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RESUMEN

El presente estudio determino el efecto de la sustitucién de harina de trigo (Triticum
triticum aestivum) por harina de linaza (Linum usitatissimum) en diferentes
proporciones: 10%, 20, % y 30%, sobre las caracteristicas fisicas, composicionales

y aceptabilidad general de galletas dulces.

Los andlisis fisicos reportaron que existe diferencia significativa para un p< 0.05
entre las diferentes formulaciones de galletas dulces. La formulacién que contenia
20% de sustitucion de harina de linaza reporto una mayor aceptabilidad con
respecto a la muestra control. Para el contenido de humedad de las galletas dulces
fueron evaluadas dando como resultado una humedad en un rango de 3.31y 3.36,
siendo el valor mas bajo la formulacion T3 (30%) y el valor mas alto la formulacion
T1 (10%).Los valores del parametro de color L* detectd menor luminosidad en la
formulacion T2 (20%), el resto de formulaciones mantuvieron una luminosidad
similar. Los valores del parametro a* disminuyé conforme aumentaba el porcentaje
de sustitucién de harinas, posteriormente volviendo aumentar en la formulacién T2
(20%), finalmente vuelve a disminuir en T3 (30%). Los valores del parametro b*
fueron disminuyendo conforme se sustituia la harina. Para el analisis de textura
(medicién de dureza) la fuerza necesaria para romper la galleta disminuye en la
proporcién T2 (20%), mientras que para las siguientes formulaciones se mantiene
una similar fuerza de ruptura formulacion TO, Tl,en la formulacién T3 (30%) se
aplica mayor fuerza de ruptura. Concluyendo que a mas porcentaje de sustitucion

de harina de linaza mayor contenido de proteina y fibra cruda se obtiene.

Palabras clave: Galleta, trigo, linaza, fibra, propiedades fisicas, Caracteristicas

Fascias, composicionales y aceptabilidad general.
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ABSTRACT

The present study determines the effect of the substitution of wheat flour (Triticum
triticum aestivum) for linseed meal (Linum usitatissimum) in different proportions:
10%, 20,% and 30%, on the physical characteristics, compositions and general

acceptability of sweet cookies

Physical analyzes indicate that there is a significant difference for p <0.05 between
the different sweet cookie formulas. The formulation containing 20% of the
substitution of flaxseed meal is a greater acceptance with respect to the control
sample. In the moisture content of the sweet cookies were evaluated as a result of
a humidity in a range of 3.31 and 3.36, the lowest value being the formulation T3
(30%) and the highest value the formulation T1 (10%). values of color color L *
detected less luminosity in the formulation T2 (20%), the rest of the formulas
maintained a similar luminosity. The values of parameter a * decreased in the same
way increased the percentage of substitution of flours, we increased again in the
formulation T2 (20%), finally finally to decrease in T3 (30%). The values of the
parameter b * were decreased according to the substitution of the flour. For the
analysis of the texture (force of measurement) the force of the force for the test of
the tension T2 (20%), while for the practice of the formula T3, in the formulation T3
(30%) greater force is applied of rupture. Concluding that a higher percentage
substitution of flaxseed meal.

Key words: Cookie, wheat, flaxseed, fiber, physical properties, Fascia, compositional

characteristics and general acceptability.
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INTRODUCCION

1.1

Realidad Problematica

La industria de panificacion es la principal industrias de procesamiento de
alimentos, los productos de panaderia tienen un diverso grupo de galletas
gue van desde las altas a bajas en grasas, altas a bajas en azucar, entre
otras variedades (Kaur, y otros, 2017). Actualmente, las galletas son
populares entre los consumidores como una mejor fuente de hidratos de
carbono, proteinas, fibras dietéticas, ademas de servir como un refrigerio
ligero (Bala, y otros, 2015). Usualmente las galletas se hacen con harina
de trigo refinada, la cual tiene deficiencias en algunos aminoéacidos
esenciales y otros nutrientes. Por lo tanto, para mejorar el valor nutricional
de las galletas, pueden enriquecerse con una amplia variedad de productos

ricos en proteinas o fibra (Camargo, y otros, 2014).

Hoy en dia, en la industria panadera de la India, la semilla de lino (Linum
usitatissimum) también conocido como linaza se incorpora en diversos
productos horneados como magdalenas, pan, galletas, panecillos, tortas,
barras energéticas y barras de cereal. (Mridula, y otros, 2013). La Linaza
es una oleaginosa que ha ganado importancia en las ultimas décadas
debido a su perfil de nutrientes Unicos y propiedades funcionales (Rubilar ,
y otros, 2010). Del mismo modo tiene beneficios potenciales para la salud
debido a sus propiedades antioxidantes, anti-diabéticos, funciones anti-
inflamatorias; que a su vez reducen el riesgo de trastornos 0seos, cancer,

cardiovascular y renal (Katare, y otros, 2012).

Teniendo en cuenta los potenciales beneficios para la salud de la linaza y
la creciente tendencia de los consumidores hacia los alimentos saludables,
objetivo del presente estudio es preparar galletas nutritivas mediante la
incorporacién de harina de linaza en forma cruda que contiene fibra
dietética rica en lignina, ademas de entregar un producto nutritivo y

saludable.
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Trabajos previos

Segun Kaur (2017), desarroll6 un trabajo en el que tenia como Objetivo
estimar los cambios cuantitativos en las propiedades nutracéuticas de
galletas. La formulaciones fueron harina refinada de trigo y mezclas primas
/ harina de linaza (100: 00, 90:10, 80:20, y 70:30) se prepararon y se
sometieron a coccion para preparar las galletas. Se midi6 el efecto en las
propiedades nutricionales, fisicoquimicas (peso, didmetro, espesor y ratio
de propagacion) y fotoquimico. Se hall6 que la harina de trigo refinada
contiene un 4,26% de proteina y 0,04% de fibra, valores que se
incrementaron en un 9,25% vy 2,37% respectivamente después de la adicion
de la harina de linaza (70:30). La dureza, resistencia, masticabilidad y
elasticidad de las galletas disminuyeron, mientras que la cohesividad,

gomosidad y fracturabilidad

En otra investigacién se evalué el reemplazo de harina de trigo con
diferentes niveles de harina de linaza (0-30%) sobre las propiedades
nutricionales, funcionales y antioxidantes de las galletas. Las galletas
producidas a partir de mezclas compuestas de harina eran
significativamente (p <0.05) mas alto en contenido de proteina, grasa,
ceniza y fibra que el control. Los resultados indicaron que a medida que
aumentaba la concentracién de harina de linaza en la mezcla, las galletas
se oscurecian en color con un aumento significativo (p <0.05) en su factor
de dispersion. Los panelistas sensoriales calificaron que las galletas que
contienen 15% de harina de linaza son altamente aceptables en relacién
con sus puntajes generales de aceptabilidad. El analisis del componente
principal reveld que las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de las
galletas producidas por un 10% de reemplazo con harina de linaza eran las
mas cercanas a las galletas de control (Kaur, y otros, 2017).
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Payares (2017)Las galletas formuladas con LA y LHTI presentaron mayor
contenido de proteinas, grasa, y fibra en comparacién con el control (galleta
comercial). Siendo la galleta elaborada con linaza y avena (LA) la que
presentd los valores mas alto del andlisis proximal, con un contenido
proteico de 12,93%, 15,32% de grasa y 12,45% de fibra. Am En el andlisis
sensorial, las galletas obtuvieron un alto grado de aceptabilidad, mostrando

mayor preferencia por la galleta LA.

Torbica (2012), desarroll6 formulaciones de galletas sin gluten. La
formulacién fue de harina de arroz y trigo sarraceno en tres proporciones
diferentes, 90/10, 80/20 y 70/30. El objetivo de esta investigacion fue
caracterizar las propiedades fisicoquimicas del trigo sarraceno y la harina
de arroz como materia prima en la formulacion de galletas sin gluten y su
relacion con la calidad del producto final. La combinacién de arroz como la
harina mas brillante y el trigo sarraceno como el mas oscuro ha producido
galletas de diferencia no significativa en la ligereza en comparacion con la
galleta de trigo. Por el contrario, las harinas y galletas sin gluten mostraron
valores de amarilleo significativamente mas bajos que sus contrapartes que
contienen trigo. Ademds, aumentar el contenido de harina de trigo
sarraceno del 10 al 20% dio como resultado un aumento en las
puntuaciones sensoriales de sabor, ruptura y masticabilidad. Las
micrografias electrénicas de barrido revelaron la estructura cohesiva de las
galletas sin gluten, lo que indica una adecuada seleccién de materia prima,

proporcién de componentes, asi como las condiciones de procesamiento.
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En el vigente trabajo se elabor6 y evalué una galleta tipo polvoron
adicionada con harina de linaza. Se selecciond la semilla de linaza (Linum
usitatissimum) como fuente principal para la realizacion de la galleta, ya
gue es una gran fuente de fibra dietaria soluble e insoluble. Durante el
analisis sensorial, elaborado por jueces consumidores no entrenados,
mostro que la fibra adquiere olor y aroma propios de la semilla, reflejandose
en los resultados. Este nuevo producto alimenticio sencillo y econémico
para las personas podria incrementar el consumo diario de fibra dietaria,
pudiendo mejorar su sabor para hacerlo mas atractivo al consumidor

(Vargas, y otros, 2016).

Conde (2015) evalud y optimizo las mezclas en la formulacién de galletas
enriquecidas con harina de kiwicha, harina de linaza y concentrado foliar de
alfalfa. Con el objetivo de disefiar una formulacién de galletas con
caracteristicas O6ptimas. Las caracteristicas quimico proximales mas
importantes de las materia primas fue el contenido de proteinas con un
12.30% en la harina de kiwicha, 4,63% en el concentrado foliar de alfalfa 'y
22, 89% en la harina de linaza. Luego del andlisis de estas caracteristicas,
se determiné las variables respuestas optimizadas, resultando como
formulacion 6ptima la siguiente mezcla: 18% de harina de kiwicha, 3,0% de
concentrado foliar de alfalfa, 2,8% de harina de linaza, esta mezcla alcanzo
mayor valor de firmeza 350.60 dm2 /kg.s, y reunidé las caracteristicas y
cualidades sensoriales de mayor aceptabilidad en los atributos de sabor
(6,00) y color (7.00), resultando ser mejor que los demas tratamientos. Por
lo que resulta adecuado para el consumo de las personas que desean
incrementar su consumo de proteinas (Contra la desnutricion) y hierro

(Contra la anemia).
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Se formularon dos tipos de galletas de harina de trigo enriquecidas con 3
% y 5 % de linaza, y un control sin linaza, con el propésito de determinar la
cantidad de fibra dietética y acido linoleico que la linaza aporta a las
galletas. Se obtuvo como resultado que la suplementacién con linaza
mejoro el valor nutritivo de las galletas al incrementar principalmente el
porcentaje de fibra dietética de 6,48 % a 7,86 % y 10,11% para 3% y 5%
de linaza respectivamente. Igualmente se encontraron aumento en los
valores de proteinas de 14,37% y 14,82%, en grasa de 10,31% Yy 10,88% y
en cenizas de 1,39% y 1,45%. Se obtuvieron galletas con diametro de 5,5

cm., espesor 1 cm (Aleman Guevara, 2005)

Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Trigo

El trigo (Triticum) es la expresion que abarca al grupo de cereales,
tanto cultivados como silvestres, que corresponden a la especie
Triticum; son plantas anuales descendientes de las gramineas,
generosamente sembradas en todo el mundo. La locucion trigo
significa a la planta como a sus semillas, como pasa con los
nombres de otros cereales (SAGARPA, 2008)

e Cultivo del trigo

Ancash, La Libertad, Cajamarca, Ayacucho y Junin son los
departamentos de mayor area sembrada con trigo en el Perl. La
explotacion del cultivo de trigo, es de 1000 Kg/Ha bajo riego y de
600-800 Kg/Ha de temporal. La pequeia productividad se debe a
la baja proliferacion de los suelos, mal manejo de seleccion de
semilla y ocupacion culturales inesperadas e impropias. El Pert no
logra revestir el requerimiento interno, por lo que compra mas de
un millon de toneladas anuales. El trigo se cosecha en casi todos los

climas. En la sierra se cultiva un total del 97% y el 3% en la costa
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(Ruiz, y otros, 2005).

e Harinade Trigo
La harina es el resultado finamente triturado, adquirido de la

molturacion del grano de trigo. El primordial ingrediente para la
preparacion de productos de panificacion es la harina de trigo, sus
elementos son: agua (14 %), almidén (70 — 75 %), polisacaridos
no del almidon (2 - 3%) particularmente arabinoxilanos, lipidos

(2%) y proteinas (10 - 12 %), (Vega, 2009).

Tabla 1. Composicion nutricional de la harina de trigo (100gr)

Composicion Cantidad CDR(%)
Kcalorias 341 g 17.80%
Carbohidratos 7069 22.70%
Proteinas 9.86 ¢ 20.60%
Fibra 4.28 g 14.30%
Grasas 129 2.30%
Sodio 2 mg 0.10%
Calcio 17 mg 1.40%
Hierro 1 mg 12.50%
Magnesio 0 mg 0%
Fosforo 108 mg 15.40%
Potasio 146 mg 7.30%
Vitamina A 0 mg 0%
Vitamina B1 0.11 mg 9.20%
Vitamina B2 0.03 mg 2.30%
Vitamina B3 2.33 mg 0%
Vitamina B12 0 mg 0%
Vitamina C 0+H5 0%

Datos Nutricionales extraidos de la Base de Datos Espafiola de Alimentos (BEDCA)
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1.3.2. Linaza

El apodo Fitologo de la linaza es Linum usitatissimum de la especie
Linaceae. Es un especie floriazul muy voluble. Son aprovechadas
para alimentacion humana y animal. Sus semillas, estan entre un
rango de 4y 6 mm, tiene una estructura seca o tostada , chiclosa y

posee un saborcillo a nuez. (Kirsch, 2007)

e El valor nutricional de la linaza

El valor nutricional de la linaza es el siguiente 28% fibra dietética
total, 20% proteina y 41% grasa. La contribucion nutricional a la
salud, se basa en el aumento vy tipo de grasa que comprende
ademas del gran aporte de fibra y proteinas. Su distribucion puede
cambiar dependiendo de la genética, el enjuiciamiento de la semilla,
el medio ambiente y el método de analisis utilizado (Sabbah , 2011).

e Harina de linaza

Se obtiene de la pulverizacion de las semillas, puede ser usada en
las comidas, con toda especie de frutas frescas, verduras crudas,
ensaladas. Igualmente se elaboran productos de panificacion con
semillas de linaza o combinadas con otras semillas. ( Ulcuango,
2017)



Tabla 2.Composicion nutricional de la harina de linaza (1009)

Composicion Cantidad CDR(%)
Kcalorias 492 g 25.70%
Carbohidratos 34.25¢ 11%
Proteinas 195¢ 40.80%
Fibra 279¢g 93%
Grasas 3449 64%
Sodio 34 mg 2.10%
Calcio 199 mg 16.60%
Hierro 6.22 mg 77.80%
Magnesio 0 mg 0%
Fosforo 498 mg 71.10%
Potasio 681 mg 34.10%
Vitamina A 0mg 0%
Vitamina B1 0.17 mg 14.20%
Vitamina B2 0.16 mg 12.30%
Vitamina B3 1.4 mg 0%
Vitamina B12 0mg 0%
Vitamina C 1.3 mg 1.40%

Datos Nutricionales extraidos de la Base de Datos Espafiola de Alimentos (BEDCA)

1.3.3. Galleta

Son productos elaborados, esencialmente por una combinaciéon de
harina, grasas y agua, agregadas o no de azucares entre otros
productos como aditivos, condimentos, aromas, especias, etc.,

22

sometidas a proceso de amasado y tratamiento térmico, obteniendo

un producto de presentacién muy variada, diferenciado por su baja

capacidad en agua (Consejo de economia ,innovacion,ciencia y

empleo, 2013)

Tipos

e Marias, tostadas y troqueladas: Producidas a base de harinas,

grasas y azucares, con o sin adicibn de otros productos

alimenticios para mejorar su valor nutricional, creando una masa

elastica a efecto del desarrollo del gluten.
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e“Cracker” y de aperitivo: Producidas con harina y grasas,
comunmente sin azlcar, cuales masas segun sus caracteristicas
se puede exponer a una fermentacion para alcanzar su rutinaria
ligereza.

e Surtidos: Grupo de galletas de diferentes cualidades, las cuales se

agrupan en un solo envase.

1.4. Formulacion del problema

¢ Cudl sera efecto de la sustitucion de la harina de trigo (Triticum triticum
aestivum) por harina de linaza (Linum usitatissimum) sobre las
caracteristicas fisicas, composicionales y aceptabilidad general de galletas

dulces?

1.5. Justificaciéon del estudio

Hoy en dia, las galletas son un producto habitual entre los consumidores
como una mejor fuente de hidratos de carbono, proteinas, fibras dietéticas,
ademas de servir como un refrigerio ligero. Se consumen
considerablemente y tienen larga vida de anaquel. Estos productos se
pueden fortificar con una gran variedad de cereales. Comiunmente las
galletas se hacen con harina de trigo refinada, la cual tiene deficiencias en
algunos aminoéacidos esenciales y otros nutrientes. La linaza (Linum
usitatissimum), es una hierba que produce pequefias semillas planas de
color marrdn rojizo, poseen textura crujiente y sabor a nuez. La semilla de
linaza esta apareciendo como un ingrediente importante de los alimentos
funcionales, debido a sus altos contenidos de fibra dietética y acidos grasos

omega-3.
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Por lo tanto, lo que se quiere lograr es mejorar el contenido r nutricional de
la galleta , sustituyendo porciones de harina de trigo por harina de linaza,
y asi enriquecer el valor nutricional de dicha galleta. Por lo cual esta
investigacion quiere lograr ofrecer una eleccidén para complacer la peticion
de los consumidores que quieren adquirir productos de muy buen sabor
gue a la vez tengan un gran aporte nutricional y sea saludable. El valor
nutricional de estas galletas se basa en su materia prima, la harina de linaza
posee una importante cantidad de proteinas al igual que una mayor fuente
de fibra soluble e insoluble, entre otros beneficios .Y sera la base para

remplazar la harina de trigo usada cominmente.
Hipotesis
La formulacién de galletas dulces que comprenda el mayor porcentaje de
sustitucion de harina de linaza sera el que posea mejores caracteristicas

fisicas, composicionales; ademas de tener una mejor aceptabilidad general.

Objetivos

Objetivo General

Determinar el efecto de la sustitucion de harina de trigo por harina linaza sobre

las caracteristicas fisicas, composicionales y aceptabilidad general, en la

elaboracién de galletas dulces.

1.7.2.

Objetivos Especificos

- Elaborar galletas dulces utilizando tres distintas formulaciones de
harinas.

- Determinar las caracteristicas fisicas (espesor, diametro, color, textura
(Dureza) y humedad de las galletas dulces elaboradas.

- Determinar el contenido proteico y fibra cruda que presentan las
galletas dulces elaboradas.

- Determinar la aceptabilidad general de las diferentes formulaciones de

las galletas dulces elaboradas.



. METODO

2.1. Disefio de investigacion

Harina de Trigo Harina de Linaza {umedad

I

Galletas
I
[
‘ ! -Analisis Fisicos: Espesor, diametro,
color, textura (dureza), humedad
Control Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 |
-Analisis Composicional: Proteina y
fibra Cruda.
_ LEYENDA _ _ - Aceptabilidad General
-Tratamiento 1: 10% harina de linaza, 90% harina de trigo.
-Tratamiento 2: 20% harina de linaza, 80% harina de trigo. —
-Tratamiento 3: 30% harina de linaza, /0% harina de trigo.
Figura 1. Bosquejo experimental para la evaluacion de las caracteristicas fisicas, composicionales y aceptabilidad

general de las galletas dulces.
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En la figura 1, se presentd el proyecto teodrico para decretar las
caracteristicas fisicas, composicionales y aceptabilidad general de las
galletas dulces a base de harina de trigo y harina de linaza adicionados en

distintos porcentajes.

Se realiz6 tres proporciones diferentes para la realizacion de las galletas
dulces, de los cuales se inicio a estimar las caracteristicas fisicas,
composicionales y aceptabilidad luego se procedio a realizar un estudio

composicional para establecer su contenido de proteinas y fibra cruda.
2.1.1. Elaboracién de galletas dulces
En la figura 2 se exhibe el bosquejo de flujo a suceder en la preparacién de

galletas dulces, a base de harina de trigo y harina de linaza con adicién de

distintos porcentajes.



2.1.2. Descripcion del proceso
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En lafigura 2 se observa el bosquejo de flujo a proseguir en la preparacion

de galletas a base de harina de linaza y trigo.

Harina de trigo
Harina de linaza

Harina de trigo
Harina de lianza
Margarina

Polvo de hornear
Huevo

Esencia de vainilla
Azlcar

Espesor de 0.5
aproximadamente

|

|

Materia Prima

v

Recepcion

v

Pesado

!

Mezclado

y

Amasado

v

Laminado

Y

Horneado

v

Enfriado

Y

Embolsado

v

Almacenado

—

—

—
—

1602C x10 minutos

Temperatura ambiente

Bolsas de polietileno

Temperatura ambiente

Figura 2. Flujograma para la elaboracion de galletas a base de harina de
trigo y harina de linaza
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Descripcién del proceso

- Materia prima: Se baso6 en la aceptacién de las materias primas
harina de linaza, trigo e insumos a emplearse en la fabricacion de
galleta. Se hace supervision visual del producto, comprobando que
no contengan ningun contaminante ni hayan sido adulteradas

- Pesado: Se procedi6 a pesar las materias primas e insumo para
concluir el rendimiento final.

- Mezclado: Se agregd harina de linaza, harina de trigo, margarina,
polvo de hornear, huevos, esencia de vainilla, hasta obtener una
mezcla homogénea

- Amasado: Se mezcl6 los ingredientes, se realizé un amasado entre
las harinas secas (harina de linaza, trigo, azlcar y polvo de hornear),
se adiciono la margarina, las yemas de huevo y finalmente la
esencia de vainilla. La formacién de la maza dependi6 del tiempo de
amasado.

- Laminado: Se extendié la masa hasta un grosor de 0.5 cm, los
recortes de masa se mezclé en el laminado. Ya que la masa al
instante de enfriar se pone dura y no tiene elasticidad.

- Horneado: Se coloc6 al horno por un tiempo determinado de 10
minutos a una temperatura de 160°C

- Enfriado: Se enfri6 a temperatura ambiente por un tiempo de 30
minutos.

- Embolsado: Se envaso las galletas en polietileno posteriormente
selladas en una selladora.

- Almacenado: Se almacend las galletas en un lugar inocuo.
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2.1.3. Formulacion para la elaboraciéon de galletas dulces

En el siguiente cuadro se muestran las distintas formulaciones de

elaboracion galletas dulces sin defectos.

Tabla 3. Formulaciones de las galletas dulces.

Control Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Tratamiento 3
Ingredientes Porcentaje % | Porcentaje % | Porcentaje % | Porcentaje %
Harina de Trigo 50.2 40.3 30.3 20.3
Harina de Linaza 0 10 20 30
Azlcar 15.2 151 15.1 151
Margarina 30.1 30.1 30.1 30.1
Huevo 3 3 3 3
Polvo de hornear 15 15 15 15
Esencia de vainilla 0.01 0.01 0.01 0.01

2.2. Variables, operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente

- 9% Harina de linaza

2.2.2. Variables Dependientes

- Caracteristicas Fisicas
- Caracteristicas Composicionales

- Aceptabilidad general

2.2.3. Operacionalizacion de Variables




Tabla 4. Operacionalizaciéon de las variables
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DEPENDIENTES

Se denomina espesor al grosor de un

Se midi6 el espesor de las galletas

Espesor elemento utilizando un vernier. cm
. Linea recta que se une entre dos puntos - .
Diametro de una circunferencia Se midio con un vernier cm
Particularidad del producto que se mide en L .
Color Instrumental diferentes escalas, como la CIE L* A* B*. Se midi6 con un colorimetro L,ayb
Propiedad de eficacia
Caracter utilizado en la
Isticas fabricacion de los . .
fisicas Textura alimentos, para valorar Es la gréafica obtenlda,aI someter
Dureza e la muestra a un texturémetro, que
la aceptabilidad y la . N
aptitud: entre las aplica una fuerza externa a la
caracteristicas galleta.
principales encontramos
dureza
Cantidad de agua contenida en un La hqmedad de: la galleta se
Humedad alimento obtendra por el método de secado %humedad
en estufa
. . N Mediante el método de Kjeldahl
Moléculas producidas por aminoacidos que se determinara la cantidad de
Qargcter Proteinas estan junto por un tipo de enlaces f I %proteina
Isticas conocidos como enlaces peptidicos proteinas presentes en las
cionales
Fibra Es un tipo de carbohidrato que el cuerpo Andlisis de fibra cruda para las % de fibra

no puede asimilar

diferentes galletas.

Cuan
titativ
a
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ESCALA
. , INDICADOR
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL Es DE
MEDICION
E % de _ _ _ Proporcion del peso de harina de linaza
w o Dosis de harina de linaza empleada en . o
&) sustitucion o _ _ gue remplaza al peso general de harina % de Cuantitativ
Z _ la variacion de harina de trigo en _ y L
E de harina de y de trigo, usado en la produccién de sustitucién a
w _ la produccion de galletas dulces.
a linaza galletas.
P
o Determinacion de aceptacion o repudio de
E - un producto ya sea un alimento El consumidor determinara si el Escala de
i | Aceptabilida y o
) 4G | por parte del catador, de acuerdo a lo producto le agrada o le desagrada las puntuacion | Cualitativa
4 enera - . . : -
H_J percibidas a partir del propio momento que lo propiedades del producto. hedonica
Lg observa y posteriormente que lo degusta
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Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

La region de la Libertad ocupa el primer lugar en la produccion de trigo
al nivel nacional con 49,1 miles de toneladas anuales, siendo la
provincia de Sanchez Carrién la principal productora de esta materia
prima. (Ministerio de agricultura y riego, 2017).

Por otro lado, la produccién de linaza en la region fue de 947,37 kg./ha
para el afio 2017 (Gobierno Regional La Libertad, 2018)

2.3.2. Muestra

Se necesitaran 6 kg de harina de trigo y 3 kg de harina de linaza, los
cuales seran obtenidos del mercado el “Mayorista”, se usaran como

materia prima siempre y cuando no contengan impurezas.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

a) Analisis previos de las harinas

- Humedad: Se llevdé a cabo el porcentaje de humedad por el
método de secado de estufa AOAC 925.10. (2003).

b) Aceptabilidad General para las galletas: Se determind
utilizando una cartilla de evaluacion no estructurada de 10 cm, con

100 panelistas.
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c) Analisis Fisicos para galletas

- Espesor: Se estimé mediante un promedio de cinco lecturas al
azar de cada muestra segun, el método de Kaur (Kaur, y otros,
2017).

- Diametro: Se estim6 mediante un promedio de cinco lecturas al

azar de cada muestra segun, el método de Kaur (2017).

- Color Instrumental: Se llevo a cabo por triplicado 24 hr después
de la coccién utilizando un colorimetro CIE L*a*b* segun el

método descrito por Torbica (2012).

- Textura (Firmeza y Fracturabilidad): Se usé un texturémetro
Instron 3342.

d) Analisis Composicional para galletas

- Humedad: Se determind el porcentaje de humedad por el
método de secado de estufa (A.O.A.C., 2003).

- Proteinas: Se emple6 el procedimiento descrita por AOAC
920.87. (2003).

- Fibra cruda: Se empled el procedimiento descrita por AOAC
978.10. (2003).
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2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.5.

2.6.

Sobre el contenido de humedad de las materias primas se empleo la tabla
12.Para determinar aceptabilidad general se usaron encuesta con una
escala hedodnica de 7 puntos. Los datos para las caracteristicas fisicas
fueron recolectados usando las Tablas 13, 14, 15, 16 y 17 donde TO: muestra
control, T1: 10% de remplazo de harinas, T2: 20% de remplazo de harinas y
T3: 30% de sustitucion de harinas. Los valores obtenidos en el analisis
composicional fueron juntados en las Tablas 18 y 19, prescritos en el Anexo
9.

Método de analisis de datos

Para el estudio de los analisis fisicas (Espesor, diametro, color
instrumental, textura) y aceptabilidad general, se llevé a cabo un estudio
de varianza (ANOVA).

Al hallarse discrepancia relevante (p<0.05), se empleé el estudio de
diversos rangos de Duncan, la cual relaciona los datos obtenidos mediante

la alineacién de subgrupos para establecer el superior tratamiento.

Las investigaciones estadisticas se llevd acabo sobre una medida de
confianza del 95%. Para enjuiciar los resultados se usoO el software
Statgraphics Centurion y para la confeccion de los graficos de us6 Microsoft
Excel 2016

Aspectos éticos

Los estudios realizados se llevaron acabo considerando la afirmacion de los
procedentes, referenciando a los autores. Los datos obtenidos deberan ser

fiables , fuera de modificaciones de resultados.
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lll. RESULTADOS

3.1. Anadlisis previos de la materia prima

En la tabla 5 se reflejan los resultados del contenido de humedad de las
harina usadas como materia prima.

En la figura 3, podemos observar que la harina de trigo tiene un mayor
porcentaje de humedad a comparacion con la harina de linaza.

Tabla 5. Contenido de humedad de las harinas usadas como materia prima

_ _ Humedad Hbs (g agua/100g
Materia Prima

(%) ms)
Harina de Trigo 9.67 £ 0.070 10.71 £ 0.085
Harina Linaza 3.99 + 0.066 4.16 +0.072
Promedios + desviacién estandar.
Humedad (%)

LINAZA

TRIGO

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Figura 3. Contenido De humedad de las materias primas.
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3.3. Caracteristicas Fisicas de las galletas

Tabla 6. Contenido de Humedad de las galletas dulces elaboradas con
distintas proporciones.

) Humedad Hbs (g agua/100g
Formulaciones

(%) ms)
TO 3.36 £ 0.232a 3.47 £ 0.249a
T1 3.63+0.074b 3.77 £ 0.079b
T2 3.55 + 0.028b 3.68 + 0.030b
T3 3.31 + 0.141a 3.42 + 0.151a
Promedios * desviacion estandar, seguidos de letras iguales en las filas, difieren significativamente

(p<0,05).

En la tabla 6, se evidencia la correlacion de distintas formulaciones lo cuales fueron
evaluadas dando como consecuencia una humedad en un rango de 3.31y 3.63,
siendo el valor mas bajo la formulacion T3(30%) y el valor mas alto la formulacién
T1(10%)

En la figura 6, Se muestra el contenido de humedad en porcentaje de las galletas
dulces. El analisis estadistico indico que las formulaciones TO y T3 son

estadisticamente similares. De igual forma las formulaciones T1y T2.

Humedad (%)

T3
T2
T1

i o

| |
3.10 3.20 3.30 3.40 3.50 3.60 3.70
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Figura 4. Contenido de humedad de las galletas dulces analizadas

Tabla 7.Parametros de color instrumental en las distintas formulaciones de

galletas dulces.

Parametros Formulaciones
de Color TO T1 T2 T3

L* 53.45 +2.056a 49.13+1.186b 44.51 +2.460c 47.95 £ 2.640b

a* 12.11 £1.368a 10.29+0.124a 11.46 +£0.444a 7.31+1.928b

b* 3291 +0.672a 28.78+0.069b 24.61 +1.061c 24.12 +1.186¢C

AE - 6.25+0.791a 12.22+2.115b 11.42 +0.607c
Promedios + desviacion estandar, seguidos de letras iguales en las filas, no difieren significativamente
(p<0,05).

Para la variable L*, se hall6 poca luminosidad de la formulacion T2, el resto
de formulaciones mantuvieron una luminosidad similar.

Los valores de a* disminuyo acorde incrementaba el porcentaje de
sustitucion de harinas, posteriormente volviendo aumentar en la formulacién
T2, finalmente vuelve a disminuir en T3 (30%).Las muestras fueron tomando
un color verde. Los valores de b* fueron disminuyendo conforme se sustituia
la harina.

En la disconformidad del color (AE) incremento de acuerdo crecian los
porcentajes de harina de linaza, donde la formulacion T3 (30%) disminuye

ligeramente en color.

En las figuras 5, 6,7 y 8 se refleja el actuar del parametro de color con

relacion a las proporciones realizadas.

Asimismo estadisticamente hubo diferencia significativa para cada

proporcion de galleta dulce.
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Figura 5. Promedios de Luminosidad (L*)

40.00
35.00
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Figura 6. Promedios de parametro de color

(b*) para cada formulacion
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8.00
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Figura 7. Promedios de parametro de
color (a*) para cada formulacion
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Figura 8. Promedios de variacion de
color (AE) para cada formulaciéon
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Tabla 8. Textura medida de dureza, para las distintas formulaciones de

galletas dulces.

Formulaciones Dureza (N)
TO 34.13 +£ 2333a
T1 34.63 + 2.063a
T2 36.56 + 1.105b
T3 38.37 £ 1.824c

Promedios + desviacion estandar, seguidos de letras iguales en las columnas, no difieren

significativamente (p<0,05).

En la tabla 8 se muestran los resultados obtenidos en los estudios realizados de
textura, para las diferentes formulaciones de galletas dulces. Se percibe una fuerza
de ruptura similar para cada proporcion siendo la muestra T3 la que opuso mayor
resistencia

En la figura 11, se muestra la resistencia que opone la galleta dulce al romperse.

Estadisticamente las muestras TO Y T1 son similares, posteriormente T2 Y Y3 son

estadisticamente diferentes.

36,56
4000 54 43 34,63 + 38.37-9

P ) T1 T2 @ T3

Figura 9. Fuerza (N) de las galletas dulces
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3.4. Andlisis composicional de galletas dulces.

Tabla 9. Contenido de proteinay fibra cruda de galletas dulces.

En la tabla 9 se muestran los analisis realizados para cada formulacion viendo un
aumento significativo al momento de sustituir las harinas dando como resultado que
a mas porcentaje de sustitucion de harina de linaza mayor contenido de proteina y
fibra cruda se obtiene.

En la figura 11, se muestra el contenido de proteinas y fibra cruda para cada
formulacion TO, T1, T2, T3.Estadisticamente TO Y T1 son similares , posteriormente

T2y T3 son estadisticamente diferentes.

MUESTRA TO Tl T2 T3

Proteina (%) 8.33+0.100a 8.48+0.152a 9.16+0.042b 9.96+0.021c

Fibra Cruda 2.31+0.503a 2.43+0.397a 4.31+£0.125b 6.31+0.040c
(%)
Promedios * desviacion estandar, seguidos de letras iguales en las columnas, no difieren

significativamente (p<0,05).

o o °

T0 T1 T2 T3

@=@==Proteina ==@==Fibra



Figura 10. Porcentaje de proteinas y fibras en galletas dulce

3.2. Aceptabilidad general de galletas dulces
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Tabla 10. Aceptabilidad general de las distintas formulaciones de galletas

dulces
Escala Puntuacién Formulaciones
TO T1 T2 T3
Me disgusta mucho 1 8 19 23 21
Me disgusta 5 9 27 a1 11
moderadamente
Me disgusta 3 28 31 17 17
levemente
No melgusta ni me 4 13 16 10 33
disgusta
Me gusta 5 14 7 6 11
levemente
Me gusta 6 6 0 3 6
moderadamente
Me gusta mucho 7 2 0 0 1
TOTAL 438 535 556 476
PROMEDIO 4.38 5.35 5.56 4.76

Como se aprecia en la tabla 10, T2 alcanzo la mas alta calificacién (5.56)

en una investigacion de escala hedoénica de 7 puntos, en la cual equivale a

“‘Me gusta moderadamente”. Por otro lado la prueba TO obtuvo el minimo

puntaje (4.38), que corresponde en la escala heddnica de 7 puntos a “Me

disgusta levemente”.
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En la figura 11, se presenta una representacion de barras con las
valoraciones obtenidas de los conjunto de tratamientos, para un panel de

100 jueces.

4.76

——+5.56

5.35

Formulaciones

4.38

2 3 4 5 6 7
Aceptabilidad General (7 puntos escala hedénica)

o
A

T3 #T2 mT1 =70

Figura 11. Media de las puntuaciones globales de cada muestra, utilizando

una escala heddnica de 7 puntos

Tabla 11. Analisis de varianza para Aceptabilidad General

Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razé6n-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
Entre grupos 83.8464 3 27.9488 15.54 0.0000
Intra grupos 706.95 393 1.79885

Total (Corr.) 790.796 396

En la tabla 11, se observa el estudio de varianza, se percibe que hay discrepancia
significativa entre las muestras puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que
0.05, existe una discrepancia estadisticamente significativa entre la media de
ACEPTABILIDAD entre un nivel de FORMULACIONES vy otro, con un nivel del

95.0% de confianza
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La figura 12, nos indica el promedio obtenido en cada muestra, con un nivel
de seguridad del 95%.

Medias y 95.0%de Fisher LSD

58 — —

T _

o |

42 _
To T1 T2 T3
FORMULACIONES

ACEPTABILIDAD
4

Figura 12. Grafica de medias para aceptabilidad general de galletas dulces
Dado que en el analisis de varianza se obtuvo que las muestras son

significativamente diferentes, para establecer cudles son significativamente

diferentes de otras, se realizé Pruebas de Multiples Rangos

Tabla 12. Prueba de Mdultiples Rangos para Aceptabilidad por Muestra

FORMULACIONES Casos Media Grupos Homogéneos
TO 97 4.40 X
T3 100 4.76 X
Tl 100 5.35 X
T2 100 5.56 X

En la tabla 12, se han reconocido 2 pares de grupos homogéneos (TO-T3, T1-T2).
No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que

compartan una misma columna de X's.



Tabla 13.Comparacion de medias

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
TO-T1 * -0.947938 0.37578
TO-T2 * -1.15794 0.37578
TO-T3 -0.357938 0.37578
T1-T2 -0.21 0.372908
T1-T3 * 0.59 0.372908
T2-T3 * 0.8 0.372908
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*indica una diferencia significativa.

En tabla 13, Cada asterisco que se muestra al costado de cada par, muestra
gue estos pares tienen una desigualdad estadisticamente significativas con
un nivel del 95.0% de certeza. Los dos grupos que no presentan diferencia

significativas entre si son TO-T3y T1-T2.

V. DISCUSIONES

El porcentaje de humedad es un factor de calidad prescindible para la
preservacion, la conveniencia en el envasado y el transporte (Alfonso,
2007).Como se presenta en la figura 4, El contenido de humedad encontrado en
las galletas fue entre el rango de 3.31 y 3.63 siendo el valor mas bajo la
formulacion T3 (30%) y el valor mas alto la formulacion T1 (10%). valores similares
a los obtenidos por (chirinos, y otros, 2016).Donde establece que el contenido
de humedad no debe exceder del 5% en galletas. Asi mismo (Diaz, y otros, 2010)
reporta un rango entre 3.17 y 6.78 en humedad muy similar a lo reportado en este
estudio. Conocer la humedad de los alimentos permite determinar su, facilitar su
elaboracion, prolongar su conservacion y, especialmente, impedir que el producto
sea adulterado (ALKEMI, 2017).

Los consumidores manifiestan una fuerte preferencia por aquellos productos de
apariencia atractiva y el color es el primer atributo que se juzga de los productos
(Badui, 2006). Al evaluar los paramentos de color encontramos que la luminosidad
(L*) es inversamente proporcional al contenido de harina de linaza, a mayor

contenido de harina de linaza menor luminosidad, lo cual se debe a pigmentos
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propiamente natural de la linaza. Esta Transformacion en el color se debe a la
capacidad de azucares reductores presente en el producto (altunakar, y otros,
2004) cuando el contenido de azucares reductores se incrementa procedera a
notarse una coloracioén oscura del producto por ello disminuira la luminosidad. El
indice de cromaticidad para el parametro a* va desde verde a rojo. En el presente
estudio el valor de a* Disminuyo acorde incrementaba el porcentaje de sustitucion
de harinas (figura 9), posteriormente volviendo incrementar en la formulaciéon T2,
finalmente disminuye en T3 (30%). Las muestras fueron tomando una tonalidad
verde. Para el parametros b*, de azul al amarillo, fueron disminuyendo conforme

se sustituia la harina.

Los resultados de analisis de textura se representan en Tabla 11. La textura
(dureza) de las galletas se mantuvo similar para las formulaciones. Sin embargo,
para la formulacion T3 hubo un incremento, esto disminuyé la fracturabilidad al
aumentar la cantidad de harina de linaza en las galletas. (Ganorkar, y otros, 2014)
han puesto de manifiesto en su estudio que la incorporacién de harina de linaza
disminuye la dureza y fracturabilidad. La textura de las galletas se vuelven mas
dificiles ya que la linaza contiene la absorcion de agua componentes tales como
fibra y proteina que pueden contribuir en la naturaleza pegajosa de masa que
reduce la extensibilidad de la masa. Por lo tanto, el incremento en el nivel de las
semillas de lino disminuyd gradualmente la dureza y fracturabilidad formando

galletas suaves (Parvinder , y otros, 2017).

Como se observa en el cuadro 9, el porcentaje de fibra y proteina presente en las
galletas aumenta conforme incrementa el contenido de harina de linaza. Esto es
debido a la composicion nutricional de la linaza. En promedio, la linaza contiene
41% de grasa, 20% de proteina, 28% de fibra dietética total, 7.7% de humedad y
3.4% de ceniza (Morris, 2015). El porcentaje de fibra encontrado va entre 2.31 y
6.31 superior a los encontrados por (Morris, 2015) , lo cual nos indica que al
proporcionarle una sustitucion de harina de linaza mejora los valores de fibra.
(chirinos, y otros, 2016) Refiere un valor minimo de proteina con harina de 3,0%
y en la formulacion presentada se alcanzo los rangos de 8.33 y 9.96 un valor por

encima de lo establecido.



46

Para evaluar la aceptabilidad general de galletas dulces los panelistas no
entrenados consideraron mas agradables las galletas dulces que contenia 20% de
harina de linaza esta proporcién logro la mejor puntuacion (5.56) para una prueba
de escala hedodnica de 7 puntos, Por otra parte, la muestra con baja aceptacion
paralos consumidores fue la muestra TO por ello se deduce que la proporcion que

no presenta ninguna sustitucion de harina de linaza presenta menos aceptacion.

V. CONCLUSIONES

Existio efecto significativo en la sustitucion de harina de linaza por harina trigo
gue influye directamente en las caracteristicas fisicas y composicionales de las
galletas dulces. En el analisis de color se observé que para los parametros L*,
a* y b* disminuye conforme aumentaba el porcentaje de sustitucién de harina de
linaza. Como resultado del andlisis de dureza se concluye que para la muestra
T3 de 30 % de sustitucion de harina de linaza se aplica mayor fuerza de ruptura,
lo cual quiere decir que a mayor porcentaje de sustitucion de harina de linaza
existira menos crocantes en la galleta. En los andlisis de proteina y fibra cruda
se vio un aumento significativo al momento de sustituir las harinas dando como
resultado que a mas porcentaje de sustitucion de harina de linaza mayor
porcentaje de proteina y fibra cruda se obtiene, dando como mayor contenido
de proteina y fibra a la muestra T3 la cual contenia 30 % de sustitucion de
harinas. La evaluacion sensorial revelo como mejor tratamiento, a la muestra T2
la cual contenia 20 % de sustitucion de harina de linaza, siendo la de menor

agrado la muestra control.
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VI. RECOMENDACIONES

Tener encuentra que tenemos que dejar enfriar en su totalidad las galletas para
luego empacarlas ya que la humedad afectaria en la vida Gtil y la dureza de la
galleta.

Realizar estudios de vida util de galletas dulces con sustitucién de harina de
trigo por harina de linaza.

Si vamos a realizar analisis de fibra evitar tamizar la harina de linaza por que al
hacerlo separamos gran parte de su fibra.

El espesor de las galletas tiene que estar entre un rango de 5 -6 cm ya que Si
excede al momento de llevarlo a un texturdmetro no marcaria ya que no
perforaria la galleta.

No exceder en el tiempo de horneado influye en la dureza de las galleta y en

su color.
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ANEXOS:

Anexo 1. Determinacion de humedad
Materiales
- Muestra de harina - 4 Cuchillos
- 8 Placas Petri - 4 tablas de picar
- 2 Pinzas metélicas. - 4 Espétulas
- 1 Estufa - 4 Morteros
- 1 Balanza analitica - 1 Desecador
Método

- Preparar la muestra a analizar, homogenizandola previamente.

- Pesar la placa petri o capsula de porcelana en una balanza analitica y anotar el
peso (Pp).

- Adicionar 5 g (alimento seco) o0 10 g (alimento fresco) del alimento homogenizado.
- Anotar el peso (Pm).

- Calcular el peso P1, que igual al peso de la placa mas peso de la muestra.

- Colocar la muestra en la estufa a 105°C por un tiempo minimo de 3 horas.

- Utilizando pinzas metalicas retirar la placa o capsula de la estufa.

- Enfriar en un desecador y pesar en balanza analitica. Anotar el peso (P2)

- Establecer la diferencia del peso respecto al peso inicial.

- Realizar el procedimiento anterior por duplicado.

- Calcular el contenido de humedad en base humeda (b.h.) y base seca (b.s.) y
expresarlo en porcentaje (Ver ecuaciones 1y 2).

- Calcular el porcentaje de materia seca (Ver ecuacion 3).

P =P, L
%Humedad (b.h.) = ( )xlOO ... Ecuacion (1)
m
P, =P, g
Humedad (b.s.) = ( B ) ... Ecuacion (2)
ms

%Materia Seca (ms) = 100 — %humedad (b.h.) ... Ecuacion (3)
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Anexo 2.Ficha de evaluacion sensorial para aceptabilidad general de
galletas

Sirvase degustar las muestras que se presentan. Luego de su primera impresion
general (color, sabor y textura) responda cuanto le agrada o desagrada el producto

marcando con una “X” el casillero al cual corresponda su calificacion segun la

escala.
1 2 3 4 5 6 7
No me
Me _ Me _ Me
Muestra | Me disgusta . gusta ni | Me gusta Me gusta
disgusta disgusta gusta
moderadamente me levemente | moderadamente
mucho levemente | mucho
disgusta
Observaciones

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 3. Determinacion de espesor de las galletas

Materiales:
- Vernier digital

- Muestra de galletas dulces

Método:
- Se tomaran las medidas utilizando un vernier con sensibilidad de 0,01 mm.

- Se tomaran las galletas recortadas con un espesor de 0.5 cm
aproximadamente.

- Los valores citados seran el promedio de tres mediciones por cada muestra.
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Anexo 4. Determinacion de diametro de las galletas

Materiales:
- Vernier digital
- Muestra de galletas dulces

Método:
- Se tomarén las medidas utilizando un vernier con sensibilidad de 0,01 mm.
- Setomarén las galletas recortadas con un diametro 5 cm aproximadamente.

- Los valores citados seran el promedio de tres mediciones por cada muestra.
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Anexo 5. Determinacion de diametro de las galletas

Materiales
-Muestra de galleta dulces

- Colorimetro

Método

- El pardmetro de color se define por las escalas de color CIE (Comision
Internacional de la lluminacion) evaluando L (Luminosidad) /, a (Verde a Rojo) /y b
(Azul a Amarillo) / utilizando un colorimetro digital.

- Se debe calibrar el equipo con los estandares adecuados blanco y negro.

- La diferencia de color total (AE) se estima:

Diferencia Total del Color (AE) = /(AL)? + (Aa)? + (Ab)? ... Ecuacion (4)

Donde:
- AL = Lyyestra — Lestandar

Aa = Amyestra — Aestandar

- Ab = bmuestra - besténdar
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Anexo 6. Analisis de textura (dureza) en galletas

Materiales
- Muestra de galletas dulces

- Texturometro Instron 3342

Método

-La textura instrumental se evalla mediante una prueba de compresion utilizando
un texturémetro (Instron 3342, Reino Unido).

- Una sonda esférica de acero inoxidable (P / 0,25 s) se inserta a una velocidad
constante de 1 mm / s sobre una distancia de 3 mm hasta que se rompa la muestra
de galletas.

- La fuerza de compresion maxima considerada como el punto mas alto de la fuerza
(N) vs tiempo (s) curva, se utiliza para describir la textura de la muestra (en términos
de firmeza y fracturabilidad).

- Los andlisis se realizan por triplicado para cada tratamiento.
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Anexo 7. Determinacion proteinas

Materiales y Equipo

- Muestra de galletas - Manto calefactor

- Balanza analitica - pH metro

- Equipo Kjeldahl - Material usual de laboratorio
Reactivos

- Acido sulftrico concentrado

- Sulfato de potasio o sulfato de sodio

- Sulfato cuprico

- Solucion de hidroxido de sodio al 15%

- Solucion de &cido sulfarico 0.1 N

- Solucion de hidréxido de sodio al 30%.

- Solucién indicadora de rojo de metilo al 1 % en etanol
- Solucion de hidroxido de sodio 0.1 N.

- Acido bérico al 3%

- Indicador de Tashiro

- Solucidén de acido clorhidrico 0.1 N

Método

- Efectuar un ensayo en blanco usando una sustancia orgénica sin nitrégeno
(sacarosa)

- Pesar de 1 a 3 g de muestra homogeneizada (m) en un matraz de digestion
Kjeldahl.

- Se Agrega 3 perlas de vidrio, 10 g de sulfato de potasio o sulfato de sodio, 0.5 g
de sulfato cuprico y 20 mL de acido sulfarico concentrado.

- Se Conecta el matraz a la trampa de absorcién con un contenido de 250 mL de
hidréxido de sodio al 15 %.

- Calentar en manta calefactora y una vez que la solucién esté transparente, dejar
en ebulliciobn de 15 a 20 min. mas.

- Enfriar y agregar 200 mL de agua.

- Conectar el matraz al aparato de destilacion, agregar lentamente 100 mL de NaOH
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al 30 % por el embudo, y cerrar la llave.

- Destilar no menos de 150 mL en un matraz que lleve sumergido el extremo del

refrigerante o tubo colector en:

a)

b)

50 mL de una solucién de acido sulftrico 0.1 N, 4 a 5 gotas de rojo de metilo
y 50 mL de agua destilada. Asegurar un exceso de H2SO4 para que se pueda
realizar la retrotitulacion. Titular el exceso de acido con NaOH 0.1 N hasta
color amarillo o

50 mL de acido boérico al 3%. Titular con acido clorhidrico 0.1 N hasta pH 4.6
mediante un medidor de pH calibrado con soluciones tampén pH 4y pH 7, 0
en presencia del indicador de Tashiro hasta pH 4.6 Cada cierto tiempo es
necesario verificar la hermeticidad del equipo de destilacion usando 10 mL de
una solucién de sulfato de amonio 0.1 N (6.6077 g/L), 100 mL de agua
destilada y 1 a 2 gotas de hidroxido de sodio al 30% para liberar el amoniaco,
asi como también verificar la recuperaciéon destruyendo la materia organica de
0.25 g de L(-)-Tirosina. El contenido tedrico en nitrdgeno de este producto es
de 7.73%. Debe recuperarse un 99.7%.

- Determinar el contenido de proteinas mediante las siguientes ecuaciones:

O/N_14*N*V*1OO E 6n (7
oN = 1000 ...Ecuacién (7)

%Proteina = %N * factor ... Ecuacion (8)

Donde:
V = 50mL H,S0, — Gasto NaOH 0.1N o gasto de HCL 0.1N
m = Masa de la muestra, en gramos

Factor = 6.25

-Repetibilidad del método: La diferencia entre los resultados de dos

determinaciones efectuadas una después de otra, por el mismo analista, no debe

exceder 0.06 % de Nitrdgeno o 0.38 % de proteina.
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Anexo 8. Determinacién de fibra cruda

Materiales y Equipo

- Aparato de calentamiento a reflujo - Dispositivo de succién al vacio

- Balanza analitica, sensibilidad - Embudo Buchner de polipropileno

0,1mg - Estufa

- Crisoles de porcelana o de silica - Tamiz de malla 1 mm

- Desecador con deshidratante - Placa calefactora

adecuado - Material usual de laboratorio
Reactivos

- Solucion de acido sulfarico 0.255 N

- Solucion de hidréxido de sodio 0.313 N
- Fibra ceramica

- Silicona Antiespumante

- Etanol al 95%

- Eter de petroleo

Metodologia

Preparaciéon de la muestra

- Se Homogeneiza, secar a 103 + 2 °C en una estufa de aire o a 70 °C al vacio.
- Moler la muestra.

- Pasar por un tamiz de malla de 1 mm.

- Extraer con éter de petréleo si el contenido de grasa es superior al 1.

Determinacion

- Pesar a 0.1 mg alrededor de 2 g de muestra preparada y transferir en al matraz
del aparato de calentamiento a reflujo.

- Agregar 1.5 a 2.0 g de fibra ceramica preparada.

- Agregar 200 ml de H2S0O4 0.255 N, hirviente, gotas de antiespumante y perlas de
vidrio.

- Conectar el aparato de calentamiento a reflujo y hervir exactamente durante 30
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minutos, rotando el matraz peridodicamente.

- Desmontar el equipo y filtrar a través del embudo Buchner tipo California o sus
alternativas.

- Lavar con 50 a 75 ml de agua hirviente, repetir el lavado con 3 porciones de 50 ml
de agua o hasta que cese la reaccion acida.

- Retornar el residuo al aparato de calentamiento a reflujo y hervir exactamente
durante 30 minutos, rotando el matraz periédicamente.

- Lavar con 25 ml de H2S0O4 0.255 N, hirviente, con 3 porciones de 50 ml de agua
hirviente y con 25 ml de etanol al 95%.

- Remover el residuo y transferir al crisol.

- Secar en estufa a 130 + 2 °C por 2 horas, enfriar en desecador y pesar.

- Incinerar 30 minutos a 600 + 15 °C, enfriar en desecador y pesar.

- Determinar un blanco en las mismas condiciones que la muestra.

- Los resultados se expresan mediante las siguientes ecuaciones:

| —ppb) * 100
%Fibra cruda molida (C) = (ppi erjn) - .. Ecuacion (9)

100 — %H,

%Fibra cruda (base himeda) = C * 100

... Ecuacién (10)

Donde:
ppi = Pérdida de peso en la incineracion
ppb = Pérdida de peso del blanco de fibra ceramica
pm = Peso de la muestra

%H,,, = Porcentaje de humedad en la muestra original



Anexo 9. Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 12. Analisis de humedad en harina de trigo y linaza
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Peso
placa
Peso + Conteni
Promed
. . |Peso| Peso | placa |muestr . do
Muest | Repetici Humed io :
. plac | muest + a 0 Materia
ra on ad (%) | Humed
a(g)| ra(g) | muest | despu ad Seca
ra(g) |ésde3 (%)
horas
9)
_ R1
H'arlna R2 pL
Linaza
R3
_ R1
Harlna R pT
Trigo

R3




Tabla 13.Analisis de espesor en galleta dulces

Muestra |Repeticiones Promedio
espesor
TO
T1
T2
T3

Tabla 14.Analisis de Diametro en galletas dulces

Promedio

Muestra |Repeticiones | ..~

T0

T1

T2

T3




Tabla 15.Analisis de color instrumental en galletas dulces

Muestra |Repeticiones L* a* b*

T0

T1

T2

T3

Tabla 16.Analisis de Dureza en galletas dulces

Muestra | Repeticiones Prpmedlo
Firmeza

T0

T1

T2

T3




Tabla 17.Analisis de humedad en galletas dulces
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Peso
placa
+ .
Pes Peso muestr Promed Conteni
. Peso | placa : do
Muest | Repetici a Humed o] .
! muest + Materia
ra on plac despu | ad (%) | Humed
a (q) ra (g) | muest és de ad Seca
ra(g) | 5 (%)
horas
(9)
TO0 PTO
T1 PT1
T2 PT2
T3 PT3
Tabla 18.Analisisd e Proteina en galletas dulces
Peso
Muestr | Repeticione | dela | Gast Vv Facto %N %Protein | Promedi
a S muestr (0} r 0 a (o}
a
TO0 PTO
T1 PT1
T2 PT2
T3 PT3




Tabla 19.Analisis de Fibra en galletas dulces
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Peso |Pérdida de Peérdid %
ade |%Fibr |Humeda | %Fibr .
Muestr dela | peso por Promedi
a ..« | muestr | incineraci | PS3° a dde a o]
Repeticio . del |cruda|muestra| (b.h.)
a on L
n blanco original
TO
PTO
T1
PT1
T2 PT2
T3 PT3
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Anexo 10. Resultados para el analisis de aceptabilidad general

Panel: Jueces no entrenados

F3

F2

F1

Aceptabilidad General

Control

49

Panelistas

Aceptabilidad General

T3
6
4

T2

T1
4
5

TO
3
3

Panelistas

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
a1
42
43
a4
45
46
a7
48
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98 100

9 5 6 7 4 438 535 | 556 | 476
TOTAL

Anexo 11. Analisis de varianza para aceptabilidad general de galletas
dulces

ANOVA Gréfico para ACEPTABILIDAD

FORMULACIONES ) o g o P = 0.0000

DmDDmDDmDDmDDmDDmD‘%Dnmnnmnnmnnmnnmnnmn

0ooooo
0ooooo
000000ppoooon
[=lualalalaalalalaa}
0o0ooooooo
Oooooooooooc
[=]ualalalaalalalaa}
=]nalalalaala)

Residuos ) ) o

'
oo
'
&)]
'
N
I
N
~

Figura 13. Andlisis de varianza para aceptabilidad general de las diferentes

muestras de galletas dulces
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Anexo 12. Analisis de varianza para los parametros de color en galletas
dulces
ANOVA Gréfico para L* ANOVA Gréfico para a*
T3 T T2 T0 _
FoRMULACIoNES | T2 BT 70 P 00065 FORMULACIONES | s ‘ s | P=000%
_ Residuos |, ! | h 1
Residuos | , | I I I 6 4 2 0 2
9 1 3 7 1
Figura 16. Andlisis de varianza para
Figura 14. Analisis de varianza arametro de color a*
para parametro de color L* P
ANOVA Gréfico para b* ANOVA Gréfico para E
T0 Tl T32 _
FORMULACIONES Tu3 TDQ Tul TDO P=00000 FORMULACIONES L) L] dd P =0.0000
Residuos | , , . o P“ﬂg 8.0 . .
Residuos | | ) ) ) ) 16 11 6 1 4 9 14
7 2 5 8 1

Figura 15. Analisis de varianza
para parametro de color b*

Figura 17. Analisis de varianza para

diferencia total de color AE
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Anexo 13. Analisis de varianza para humedad y textura (dureza) de galletas

FORMULACIONES

Residuos

dulces

ANOVA Gréfico para HUMEDAD(%)

T30 T2T1
a =] a

a

P =0.0714

oo
o
Son

Op

& o
|, Oooodo o L L L oo dg

-04 0.6 1.6 2.6

w
)

4.6

Figura 18. Andlisis de varianza para humedad de las diferentes muestras de

FORMULACIONES

Residuos

galletas dulces

ANOVA Gréfico para DUREZA(N)

2 oL

oo
oo

P =0.0000

14

Figura 19. Anélisis de varianza para textura (dureza) de las diferentes
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muestras de galletas dulces

Anexo 14. Analisis de varianza para proteinas y fibra cruda de galletas
dulces

ANOVA Gréfico para PROTEINA(%)

FORMULACIONES | _© T 2 ] P = 0.0000

oo 8o
-1.4 -0.4 0.6 1.6 2.6

Residuos

Figura 20. Andlisis de varianza para proteina de las diferentes muestras de

galletas dulces

ANOVA Grafico para FIBRA(%)

FORMULACIONES | 'Ot 2 3 P = 0.0000

o
& &b
0odo oo

-3.1 -1.1 0.9 2.9 4.9 6.9

Residuos

Figura 21. Andlisis de varianza para proteina de las diferentes muestras de
galletas dulces
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Anexo 15. Fotografias del proceso

Figura 22. Recepcion y pesado de la
materia prima

Figura 24. Horneado de
galletas

TO T1 T2 LE;

Figura 23. Elaboracién de las
distintas formulaciones de galletas
dulces

Figura 25. Muestras de galletas dulces
TO, T1, T2, T3



72




73

Figura 27. Analisis de humedad de la Figura 28. Analisis de color de
materia prima y galletas dulces las galletas dulces
elaboradas

Figura 29. Andlisis de espesory
diametro de las galletas dulces Figura 30. . Analisis de textura
(dureza) de las galletas dulces



