencién de productos
coloreados con valor agregado para el consumo humano.
1.2.2.1.3. Factores que afectan la estabilidad de las antocianinas.

Rafael (2017) indica que, la estabilidad de las antocianinas depende de varios factores que
incluyen la estructura y concentracion de los pigmentos, pH, temperatura, intensidad y tipo de
luz, presencia de pigmentos, iones metalicos, enzimas, oxigeno, acido ascorbico, azlicares y

sus productos de degradacion y dioxido de sulfuro, entre otros.
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1.2.2.1.4. Fibra dietética.

La American Association of Cereal Chemist (2001) menciona que, la fibra dietética es la
parte comestible de las plantas o hidratos de carbono analogos que son resistentes a la digestion
y absorcién en el intestino delgado, con fermentacion completa o parcial en el intestino grueso.
La fibra dietética incluye polisacéridos, oligosacaridos, lignina y sustancias asociadas de la
planta. Las fibras dietéticas promueven efectos beneficiosos fisioldgicos como el laxante, y
atenda los niveles de colesterol en sangre y atenla la glucosa en sangre (Mesta y Mifiope,
2018).

A. Efectos fisiologicos de la fibra dietética

La fibra va a jugar un papel en todas las funciones del sistema digestivo desde la masticacién
hasta la evacuacion de las heces.

La importancia de la fibra en la dieta fue puesta en manifiesto en la década de los setenta, a
raiz de esto, se han efectuado muchos estudios que relacionan la ausencia de fibra con diversos
problemas de salud tales como constipacién, colitis, hemorroides, cancer al colon y en el recto,
diabetes mellitus tipo 2, ateroesclerosis, obesidad, enfermedades cardiovasculares y otros. Su
funcion principal es la propiedad de hincharse al absorber agua y por lo tanto de aumentar el
volumen de la materia fecal; esto provoca un incremento en los movimientos peristalticos del
intestino, y facilita el transito, la distencion intestinal y consecuentemente la defecacion; es

decir, su accion primaria se lleva a cabo precisamente en el colon del hombre (Pefia, 2010).
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B. Propiedades de la fibra dietaria

TABLAS

Propiedades de cada componente de la fibra dietaria

COMPONENTES

PROPIEDADES

Celulosa

Hemicelulosa

Pectinas

Gomas

Mucilagos

Lignina

Y V VYV V

V V V V VY

YV V VY

Y V VYV VY

YV VY

>

Retener agua en las heces.
Aumentar volumen y peso de las heces.
Favorecer el peristaltismo del colon.

Disminuir el tiempo de transito colonico.

Aumentar el nimero de deposiciones intestinales.
Reduccion de la presion intraluminal.

Aumenta el volumen y el peso de las heces.
Reduce la elevada presion intraluminal del colon.

Aumenta la excrecién de acidos biliares.

Absorbe agua.
Retrasan el vaciamiento gastrico.

Suministran el sustrato fermentable para las bacterias del colon.

Retrasan el tiempo de vaciado gastrico.
Suministran el sustrato fermentable para las bacterias del colon.
Reducen la concentracion plasmatica del colesterol.

Mejoran la tolerancia de los diabéticos
Retrasan el tiempo de vaciado gastrico
Suministran el sustrato fermentable para las bacterias del colon.

Fijan los &cidos biliares.

Protege a la mucosa del colon frente a agentes cancerigenos.

Nota. Recuperado de “Obtencién y Evaluacion sensorial para determinar la aceptabilidad de galletas con fibra

dietética a base de harina de trigo (Triticum aestivum L.) y salvado de arroz (Oryza sativa L.)”, por Chavesta, V.,

Diaz, M. (2013).
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1.2.3. Harina de trigo.
1.2.3.1.Definicion.

CODEX - STAN 152 (1985) define como harina, al producto elaborado con granos de trigo
comun (Triticum aestivum) o trigo ramificado (Triticum compactum Host), o combinaciones
de ellos por medio de procedimientos de trituracién o molienda en los que se separa parte del
salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de finura.

La harina de trigo contiene principalmente hidratos de carbono complejos. Su contenido en
proteinas, lipidos, vitaminas (tiamina, riboflavina y niacina) y minerales es relativamente
importante, dentro de los cuales destaca el fésforo. Entre las proteinas, la mas representativa
es el gluten, que confiere a la harina la caracteristica tipica de elasticidad durante la
panificacion, para llegar a obtener un producto final poroso y esponjoso (La Fundacion
Esparfiola de Nutricion, 2019).
1.2.3.2. Factores de calidad de la harina de trigo.
1.2.3.2.1. Factores generales.

> La harina de trigo, asi como todos los ingredientes que se agreguen, deberan ser
inocuos y apropiados para el consumo humano.

> Laharina de trigo deberé estar exenta de sabores y olores extrafios y de insectos
VIVOS.

» La harina de trigo deberé estar exenta de suciedad (impurezas de origen animal,
incluidos insectos muertos), en cantidades que puedan representar un peligro para la

salud humana (CODEX - STAN 152, 1985).
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1.2.3.2.2. Factores especificos.
A. Contenido de humedad 15 % m/m méximo

Para determinados destinos, por razones de clima, duracién del transporte y
almacenamiento, deberian requerirse limites de humedad mas bajos. Se pide a los gobiernos
que acepten esta Norma que indiquen y justifiquen los requisitos vigentes en su pais (CODEX
- STAN 152, 1985).

B. Ingredientes facultativos

Los siguientes ingredientes pueden agregarse a la harina de trigo en las cantidades necesarias
para fines tecnoldgicos: productos malteados con actividad enzimética, fabricado con trigo,
centeno o cebada; gluten vital de trigo; harina de soja y harina de leguminosas (CODEX -
STAN 152, 1985).
1.2.3.3. Composicidn de la harina de trigo.

Para aproximarnos a la composicion de la harina de trigo, el desglose en porcentajes de sus
componentes (regulados por ley) puede realizarse en este orden: 70% de almidén, menos del
15% de agua, entre un 9 y un 12% de proteinas, un 1,5% de grasas, y una variable que oscila
0,5 al 0,6 de minerales utiles en la alimentacién humana (Nutropedia, 2017).

Samamé (2013) sefiala que, es muy importante conocer su composicion y los efectos que
cada una de estas materias pueden aportar durante la elaboracion de los productos, puesto que
la calidad de esas elaboraciones dependera de la correcta interrelacion de los elementos
constitutivos de la harina.
1.2.3.3.1. Almidon.

Avellaneda y Cubas (2018) manifiestan que, el almidon es el hidrato de carbono de reserva
de la mayoria de los vegetales, entre ellos el trigo. En el grano de trigo se encuentra en las
células del endospermo empaquetado en forma de granulos. Estd compuesto por dos

polisacaridos de glucosa: amilosa y amilopectina. La amilosa, que representa cerca del 25%


http://www.nutropedia.es/minerales-nutricion/
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del almidon, esta formada por residuos de glucosa unidos a través de enlaces o (1->4). Sus
cadenas son lineales y presentan una estructura helicoidal, donde los grupos hidroxilo estan
orientados hacia el exterior, estableciendose asi un ambiente no polar hacia el interior de la
hélice en el cual pueden incluirse moléculas tales como los acidos grasos. La amilopectina
(75% restante del almidon) es un polimero altamente ramificado formado por cadenas de
residuos de glucosa unidos a través de enlaces a (1- >4), como en la amilosa, conectadas unas
a otras a través de enlaces a (1->6).

1.2.3.3.2. Proteinas (el gluten).

En la harina de trigo abundan las proteinas complejas y a la reaccién de dos de ellas debemos
la existencia del gluten. Este Gltimo, es una sustancia flexible que resulta de mezclar con agua
dos proteinas que forman parte de su estructura. Se denominan gliadinas y gluteninas
(Nutropedia, 2017).
1.2.3.3.3. Glutenina.

Nutropedia (2017) indica que, la glutenina o gluteina es una de las proteinas del gluten. Se
encuentra en el trigo y en otros cereales de secano del género Triticum.

Una de sus propiedades mas relevantes se da en el &mbito alimentario al constituir cadenas
proteicas con enlaces poliméricos que son formados al amasarse el pan. Y es precisamente la
proteina que, en la coccion de este, le aportara estructura una vez solidificado.
1.2.3.3.4. Gliadina.

La gliadina es una proteina presente en los cereales Triticum. Se trata de una prolamina que
posee propiedades de movilidad electroforética (reaccionar con movimientos ante
determinados estimulos quimicos) de solubilidad en los alcoholes fuertes. En el proceso de
panificacion es la responsable de la alta adherencia de la masa impidiendo el desmigaje del pan

(Nutropedia, 2017).
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1.2.3.3.5. Grasas.

Entre los componentes de la harina de trigo, las grasas son las que tienen un menor indice
de presencia, tan s6lo un 1,2% por cada cien gramos de harina. Mientras mas refinada esté,
menor es su aporte de grasas y por eso el proceso extractor determina la cantidad de éstas.
Estdn en el nucleo del grano y en su céscara; y aportan el caroteno, un pigmento que da
tonalidad a la harina. La materia grasa o aceite de la harina de trigo puede influir decisivamente
en su conservacion: los &cidos que libera al deteriorarse atacan al gluten (Nutropedia, 2017).
1.2.3.3.6. Azlcares.

Becerra y Tufioque (2018) manifiestan que, los azlcares presentes en la harina de trigo
suelen estar en forma de sacarosa y maltosa. Estos disacaridos no son fermentables
directamente, sino que es preciso transformarlos enziméaticamente, en azlcares simples,
monosacaridos, que si lo son. Estas transformaciones se realizan por medio de las enzimas
invertasa y maltasa, presentes en la harina, dando lugar al llamado azicar invertido, constituido
por una mezcla de glucosa y fructosa.
1.2.3.3.7. Vitaminas.

Becerra y Tufioque (2018) indican que, las mas importantes en la harina son las del grupo
By la vitamina E o tocoferol pertenece a las liposoluble y se encuentra en el germen, su funcién
en el pan es la de evitar su enmohecimiento y, por lo tanto, prolongar la conservacion. Tiene
un gran poder anti-oxigeno que facilita este proceso. En la Tabla 6 se puede apreciar las

cantidades que representa cada vitamina en la harina.
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TABLA 6

Vitaminas presentes en la harina de trigo por cada 100 gramos

VITAMINA CANTIDAD (mg)
Tiamina 0.50
Niacina 4.80
Vitamina C 1.80
Vitamina B1 0.11
Vitamina B2 0.03
Vitamina B3 2.33
Vitamina B5 0.40
Vitamina E 0.34

Nota: Recuperado de “Influencia de las harinas de trigo, platano y haba en la elaboracion de galletas integrales”,

pag. 32 por Becerra y Tufioque (2018).

1.2.3.3.8. Agua.

La alta sensibilidad de la harina a la humedad le da la denominacion de hidroscépica. De
hecho, el agua es un componente fundamental del proceso panificador. Dicho indice de
humedad en su estructura esta regulado por ley; de manera que no puede haber mas de 15 litros
de agua por cada 100 kilos de harina. Recordemos que en cada tipo de harina (de fuerza o floja)
hay un diferente grado de absorcion de agua, lo cual es determinante para el proceso del
posterior producto (Nutropedia, 2017).
1.2.3.3.9. Minerales.

Hay una baja presencia mineral en la harina de trigo, pero no por ello es menos importante,
ya que incluso lleva a casi todos los paises a determinar la clasificacion de sus harinas. Y,
ademas, las sales minerales son las que contienen elementos como calcio, magnesio, sodio,
potasio, calcio, etc., que son los restos de los elementos organicos procesados. Estos restos o
“cenizas” provienen de la cascara del grano y es en el tipo de extraccion donde se determina

su cantidad (Nutropedia, 2017).
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TABLA7

Minerales presentes en la harina de trigo por cada 100 gramos

MINERALES POR 100g DE PORCION
COMESTIBLE

Calcio (mg) 15
Hierro (mg) 11
Yodo (mg) 1
Magnesio (mg) 28

Zinc (mg) 0.8
Sodio (mg) 3
Potasio (mQ) 130
Fosforo (mg) 120
Selenio (mQ) 4

Nota: Recuperado de “Influencia de las harinas de trigo, platano y haba en la elaboracion de galletas integrales”,

pag. 33 por Becerra 'y Tufioque (2018).

1.2.3.4.Valoracion Nutricional.

La harina de trigo contiene principalmente hidratos de carbono complejos. Su contenido en
proteinas, lipidos, vitaminas (tiamina, riboflavina y niacina) y minerales es relativamente
importante. Entre las proteinas, la mas representativa es el gluten.

TABLA 8

Composicién quimica proximal de la harina de trigo (por 100 g de producto)

Componente Harina de trigo
Humedad % 12.00

Proteina % 12.90

Grasa % 1.14

Cenizas% 0.66

Fibra % 1.12
Carbohidratos 72.13

Nota. Recuperado de “elaboracion de galletas con una mezcla de harina de trigo y harina de bagazo de naranja

valencia”, pag. 46 por Paucar (2014).
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La Fundacion Espafiola de Nutricion (2019) manifiesta que, la harina integral, al tener un
alto grado de extraccion, por conservar la cubierta, el germen y la capa de aleurona, al no haber
sido sometido el grano a un proceso de refinado, aporta mayor cantidad de proteinas, grasas
(aceite en el germen), minerales, vitaminas del grupo B (particularmente de &cido folico), pero
sobre todo de fibra.

Pereira (2017) mencionan que, los componentes (humedad, almiddn, proteina, lipidos, fibra
cruday ceniza) del trigo se concentran en el salvado y el germen, por lo que las harinas blancas
contienen una proporcién menor de estos componentes que las harinas integrales. Esto se
verifica principalmente con las vitaminas, las sales minerales, la fibra y ciertas sustancias
antioxidantes.

1.2.4. Galletas.

Cedefio (2013) manifiesta que, las galletas son productos obtenidos a partir del horneado de
figuras obtenidas a partir del amasado de diferentes harinas u otras farinaceas con distintos
ingredientes, para lograr, conseguir un producto idoneo para el posterior consumo humano. El
nombre de galleta que proviene del francés “galette” es basicamente un pastel horneado, hecho
con una pasta a base de harina, mantequilla, huevos y azlcar.

Las galletas se deben envolver y empacar en material adecuado, por ejemplo, bolsas de
polietileno, polipropileno, papel sulfito, papel cristal que no altere el producto y asegure su
higiene y buena conservacion. La calidad de todos los materiales que conforman el envase,
como, por ejemplo: tinta, pegamento, cartones, entre otros. Deben ser de grado alimentario
(Encomenderos, 2019).

Contreras (2015) sefiala que, con mas de 100 marcas presentes, el mercado peruano de
galletas es muy grande (se calcula que supera los 300 millones de dolares) y muy competitivo.

Su consumo viene creciendo a un 7 por ciento anual y la compra se hace mayoritariamente en
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formato individual, en los tipicos paquetes pequefios, es decir, en la opcion que se ofrece
preferentemente en las bodegas.

Contreras (2015) indica que, el mercado de galletas se divide en dulces y saladas, las
primeras tienen el 60 por ciento del mercado. EI mercado de galletas en Peru se caracteriza por
su gran nivel de innovacion y constantes lanzamientos, siendo lo mas comun la introduccion
de nuevos sabores, sobre todo en el segmento de galletas dulces.

Contreras (2015) indica también, que el consumo per céapita de galletas en Peru alcanza los
4.1 kg anuales, muy cercano a Chile y s6lo por debajo de Argentina y Brasil, con 5y 6.7 kg
respectivamente, los cuales son los mayores consumidores de la region.
1.2.4.1. Definicion.

El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad
Intelectual - INDECOPI (2016) define a las galletas, como productos de consistencia mas o
menos dura y crocante, de forma variable, obtenidas por el contenido de masa preparada con
harina, con o sin leudantes, leches, sal, huevos, agua potable, azicar, mantequilla, grasas
comestibles, saborizantes, colorantes, conservadores y otros ingredientes permitidos
debidamente autorizados.

Falla y Ramén (2018) sefialan que, la calificacion nutricional de las galletas ha sufrido
cambios significativos, en décadas pasadas fueron consideradas productos de lujo con un valor
nutricional bajo. Sin embargo, hoy en dia representan un complemento alimenticio importante
en los programas de alimentacion en los colegios, en algunos casos considerados como el
primer alimento solido para los nifios. Por su composicion quimica constituirian una buena

fuente calorica para el hombre y en especial para el nifio.
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TABLA9

Clasificacion de las galletas
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CLASIFICACION

DESCRIPCION

Por su sabor >
Por su presentacion >
>
>
Por su forma de >

comercializacion

Pueden ser saladas, dulces y de sabores especiales

Simples: cuando el producto se presenta sin ningdn
agregado posterior luego de 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.

Galletas envasadas: son las que se comercializan en
paquetes sellados de pequefia cantidad.
Galleta a granel: son las que se comercializan generalmente

en cajas de cartén, hojalata o tecnopor.

Nota. Recuperada de la norma técnica peruana “NTP 206.001”. INDECOPI (2016).

1.2.4.3.Especificaciones fisicoquimicas.

Los requisitos para la fabricacion de galletas segiin “NTP 206.001” 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.

La Norma Técnica Peruana “NTP 206.001” especifica los siguientes parametros

fisicoquimicos para galletas.
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TABLA 10

Limites fisicoquimicos méaximos permisibles de galletas

PARAMETROS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
Humedad 12%

Cenizas 3%

indice de perdxido 5 me/kg

Acidez (expresada en acido lactico) 0.10%

Nota. Recuperada de la norma técnica peruana “NTP 206.001”. INDECOPI (2016).

1.2.4.4. Especificaciones sensoriales.

TABLA 11

Especificaciones sensoriales para galletas

ATRIBUTO SENSORIAL ESPECIFICACIONES

Color, olor y sabor Caracteristico, de acuerdo con el tipo de galleta
Aspecto Tamafio uniforme, de acuerdo al tipo de galleta
Consistencia Caracteristico de cada producto

Nota. Recuperado de “obtencion y evaluacion sensorial de galletas a diferentes concentraciones de harina de
cascara de platano (Musa paradisiaca)”, pag. 17 por Falla, D. y Ramon, LL. (2018).

1.2.4.5. Especificaciones microbiologicas.
Las galletas deben cumplir con el plan de muestreo microbioldgico establecido por el

Ministerio de Salud que se presenta a continuacion (Ministerio de Salud - MINSA, 2011).
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TABLA 12

Especificaciones microbiolégicas para galletas

AGENTES . Limite por g
MICROBIANOS CATEGORIA CLASES n c - v
Mohos 2 3 5 2 102 10°
Escherichia coli (*) 6 3 5 1 3 20
Staphylococcus aureus (*) 8 3 5 1 10 10?
Clostridium perfringens (**) 8 3 5 1 10 102
Salmonella sp. (*) 10 2 5 0 Ausencia/25g  .........
Bacillus cereus (***) 8 3 5 1 102 10*

(*) Para productos con relleno
(**) Adicionalmente para productos con rellenos de carne y/o vegetales
(***) Para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maiz
Nota. Recuperado de la norma técnica peruana “NTP 206.001”. INDECOPI (2016).

1.2.4.6. Ingredientes y materias primas.
1.2.4.6.1. Harina.

Falla y Ramon (2018) definen a la harina, como el producto méas importante derivado de la
molturacion de los cereales, especialmente del trigo maduro.

Moreno y Pizarro (2013) sefialan que, la denominacion harina, sin otro calificativo, designa
exclusivamente el producto obtenido de la molienda del endospermo del grano de trigo limpio.
Si se trata de otros granos de cereales o de leguminosas hay que indicarlo, por ejemplo: harina
de maiz, harina de cebada, etc. Si en la harina aparece no sélo el endospermo, sino todos los
componentes del grano se llama harina integral.

A. Harina de trigo

El Codex Alimentarius (1985) define a la harina de trigo, como el producto elaborado con
granos de trigo comdn, Triticum aestivum L., o trigo ramificado, Triticum compactum Host.,
o combinaciones de ellos por medio de procedimientos de trituracion o molienda en los que se
separa parte del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de

finura.
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Montes (2014) indica que, el trigo es el rey de los cereales. De él se extrae la harina que es
el principal ingrediente en la elaboracion de galletas. Esta harina puede ser integral o semi-
integral, dependiendo del tipo de galleta que se vaya elaborar. Es fuente de fibra, proteina y
carbohidratos, que dan energia, ayudan al crecimiento y facilitan la digestion.

Moreno y Pizarro (2013) sefialan que, la harina de trigo posee un nutriente esencial, el
gluten, que la hace apta para la formacién de una gran variedad de alimentos. Esta formado por
dos proteinas basicas, las gluteninas, encargadas de proporcionar fuerza y tenacidad, y las
gliadinas, responsables de la elasticidad. Al afiadir agua, el gluten hace posible la formacién de
una masa consistente, tenaz y resistente a la que se le puede dar la forma deseada y sirve de
base para la elaboracion de una amplia variedad de alimentos.

La harina de trigo contiene principalmente hidratos de carbono complejos. Su contenido en
proteinas, lipidos, vitaminas (tiamina, riboflavina y niacina) y minerales es relativamente
importante, dentro de los cuales destaca el fésforo. Entre las proteinas, la méas representativa
es el gluten, que confiere a la harina la caracteristica tipica de elasticidad durante la
panificacién, para llegar a obtener un producto final poroso y esponjoso (Fundacion Espafiola
de Nutricion, 2019).

B. Harinas sucedaneas.

Cruz y Mendoza (2015) indican que, en el Peru se pueden producir cantidades considerables
de cereales, seudo-cereales, tubérculos y raices leguminosas de grano. En investigaciones
realizadas, estas materias primas han demostrado que pueden sustituir parcialmente a la harina
de trigo importada, no solo en la elaboracion de panes, sino también en fideos y galletas.
Dependiendo del valor nutritivo de la harina sucedanea se mejora la calidad nutritiva del
producto final y por otro lado se incentiva la produccion agricola de estas materias primas en

el Perq.
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Atincona (2017) define a la harina sucedanea, como el producto obtenido de la molienda de
los cereales, tubérculos, raices, leguminosas y otros, que retinan caracteristicas apropiadas para
ser utilizadas en el consumo humano. Se han realizado trabajos de investigacion en
panificacion utilizando papa, camote, yuca, maiz y soya como sustitucion parcial del trigo.
Todos ellos tratan de encontrar el nivel 6ptimo de sustitucidn de harinas de trigo por las harinas
sucedaneas.

La harina de coronta de maiz morado, es un tipo de harina sucedanea rico en fibra.

Ramirez (2012) indica que, la fibra es la suma de la lignina y polisacéridos no almidonicos
(celulosa, hemicelulosa, pectinas, gomas y mucilagos) de las plantas, es la fraccién de la pared
celular de las plantas, resistente a hidr6lisis por las enzimas digestivas del ser humano, pero
son fermentados por la microflora coldnica y excretados por las heces.

La lignina es un componente alimentario menor. Muchas verduras, hortalizas y frutas
contienen un 0,3% de lignina, en especial en estado de maduracion. El salvado de cereales
puede llegar a un 3% de contenido en lignina.
1.2.4.6.2. Harina de coronta de maiz morado.

Se obtiene a partir de la coronta de maiz morado; la cual pasa por diferentes operaciones
entre ellas la molienda para finalmente obtener harina.
1.2.4.6.3. Concentrado proteico.

Falla y Ramoén (2018) menciona las cualidades nutricionales de los productos lacteos y
concentrados proteicos de la soya:

A. Productos lacteos.

Fallay Ramon (2018) detalla que, el uso en galleteria es debido principalmente al sabor y a

sus excelentes propiedades nutricionales y al espectro de aminoacidos (caseina y albdminas);

es muy valioso para la nutricién humana.
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La leche en polvo contribuye a la textura, gusto, color de superficie y le aporta un valor
nutricional extra. Los aminodcidos provenientes de la leche favorecen las reacciones del
pardeamiento durante el horneado, contribuyen a la obtencion del color y el aroma deseado.
Actualmente la mayoria de la leche utilizada en galletas es en polvo, dada su facilidad de
manejo y bajo contenido en humedad, lo que prolonga la vida til de la galleta (Embuena,
2015).

B. Concentrado proteico de soya.

Falla y Ramon (2018) indica que, es una fuente importante de alto contenido proteico para
las galletas dietéticas, para las camparfias de galletas para las escuelas; las cantidades de grasa
y lecitina (emulsionante) contribuyen a mejorar su calidad gastrondmica y mejor conservacion.
Tipicamente, la riqueza proteica varia entre 45y 62% y la de grasa desde 1 a 20 %.
1.2.4.6.4. Azlcar.

Paucar (2014) explica que, los azlcares en su estado cristalino contribuyen decisivamente
sobre el aspecto y la textura de las galletas. Ademas, los jarabes de los azlcares reductores o
azucar invertido también van a controlar la textura de las galletas. Promueven la longitud de
las galletas y reducen su grosor y peso. Las galletas ricas en azlcar se caracterizan por una
estructura altamente cohesiva y una textura crujiente. Durante la coccion, los azlcares
reductores controlan la intensidad de la reaccion de Maillard que produce coloraciones morenas
en la superficie.
1.2.4.6.5. Grasas.

Paucar (2014) explica que, las grasas ocupan el tercer puesto en importancia dentro de los
componentes de la industria galletera después de la harina y el aztcar. Las grasas desempefian
una mision antiglutinante en las masas, contribuyen a su plasticidad y su adicion suaviza la
masa y actia como lubricante. Ademas, las grasas juegan un papel importante en la textura de

las galletas, ya que estas resultan menos duras de lo que serian sin ellas. La grasa contribuye,
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igualmente, a un aumento de la longitud y una reduccion en grosor y peso de las galletas, que
se caracterizan por una estructura fragmentable, facil de romper.

Paucar (2014) indica que, las masas para galletas se necesita una distribucién homogénea
de la grasa, el problema radica en la competencia por la superficie de la harina entre las fases
acuosa y grasa. Cuando se presenta en grandes cantidades, su efecto lubricante es tan
pronunciado que se necesita muy poca agua para lograr una consistencia suave. Si se mezcla
con la harina antes de su hidratacién, la grasa evita la formacion de una red de gluten y produce
una masa menos eldstica, lo que es deseable en la produccidn de galletas porque encoge menos
tras el laminado, pero la textura es distinta. La grasa afecta al proceso con maquina de la masa
(tecnologia rotativa), la extension de la misma tras el cortado, y las calidades texturales y
gustatorias de la galleta tras el horneado.

Falla y Ramdn (2018) manifiestan que, en todas las masas, la competencia por la superficie
de la harina se ve afectada por la utilizacion de un emulsionante apropiado, necesario para la
distribucion homogeénea de la grasa en la masa, consiguiendo asi una homogénea interrupcion
de la red de gluten.
1.2.4.6.6. Aditivos.

Badui (2015) sefiala que, los aditivos son sustancias aptas para consumo humano, naturales
0 sintéticas, o mezcla de sustancias diferentes al alimento, sin constituir por si mismas un
alimento o poseer valor nutricional, que se adicionan intencionalmente para lograr ciertos
beneficios, por ejemplo: evitar su deterioro por microorganismos e insectos, conservar su
frescura, desarrollar alguna propiedad sensorial 0 como ayuda para el proceso.

A. Leudantes.

Fernandez (2015) indica que, los agentes leudantes quimicos actuan en presencia de liquidos

y temperaturas. Algunos reaccionan por la sola hidratacion (agua, jugos de fruta o leche); en

estos casos, las masas deben hornearse en cuanto se terminan de elaborar. Otros en cambio,
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comienzan a desarrollar su poder leudante cuando entran en el horno, pues poseen componentes
que se activan con el calor, por ejemplo, el polvo de hornear contiene bicarbonato de sodio,
sulfato de sodio y aluminio.

B. Emulsionantes.

Contreras (2015) manifiesta que, los emulsionantes son sustancias cuya funcion es la de
estabilizar las mezclas de dos liquidos inmiscibles: agua en aceite (grasa), lubrican las masas
pobres en grasa, modifican la cristalizacion de la grasa. Acttan en dosis muy bajas (menos de
2 por ciento en peso del producto) y hay pocos emulsionantes naturales, por ejemplo, la lecitina,
obtenida principalmente de la soja.

Chavesta y Diaz (2013) indican que, son sustancias que hacen posibles la formacion o el
mantenimiento de una mezcla homogénea de dos 0 més liquidos no miscibles, como el aceite
y el agua, en un alimento.

-Lecitina (E-322)

Barriga (2012) menciona que, el poder emulsionante de la lecitina de la yema facilita la
union entre las grasas y el agua de los ingredientes (el agua presente en las claras o en la
mantequilla) y reduce el tiempo de mezclado.

C. Saborizantes.

Falla y Ramon (2018) indica que, los saborizantes son sustancias o mezclas de sustancias
con propiedades sapidas capaces de conferir o reforzar el sabor de los alimentos. Se excluyen
los productos que confieran exclusivamente sabor dulce, salado o acido. Pueden ser naturales
0 sinteticos. Las condiciones soportadas durante la coccion son muy severas para estas
sustancias saborizantes. Por esto no se recomiendan algunos saborizantes liquidos en productos
horneados; hay algunos saborizantes sintéticos satisfactorios como el etil-vainillina, sabores de
tueste: chocolate, humo, café, caramelo, etc.

D. Cloruro de Sodio.
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La sal comun (cloruro de sodio), se utiliza en todas las recetas de galletas para su sabor y
por su propiedad de potencial el sabor. Ademas, la sal endurece el gluten (ayuda a mantener la
red de gluten) y produce masas menos adherentes.

Cruz y Mendoza (2015) manifiestan que, en las galletas dulces se usan cerca de 1% de sal
0 menos, mientras que en las saladas desde 1% a 1,5% sin demostrar un sabor salino al
producto.

La sal o cloruro de sédico se utiliza fundamentalmente por su sabor y por su propiedad de
potenciar sabores. Su concentracion mas eficaz en las galletas es de 1-1,5% del peso de la
harina, ya que a niveles superiores a 2,5% ocasiona un sabor desagradable (Encomenderos,
2019).

E. Colorantes.

Falla y Ramdn (2018) resalta que, sin colorantes la mayoria de galletas adoptaria un color
tostado claro. Los colores amarillos o anaranjados de los huevos y mantequilla, son aportados
por estos a los 25 productos pasteleros, y en muchos casos se afiade colorante a la masa para
sugerir una riqueza debida a aquellos ingredientes que no la hayan tenido. Con el advenimiento
de la quimica de la anilina o del alquitran, la industria dispone de una gama de colores estables
e intensos que se comportan muy bien en los alimentos. Se usa en cantidades pequefias y los
precios son muy bajos.
1.2.4.6.7. Agua.

Paucar (2014) menciona que, el agua es un ingrediente esencial en la formacion de masa
para la solubilizacién de otros ingredientes, en la hidratacion de proteinas y carbohidratos y
para la creacion de la red de gluten. El agua tiene un papel complejo, dado que determina el
estado de conformacion de los biopolimeros, afecta a la naturaleza de las interacciones entre

los distintos constituyentes de la receta y contribuye a la estructuracion de la misma.
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1.2.4.7. Factores que afectan la conservacion de las galletas.

Falla y Ramén (2018) manifiesta que, el éxito y la rentabilidad de fabricacion de galletas,
estan intimamente relacionados con las operaciones de empaquetado. En este caso, los
materiales constituyen un factor clave, pues su mision es a la vez proteger y exponer los
productos. Hay varios factores implicados en la exposicion apropiada, pero la proteccion es
mas facil de definir.

» Los productos deben estar convenientemente aislados de la humedad atmosférica, pues

se reblandecen cuando absorben humedad.

» También deben ser protegidos de la luz fuerte.

» El oxigeno atmosférico inducira al enranciamiento produciéndose sabores
desagradables. La proteccidn del oxigeno, funcionara también como barrera contra la
perdida en el articulo, de los saborizantes volatiles.

> El embalaje debe proteger contra estropicios y roturas.
1.2.4.8. Factores que afectan la calidad de la vida util.

Cruz y Mendoza (2015) sefialan que, la vida Util esperada de un alimento depende tanto de
las condiciones ambientales potenciales a las que esta expuesto, como del grado de calidad
inicial que puede perder el producto antes de que ya no pueda ser vendido al consumidor por
cualquier causa, sea esta una perdida inaceptable del valor nutricional, un cambio indeseable
del color, sabor 0 aroma, o el desarrollo de una textura indeseable.

La vida util de un producto esta basicamente determinada por un sistema de componentes,
el proceso de elaboracion, el método de empacado, el tiempo y la humedad relativa durante el
transporte y almacenamiento. El control de estos factores va a retardar o prevenir los siguientes

efectos.
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» La accion bacteriana o enzimatica produce sustancias indeseables en el producto que
no son inhibidas por tratamientos térmicos, baja actividad de agua, 0 métodos quimicos.

> Pérdida de calidad estética como son color, sabor, aroma, textura y apariencia general.

> Penetracion de insectos o ataques de los productos atacados.

» Cambios fisicos que se refieren a la evaporacion de la humedad, que conduce a la
formacion de costras.

> Reacciones quimicas como la oxidacién de grasas, oxidacion de pigmentos y
desnaturalizacion de proteinas que conducen a cambio de textura principalmente.

> Pérdida de valor nutritivo, eso es, las pérdidas de vitaminas y la desnaturalizacion

proteica.

El almacenamiento de productos alimenticios a temperaturas elevadas causara cambios méas
rapidos y el alimento se volvera inaceptable en un lapso de tiempo mas corto que si el alimento
es almacenado a temperaturas bajas. Por eso la vida util de los alimentos depende tanto del

tiempo como la temperatura.
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A continuacion, se muestran los fundamentos de la elaboracion de galletas de calidad.

Materia prima

U

Pesado

Ingredientes suavizadores:
Azlcar invertido o yema de

huevo, soda (Na2C03),

Ingredientes:

Avena, frutas

especiales, sal, etc.

Ingredientes para endurecer:

Agua, cocoa, clara de huevo,

huevo entero, solidos de leche,

Mezclado correcto

e

Horneo correcto

U

Produccion de galletas

de calidad

Figura 3. Elaboracion de una galleta de calidad. Recuperado de “Obtencion y evaluacion sensorial para

determinar la aceptabilidad de galletas con fibra dietética a base de trigo (Triticum aestivum L.) y salvado de

arroz (Oryza sativa L.)”, (Chavesta y Diaz, 2013).

Chavesta y Diaz (2013) afirman que, teniendo como marco principal la harina, los

ingredientes para endurecer y suavizar deben balancearse cuidadosamente dependiendo del

efecto que la harina tenga sobre el endurecimiento. Cuando esto se sigue, los procedimientos
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adecuados de mezclados y horneo pueden elaborarse satisfactoriamente cualquier tipo de
galletas.
1.2.4.10. Estado de inocuidad.

MINSA (2011) indica que, la garantia de que los alimentos no causaran dafio al consumidor
cuando se preparen y/o consuman de acuerdo con el uso a que se destinan. Se relaciona
principalmente con la presencia de peligros significativos como los microorganismos
patdgenos.

INDECOPI (2016) sefiala que, las galletas se deben elaborar en condiciones sanitarias
apropiadas, aplicando las buenas practicas de manufactura.

1.2.5. Evaluacién sensorial.

Mesta y Mifiope (2018) sefialan que, la evaluacion sensorial es 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 ningln
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
1.2.5.1. Definicion.

Mesta y Mifiope (2018) define que, la evaluacion sensorial es el analisis de alimentos u otros
materiales por medio de los sentidos. Es una técnica de medicion y andlisis tan importante
como los métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc.

Mesta y Mifiope (2018) sefiala también que, las pruebas sensoriales han sido descritas y
clasificadas de diferentes formas; la clasificacion estadistica de las evaluaciones sensoriales las
divide 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
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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”.

Color Brillo Tamafio forma MIVTI( (]

Visual Oje ]
Sustancias Aromaticas Volatiles ~OTor —>  Nariz ‘T
Acido Dulce Salado Amargo Umami =bor Lengua |
Astringente  Refrescante  Caliente -, | Cavidad
== : Teen™ . Bucal
Movimientos musculares y articulares sen5°'\°\ g Sieo®
- \cosn
Consistencia o Textura “?:o.,
)
3 —>

| fuido_ gy

Figura 4. Sensograma. Recuperado de “Evaluacién Sensorial”, Alvarez (2014).

1.2.5.2. Propiedades sensoriales.

Falla y Ramén (2018) sostiene que, las propiedades sensoriales son los atributos de los
alimentos que se detectan por medio de los sentidos. Hay algunas propiedades que se perciben
por medio de un solo sentido, mientras que otras son detectadas por dos 0 mas sentidos.

Arroyo y Barrientos (2014) indican que, el sistema sensitivo del ser humano es una gran
herramienta para el control de calidad de los productos de diversas industrias. En la industria
alimentaria la vista, el olfato, el gusto y el oido son elementos idéneos para determinar el color,
olor, aroma, gusto, sabor y la textura quienes aportan al buen aspecto y calidad al alimento y
sean aceptados por el consumidor.
1.25.2.1. Olor.

Arroyo y Barrientos (2014) indican también que, el olor es la percepcién por medio de la
nariz, de sustancias volatiles liberadas en los alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las

sustancias olorosas es diferente para cada una. En la evaluacion de olor es muy importante que
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no haya contaminacién de un olor con otro, por lo que las sustancias o alimentos que vayan a
ser evaluados deberan ser mantenidos en recipientes herméticamente cerrados.
1.2.5.2.2. Aroma.

Consiste en la percepcion de las sustancias olorosas y aromaticas de un alimento después de
haberse puesto en la boca.

Arroyo y Barrientos (2014) mencionan que, el aroma es el principal componente del sabor
de los alimentos, es por eso que cuando tenemos gripe o resfriado el aroma no es detectado y
algunos alimentos sabran a lo mismo. El uso y abuso del tabaco, drogas o alimentos picantes y
muy condimentados, insensibilizan la boca y por ende la deteccion de aromas y sabores.
1.2.5.2.3. Sabor.

Falla y Ramon (2018) menciona que, el sabor se percibe principalmente por la lengua,
aunque también por la cavidad bucal (por el paladar blando, la pared posterior de la faringe y
la epiglotis). Las papilas gustativas de la lengua registran los cuatro sabores basicos: dulce,
acido, salado y amargo, en determinadas zonas preferenciales de la lengua.

Falla y Ramon (2018) indica que, el sabor es lo que diferencia un alimento de otro y no el
gusto, ya que, si se prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se
podré juzgar si es dulce, salado, amargo o &cido. En cambio, cuando se perciba el olor, se podra
decir, de que alimento se trata. Por ello, cuando se realizan pruebas de evaluacion del sabor, no
solo es importante que la lengua del juez este en buenas condiciones, sino que el juez no tenga
problemas con su nariz y garganta. El sabor se ve influido por el color y la textura.
1.2.5.2.4. Textura.

Arroyo y Barrientos (2014) detallan que, la textura es la propiedad de los alimentos
apreciados por los sentidos del tacto, la vista y el oido; se manifiesta cuando el alimento sufre

una deformacion. La textura no puede ser percibida si el alimento no ha sido deformado; es
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decir; por medio del tacto podemos decir; por ejemplo, si el alimento esta duro o blando al
hacer presion sobre él.
1.2.5.3. La degustacion.

Fallay Ramon (2018) considera a la degustacion, como un acto de saborear un producto del
que se quiere conocer sus cualidades, sometiéndoles a nuestros sentidos, en particular el gusto
y el olfato, pero también la vista y el tacto, intentando conocerlo, buscando sus defectos y
sefialando sus diferentes caracteristicas.

El degustador es una persona seleccionada para valorar sensorialmente (apreciar el gusto,
color, textura, etc.), un alimento segun los modelos preestablecidos (Chavesta y Diaz, 2013).
1.2.5.4. Criterios a tener en cuenta para la realizacién de la evaluacion sensorial.
1.2.5.4.1. Muestras.

Falla y Ramon (2018) indica que, para que los resultados sean significativos es necesario
que cada catador tenga muestras tipicas del producto, esto hace absolutamente necesario que
el contenido de varios envases o recipientes de los productos frescos o recién elaborados se
combinen y mezclen bien para obtener asi un producto homogéneo y caracteristico
A. Temperatura

Garay (2014) indica que, por lo general las muestras deben presentar a la temperatura a la
cual se consumen normalmente el alimento, como las frutas, verduras pasteles, galletas, etc.

Los productos cocinados generalmente se calientan a 80°C, manteniendolos en bafio de
maria a 57°C+1°C y los refrescos y bebidas que se consumen frias se sirven a 4-10°C, para
evitar sabores desagradables lo cual puede afectar las respuestas de los panelistas. Las bebidas
y sopas calientes se sirven a 60-66°C.

B. Tamafio
Garay (2014) manifiesta que, este parametro depende de la cantidad de muestra que se tenga

y del nimero de muestras que deba probar el panelista. Se recomienda que, si el panelista tiene
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que probar demasiadas muestras estas deben tener un contenido bajo de producto a analizar,
para evitar la sensacion de llenura y malestar al panelista lo cual puede influir en el resultado.
» Alimentos pequefios como dulces, chocolates, caramelos: la muestra debe ser una
unidad.
» Alimentos grandes o a granel: 25 gramos.
> Alimentos liquidos como sopas o cremas: una cucharada equivalente a 15 mililitros.
> Bebidas: muestras de 50 mililitros.
C. Namero de muestras

Se recomienda que en una misma sesion no se den mas de cinco muestras al mismo tiempo
a los panelistas, para evitar fatigas y llenura. En el caso de panelistas expertos se hace una
excepcion (Garay, 2014).
1.2.5.4.2. Preparacion de la muestra.

Camargo (2017) define que, este sitio debe estar separado de los cubiculos o sala de prueba
0 catacion, para evitar que los panelistas observen la preparacién de las muestras.

La sala de preparacién de las muestras debe tener: un extractor de olores para evitar que
Ileguen al area de pruebas, una mesa de trabajo 0 mesones en concreto, una estufa, licuadora,
batidora, procesadores de alimentos, tablas de picado, cuchillos.

Y demas elementos necesarios para preparar y presentar las muestras a los panelistas como
vajillas, cristaleria de colores, bandejas, recipientes plasticos, etc.

Esta area debe tener un buen flujo de trabajo, los pisos, paredes y muebles deben ser de facil
mantenimiento.
1.2.5.4.3. Aplicacion de la prueba.

Camargo (2017) sefiala que, se debe cumplir con algunas especificaciones:

> Estar retirada de areas de ruidos.

» Debe ser un lugar tranquilo.
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» Tener una temperatura ambiente, debe estar entre18-22 C.

» Tener iluminacion preferiblemente natural, la cual debe ser uniforme. Se recomienda
lamparas con luz de color, para cada una de las cabinas, con el fin de eliminar
diferencias de color entre las muestras.

» Tener una buena ventilacion libre de olores extrafios.

> Los colores de las paredes deben ser claros que no interfieran con el producto y que no
canse al panelista.

1.2.5.4.4. Horario de la prueba.

Se recomienda realizar las pruebas una hora antes del almuerzo y dos horas después de este,
en la mafiana alrededor de las 11am - 12 pm y en la tarde entre las 3 - 4 p.m. (Camargo, 2017).
1.2.5.4.5. Codificacion y orden de presentacion de las muestras.

Falla y Ramon (2018) indica que, el orden de presentacion de las muestras es una suma de
importancia ya que puede alterar significativamente los valores del juicio. Por el efecto
contraste que se puede dar entre una muestra de muy buena calidad y otra de mas baja; por
estos motivos es muy aconsejable que el orden de presentacion de las muestras sea estudiado
estadisticamente y que se balanceen las posibilidades de colocacion mediante un estudio de
distribucion al azar. La codificacion de cada muestra no debe proporcionar al degustador
ninguna informacion sobre la identidad de las muestras o del tratamiento que han sufrido.
1.2.5.5. Tipos de juez sensorial.

Segun Arroyo y Barrientos (2014) expone que, existen cuatro tipos de jueces: experto,
entrenado, semi-entrenado y el juez consumidor.
1.2.5.5.1. Juez experto o profesional.

Arroyo y Barrientos (2014) sostienen que, el juez experto o profesional es una persona que

tiene gran experiencia en probar un determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad
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para percibir las diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas del
alimento.
1.2.5.5.2. Juez entrenado o panelista.

Arroyo y Barrientos (2014) sostienen que, el juez entrenado o panelista es una persona que
posee bastante habilidad para la deteccidn de alguna propiedad sensorial 0 algin sabor o textura
en particular, que ha recibido cierta ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluacion
sensorial y que sabe exactamente lo que se desea medir en una prueba.

Miembro de un equipo o panel de catadores con habilidades desarrolladas, incluso para
pruebas descriptivas, que actda con alta frecuencia (7-15 jueces por panel).
1.2.5.5.3. Juez semi-entrenado o aficionado.

Arroyo y Barrientos (2014) sefialan que, el juez semi-entrenado es una persona que ha
recibido un entrenamiento tedrico similar al de los jueces entrenado, que realiza pruebas
sensoriales con frecuencias y posee suficiente habilidad, pero que generalmente participa en
pruebas discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una definiciébn muy precisa de
términos o escalas.

Persona con entrenamiento y habilidades similares a las del panelista que, sin formar parte
de un equipo o panel estable, actta en pruebas discriminatorias con cierta frecuencia (10-20,
maximo 25 jueces por panel).
1.2.5.5.4. Juez consumidor o no entrenado.

Arroyo y Barrientos (2014) sefialan que, un juez consumidor es una persona que no tiene
nada que ver con las pruebas, ni trabajan con alimentos como los investigadores o empleados
de fabricas procesadoras de alimentos, ni han efectuado evaluaciones sensoriales periodicas.

Por lo general son tomados al azar.
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Fallay Ramén (2018) sefialan que, un juez consumidor es una persona sin habilidad especial
para la cata, que se toma al azar o con criterio para realizar pruebas de satisfaccion (paneles de
30 — 40 jueces como minimo).
1.2.5.6. Tipos de pruebas.

En la evaluacién sensorial existen 3 grupos de pruebas sensoriales, estas son: afectivas,
descriptivas y discriminativas (Camargo, 2017).
1.2.5.6.1. Pruebas afectivas.

Falla y Ramon (2018) indica que, las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez
expresa su reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta
y lo rechaza, o si prefiere otro.

Fallay Ramon (2018) sefiala por otra parte, que se necesitan como minimo 30 personas para
que los resultados sean significativos (personas tomadas al azar, deben ser consumidores
habituales del producto que evaluaran).

Las pruebas afectivas pueden clasificarse en 3 tipos: pruebas de preferencia, prueba de grado
de satisfaccion y pruebas de aceptacion.

A. Pruebas de preferencias.
Consiste en ordenar de acuerdo a las opiniones de un grupo de consumidores un par 0 una

serie de muestras de acuerdo a una preferencia personal (Fallay Ramon, 2018).

B. Prueba de grado de satisfaccion o aceptabilidad.
Mesta y Mifiope (2018) sefiala que, la prueba de grado de satisfaccion se basa en que el
consumidor de su impresion una vez que ha probado las muestras, sefialando cuanto le agradan

0 desagradan (grado de aceptabilidad sensorial).
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Chavesta y Diaz (2013) indican que, la marca que realiza el consumidor sobre la escala se
transforma en un valor numérico (puntuacion) que luego se analiza estadisticamente por
andlisis de varianza.

Mesta y Mifiope (2018) menciona que, las escalas pueden ser variables o gréficas, y la
eleccidn del tipo de escala depende de la edad de los jueces y del nimero de muestras a evaluar.
C. Escala hedonica verbal

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

Cervantes y Torres (2018) sefialan que, para estas pruebas se utilizan escalas categorizadas,
que pueden tener diferente nimero de categorias y que cominmente van desde “me gusta
muchisimo”, pasando por “no me gusta ni me disgusta”, hasta “me disgusta muchisimo”.

La “Escala hedonica de tres puntos” (me gusta, ni me gusta ni me disgusta, me disgusta),
que es la més sencilla posible, dado el nimero tan pequefio de puntos, puede usarse solamente
cuando la prueba se aplique a la evaluacion de una o dos muestras a lo mucho.

Cuando se tienen méas de dos muestras, o cuando es muy probable que dos 0 mas muestras
sean agradables (o las dos sean desagradables) para los jueces, es necesario utilizar escalas de
méas de tres puntos. Asi la escala puede ampliarse a cinco, 0 nueve puntos (me gusta
extremadamente, me gusta mucho, me gusta ligeramente, me gusta levemente, ni me gusta ni
me disgusta, me disgusta levemente, me disgusta ligeramente, me disgusta mucho, me disgusta
extremadamente).

Concha (2014) indica que, no es conveniente utilizar escalas hedonicas verbales de més de
nueve puntos, ya que es muy dificil y subjetivo diferenciar. Por ejemplo, entre “me gusta

bastante y me gusta mucho”.



45

TABLA 13

Escala heddnica de cinco puntos

ESCALA HEDONICA DE CINCO PUNTOS

Puntuacion Descripcién

5 Me gusta mucho

4 Me gusta ligeramente

3 Ni me gusta, ni me disgusta
2 Me gusta ligeramente

1 Me disgusta mucho

Nota. Recuperado de “Obtencion y evaluacion sensorial para determinar la aceptabilidad de galletas con fibra
dietética a base de trigo (Triticum aestivum L.) y salvado de arroz (Oryza sativa L.)”, pag. 58 por Chavesta, V.;
Diaz, M., (2013).

C. Pruebas de aceptacion.

Camargo (2017) manifiesta que, es el deseo de una persona para adquirir un producto es lo
que se llama aceptacidn, y no solo depende de la impresidn agradable o desagradable que el
juez reciba al probar un alimento sino también de aspecto culturales, socioeconémico, de
hébitos.
1.2.5.6.2. Pruebas descriptivas.

Camargo (2017) indica que, la prueba descriptiva trata de definir las propiedades del
alimento y medirlas de la manera mas objetiva posible. Aqui no son importantes las
preferencias o aversiones de los jueces, y no es tan importante saber si las diferencias entre las
muestras son detectadas, sino cual es la magnitud o intensidad de los atributos del alimento.
1.2.5.6.3. Pruebas discriminativas.

Camargo (2017) sefiala que, las pruebas discriminativas son aquellas en las que no quiere
conocer la sensacion subjetiva que produce un alimento a una persona, sino que se desea
establecer si hay diferencia 0 no entre dos 0 mas muestras y en algunos casos, la magnitud o

importancia de esa diferencia.
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Il.  METODOLOGIA

Para desarrollar la presente investigacion sobre determinacion de la aceptabilidad de
galletas elaboradas con diferentes concentraciones de harina de coronta de maiz morado (zea
mays l.), se tomd como base los materiales, equipos y procedimientos descritos a continuacion;
asi mismo se establecid el porcentaje a utilizar, tanto de harina de trigo como de harina de
coronta de maiz morado, hasta obtener una formulacion aceptada por el consumidor, la cual se
determind en base a pruebas hedonicas de escala de 5 puntos y posteriormente se realizé los
andlisis fisicoquimicos proximal y microbioldgicos correspondientes.

La harina de coronta de maiz morado y la harina de trigo fueron adquiridas en el mercado
mayorista Moshoqueque - Chiclayo - Lambayeque.
2.1. Area de Ejecucion

La presente investigacion se desarrollo en las instalaciones de la unidad de produccién
panificacion industrial, el en Laboratorio de fisicoquimica, laboratorio de control de calidad y
laboratorio de tecnologia de alimentos de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias

Alimentarias.

2.2. Tipo de Investigacion
2.2.1. De acuerdo al fin que se persigue.
Aplicada
2.2.2. De acuerdo al disefio de investigacion.
Experimental
2.3. Poblacién y Muestra
2.3.1. Poblacion.
Harina de coronta de maiz morado (Zea mays |) proveniente del mercado mayorista

Moshoqueque.
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2.3.2. Muestra.
Constituida por 2 kg. De mezcla de harina de trigo y harina de coronta de maiz morado.
2.4. Variables de estudio
2.4.1. Variables dependientes.
» Caracteristicas fisicoquimicas
» Caracteristicas sensoriales
2.4.2. Variables independientes.

Concentracion de harina de coronta de maiz morado

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.5.1. Materia prima, insumos y aditivos.
2.5.1.1. Materia prima.
» Se utilizé harina de trigo, marca nicolini se adquirio del mercado mayorista
Moshoqueque — Chiclayo.
> Se utilizé harina de coronta, se adquirié del mercado mayorista Moshoqueque —
Chiclayo.
2.5.1.2. Insumos y aditivos.
» Azucar blanca, marca Casagrande.
Esencia de vainilla, marca negrita.
Yema de huevo
Margarina sin sal, marca la danesa.

Sal de mesa, marca marina.

vV V VYV VvV 'V

Leche en polvo, marca gloria.



2.5.2.

Materiales, equipos y reactivos.

2.5.2.1. Materiales.

2.5.2.1.1. Materiales para proceso de elaboracion.

>

A\

vV V VYV VvV V V

>

Bandejas de aluminio, de 47.5cm x 61.5cm.
Mesa de amasado, de 97cm x 192cm.

Espatulas de aluminio, de 7cm x 21cm

Moldes de acero inoxidable, de didmetro 4.3cm
Rodillos de madera, de 39cm.

Coladores medianos, marca basa.

Jarras de plastico de 250ml, marca rey.

Cucharas de acero inoxidable, marca stainless fei.

Cuchillo de acero inoxidable, marca tramontina.

2.5.2.1.2. Materiales de laboratorio.

>

vV Vv VYV Vv Vv V V VY VY VYV V¥V

Balanza, bel engineering cap. max.: 3200g, min: 0.1g.

Balanza, EXCELL cap. max.: 300g, min: 0.01g
Baguetas

Beacker de 50, 100, 250, 500, 1000 ml

Bureta 25, 50 ml

Balon de 250 ml

Capsulas de porcelana, marca htc germamy.
Crisol de porcelana

Desecador

Embudos de vidrio

Fiolas 250, 500 ml

Matraces Erlenmeyer 200, 250 ml
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>

>

Mortero de porcelana, berlin.
Papel filtro

Pinzas de metal

Pipetas volumétricas de 1, 5, 10 ml
Placas Petri de 18 cm de diametro

Probetas 10, 100, 250 ml.

2.5.2.2. Equipos.

2.5.2.2.1. Equipos para proceso de elaboracion.

>

Horno de conveccion “Nova”, Modelo: Max 750, serie: 1107034.

2.5.2.2.2. Equipos de elaboracion.

>

>

>

>

>

Equipo de titulacion

Equipo microkjeldahl

Equipo sofxlet

Estufa. memmert. cimatec s.a.c

Mufla. thermolyne. Modelo N°F48010-33. Serial N°1285091247671.

2.5.2.2.3. Reactivos.

>

vV VWV V V VY V

Y

Acido borico al 4%

Acido clorhidrico 0.1N

Acido sulfurico al 1.25%

Agua destilada

Anaranjado de metilo al 0.1%
Catalizadores (KSO4 y CUSO4)
Eter de petroleo

Fenolftaleina 0.1%

Indicador de nitrégeno
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» Hidroxido de sodio al 40% y 1.25%

2.6. Meétodos de analisis
2.6.1. Analisis fisicoquimico.
2.6.1.1. Materia prima (harina de coronta de maiz morado).
Los métodos de analisis fisicos quimicos que se emplearon para el desarrollo del trabajo de
investigacion se presentan a continuacion:

TABLA 14

Métodos de determinacion fisicoquimicos para materia prima

ANALISIS METODO NOMBRE DEL METODO
Determinacion de la humedad AOAC (2005) Secado con Estufa
Determinacion de grasa AOAC (2005) Método Soxhlet
Determinacion de proteinas AOAC (2005) Método de Kjeldahl
Determinacion de cenizas AOAC (2005) Método por Calcinacién
Determinacion de fibra AOAC (2005) Método Henneberg

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

2.6.1.2. Producto final (galleta elaborada con harina de trigo y harina de coronta de maiz
morado).
Los métodos de analisis fisicos quimicos que se emplearon para el desarrollo del trabajo de

investigacion se presentan a continuacion:



TABLA 15

o1

Métodos de determinacion fisicoquimicos para producto final

ANALISIS METODO NOMBRE DEL METODO
Determinacion de la humedad AOAC (2005) Secado con Estufa
Determinacion de grasa AOAC (2005) Método Soxhlet
Determinacion de proteinas AOAC (2005) Método de Kjeldahl
Determinacion de cenizas AOAC (2005) Método por Calcinacién
Determinacion de fibra AOAC (2005) Método Henneberg

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019)

2.6.2. Anadlisis microbioldgico.

Los métodos de analisis microbioldgicos que se emplearon para el desarrollo del trabajo de

investigacion se presentan a continuacion:
TABLA 16

Métodos de analisis microbioldgicos

ANALISIS METODOS
Determinacion de salmonella ICMSF (1983)
Determinacion de Escherichia coli AOAC 984.12 (2005)
Recuento de mohos ICMSF (1983)
Numero de bacterias mesofilas aerobias viables ICMSF (1983)
Determinacion de staphylococcus aureus ICMSF (1983)
Determinacion de clostridium perfringens ICMSF (1983)

Nota. Certificacion de calidad de alimentos por Laboratorio MICROSERVILAB, servicio de Anélisis

Fisicoquimicos y Microbioldgicos.

2.6.3. Evaluacion sensorial.

Se efectuo teniendo en cuenta los atributos de color, olor, sabor, textura, para lo cual se

utilizd una escala heddnica de 5 puntos (me gusta mucho — me disgusta mucho). Fueron
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evaluados por 40 panelistas, se les aplico una pre-encuesta (ver ANEXO 1), de acuerdo a su

experiencia en evaluaciones sensoriales, se selecciond solo a 25 panelistas sami-entrenados.

Escala Heddnica de cinco puntos

Descripcion Valor
Me gusta mucho 5
Me gusta ligeramente 4
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta ligeramente 2
Me disgusta mucho 1

2.7. Metodologia experimental
2.7.1. Formulacién determinada para la obtencion de galletas sustituyendo harina de
trigo por harina de coronta de maiz morado

Respecto a la tabla 17 se puede apreciar que, para la obtencion de galletas, se estableci6 al
tratamiento 3: CM (25%) T (75%), como el tratamiento de sustitucion méaxima de harina de
coronta de maiz morado, ya que, si se considera tratamientos superiores a este, el porcentaje
de cenizas se excede de los limites maximos permisible establecido por la NTP 206.001; Asi
mismo, se establecié al tratamiento 1: CM (5%) T (95%), como el tratamiento de sustitucion
minima de harina de coronta de maiz morado, esto se debe a que, si se considera tratamientos
inferiores a este, el contenido de fibra es menor al contenido basico exigido por el Codex
Alimentarius (CAC/GL 23-1997) “Directrices para el uso de declaraciones de propiedades
nutricionales y saludables” el cual especifica que el contenido basico en fibra dietética es: 3 g

por 100 g 3 01,5 g por 100 kcal.



TABLA 17

Formulaciones determinadas empleadas para la obtencion de galletas
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MATERIA PRIMA E INSUMOS %T1 %T2 %T3
Harina de trigo 95 85 75
Harina de coronta 5 15 25
Azucar blanca 60* 60* 60*
Margarina sin sal 60* 60* 60*
Yema de huevo 10* 10* 10*
Esencia de vainilla 2.5% 2.5% 2.5*
Leche en polvo 2* 2* 2%
Sal 1* 1* 1*

*Los porcentajes de insumos son tomados en base a la harina de trigo y harina de coronta de maiz morado.

T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2, T3: Tratamiento 3

Nota. Elaborado por los tesistas carrasco carranza 'y Sanchez cajo (2019).
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2.7.2. Descripcion de la elaboracion de galletas con harina de coronta de maiz morado

Recepcion de materia prima e

Margarina sin sal
Azlcar blanca

Harina de trigo
Harina de coronta
Leche en polvo

Yema de huevo
Sal
Esencia de vainilla

Bolsas de polietileno
con cierre Zip

e
D
n
QD
o
o

Mezclado |

-

Mezclado |1

-

Mezclado 11

-

Amasado

-

Laminado

-

Cortado

-

Horneado

-

Enfriado

-

Envasado

U

Almacenado

0.3 cm de espesor

£

4.3 cm de didametro

140°C, 10 min

ralive

5 min

o

Temperatura ambiente

1

Figura 5. Proceso para la elaboracion de galletas con harina de coronta de maiz morado. Elaborado por los

tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
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2.7.3. Descripcion del proceso para elaborar galletas con harina de coronta de maiz
morado.
2.7.3.1. Recepcidn de materia prima e insumos.

Las materias primas e insumos adquiridas fueron evaluadas con la finalidad de evitar la
presencia de posteriores inconvenientes en el proceso de elaboracion de galletas.
2.7.3.2. Pesado.

El tratamiento que se utilizd para la elaboracion de galletas, se realiz6 en base a la cantidad
de harina de trigo y la harina de coronta de maiz morado que conforma el 100%, del cual los
demas insumos son dependientes. En la parte experimental se utiliz6 como mezcla base a 200
g, entre harina de trigo y harina de coronta de maiz morado, las proporciones de las mismas
variaron de acuerdo a lo tratamientos: 95%:5%, 85%:15%, 75%:25% y la cantidad de insumos
(azucar blanca, margarina sin sal, yema de huevo, leche en polvo entera, sal, esencia de vainilla)
es constante para los tres tratamientos. Se pesaron las materias primas e insumos de acuerdo al
tratamiento (Tabla 17).
2.7.3.3. Mezclado 1.

En esta operacion se mezcl6 la harina de trigo, la harina de coronta y la leche en polvo.
2.7.3.4. Mezclado 1.

Se mezcl6 la margarina sin sal con el azicar hasta obtener una masa cremosa.
2.7.3.5. Mezclado 1.

A la masa cremosa obtenida de la operacion anterior se le afiadio, la yema de huevo, la sal
y la esencia de vainilla.
2.7.3.6. Amasado.

De las dos mezclas anteriores es amasada hasta obtener una consistencia deseada de la masa.
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2.7.3.7. Laminado.

La masa se extendio y se lamind con ayuda de un rodillo, hasta obtener un espesor de 0,3
cm.
2.7.3.8. Cortado.

La masa laminada se cort6 con ayuda de los moldes circulares de acero inoxidable de 4,3
cm de diametro, la masa moldeada fue colocada en las bandejas de aluminio, previamente
limpias y engrasadas.
2.7.3.9. Horneado.

La masa moldeada se colocé en bandejas de aluminio y se horne6 a una temperatura de 140
°C por 10 min para su coccion.
2.7.3.10. Enfriado.

Se dejaron enfriar a temperatura ambiente por 15 min.
2.7.3.11. Envasado.

Las galletas fueron empacadas en bolsas de polipropileno para posteriormente realizar la
evaluacion sensorial y evaluacion de analisis fisicoquimicos.
2.7.3.12. Almacenado.

Las galletas envasadas fueron almacenadas a temperatura ambiente.

2.8. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de la evaluacion 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 emple6 el software estadistico
SPSS Versién 22.

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

Completamente Aleatorizado.



Eij=pu+al +c¢ij
Eij = Variable respuesta observada
u = Media general
al = Efecto del i-ésimo nivel

eij = Error experimental asociado a la ij-ésima variable
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I11.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Caracterizacion de la materia prima
3.1.1. Analisis quimico proximal.

En la siguiente tabla, se presentan el resultado de los analisis quimicos proximales obtenidos
de la harina de trigo.

TABLA 18

Analisis quimico proximal de la harina de trigo sin preparar

ANALISIS HARINA DE TRIGO
Humedad, % 12.91
Proteina, % 12.53
Grasa, % 0.43
Ceniza, % 0.60
Fibra, % 0.24
Carbohidratos 73.29

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

De acuerdo a la norma del Codex Alimentarius para harina de trigo (Codex Stan 152-1985)
indica que debe contener 15,5% de humedad como limite méximo, lo que indica que la harina
empleada se encuentra dentro de los parametros adecuados.

Los valores quimico proximales obtenidos de la harina de trigo sin preparar detallados en la
tabla anterior; se compararon con los datos reportados por Paucar (2017) en la composicion de
la harina de trigo donde reporta los siguientes valores quimico proximales: humedad 12%,
proteina 12.90%, grasa 1.14%, ceniza 0.66%, fibra 1.12% y carbohidratos 72.18. Observamos
que los valores varian sobre todo en fibra donde se reporta un bajo porcentaje en nuestra harina
utilizada, segin Falla y Ramoén (2018) esto se debe a diversos factores, como la variedad de
trigo, la siembra, la cosecha, grado de molienda y adicion de nutrientes para la fortificacion.

De esta manera se contrasta los valores quimico proximales obtenidos de la harina de trigo
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empleada con los parametros exigidos por el Codex Stan 152 (1985) corroborando que dichos
valores estan dentro de los parametros exigidos.

En la siguiente tabla, se presentan el resultado de los analisis quimicos proximales obtenidos
de la harina de coronta de maiz morado.

TABLA 19

Anélisis quimico proximal de la harina de coronta de maiz morado

ANALISIS HARINA DE CORONTA DE MAIZ MORADO

Humedad, % 5.15
Proteina, % 3.78
Grasa, % 3.20
Ceniza, % 1.7
Fibra, % 5.25

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

Comparando datos con los autores por Moreno y Pizarro (2013) en su tabla de la
caracterizacion quimico proximal de la harina de coronta de maiz morado, donde reporta los
siguientes valores quimico proximales: humedad 11.3%, ceniza 4.1%, proteina 7.9%, fibra
28.4% vy grasa 19.3%. Contrastando los valores quimico proximales de ambas harinas
observamos que respecto a los valores de proteina no hay mucha diferencia, sin embargo, en
cuanto a los valores de humedad, ceniza fibra y grasa varian considerablemente, esto se debe a
diversos factores como el indice de madurez y la variedad del maiz morado.

TABLA 20

Analisis fisicoquimico

ANALISIS HARINA DE CORONTA

Antocianinas monoméricas totales 2289 mg/100g

Nota. Certificacion de calidad de alimentos N° 097-2019 por Laboratorio MICROSERVILAB, servicio de

Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos.
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En la tabla anterior, se presentan el resultado del andlisis fisicoquimico obtenido de la harina
de coronta de maiz morado.

Los valores obtenidos respecto a las antocianinas monomeéricas totales de nuestra harina de
coronta de maiz morado fueron los siguientes: 2289 mg/100g (ver anexo 14), comparando este
resultado con el reportado por Moreno y Pizarro (2013) en su tabla de la caracterizacion
fisicoquimico de la harina de coronta de maiz morado en 100 g, donde reporta antocianinas
monoméricas: 2438.5 mg/100g. Contrastando los datos, se puede apreciar que ambas harinas
poseen alto porcentaje de antocianinas manomeéricas.

TABLA 21

Anélisis microbioldgico de la harina de coronta de maiz morado

Agentes microbianos Categoria Clases n ¢ m M Resultados
Mohos 5 3 3 2 10? 10° 20 ufc/g
Escherichia coli (*) 6 3 3 1 3 20 Ausencia 25¢
Staphylococcus aureus (*) 6 3 3 1 10 102 Ausencia
Clostridium perfringens (**) 8 3 3 1 10 102 Ausencia
Salmonella sp. (*) 10 2 3 0 Ausencia/259 ......... Ausencia 25¢
Aerobios mesofilos 2 3 3 1 10? 104 80 ufc/g

Nota. Certificacién de calidad de alimentos N° 095-2019 por Laboratorio MICROSERVILAB, servicio de
Analisis Fisicoquimicos y Microbiologicos.

En la siguiente tabla se puede observar que, aunque existe presencia de Aerobios mesofilos
y mohos, estos se encuentran en bajas cantidades y no sobrepasa el limite permitido segun la

Norma Técnica Sanitaria 071 - MINSA/DIGESA V-01 (2008), (ver anexo 18).

3.2. Evaluacion de los tratamientos
3.2.1. Evaluacion quimica proximal de los tratamientos.

En cada uno de los tratamientos propuestas se realizo la evaluacion quimico proximal para
conocer su contenido de fibra, su contenido proteico, grasa, humedad, cenizas y carbohidratos

como se muestra en la siguiente tabla.
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Composicion quimica proximal de los tratamientos
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TRATAMIIENTO

DESCRIPCION HCM (5%) HCM (15%) HCM (25%)
HT (95%) HT (85%) HT (75%)

Humedad % 3.9 3.35 2.5
Proteina % 3.99 4.78 5.58
Grasa % 25.7 23.5 21.20
Ceniza % 0.9 1.2 1.3
Fibra % 0.5 0.75 1.25
Carbohidratos 65.01 66.42 68.17

HCM: Harina de coronta de maiz morado
HT: Harina de trigo

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

% HUMEDAD POR CADA TRATAMIENTO
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= T1[CM (5%) T (95%)] =T2[CM (15%) T (85%)]
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T3 [CM (25%) T (75%)]

Figura 6. % humedad de los tratamientos. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

La humedad disminuye a medida que aumenta la inclusion de harina de coronta de maiz

morado, ademas los tres tratamientos presentan el contenido de humedad dentro de los niveles

permitidos en galletas que es del 12% como limite maximo permisible, establecido por la NTP

206.001; (2016) revisada en 2019.
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% PROTEINA POR CADA TRATAMIENTO

% de proteina
o - N W~ 01O

#T1[CM (5%) T (95%)] = T2[CM (15%) T (85%)] = T3 [CM (25%) T (75%)]

TRATAMIENTOS

Figura 7. % proteina de los tratamientos. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

Se puede observar también que el tratamiento 3: CM (25%) T (75%) es el que presenta
mayor contenido de proteina, representando este un valor de 5.58%, seguido del tratamiento 2:
CM (15%) T (85%) representando este un valor de 4.78% de proteina. Segun Machuca y
Meyguay (2017) estos valores estan por encima de los productos pasteleros comerciales, 10s

cuales presentan un porcentaje de proteina de 4% aproximadamente.

% GRASA POR CADA TRATAMIENTO

=T1[CM (5%) T (95%)] = T2 [CM (15%) T (85%)] T3 [CM (25%) T (75%)]

TRATAMIENTOS

Figura 8. % grasa de los tratamientos. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
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Asimismo, se puede observar también que el tratamiento 1: CM (5%) T (95%) es el que
presenta mayor contenido de grasa, representando este un valor de 27.5%, seguido del

tratamiento 2: CM (15%) T (85%) representando este un valor de 23.5% de grasa.

% CENIZA POR CADA TRATAMIENTO

=
= 3

% de ceniza
o
()]

®T1[CM (5%) T (95%)] = T2[CM (15%) T (85%)] = T3 [CM (25%) T (75%)]

TRATAMIENTOS
Figura 9. % ceniza de los tratamientos. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

En cuanto a los valores de ceniza obtenidos muestra un contenido minimo de 0.9%
correspondiente a la galleta con 5% de harina de coronta de maiz morado y un contenido
méaximo de 1.3% de cenizas correspondiente a la galleta con 25% de harina de coronta de maiz
morado presentando un contenido de cenizas dentro de los niveles permitidos en galletas que
es del 3% como limite maximo permisible, establecido por la NTP 206.001; (2016) revisada

en 2019.
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% FIBRA POR CADA TRATAMIENTO

uT1[CM (5%) T (95%)] = T2 [CM (15%) T (85%)] = T3 [CM (25%) T (75%)]

TRATAMIENTOS

Figura 10. % fibra de los tratamientos. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

Asimismo, se puede observar también que el tratamiento 3: CM (25%) T (75%) es el que
presenta mayor contenido de fibra, representando este un valor de 1.25%, seguido del

tratamiento 2: CM (15%) T (85%) representando este un valor de 0.75% de fibra.

COMPOSICION QUIMICA DE LOS TRATAMIENTOS

68.17
66.42
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= T1[CM (5%) T (95%)] = T2 [CM (15%) T (85%)] = T3 [CM (25%) T (75%)]
PORCENTAJE

Figura 11. Composicion quimica proximal de los tratamientos. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y

Séanchez Cajo (2019).
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Composicion quimica de los tratamientos, se puede apreciar claramente que conforme
aumenta el porcentaje de harina de coronta de maiz morado disminuye el porcentaje de grasa,
pero aumenta el porcentaje de proteinas, fibra y carbohidratos.

TABLA 23

Valor energético de los tratamientos en base a 100g

Harinas
_ Energia
Tratamientos Coronta de maiz )
Trigo Promedio (Kcal)
morado
T1 [HCM (5%) HT (95%)] 5% 95% 507.3
T2 [HCM (15%) HT (85%)] 10% 85% 496.3
T3 [HCM (25%) HT (75%)] 15% 75% 485.8

HCM: Harina de coronta de maiz morado
HT: Harina de trigo
Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

Respecto a los datos obtenidos en la tabla 22: Valor energético de los tratamientos en base
a 100g, se contrasta que el tratamiento 1: HCM (5%) HT (95%) presenta un valor energético
superior al de los demas tratamientos, el valor es de 507.3 Kcal por cien gramos de muestra,
seguido del tratamiento 2: HCM (15%) HT (85%) con 496.3 Kcal por cien gramos de muestra.
3.2.2. Evaluacion sensorial.

Los resultados de la evaluacion sensorial de los 3 tratamientos segun el color, olor, sabor,
textura se muestran en la Tabla 23 y en los anexos 3, 4, 5, y 6 los cuales fueron analizados
estadisticamente.

En la siguiente tabla se muestra los promedios obtenidos de cada tratamiento, donde se

observa que el tratamiento 2 es mas aceptable.
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TABLA 24

Resultados de la evaluacion sensorial de los 3 tratamientos segun el color, olor, sabor,
textura y el promedio

Tratamiento Color Olor Sabor Textura Promedio
T1[HCM (5%) HT (95%)]  3.80 + 0.822 3.88+0.60'  4.08+0.81'  3.84 +0.62'2 3.9
T2 [HCM (15%) HT (85%)]  3.92 +0.912 3.80 + 0.65* 4.44 +0.51* 428 +0.61* 411
T3 [HCM (25%) HT (75%)] 3.04 £ 1.17* 3.72 £0.98! 4.00 £ 0.96! 3.64 £1.11* 3.6

CM: Harina de coronta de maiz morado
T: Harina de trigo
1, 2, 3: subgrupos
Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

3.2.2.1. Color.

4,00 T2[CM (15%) T (85% )]

3,00

2,004

Media de COLOR

1,005

00

Tratarrlliento 1 'I'lmmliento 2 Tratamliento 3
TRATAMIENTO

Figura 12. Composicion de medidas para color. Elaborado por los tesistas carrasco Carranza y Sanchez cajo
(2019).

Las galletas elaboradas con harina de coronta de maiz morado presento diferencia estadistica
(P< 0.05) respecto al color, es decir que la incorporacion de harina de coronta de maiz morado

influye en el color de las galletas, por lo que se procedié a la prueba de Tukey al 5% de
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significancia (Anexo 7), obteniendo 2 subgrupos, eligiendo el subgrupo 2 por tener en la escala
hedonica 3 (ni me gusta ni me disgusta), por lo tanto el mejor tratamiento respecto al color es
T2 [HCM (15%) HT (85%)] (Figura 12).

Asi mismo los datos de la tabla 23 no mostraron diferencia significativa en el color de las
galletas.

3.2.2.2. Olor.

s00 | TI[CM (5%) T (35%)] |

3,00

2,004

Media de OLOR

1,007

a0

Tratamliento 1 Tlmmliento 2 Tratamliento 3
TRATAMIENTO

Figura 13. Composicién de medidas para olor. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo

(2019).

Las galletas elaboradas con harina de coronta de maiz morado no presento diferencia
estadistica (P> 0.05) respecto al olor, es decir que la incorporacién de harina de coronta de
maiz morado no influye en el olor de las galletas, por lo que se procedié a la prueba de Tukey
al 5% de significancia (Anexo 7), obteniendo 1 subgrupo, eligiendo el subgrupo 1 por tener en
la escala hedonica 3 (ni me gusta ni me disgusta), por lo tanto el mejor tratamiento respecto al

colores T1 [HCM (5%) HT (95%)] (Figura 13).
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Asi mismo los datos de la tabla 23 no mostraron diferencia significativa en el olor de las
galletas.

3.2.2.3. Sabor.

5,00

|T2[CM(15%)T(85%)]

. //,,e\e

3,00

Media de SABOR

2,00

1,004

00

Tratarrlliento 1 'I'lmmliento 2 Tratamliento 3
TRATAMIENTO

Figura 14. Composicién de medidas para sabor. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo
(2019).

Las galletas elaboradas con harina de coronta de maiz morado no presento diferencia
estadistica (P> 0.05) respecto al sabor, es decir que la incorporacion de harina de coronta de
maiz morado no influye en el sabor de las galletas, por lo que se procedi6 a la prueba de Tukey
al 5% de significancia (Anexo 7), obteniendo 1 subgrupo, eligiendo el subgrupo 1 por tener en
la escala heddnica 4 (me gusta ligeramente), por lo tanto el mejor tratamiento respecto al sabor
es T2 [HCM (15%) HT 85%)] (Figura 14).

Asi mismo los datos de la tabla 23 no mostraron diferencia significativa en el sabor de las

galletas.
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3.2.2.4. Textura.

5,00
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4,00 /\
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Media de TEXTURA

2,004
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Tratarrlliento 1 'I'lmmliento 2 Tratamliento 3
TRATAMIENTO

Figura 15. Composicion de medidas para textura. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez

Cajo (2019).

Las galletas elaboradas con harina de coronta de maiz morado presento diferencia
estadistica (P<0.05) respecto a la textura, es decir que la incorporacion de harina de coronta de
maiz morado influye en la textura de las galletas, por lo que se procedié a la prueba de Tukey
al 5% de significancia (Anexo 7), obteniendo 2 subgrupo, eligiendo el subgrupo 2 por tener en
la escala hedonica 4 (me gusta ligeramente), por lo tanto el mejor tratamiento respecto a la
textura es T2 [HCM (15%) HT 85%)] (Figura 15).

Asi mismo los datos de la tabla 23 no mostraron diferencia significativa en la textura de las
galletas.

Segun la figura 16 se presentan los datos promedio por cada atributo en los tratamientos T1
[HCM (5%) HT (95%)], T2 [HCM (15%) HT (85%)], T3 [HCM (25%) HT (75%)], la inclusion
de la harina de coronta de maiz morado influyo ligeramente en la degustacion, siendo las

galletas de su agrado.
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PROMEDIO POR CADAATRIBUTO EN LOS
TRATAMIENTOS

372 44 - 4.28 3.64

3.04 138

PROMEDIO
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Color Olor Sabor Textura
uT1[CM (5%) T (95%)] = T2 [CM (15%) T (85%)] = T3 [CM (25%) T (75%)]
TRATAMIENTOS

Figura 16. Datos promedios por cada atributo en los tratamientos. Elaborado por los tesistas carrasco Carranza y

Sanchez cajo (2019).

Los atributos promedios para el T1 [CM (5%) T (95%)] son: color 3.8, olor 3.88, sabor 4.08
y textura 3.84, para el T2 [CM (15%) T (85%)] son: color 3.92, olor 3.8, sabor 4.44 y textura
4.28 y para el T3 [CM (25%) T (75%)] son: color 3.04, olor 3.72, sabor 4 y textura 3.64

respectivamente.

3.3. Caracterizacion del producto obtenido

En la siguiente tabla, se observd la caracterizacion tratamiento con mayor aceptabilidad,
resaltando su alto contenido de carbohidratos (66.5%) y su aporte de proteinas (4.78%); con
respecto a la humedad tiene un contenido de 3.35%, valor que se encuentra dentro del limite
establecido por la Norma Sanitaria para la Fabricacién, Elaboracion y Expendio de Productos
de Panificacion, Galleteria y Pasteleria RM N° 1020-2010/MINSA 2011 que es de 12 % de

humedad. Asi mismo presenta un contenido de fibra que es de 0.75 %.
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TABLA 25

Composicién quimica proximal del tratamiento 2 [ HCM (15%) HT (85%)]

DESCRIPCION T2 [HCM (15%) HT (85%)]
Humedad, % 3.35
Proteina, % 478
Grasa, % 23.5
Ceniza, % 1.2
Fibra, % 0.75
Carbohidratos 66.5

Nota. Elaborado por los tesistas carrasco Carranza y Sanchez cajo (2019). Laboratorio de fisicoquimica. Facultad
de ingenieria quimica e industrias alimentarias.

En la siguiente tabla se observa que el resultado obtenido, presento 69.12 mg/100g
antocianinas monoméricas (ver anexo 15). Segun los resultados del anélisis fisicoquimico de
la harina de coronta de maiz morado que se muestra en la tabla 20 se obtuvo 2289 mg/100g de
antocianinas monomeéricas.

TABLA 26

Analisis fisicoquimico del T2 [HCM (15%) HT (85%)]

ANALISIS T2 [HCM (15%) HT (85%)]

Antocianinas monoméricas totales 69.12 mg/100g

Nota. Certificacion de calidad de alimentos N° 103-2019 por Laboratorio MICROSERVILAB, servicio de
Anélisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos.

Por ellos se concluye que la reduccion de antocianinas monomeéricas respecto al tratamiento
con mayor aceptabilidad se debe al porcentaje con el que se trabajo, a la temperatura e a la que
fue sometida. Para los tratamientos 1 y 3 también se le realizaron analisis fisicoquimicos

(antocianinas monoméricas), (ver anexo 16 y 17).



72

En la siguiente tabla se puede observar que, aunque existe presencia de Aerobios mesofilos,

estos se encuentran en bajas cantidades y no sobrepasa el limite permitido segin la Norma

Técnica Sanitaria 071 - MINSA/DIGESA V-01 (2008), (ver anexo 19).

TABLA 27

Analisis microbioldgico del T2 [HCM (15%) HT (85%)]

Agentes microbianos Categoria Clases N C M
Mohos 5 3 3 2 102
Escherichia coli (*) 6 3 3 1 3
Staphylococcus aureus (*) 6 3 3 1 10
Clostridium perfringens (**) 8 3 3 1 10
Salmonella sp. (*) 10 2 3 0 Ausencia/25g
Aerobios mesofilos 2 3 3 1 10?

(*) Para productos con relleno

(**) Adicionalmente para productos con rellenos de carne y/o vegetales

Nota. Certificacién de calidad de alimentos N° 101-2019 por Laboratorio MICROSERVILAB, servicio de

Anadlisis Fisicoquimicos y Microbiol6gicos.

Para los tratamientos 1 y 3 también se le realizo analisis microbioldgicos, para ver resultados

iraanexo (20y 21).

La muestra méas aceptable fue almacenada por un tiempo de 60 dias, con finalidad evaluar

el tiempo de vida util del producto, pasado los 60 dias se le realizé un analisis microbioldgico.

En la siguiente tabla se puede observar que, aungue existe presencia de mohos y Aerobios

mesofilos, estos se encuentran en bajas cantidades y no sobrepasa el limite permitido segun la

Norma Técnica Sanitaria 071 - MINSA/DIGESA V-01 (2008), (ver anexo 22).
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TABLA 28

Analisis microbioldgico del tratamiento T2 [HCM (15%) HT (85%)] almacenado 60 dias.

Agentes microbianos Categoria Clases N C M M
Mohos 5 3 3 2 10? 10°
Escherichia coli (*) 6 3 3 1 3 20
Staphylococcus aureus (*) 6 3 3 1 10 10?
Clostridium perfringens (**) 8 3 3 1 10 10?
Salmonella sp. (*) 10 2 3 0 Ausencia/259 .........
Aerobios mesofilos 2 3 3 1 10? 10*

(*) Para productos con relleno
(**) Adicionalmente para productos con rellenos de carne y/o vegetales
Nota. Certificacion de calidad de alimentos N° 127-2019 por Laboratorio MICROSERVILAB, servicio de

Analisis Fisicoquimicos y Microbiolégicos.
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IV. CONCLUSIONES
Se determind la aceptabilidad de galletas elaboradas a diferentes concentraciones de harina
de coronta de maiz morado (Zea mays ).
Se logro realizar los andlisis fisicoquimicos a las materias primas antes de ser procesadas
obteniendo los siguientes resultados: harina de trigo (12.91 % de humedad, 12.53 % de
proteinas, 0.43 % de grasas, 0.60 % de cenizas, 0 .24 % de fibra cruda, 73.9 % de
carbohidratos y 341.8 Kcal/100 g.) y harina de coronta de maiz morado (Zea mays 1), (5,15
% de humedad, 3,78 % de proteinas, 3,20 % de grasas, 5,25 % de fibra, 1,7 % de cenizas,
75.92% de carbohidratos y 349.59 Kcal/100 g).
Se determind el diagrama de flujo éptimo para la obtencion de galletas elaboradas a
diferentes concentraciones de harina de coronta de maiz morado (zea mays 1), siendo estas
las operaciones y parametros: recepcion de materia prima, pesado, mezclado 1, mezclado
2, mezclado 3, amasado, laminado (espesor 0,3 cm), cortado (4,5 cm de diametro),
horneado (140 °C de temperatura por un tiempo de 10 minutos), enfriado (T° ambiente 15
minutos), envasado (en bolsas de polietileno con cierre hermético), y almacenadas (T°
ambiente).
Se logro realizar los analisis microbiol6gicos a la harina de coronta de maiz morado antes
de ser procesadas concluyendo que su carga microbiana (aerobios mesofilos 80ufc/gr,
mohos 20ufc/gr) estd por debajo de los limites de la Norma Técnica Sanitaria N° 071
MINSA/DIGESA V-01 (2008).
Se logro obtener con éxito las galletas elaborada con harina de coronta de maiz morado
(Zea mays 1) de los tres tratamientos con agradables caracteristicas organolépticas, siendo
el T2 [HCM (15%) HT (85%)] con mayor grado de aceptabilidad.
Se logré evaluar con éxito el efecto organoléptico y nutricional de nuestras galletas

elaboradas a diferentes concentraciones de harina de coronta de maiz morado (zea mays I).
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Con respecto a las caracteristicas organolépticas de las galletas, se evalud sensorialmente
las tres formulaciones teniendo en cuenta los atributos de Olor, Color, Sabor y Textura, los
que se determinaron mediante una prueba de medicion del grado de satisfaccion global con
escala heddnica de 5 puntos; para lo cual se utilizd la prueba estadistica de Tukey con un
nivel de significancia de 5%, obteniendo como resultado que la galleta con mayor
aceptabilidad por parte de los panelistas era la elaborada con un 15% de harina de coronta
de maiz morado y un 85% de harina de trigo.

Con respecto a los analisis fisicoquimicos realizados a nuestras galletas con mayor
aceptabilidad se obtuvieron los siguientes resultados: 3.35de humedad, 4.78% de proteinas,
23.5% de grasa, 1.2% de cenizas, 0.75% de fibra, 66.5% de carbohidratos y 496.3 Kcal.
por racion de 100 gramos.

Las galletas elaboradas con diferentes concentraciones de harina de coronta de maiz
morado (Zea mays I), almacenadas por 60 dias presentaron ausencia de Escherichia coli,
Clostridium perfringens, Salmonella sp., Staphylococcus aureus; y presencia de Mohos y
Aerobios mesofilos, estos se encuentran en bajas cantidades y no sobrepasa el limite

permitido segin la NTS N° 071 MINSA/DIGESA V-01 (2008).
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V. RECOMENDACIONES
Se sugiere hacer un estudio de pre factibilidad que comprenda los analisis de viabilidad
técnica, econdmica, social, ambiental y legal con la finalidad de ejecutar de manera
satisfactoria un proyecto piloto para la produccion del producto.
Se recomienda hacer un estudio de mercado para con esta informacion, tratar de satisfacer
y cumplir con las expectativas de la poblacidon, extenderla a nivel nacional.
Se sugiere promover la investigacion en harinas sucedaneas que permitan solucionar los
problemas de nutricién que padece el departamento de Lambayeque.
Se recomienda tamizar tanto la harina de trigo como la harina de coronta de maiz morado
para asegurar que estén exentas de agentes extrafios que perjudique nuestro producto final.
Se recomienda realizar un primer mezclado, donde se mezclen solo la margarina y el
azUcar, de esta manera se lograra lograr disolver parcialmente el azlcar y obtener una pasta
cremosa.
Se recomienda envasar las galletas cuando estén frias (transcurridos 15 minutos después de
retiradas del horno), ya que el calor genera vapor y el vapor genera humedad siendo un
medio propicio para la proliferacién de microorganismos, de esta manera garantizaremos
que el producto tenga un mayor tiempo de vida dtil
Se recomienda envasar las galletas en empaques herméticos que eviten que los gases y la
humedad ingresen y ocasionen el reblandamiento y enranciamiento de producto.
Se recomienda realizar los analisis respecto de las antocianinas monomeéricas presentes en
las galletas de mayor aceptabilidad (15 %), con la finalidad de cuantificar el porcentaje de

antocianinas presentes en el producto final.
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VIl.  ANEXOS

Anexo 1. Pre-encuesta sensorial

NOMBRE Y APELLIDOS:
CICLO:

1. (Usted ha realizado evaluaciones

sensoriales?
()Si
( )No

2. ;Si su respuesta es si, cuantas veces lo

ha realizado?

() Menos de 2 veces

( )De 3 a5 veces

( )Mas de 5 veces

3. ; Presenta usted intolerancia al gluten?
( )Si

( )No

4. Fuma usted con frecuencia?

( )Si

( )No

5. ;Se encuentra usted en condiciones
Optimas para detectar las caracteristicas

organolépticas de un producto?

()Si

( )No

MUCHAS GRACIAS

6. {Consume ﬁsted galletas?
()Si
( )No

7. (Cuantas veces a la semana consume

galletas?

() Menos de 3 veces
( )De3 a5 veces

( )Masde 5 veces

8. ;A consumido usted alguna galleta u
otro producto de panaderia, sustituido

parcialmente?
()Si
( )No

;Porqué?

9. ¢Estaria dispuesto (a) usted en

degustar una  galleta  sustituida
parcialmente?

( )Si

( )No
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Anexo 2. Ficha de evaluacion

UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A DE
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

“TEST DE EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS PARA DETERMINAR EL GRADO DE
ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO”

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD
NOMBRE: FECHA:

PRODUCTO: Galletas elaboradas con diferentes concentraciones de harina de coronta de maiz
morado (Zea mays I)”

NOTA: Deguste cuidadosamente el producto e indique su grado de aceptabilidad, indicando el
niimero en el reglén que corresponda a la calificacion para cada muestra de acuerdo a la siguiente
escala hedénica.

ESCALA HEDONICA
Me gusta mucho 2]
Me gusta 4
Me es indiferente E ]
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

ESCALA | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
M M: M3

Olor
Color
Sabor
textura

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS:

MUCHAS GRACIAS



Anexo 3. Resultados de la evaluacion sensorial para el Color

TABLA 29

Evaluacion sensorial para el Color

Panelista Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
1 5 2 1
2 3 4 3
3 2 4 5
4 3 4 5
5 3 3 2
6 5 4 2
7 4 5 3
8 4 5 3
9 4 4 3
10 4 4 3
11 4 5 3
12 5 5 4
13 4 5 3
14 4 3 2
15 3 4 4
16 4 5 4
17 3 5 5
18 4 3 4
19 4 3 1
20 3 4 4
21 5 4 3
22 3 4 3
23 4 3 2
24 5 2 1
25 3 4 3
TOTAL 95 98 76
PROMEDIO 3.8 3.92 3.04

Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
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Anexo 4. Resultados de la evaluacion sensorial para el Olor

TABLA 30

Evaluacion sensorial para el Olor

Panelista Tratamiento 1 tratamiento 2 Tratamiento 3
1 5 3 3
2 4 4 5
3 4 3 3
4 4 4 4
5 4 5 3
6 4 3 2
7 4 4 5
8 3 4 5
9 4 4 4
10 4 4 3
11 3 4 4
12 3 4 2
13 5 4 3
14 4 3 4
15 4 4 4
16 4 5 3
17 4 5 5
18 3 3 5
19 4 3 3
20 3 4 4
21 3 3 4
22 4 4 4
23 4 4 5
24 5 4 2
25 4 3 4
TOTAL 97 95 93
PROMEDIO 3.88 3.8 3.72

Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).



Anexo 5. Resultados de la evaluacion sensorial para el Sabor

TABLA 31

Evaluacion sensorial para el Sabor

Panelista Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
1 2 4 2
2 4 4 4
3 4 4 4
4 4 4 4
5 5 5 3
6 5 4 4
7 4 4 5
8 3 4 5
9 5 5 5
10 4 5 3
11 3 5 4
12 4 5 3
13 4 4 5
14 4 5 5
15 4 5 5
16 5 5 5
17 4 5 5
18 4 4 4
19 4 4 3
20 3 4 4
21 3 5 4
22 5 5 5
23 5 4 3
24 5 4 2
25 5 4 4
TOTAL 102 111 100
PROMEDIO 4.08 4.44 4

Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
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Anexo 6. Resultados de la evaluacion sensorial para la textura
TABLA 32

Evaluacion sensorial para la textura

Panelista Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
1 4 5 2
2 3 4 4
3 4 4 5
4 4 3 5
5 3 4 3
6 4 5 4
7 4 4 4
8 5 4 3
9 4 5 4
10 4 4 3
11 3 5 3
12 4 4 2
13 4 4 5
14 4 5 5
15 5 4 4
16 3 4 2
17 3 5 4
18 5 4 5
19 3 3 4
20 4 5 3
21 3 4 3
22 4 ) 5
23 4 4 4
24 4 5 1
25 4 4 4
TOTAL 96 107 91
PROMEDIO 3.84 4.28 3.64

Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
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Anexo 7. Analisis de varianza y prueba de Tukey para los atributos de color, olor, sabor y
textura.

TABLA 33

Analisis de varianza para el color

ANOVA
Color de Galletas

) Suma de Media _
Origen Gl - F Sig.

cuadrados cuadratica

Entre grupos 11,387 2 5,693 5,958 ,004
Dentro de grupos 68,800 72 ,956
Total 80,187 74

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).

TABLA 34

Prueba de Tukey para el color

Color de galletas HSD Tukey?
. Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N
1 2

Tratamiento 3 25 3,04

Tratamiento 2 25 3,92
Tratamiento 1 25 3,80

Sig. 1,000 ,902

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

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 25,000.

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
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TABLA 35

Analisis de varianza para el olor

ANOVA

Olor de Galletas

Origen Suma de Media :
cuadrados Gl cuadratica F Sig.

Entre grupos ,320 2 ,160 ,276 , 7159

Dentro de 41,680 72 579

Grupos

Total 42,000 74

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
TABLA 36

Prueba de Tukey para el olor

Olor de galletas HSD Tukey?
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1
Tratamiento 3 25 3,72
Tratamiento 2 25 3,80
Tratamiento 1 25 3,88
Sig. 0,739

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25,000.

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
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TABLA 37

Analisis de varianza para el sabor

ANOVA
Sabor de galletas

Origen Suma de Media

cuadrados Gl cuadratica F Slg.
Entre grupos 2,747 2 1,373 2,247 ,113
Dentro de grupos 44,000 72 ,611
Total 46,747 74

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
TABLA 38

Prueba de Tukey para el sabor

Sabor de galletas HSD Tukey?
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0.05
1
Tratamiento 3 25 4,00
Tratamiento 2 25 4,44
Tratamiento 1 25 4,08
Sig. ,122

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25,000.

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).



TABLA 39

Analisis de varianza para textura

93

ANOVA
Textura de Galletas
Origen Suma de Media .
- F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 5,360 2 2,680 4,007 ,022
Dentro de grupos 48,160 72 ,669
Total 53,520 74
Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
TABLA 40
Prueba de Tukey para la textura
Textura de Galletas HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N

1 2
Tratamiento 3 25 3,64
Tratamiento 2 25 4.28
Tratamiento 1 25 3,84 3.84
Sig. ,664 ,145

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

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 25,000.

Nota. Elaborado por los tesistas Carrasco Carranza y Sanchez Cajo (2019).
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Anexo 8. Proceso de elaboracion

Figura 17. Recepcidn y pesado de la materia prima e insumos

Figura 18. Mezclado |



Figura 19. Mezclado 1l

Figura 20. Mezclado 111

Figura 21. Amasado
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Figura 22. Laminado

Figura 24. Horneado
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Figura 25. Enfriado

Figura 27. Almacenado
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Figura 28. Acondicionamiento para la evaluacion sensorial

Figura 29. Desarrollo de la evaluacién sensorial
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Anexo 9. Andlisis de humedad

Figura 31.Muestra en la estufa

Figura 32. Muestra en el desecador Figura 33. Pesado

Anexo 10. Andlisis de cenizas

o T 4
Figura 34. Muestra de galletas Figura 35. Muestra carbonizada
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Figura 36. Muestra en la mufla Figura 37. Muestra incinerada

Figura 38. Muestra en el desecador Figura 39. Pesado

Anexo 11. Andlisis de proteina

Figura 40. Pesado de la muestra Figura 41. Adicion de &cido sulfurico
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e ol

Figura 44. Muestra destilada Figura 45. Titulacion

Figura 46. Muestra titulada



Anexo 12. Andlisis de grasa

Figura 47. Pesado de la muestra seca

Anexo 13. Andlisis de fibra

3 - v {, -Taian

Figura 49. Pesado de la muestra seca

Figura 51. Hervido

102

Figura 48. Equipo de Soxhlet

Figura 50. Adicion de &cido sulfirico

Figura 52. Filtrado
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Figura 53. Muestra en la estufa

Figura 55. . Muestra en la mufla Figura 56. Peso final de la muestra incinerada
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Anexo 14. Andlisis fisicoquimico de harina de coronta de maiz morado.

LABORATORIO DE ANALISIS

= <.« FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS ate®
-4 - “MICROSERVILAS” R S
K2 semt Al LAMBAYEQUE ~ PERU R
“ROSTRVY
CERMECACION DE CAUDAD DE AUMENTOS N* 097
I, DATOS DE LOS SOLCITANTES:

o Bach Santhex Cyo Selly Pauita
*  Bach Carrasco Carranes Carfos Jesos
I, PROYECTO:
“Dererminacidn & la acopabiicfad de galletas wlaborade con dferentes concertracones
e haried de cororez | Zeomoys L )°

I DATOS OE LA MUESTRA

Namirw tMarns o Coronta
Forma de presanmacide : Bolse hermética
Estade dad srwase : Boeno
Naturaiels de! erme { Mliatico
Procedenca : Chiclave

Fecha de prodaccion | Octutew 2019
Liegada al ladorasorio :07-10-19

Fecha de andiivs : 07-1019

V.  TIPO DE ANALISIS
FSICOCUIMICO

V. DOCUMINTO SORMATIVO
Reyglamento sobre vigllancs y control Sanitario de Almentas v Sabidas (05,.007- 88-5A)

VL. RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacicn de criterios fisicoguimicos
*  Amocianings monomanicas totaes (mg/100) ! 229 mp/1D0 g

vii, CONQUUSIONES

La mmstrs cumple con los requdsitos del Reglamento sobre vigilancia y cantrol
Savitanio de Alimentos y Bebidas (05.007- 38-54)

Lambdayeque, Octubre del 2019

Correo: microservilab®hotmail.com Cel: 949019545
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Anexo 15. Andlisis fisicoquimico de galletas con 15% de harina de coronta de maiz morado.

LABORATORIO DE ANALISIS ol ™ -

= .. « HISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGKOS .- 'S @s’,
i o “MICROSERVILAS® R I
0r semalif LAMBAYEQUE — PERU KIS 0
nosEREVY
CENTWICACION DE CALIDAD DE ALMENTOS N 103

I DATOS DE LDS SOUCTANTES:
* Bach. Sanchez Cxo Kelly Pauica
¢ Bach. Camasco Carranea Carlos Jesis
", PROYECTD ©
“Determinacidn de la aceprabitcad dp gafletas claboradas con dfsremes corcaneracones
¢ hariea de covorta | Zea moys L)”

. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre : Galleta

Formoa de presentacién : Boisa hermética
Codgo (T1SM

tetacic del erwvase : Bueno
Naturaders del ervepee Plistico
Precndenca Chicyo

Facha de producoon Octulbre 2019
Lisgada al labaratorio 07-10-19

Focha de andlisis 071039

IV, TiPO DE ANALISS
ASXoqQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Regiamento sobre vigilangia y tonirg! Santaro de Mimentos y Bebidas (05.007- 88-.54)

Vi, RESULTADD DEL ANALISIS
1. Determinacidn de criterios fisicoquimicas
& Aszocianings monomerices totsles (g/100} : 6812 my/100 g

w CONCLUSIONES
La muestra comple Con koS requistas ded Reglamentio sobre wgtzoda y control
Sanfiwrio de Almentos y Sebidas (05007 98-54)

Lambayegque, Octubee del 2019

Correo: micoservilab®@hotmail.com Cel: 949019548




106

Anexo 16. Andlisis fisicoquimico de galletas con 5% de harina de coronta de maiz morado.

LABORATORIO DE ANALISIS
= .. = FISICOQUIVICOS Y MICROBIOLOGICOS
. “MICROSERVILAS*
(o semal LAMBAYEQUE ~ PERU

B DATOS DE LOS SOUCTANTES!
o  Bach. Sinches Caje Kelly Paukts
e fach, Carrsaco Carranes Carlos Jesus
" PROYECTO -
"Determinacion oo a aceplabiSdad de paletas whiboradas con diferanting torcentrascnes
de rarira de coroma | Zea moys LT

. DATOS DE LA MUESTHRA

Nombre 1 Gallata

Forma de presentacids ; Bolse hermeticn
Codige 1 TS%

Estado do! erwaca : Bueno
Naturakea deol envase  Mawics
Frocedenca - ENclayo

Fecha de prodocoidn Octuhre 2019
Uegada al 'sboratorio :ORiDAS

Fecha de andish 071018

V. TIPO DF ANALISIS
FSICOQUIMICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglaments sobre viplancia y control Sanitanio de Alimentos y Bebidas {05.007. 98.54)

. RESULTADO DEL ANALISES
1. Determinackin de criterios fisicoguimicos
* Antodaninas monomericas totalkes (mg/100| 1250 mgo0 g

ViI. CONCLUSIONES

14 muestrs cumple con los requisitos del Regmento sobre vighlangia y cantral
Santario de Aimentos y Bebidas (05,007 3554

Lambayegue, Octubre des 2019

Correo: microservilab@hotmail.com Cel: 949019545




107

Anexo 17. Andlisis fisicoquimico de galletas con 25% de harina de coronta de maiz morado.

LARORATORIO DE ANALISIS

= ... - FISICOQUIVICOS Y MICROBIOLOGICOS  .-/% o @
S B “MICROSERVILAE" e A
01 st Al LAMBAYEQUE ~ PERU K~
“noseRVe
CERTIRICACION DE CALIDAD DE ALSMENTOS NY 100
I DATOS DF LOS SOUCITANTTS:

¢ Bach. Sinchez Cajo Kelly Pauita
o Bach Carvasco Carvaned Carlos Jusin
I,  PROYECTO:
*Peterminackin &0 B sceptabiddad de gaietas eRboradas con diferentes LOSCRAI SOOI
e baring de coroma | Jea moys L)*

.  DATOS DE LA MUESTRA
Nombre cGullata
Fooma de presentacide : Bolsa hermdtics
Codigo | T 25
Estado del erwase Bueno
Naturakeza del anmvase ! Mlastico
Procedenca : Onidlayo
Fecha ce produccion 1 Octubre 2019
Uegads 2l iaborstorio 1071018
fecha de andish 1 07-10-19

V. TIPO DE ANALISIS
FSICOQuINGCO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Raglamane sobek viglancy y control Sanitario de Alimentos y Debidas {05.007- 58-54)

VI RESULTADO DEL ANALISIS
1. Doterminacidn de criterics Mslcoquimices
*  Antocianmes monomenicss totales {mg/100) 115,19 mg/i00g

Vi, CONCLUSIONES
Ls mussdra Oample con ‘os requaitos ded Reglamento sobre vigitanca y control
Sanitacio de Almestos v Sabidas (05.007- S6-5A)

Limbsypegue, Octubre del 2015

Correo: microservilab@hotmall.com Cek: 549019545
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Anexo 18. Analisis microbiologico de la harina de coronta de maiz morado.

LABORATORIO DE ANALISIS P
- “rall® FSICOQUIVICOS Y MICROBIOLOGICOS .."f..v‘.:.
-7 - “MICROSERVILAS" N D
M - sewat Al LAMBAYEQUE — PERU At
'Wltm;l
CERTIRCACION DF CAUDAD DE ALUMENTOS N2 095

L DAYTOS DE LOS SOUCITANTES:
* Bach Sancher Cajo elly Paudita
o  Baon Carrascn Carrarga Carloy Jesis
n PROYECTO:
“Determinacion de 12 acestabiidad da galnas weliorstm com dierentes concentraciones
de haring de covonta ( Zeo mayx L. |*

o DATOS DE LA MUESTRA

Nomre Hating &= Coroma
forma de presentacon = Bolsa hermitics
f2tado dei ervase - Bugno
Naturalors del ervase - Pistico
Frucndencis : Chiclayo

Fochs de produccidn : Dcubre 2019
Ungads ¥ labarstore Or-0-13

Focra de acdinh 1 07-30-18

V.  TIFO DE ANALISIS
MICROSICLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Aeglamente sotve Viglancu y control Sanitano de Akmentos y Bebidas |05 007- S$8-5A)

w. RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinaciin de oriterios microbiologicos

¢ Asrobios mesofins /) 80 ufc/ygr
* Mohos {ufc/pr) 2 ufc/gr
* Srophyiococous awvess  {ulc/pr) ) ulc/ e
o Jlostrichum pevfringens  (Wfic/gr) 0 ufc/gr
e Solmonsio 5o (Ausenca/25gr)  © Msencla 25gr
o Escnericho col [Asmencia/2%gr) Auzencia 25 gr

Vi, CONCLUSIONES
L3 mwestra cumple con los reguisitay del Reglamento sobre vigiancia v comrol
Sanitario de Alimentos y Bebidas |05.007. 98-5S4)

LamSayeque, Octubre del 2019

Correo: microservilab@hotmail.com Cel: 949019545
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Anexo 19. Analisis microbiol6gico de galletas con 15% de harina de coronta de maiz morado.

LABORATORIO DE ANALISIS

- FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS . )
“MICROSERVILAB" e e
LAMBAYEQUE - PERU R
“BosER
CERTINCACION DI CALDAD DE AUMENTOS N2 101

L DAYOS DE LOS SOLICITANTES:
e  Bach Sanchez Cajo Xely Padita
o Bach Carrasco Carraeua Carloy Jesus
| PROYECTO:
“Determiracion de b aceptabilidad i galitas elaboradin com dfwrontes concentraciones
de harina O coronta (oo maw L)

M. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre . Galwia

Forma de presentacian < Bokia harmitics
Céago :TISN

Estado cel envase : Bueno
Naturalera del envase : Piistico
Frocecencly . Chidayo

Fechy de produrcion : Octubre 2018
Ungads o boratoro 1 07-20-12

Fecha de andbsly 1 97-10-18

V.  TIPO DE ANALSSIS
MICROSIOLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATVO
Reglameno sobeg Viglencl y control Sanitaro de Alimentos y Bebidas 105.007- 98-54)

v RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios microbicldgicon

o Aarcbioy mescfios (ufc/gr) . 4D ufe/pe
e  Mohos {ufc/gr) o ufc/pr
o Stophyfococcss awea  (uf/pr) $ 0 ufc/pr
o Jostriddum perfringens {(ulc/grl 0 g
*  Somonsie [ANsancia/25gr) Ausercin 25 gr
o Escherichio ool [Acnmncia/25gr) Ausencia 25 gr

Vil CONCLUSIONES
La muestra cumpie con kas reguisias del Rnglamento sobre vigfancia y control
Senitanc de Alimentos y Bebidas (05007 58-54)

A
WRTH ;

Lamdayeque, Octubre del 2049

Correo: microservilab@®hotmail.com Cel: 949019545
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Anexo 20. Analisis microbiol6gico de galletas con 5% de harina de coronta de maiz morado.

LABORATORIO DE ANALISES
« RASICOQUIMICOS Y MICROBIHOLOGICOS

o “MICROSERVILAB" b A
LAMBAYEQUE - PERU Koo S
mOLERVY
CLRTINCAOON DE CALIDAD OF ALIMENTOS N 104

L DATOS DE LOS SOUCITANTES:
e Bach Sanche: Q3j0 Kaby Paddita
o 3ach. Carrasco Camranda Castol Jesus
L3 PROYECTO !
“Datarminacan de b sceptateidad ce galietas dlaboradas con Sferestes concentracionm
de hanna de caronta [ Tec ooy L )°

M, DATOS DE LA MUESTRA

Nombre -Galeta

Forma de presencacion Sotsa hermdcca
Cochpo T5%

Ustado cel eovase : Buemo
Natyuralera del envase { Pidstico
Procagencis Chiclayo

Focha de produccidn : Octubre 2015
Uopads o Wboratoric U7-10-19

Focha de sndlshy ‘Q2-10-19

V. TWFO DE ANALSIS
MICRDSOLOGICD

v DOCUMENTO NORMATIVD
Reglamento sotve vigiancla y comtral Sanitaro de Alimentos v Bebidas (05007 23.54)

Vi RESULTADO DEL ANALISIS
i, Determinacion de criterios microbiolgicos

o Agrobios maesolics (wic/gr) a0 ufe/gr
e  Mohos (ofc/gri 0 ule/ e
o Stophwocoocus oweus  (ufc/gr) ] ufcly
o Chatridhum pefringens {ufc/pr) {0 ufic/gr
*  Solmonelo sp (Ausencla/25gr] | Ausenca B g
e  Eschenichia coV (Ausencian/25r) Ausencin 25 gr

VI CONCLUSIONES
La musitrs cumple con oz requisitos def Reglamento sabre vigilandia y control
Sanieio dw Akmentos y Sebidas (05007 58-58).

Lambayeque, Octubire el 2019

Correo: microservilab@hotmail.com ol 949019545
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Anexo 21. Analisis microbioldgico de galletas con 25% de harina de coronta de maiz morado.

.

v

wiL

LABORATORIO DE ANALSSIS

= ..  « HSICOQUIMICOS ¥ MICROBIOLOGICDS
e - *MICROSERVILAR"

ok senvi LAMBAYEQUE - PERU

DATOS DE LOS SOLICITANTES:
*  Bach, Séncher Cajo Kely Pauing
* Bach, Carrasco Carranaa Carlos Jesus
PROYECTIO :
"Deteminacian de b sceptabiided dw galetan elaborades coo diferentes concemraciones
e hanna de coronta | Jos moys L)*

DATOS D LA MUESTRA

Nombre L Galea

Forma do presernttacian : Doy hermdtica

Codige T 25

Etado del wrrvme : Bueno

Naturalezn dl envase : Mastico

Procedencia : Criclayn

Fecha de producchie s Octubre 2019

Uegada al aboratorio :07-40-19

Fecha de andiiss :02-50-19

TIPO DE ANALISIS

MICRORI0LOGKD

DOCUMENTD NOBMATIVO

Rrglamento sobre viglenda y control Sanitario e Almarntos y Bebidas $0%.007- 58-54)

RESULTADO OEL ANALISIS

. Determinscién de criterios microbloiogicos

e Asrobios mesofilos fule/gn) ¢t 60 ufc/gr
e Mohoi ufc/gn) N ule/gr
e Clostridium perfringens (ufc/gr) a ulcipr
* Sraphylococcus euveus  {ufe/gr| s 0 efc/gr
e Samoanela e |Ausencha/25g) Ausencls 25 gr
o Espherichio coll {Ausencia/iSg) | Auencls 2w

CONCLUSIONES

L2 muesira cumpie com ks requistos del Reglamento sobre vighandia y control

Sanitano &e Almantos y Bebides (05 007- 58-54)

Lambavegae, Octubre el 2015

Correo: microserviiab®hotmgil.com Cel: 949019545
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Anexo 22. Andlisis microbioldgico de galletas con 15% de harina de coronta de maiz morado,

almacenado por 60 dias.

LABORATORIO DE ANALISIS
. FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
- “MICROSERVILAB”

senvi Al LAMBAYEQUE ~ PERU

CERTIFICACION DE CAUDAD DE AUMENTOS N* 127

I. DATOS DE LOS SOLICITANTES:
e Bach. Sinchez Cojo Kelly Paulita
e Bach. Carrasco Carranza Carios Jesus

. PROYECTO:

“Determinacion de la aceptabilidad de galletas elaboradas con diferentes concentraciones
de harina de coronta ( Zea moys L )*

Hne. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre Galleta
Forma de presentacion Bolsa hermética
Codigo 1T 15%
Estado del envase Bueno
Naturaleza del envase Plastico
Procedencia Chiclayo
Fecha de produccién Octubre 2019
Uegada al laboratorio 13-12-19
Fecha de andlisis 13-1219

. TIPO DE ANALISIS
MICROBICLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilanda y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VL RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacidn de criterios microbioldgicos

e Acrobios mesofilos (ufc/gr) 80 ufc/gr
e Mohos {ufc/gr) 20 ufc/gr
s Stophylococcus oureus (ufc/gr) 0 ufc/gr
e (ostridium perfringens (ufc/gr) 0 ufc/gr
o Salmonelio sp (Ausencia/25gr) Ausencia 25 gr

e FEscherichia coli (Ausencia/25gr) Ausencla 25 gr

Vii. CONCLUSIONES
La muestra cumple con los requisitos del Reglamento sobre vigilancia y control
Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)
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