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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general elaborar una galleta funcional de
harina de trigo enriquecida con fibra dietética de la cascara de pifia y naranja con adecuadas
propiedades sensoriales, nutricionales, microbioldgicas y fisicoquimicas. Para ello se realizd
una investigacion de tipo aplicada y de disefio experimental, en la cual se realizaron tres
formulaciones o composiciones distintas de galletas con porcentajes de cascaras de naranja
y de pifia de 1.90%, 3.06% Yy de 4.97%, evaluandose pardmetros desde una perspectiva
fisicoquimica, nutricional, microbiolégica y sensorial de las galletas obtenidas. Asimismo,
se efectuod un analisis de varianza (ANOVA) al 5% con prueba post hoc de Tukey. 2. De esta
manera, se obtuvieron como resultados que las galletas se elaboraron mediante dos procesos
diferenciados: deshidratacion de las cascaras de la fruta y elaboracion de las galletas,
mediante los cuales se aprovecharon el 6.79% del peso de las pifias y el 4.19% del peso de
las naranjas. Por otra parte, basado en los resultados de la prueba de ANOVA y Tukey, con
un 5% de confianza, se demostré que las galletas con 4.97% de cascaras de pifia y naranja
(C — N° 723) fueron las mejores valoradas en el analisis sensorial por parte de los jueces,
siendo las medias de los atributos las siguientes: color (6.03), olor (5.57), sabor (5.73) y
textura (5.80), las cuales cumplieron con las exigencias en materia de propiedades
nutricionales (20.53% de azUcares totales, 5.55% de fibra cruda, 7.15% de grasa 'y 7.00% de
proteina), propiedades microbioldgicas (Bacillus cereus < 102, Clostridium perfringens < 10

y Mohos igual a 10) y propiedades fisicoquimicas (7.15% de humedad).

Palabras claves: Cascaras de frutas, galletas, propiedades nutricionales, analisis sensorial



ABSTRACT

The objective of this research was to prepare a functional wheat flour biscuit enriched with
dietary fiber of pineapple and orange peel with adequate sensory, nutritional,
microbiological and physicochemical properties. For this purpose, an investigation of
applied type and experimental design was carried out, in which three different formulations
or compositions of biscuits were made with percentages of orange and pineapple peels of
1.90%, 3.06% and 4.97%, evaluating parameters from a cookies, physicochemical,
nutritional, microbiological and sensory perspective. Likewise, a 5% analysis of variance
(ANOVA) was performed with Tukey's post hoc test. 2. In this way, the results obtained
were that the cookies were made by two differentiated processes: dehydration of the fruit
peels and cookie making, by which 6.79% of the weight of the pineapples and 4.19% were
used. of the weight of oranges. On the other hand, based on the results of the ANOVA and
Tukey test, with 5% confidence, it was shown that cookies with 4.97% pineapple and orange
peels (C - No. 723) were the best valued in the Sensory analysis by the judges, the averages
of the attributes being the following: color (6.03), smell (5.57), taste (5.73) and texture
(5.80), which met the requirements regarding nutritional properties (20.53 % of total sugars,
5.55% crude fiber, 7.15% fat and 7.00% protein), microbiological properties (Bacillus cereus
<102, Clostridium perfringens <10 and Molds equal to 10) and physicochemical properties

(7.15% humidity).

Keywords: Fruit peels, cookies, nutritional properties, sensory analysis
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INTRODUCCION

Desde hace algunos afios, las necesidades nutricionales de los seres humanos han
cambiado, orientandose al consumo de alimentos ricos en proteinas y fibras en reemplazo
de aquellos altos en carbohidratos y grasas. Diferentes razones explican este proceso; en
primer lugar, la comprobacidn de que muchas enfermedades pueden evitarse mediante una
alimentacion con mayor peso de este tipo de alimentos.

Por otra parte, es frecuente que no todas las personas digieren de la misma forma
alimentos con altos niveles de gluten; el cual es una proteina presente en distintos cereales
como el trigo, siendo necesario su reemplazo por otros tipos de componentes. En este caso,
la harina compuesta por cascaras de frutas (en particular, de pifias y de naranjas)
constituyen un sustituto perfecto por las altas propiedades de estas frutas.

Es asi que se desarrolla esta investigacion orientada a la elaboracion de una galleta
funcional de harina de trigo enriquecida con fibra dietética de la cascara de pifia y naranja
con adecuadas propiedades sensoriales, nutricionales, microbioldgicas y fisicoquimicas.
Asi, se plante6 una investigacion de disefio experimental, considerandose tres
composiciones distintas de galletas con porcentajes de cascaras de naranja y de pifia de
1.90%, 3.06% Yy de 4.97%.

De esta manera, el estudio se estructurd en seis partes, en la primera de ella, se
describe el marco teorico, para luego dar paso al planteamiento del problema
especificandose asi las interrogantes y objetivos del estudio. El abordaje metodoldgico es

el contenido del capitulo tres del estudio.

Xii



En la cuarta parte, se describen las técnicas para la recopilacion de los datos y los
métodos aplicados para el analisis, presentandose los resultados respecto parametros desde
una perspectiva fisicoquimica, nutricional, microbioldgica y sensorial en la quinta parte.

Finalmente, se someten a comprobacion las hipotesis planteadas para dar cabida a las

conclusiones y recomendaciones del estudio.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes del problema de investigacion
1.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Dominguez (2017) presento la tesis: “Composicion fisicoquimica y sensorial de la
galleta dulce elaborada con harina mixta de trigo y yacon (Smallanthus sonchifolius)”,
con el objetivo de determinar la composicion fisicoquimica y sensorial de tres
formulaciones de esta galleta con las siguientes proporciones de harina de trigo-harina de
yacon: tratamiento A (70/30), B (60/40) y C (50/50). Al respecto, para el analisis
fisicoquimico se aplicé la metodologia AOAC, mientras que para el analisis sensorial se
realizé una prueba de aceptacion utilizando escalas “just right” (5 puntos); asi como una
prueba heddnica de 9 puntos aplicada a 50 catadores, evaluandose atributos como
suavidad, textura, sabor, aroma, crocancia, sabor a yacon y apariencia. A nivel
metodologico, se utilizo un disefio completamente aleatorizado con tres repeticiones,
desarrollandose un analisis de varianza (ANOVA) y un test de Tukey (p<0,05). En funcion
de este disefio, los resultados reflejaron que las tres formulas de galletas presentan alto
contenido de carbohidratos, fibra y cenizas con diferencias estadisticas (p<0,05) en
comparacion con la formaalcion de control. En cuanto a los resultados sensoriales, se
observé que la formulacion A obtuvo la puntuacién més alta y la control la mas baja al
nivel de significancia del 5%; por otra parte, la prueba de aceptacidn basada en la escala
heddnica reflejo diferencias significativas (p<0,05) para todos los atributos evaluados, de

acuerdo a la apreciacion de los catadores.



Morales (2017) desarrollo el estudio titulado: “Formulacion y preferencia de una
galleta de chocolate con sustitucion total de harina de trigo por frijol negro y harina de
maiz”, con el objetivo de alcanzar la diversificacién del mercado de productos libres de
glutén mediante la formulacidn de este tipo de galletas. Este estudio de nivel descriptivo y
disefio cuasiexperimental cont6 con la participacién de 100 personas para la elaboracion de
dos tipos de muestras: “A” (sustitucion total de harina de trigo por 75% frijol negro y 25%
harina de maiz) y “B” (sustitucion total de harina de trigo por 50% frijol negro y 50%
harina de maiz), las cuales se compararon con la muestra de referencia (galleta de
chocolate con macadamia). De esta manera, se aplico la prueba de Friedman para comparar
los valores obtenidos con un 5% de significancia, obteniendo que del analisis sensorial
donde se evaluaron atributos como sabor, color y textura, se obtuvo que la galleta preferida
en sabor y textura fue la denominada “B”’; sin embargo, en color no fue la preferida, sin
que ello sea considerado un elemento para no adquirirla. Por otra parte, el valor nutricional
de la galleta de preferencia por el panel fue 1,810 KJ /430 kcal (22%), con un porcentaje
de grasa total de 26%, de carbohidratos de 22%, de proteina de 10% Yy de sodio de 10%. En
cuanto, al tiempo de vida de anaquel se observo que del anélisis con 8 jueces entrenados, el
tiempo de vida de la galleta coincide con los 3 dias que la panificadora mantiene su
producto en anaquel.

Cedefio y Zambrano (2014) realizaron una investigacion titulada: “Céscaras de pifia
y mango deshidratadas como fuente de fibra dietetica en produccion de galletas”. Dicha
investigacion se enfoco en analizar el uso de las las cascaras de pifia y mango como una
alternativa para el enriguecimiento del contenido de fibra en galletas. En funcion de ello,

fueron seleccionados los tratamientos tomando en cuenta los siguientes factores:



proporcién de cascaras (4%, 8% y 12%) y origen de la fibra dietética (cascaras de pifia y
cascaras de mango deshidratadas), asimismo, se evaluo el grado en que es aceptado la
galleta, utilizando para ello un test de Scoring, aplicandose un anélisis de varianza de dos
vias y empleando una sola muestra por grupo. A través de la prueba de Tukey y DMS se
hallaron diferencias significativas en los tratamientos a2bl y a3b2, a los cuales se les
determinaron sus propiedades bromatol6gicas y microbioldgicas, entre los resultados
obtenidos se tuvo: 448 kcal de energia; 8,17% de proteina y 7,76% de grasa
respectivamente; la fibra dietética total se ubicé entre 5,31% y 4,12%; asimismo, los
carbohidratos totales se ubicaron entre 59,83% y 59,60%, una humedad relativa entre
7,01% - 6,20%; se evidencid una ausencia de mohos, levaduras y coliformes en ambos
tratamientos, estando ubicado en los rangos establecidos por la normas INEN 2085:05 y

NMX-F-006-1983.

1.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Lopez y Gomez (2017) elaboraron el estudio denominado: “Obtencion de harina a
partir del fruto de pan de arbol (Artocarpus altilis) para la elaboracion de galleta
enriquecida con sustitucion parcial de harina de trigo”, proponiéndose obtencion de
harina de las semillas de pan de arbol (Artocarpus altilis), y buscar un tratamiento
adecuado para sustituir parcialmente la harina de trigo por harina pan de arbol (Artocarpus
Altilis), en la elaboracidn de galleta enriquecida. Para lo cual se recolectaron frutos
provenientes de la ciudad de Tarapoto, Regidon San Martin. El estudio comprendi6 diversos
ensayos, tanto de la materia prima, harina pan de arbol (Artocarpus altilis), como del

producto. De la meteria prima se realizo el analisis fisicoquimico dando como resultado



65,01% de humedad, 3,92% proteina, 4,36% grasa, 1,16% ceniza, pH 6,77 y acidez
titulable como &cido citrico 0,24%. De la harina obtenida, humedad 10,77%, proteina 8,08,
grasa 6,19%, ceniza 2,08%, pH 5,99 y acidez titulable como &cido citrico 0,13%. En
cuanto al producto se realiz6 andlisis sensorial con 4 tratamientos (90/10, 85/15, 80/20 y
70/30) de sustitucién parcial harina de trigo/ harina pan de arbol, y analisis fisicoquimico al
mejor tratamiento. El analisis sensorial se realiz6 para evaluar si existe diferencia
significativa entre los tratamientos para las galletas enriquecidas, se utiliz6 el Disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA), asi como también las comparaciones multiples
para saber cuél es el mejor tratamiento aplicando la prueba de Tukey. Se conté con la
presencia de 10 jueces no entrenados lo que a través de una ficha evaluaron los atributos de
color, olor, sabor y textura. Las galletas enriquecidas con una sustitucion de 20% harina
pan de arbol, tuvieron mayor aceptacion por los jueces consumidores por sus
caracteristicas fisicoguimicas y mejores atributos, cuyos datos experimentales se
procesaron en el software SPSS, Excel, Minitab.

Zelada y Poquioma (2017) realizaron la tesis “Galletas de tipo cracker de crema y
semidulce fortificada con dos variedades fenotipicas de pulpa de Mauritia flexuosa
(aguaje)” con el propasito de desarrollar parametros dptimos para obtener una galleta con
alto valor nutritivo a partir de pulpa fresca de Mauritia flexuosa “aguaje”. En esta
investigacion experimental se aplicé un disefio completamente aleatorio de 2x2x3
(fenotipo de aguaje — tipos de galleta y porcentaje de sustitucion); empleandose los
fenotipos shambo azul y aguaje amarillo para elaborar dos tipos de galletas tipo cracker y
semidulce en tres (03) formulaciones de 15, 20 y 25%, con la finalidad de obtener una

formulacion de mayor rendimiento proteico y buena fuente de energia. Posteriormente, las



galletas que se elaboraron se sometieron a un analisis sensorial, resultando que la galleta
cracker al 15% y semidulce al 20% recibieron las mayores puntuaciones por los panelistas,
luego de realizarse un analisis fisico-quimico y microbioldgico. Se concluye que las
galletas cracker y semidulce formuladas contienen porcentajes adecuados de proteinas
(10.19%), grasas (6.57%), p-caroteno y retinol para satisfacer las necesidades nutricionales
de los consumidores, cumpliendo con los criterios microbiol6gicos para el consumo
humano.

Paucar (2014) presentd una investigacion titulada: “Elaboracién de galletas con una
mezcla de harina de trigo y harina de bagazo de naranja Valencia”, orientandose a generar
un producto alimenticio con adecuados atributos fisicos y organolépticos, siendo una
alternativa para contribuir con la mejora de la calidad nutricional. Para ello, se utilizo en la
formulacion una proporcion de sustitucion de harina de trigo de 5-10-15% de harina de
bagazo de naranja, la cual se obtuvo empleando un procedimiento de secado convencional
con aire caliente a 70°C por 7 h, siendo sometida a molienda y adicionada a la formulacién
base, horneandose por 10 minutos a 170 °C. Con la finalidad de seleccionar el mejor
tratamiento se efectud un panel de evaluacion sensorial, eligiéndose el tratamiento T2,
dicho tratamiento evidencié un olor ligero de naranja, agradable sabor, textura crujiente, y
color un tanto claro. De igual manera, se evidencio las siguientes composiciones
fisicoquimicas: 4.55 % de humedad, 14.38 % de proteina, 17.05 % de grasa, 3.42% de
ceniza, 3.90% de fibra cruda, 56.70%, de carbohidratos, pH 6.60 y una acidez de 0.1 %

(como proporcion de acido lactico).



1.1.3. Antecedentes a nivel local

Garayar (2012) realizé una investigacion titiulada: “Elaboracion de galletas de
harina de trigo con harina de cancate”, la cual tuvo como objetivo general elaborar
galletas con harina de trigo y harina de cancate que tenga aceptacion de los consumidores;
y como objetivos especificos determinar la formulacién optima de la galleta, los
parametros de procesamiento, obtener las curvas de adsorcion y los parametros de
adsorcidn para la harina de cancate y elaborar la galleta de harina de trigo y harina de
cancate, asimismo, identificar las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales,
microbioldgicas y sensorialesO. La formulacion 6ptima de la galleta es: harina de Trigo
13.20%, harina de cancate 13.2%, avena 8.8%, choco chips 8.8%, pecana picada 6.69%,
huevos 0.95%, mantequilla s/sal 19.36%, azUcar blanca refinada 28.60%, polvo de hornear
0.44 %, esencia de vainilla 0.01 %. Los modelos matematicos que mas se ajustan a los
datos experimentales de las curvas de adsorcion para la harina de cancate y la galleta de
harina de trigo y harina de cancate fueron los modelos de G.A.B. y Halsey. Gracias al
andlisis sensorial se concluye que la galleta correspondiente a la formulacion 3 tiene mayor

aceptacion que las formulaciones 1 y 2, de forma circular, color pardo oscuro.

1.2. Bases teoricas de la investigacion
1.2.1. Definicion de galleta

Las galletas son productos alimenticios fabricados mediante el proceso de horneado
de masas elaboradas a base de trigo u otros cereales, empleando ingredientes aptos para el

consumo humano (Gianola, 1993).



1.2.2. Caracteristicas de la pifia

La pifia (Ananas comosus) tiene su origen en América del Sur, se piensa que surgio
en Argentina, Paraguay y Brasil. Posteriormente, se fue extendiendo por la region
amazonica, pasando por Per(y Venezuela, hasta llegar a Europa y Asia. Gracias a sus
atributos sensoriales ha sido una de las frutas de la region de Latinoamérica con mejor
acogida en Europa. La pifia es un ingrediente de muchas preparaciones alimenticias y
también puede consumirse en su forma fresca. Su pulpa guarda un sabor agridulce, y su
aroma es muy apreciado por los consumidores. La pifia posee una forma de cilindro,
exteriormente su corteza es escamosa variando de color verde a amarillo segun el grado de
maduracion, posee un apice de hojas espinosas y el interior de su pulpa es amarilla

(Rodriguez, 2018).



Clasificacion taxonomica de la pifa

La pifia presenta la siguiente clasificacion taxonomica:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase . Liliopsida
Subclase : Commelinidae
Orden : Poales

Familia . Bromeliaceae
Subfamilia : Bromelioideae
Geénero : Ananas
Especie : A. comosus

Figura 1. La pifia

Beneficios de la cascara de pifia

La cascara de pifia normalmente es desaprovechada a nivel industrial y familiar, para
dar consumo a su pulpa, sin embargo, diversos estudios han demostrado que la misma
mejora el drenaje de liquidos, ayuda a la funcidn natural de evacuacion, reduccion del
colesterol malo, es desinflamatoria y coadyuva en la quema de grasa del cuerpo. La cascara

de pifia funciona como un potente desinflamante gracias a su elevado contenido de



bromelina, también funciona como antioxidante para la mejora de lesiones deportivas. La
bromelina es una enzima que brinda proteccion al sistema de defensas, posee cualidades
que ayudan a prevenir el cancer, asimismo, las altas concentraciones de beta-caroteno

brindan proteccion contra el cancer de prostata y colon (Cubela, 2017).

1.2.3. Caracteristicas de la naranja

Es una fruta comestible producida por el arbol del naranjo dulce, especie del género
Citrus (Familia de las Rutaceas). La familia de las Rutéaceas abarca un nGmero mayor de
1600 especies, sin embargo, el género botanico Citrus es una de las familias més relevantes
y una de las més cultivadas, incluyendo unas 20 especies que poseen frutos comestibles
ricos en vitaminas C, flavonoides y aceites aromaticos. La naranja es un fruto de tipo
hesperide, es decir su pulpa se conforma de varias bolsas 0 gajos contentivas de jugo

(Figura 2). Otras frutas del género Citrus son el limon, pomelos, lima, entre otros.

Es un fruto con poco aporte energeético, posee un alto contenido de agua, vitamina C,
acido folico, y minerales como calcio, magnesio y potasio. La naranja contiene importantes
cantidades de beta-caroteno, el cual le otorga su color caracteristico y conocido por sus
propiedades antioxidantes; ademas de los acidos mélico, oxalico, tartarico y citrico, esta
Gltima potencia la accién de la vitamina C.

La vitamina C que aporta la naranja participa activamente en la formacion del
colageno, sistema 6seo y dientes del ser humano. Asimismo, es un factor que ayuda a la
adsorcion del hierro presente en los alimentos, ayudando en la lucha contra la anemia

ferropénica y fortaleciendo el sistema inmunolégico ante infecciones. Del mismo modo, su



aporte de vitamina A fortalece la vision, la salud de la piel, el cabello, también protege los
huesos dando mayor capacidad de maniobra al sistema inmunoldgico.

El aporte de &cido folico de la naranja favorece una mayor generacion de glébulos
blancos y anticuerpos presentes en el sistema inmunoldgico. Asimismo, estimula la
produccion de glébulos rojos y fortalece la sintesis del material genético. Por otra parte, su
aporte de potasio, favorece la correcta emision y transmision de los impulsos nerviosos, de
igual manera ayuda en el fortalecimiento de la actividad muscular de la persona. A nivel
celular es positivo para el proceso de permeabilidad del agua dentro y fuera de la célula.
Otro aporte de la naranja es el magnesio, el cual esta asociado con el favorecimiento de las
funciones del intestino por su ligero efecto laxante, proteccion del sistema nervioso y del
sistema muscular, coadyuvando en la formacion de huesos y dientes. De igual manera, el
acido malico y citrico presentes en la naranja tienen una potente accion desinfectante y

alcalinizante para la orina (Fundacion EROSKI, 2018).

Clasificacion taxonomica de la naranja

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Rosidae

Orden : Sapindales
Familia : Rutaceas
Género : Citrus

Especie : Citrus sinensis
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Figura 2. La naranja

1.2.4. Beneficios de la cascara de naranja

Los beneficios de la cascara de naranja radican en su aporte nutricional, el cual pasa
desapercibido por la preferencia del consumidor por solo aprovechar la pulpa de naranja.
Dado que las naranjas es una de las frutas mas consumidas en el mundo, existe un volumen
importante de cascara que esta perdiendo la oportunidad de ser aprovechado de forma
integral. A continuacion, se resume los principales beneficios funcionales de la cascara de

naranja.

1. Ayuda a controlar el colesterol.

Gracias a la presencia de flavonoides y fitoquimicos, la cascara de naranja se
constituye como una alternativa natural para ayudar a controlar los niveles de colesterol
malo (LDL). Asimismo, los antioxidantes presentes ayudan a limpiar las arterias,

mitigando la produccion de placa de origen lipidico (Castro, 2018).
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2. Minimiza la acidez
La cascara de naranja permite minimizar la acidez estomacal, gracias al aporte alcalino
de sus componentes activos. Su ingesta en forma de infusiones o batidos, propende el
equilibrio del pH en el sistema digestivo, reduciendo los superavits en la generacion de

acidos cuando existen dificultades de tipo digestivas (Castro, 2018).

3. Fortalece el funcionamiento del sistema digestivo

El contenido de fibra dietética de la cascara de naranja es de 10.6 g por cada 100 g
consumidos. Este valor la hace ideal para favorecer la salud del tracto digestivo, pues
promueve la limpieza o expulsion de los desechos del colon, acelerando el transito

intestinal (Castro, 2018).

4. Propiedades antibacterianas
Gracias a la elevada presencia de compuestos antioxidantes y fendlicos en los
extractos naturales de cascara de naranja, se puede inferir que la misma posee propiedades

favorables para combatir los microbios y bacterias de forma efectiva (Castro, 2018).

5. Prevencidn y combate enfermedades respiratorio

La alta concentracion de vitamina C presente en la piel de la naranja ayuda a blindar
el sistema de defensa contra las enfermedades. Dicho nutriente disminuye la reproduccién
de virus y bacterias, fortaleciendo los mecanismos naturales para prevenir las

enfermedades del sistema respiratorio (Castro, 2018).
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6. Mejoramiento de la salud bucal

Al masticar un poco de piel de naranja, se refresca el aliento, contrarrestando las
manchas amarrillas en los dientes. Gracias a los extractos y aceites esenciales presentes en
la céscara de naranja, se genera una barrera protectora natural que combate las

complicaciones de la placa bacteriana y las infecciones de la misma (Castro, 2018).

7. Coadyuvante para la pérdida de peso

La ingesta de cascara de naranja bien en forma de té o afiadida en otras preparaciones
alimenticias, estimula los procesos naturales de limpieza del tracto digestivo, extendiendo
la sensacion de estar saciado, minimizando asi la ingesta de calorias adicionales. (Castro,

2018).

8. Mejoramiento de la piel
La cascara de naranja también posee beneficios de tipo estéticos que complementan
sus beneficios funcionales. Dado su alto aporte de vitamina C, mitiga la formacion de

manchas en la piel propias del envejecimiento prematuro (Castro, 2018).

1.2.5. Harina de trigo

Se define como un alimento fabricado a partir de la molienda fina del grano del trigo
(Triticum aestivum) el cual puede estar industrialmente limpio o mezclado con trigo duro
(Triticum durum), en una proporcion de 80-20%, la molienda basicamente procesa el
endospermo del grano. Al estar finamente triturados y cernidos, las harinas toman como

nombre el cereal del cual procedan. En este sentido, la harina integral es fabricada a partir
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de granos de trigo enteros o cualquier otro cereal integro (es decir, con sus capas externas

como endospermo y germen). La harina de trigo puede presentar variaciones en su

composicidn fisicoquimica en funcién de los trigos de partida y de las particularidades del

proceso de molienda, por ejemplo, el porcentaje de proteinas, o de almidén puede variar si

el grano esté dafiado, lo cual lo haria mas indicado para un determinado fin industrial como

galleteria, bolleria o panificacion, entre otros usos (Fundacion alimentum, 2018).

1.2.6. Tabla de composicion de alimentos

El Ministerio de Salud (2009), a traves del Instituto Nacional de Salud (INS),
presento las Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos, en la cual se codifican los
alimentos y se agrupan en categoria, detallando los componentes que deben tener cada
elemento: energia (expresada en kilocalorias — kcal y kilojoules — Kkj); agua; proteina;
lipidos, carbohidratos; fibra; cenizas; elementos minerales y vitaminas. Al respecto, las

galletas se agrupan en “Cereales y derivados” y se han considerado dos tipos de soda

(salada) o de vainilla (dulce). En la Tabla 1, se presenta la composicidén de ambos tipos de

galletas para una porcion de 100 g.
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Tabla 1. Composicién de las galletas

Composicion en 100 g de
alimentos

Alimento

Galleta de soda (salada)

Galleta de vainilla (dulce)

Energia (kcal)
Energia (kj)

Agua (9)
Proteinas (g)
Grasa total (g)
Carbohidratos totales (g)
Carbohidratos disponibles
(9)

Fibra cruda (g)
Fibra dietética (Q)
Ceniza (g)

Calcio (mg)
Fosforo (mg)

Zinc (mg)

Hierro (mg)
Retinol (ug)
Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)
Niacina (mg)
Vitamina C (mg)

433
1,810
4.8
10.10
14.7
68.0

65.0

0.7
3.0
2.4
22
665
0.64
0.60
0.00
0.04
0.04
0.50
0.00

434
1,814
4.8
6.00
12.7
74.9

73.8

0.9
1.1
1.6
14
377
0
0.70
16.00
0.32
0.22
2.15
2.50

Fuente: Ministerio de Salud (2009)

1.2.7. Resolucién Ministerial N° 1020 — 2010 / MINSA

A traves de la Resolucion Ministerial N° 1020 — 2010 / MINSA se aprob6 la NTS

N° 088 — MINSA/DIGESA-V.01 “Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y

Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria, la cual tiene por finalidad

“Contribuir a proteger la salud de los consumidores disponiendo los requisitos sanitarios

que deben cumplir los productos de panificacidn, galleteria y pasteleria y los

establecimientos que los fabrican, elaboran y expenden” (Ministerio de Salud, 2010). De

esta manera, para las galletas se establecieron las condiciones fisico — quimicas estipuladas

en la Tabla 2.
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Tabla 2. Parametros de las condiciones fisicos — quimicas de las galletas

Limites maximos

Galletas Parametro .
permisibles
Humedad 12%
Condiciones fisico - _ Cenizas totales 3%
- Indice de perdxido 5 mg/kg
quimicas . -
Acidez (expresada en acido 0.10%
lactico) 070

En cuanto los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad que deben cumplir

los productos hechos de harina, en la Figura 3 se especifican los limites permitidos.

Productos que no requieren refrigeracién, con o sin relleno y/o cobertura (pan, galletas,
panes enriguecides o fortificados, tostadas, bizcochos, panetén, queques, oblea:, pre-
pizzas, ofros).

i . ) Limite por g
Agente microbiano Categoria | Clase n c
m M
Mohos 2 3 ] 2 102 103
Escherichia coli *) [ 3 5 1 3 20
Staphylococcus aureus [*) 8 3 5 1 10 102
Clostridium perfringens (*”) g 3 5 1 10 102
Salmonella sp. %) 10 2 5 0 Ausencia/25 g -
Bacillus cersus (**7) 8 3 5 1 102 104
(*} Para productos con relleno
[**) Adicionalmente pora productos con rellenos de came y/o vegetales
(***} Para aquellos elaborados con harina de arroz v/o maiz

Figura 3. Pardmetros de agentes microbianos para productos hechos con harina que

no requieren refrigeracion
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1.3. Marco conceptual
1.3.1. Harina

La harina se define como un polvo obtenido de la molienda fina de un cereal u otros
alimentos con alto contenido de almiddn. La harina mas conocida y de mayor uso

industrial es la de trigo, sin embargo, se puede fabricar a partir de cualquier tipo de cereal.

1.3.2. Galleta

Se define como un alimento producto del horneado de una mezcla base, de tamafio y
formas variables, seco y crujiente con una vida Util de varios dias. La mezcla base se forma
a partir de harina, grasas (mantequilla), azucar (en el caso de galletas dulces) y puede

contener huevo. También incorporan aditivos para dar estabilidad y conservar el producto.

1.3.3. Pifia

La pifia conocida por su nombre cientifico como Ananas comosus es una fruta de
origen tropical, de forma cilindrica y corteza dura, de pulpa amarilla y sabor agridulce muy
apreciada por los consumidores a nivel mundial.
1.3.4. Naranja

La naranja es un fruto citrico que se obtiene del arbol del naranjo, su forma exterior
es redonda, posee una cascara dura y en el interior una pulpa en forma de gajos llenos de

zumo. La fruta posee un alto contenido de vitamina C, aceites esenciales y flavonoides.
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1.3.5. Céscara

La cascara es la piel que protege a una fruta o vegetal, siendo removible por métodos
mecénicos o quimicos. En el caso de las frutas citricas, la cascara es gruesa y se denomina
como hesperidio. La cascara esta formada por una capa interior blanca o albedo la cual se

desprende en conjunto con una capa externa o flavelo.

1.3.6. Fibra

La fibra es un componente nutricional de los alimentos conformado por
polisacaridos y lignina, siendo muy resistente al proceso de hidrolisis realizado por las
enzimas digestivas del ser humano. Juega un importante rol para el proceso de digestion,

defecacion y funcionalidad del colon.

1.3.7. Fibra dietética

La fibra dietética, denominada como fibra alimenticia o alimentaria, se compone de
todas aquellas partes de los alimentos de origen vegetal que el sistema digestivo no puede
procesar 0 absorber. En contraste con otros componentes nutricionales, como las proteinas

0 grasas, la fibra dietética no es digerida o procesada por el cuerpo.
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CAPITULO Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Situacién probleméatica

La fibra constituye uno de los componentes de los alimentos que ha despertado
mayor interés en investigadores, gracias a sus caracteristicas de estructura y fisioldgicas.
En este sentido, las investigaciones relacionadas con sus propiedades han aumentado al
igual que la busqueda de nuevas fuentes para su obtencion.

Es sabido que las fibras extraidas de las frutas poseen una mejor calidad pues
poseen son mas equilibradas en su composicidn, asimismo, tienen una menor cantidad de
acido fitico, presentando una capacidad superior para retener el agua y aceite, y al mismo
tiempo una superior digestibilidad (Saura y Larrauri, 1999).

En la exploracion de nuevas fuentes de fibras a partir de frutos y residuos (cascaras
y bagazos) se han venido desarrollando procedimientos para su aprovechamiento y
conservacion incluyendo las etapas de higienizacion, despulpado, deshidratado,
pulverizacidn y envasado; para su posible aplicacion como ingredientes funcionales en la
elaboracién de productos alimenticios (Zepeda et al., 2009).

En la agricultura y produccion tradicionales, estos residuos (cascaras) tienen valor
bajo o nulo y pueden constituir un problema ambiental debido a su acumulacion. Sin
embargo, se ha encontrado que las cascaras son la principal fuente de fibras dietéticas y
flavonoides (Wang et al., 2015).

En este trabajo se propone la incorporacion de harina de cascara de pifia y naranja
para dar valor agregado a galletas y solucionar asi, parte de la problematica concerniente al

manejo de residuos, los cuales actualmente no son aprovechados. Técnicamente la
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obtencion de la formulacion 6ptima y los pardmetros adecuados, hacen posible la
elaboracion de un producto competitivo que tenga acogida por parte de los consumidores y

que brinde caracteristicas funcionales para mejorar la salud humana.

2.2. Formulacion del problema
2.2.1. Problema general

Gran parte de los consumidores desconocen el aporte en fibra dietética de la cascara
de pifia y naranja, por lo tanto, existen pocos productos industrializados elaborados a base
de dichos insumos. Este trabajo de investigacion plantea una propuesta al problema general
en la que se precise que, a través del conocimiento de los beneficios de la cascara de pifia y
naranja, se tome como iniciativa usar estos elementos para producir harina y sea agregada
en la elaboracion de galletas y comercializar este producto como una alternativa
alimenticia.

La cascara de frutas posee alto contenido de fibra dietaria, la cual es beneficiosa para
la salud y debe estar presente en la dieta diaria. Por ello, la investigacion se plantea
responder la siguiente interrogante general: ;Cual es la formulacién éptima para elaborar
una galleta funcional de harina de trigo enriquecida con fibra dietética de la cascara de pifia
y naranja adecuadas propiedades sensoriales, nutricionales, microbioldgicas y

fisicoquimicas?

2.2.2. Problemas especificos

e ;Cuales es el atributo mejor valorado por los panelistas en el analisis sensorial?
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e (Cudl es composicidn 6ptima de ingredientes utilizando el andlisis sensorial?

e ;Cudles son las propiedades nutricionales, microbioldgicas y fisicoquimicas de

la formulacién seleccionada?

2.3. Delimitacion del problema

2.3.1. Delimitacion espacial o geografica

Este proyecto se realizaré a nivel de laboratorio, especificamente en el laboratorio de

Ingenieria de Alimentos de la Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos de la

Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.

2.3.2. Delimitacion temporal
La investigacion tomara como punto de partida el periodo de abril hasta diciembre

del 2019, visto que son los meses de mayor cosecha de la naranja y la pifa.

2.3.3. Delimitacion social
Para el grupo social objeto de estudio, son los consumidores que optan por la
alimentacion saludable que residen en la regidn Ica, sin hacer ninguna diferenciacion de

clase social.

2.3.4. Delimitacion conceptual
Esta tesis analiza la alternativa de brindar una galleta de valor agregado con altos

beneficios funcionales y nutrientes.
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2.4. Justificacion e importancia de la investigacion

2.4.1. Justificacion

Un alimento funcional, es aquél que se consume como parte de una dieta normal y
contiene componentes bioldgicamente activos, que ofrecen beneficios para la salud y
minimizar la posibilidad de sufrir enfermedades, dentro de estos alimentos funcionales se
consideran los alimentos que contienen determinados minerales, vitaminas, cidos grasos o
fibra alimenticia.

Para Guarner y Malagelada (2002), la cascara es un subproducto poco conocido por
su aporte nutricional, la cual representa alternativas de investigacion e industrializacion,
evitando asi que sea desechada y ocasione un impacto en el medio ambiente. Actualmente
la industria de alimentos se esfuerza cada vez por brindar productos mas nutritivos, con
menos grasas saturadas y que aporten un beneficio a la salud, razon por estas razones se
justifica la realizacion de este trabajo de investigacion para beneficiar al consumidor y por

otro lado el aprovechamiento integral de las frutas al usar las cascaras de la pifia y naranja.

2.4.2. Importancia

Las galletas son uno de los productos preferidos por peruanos adultos o nifios. Por
ello la importancia del trabajo de investigacion radica en la elaboracion de unas galletas
funcionales con agregado de harina de cascara de pifia y naranja como fuente de fibra
dietética que permita el mejoramiento de sus caracteristicas nutricionales y contribuir de

forma positiva a mejorar el bienestar de los consumidores.
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2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo general

e Elaborar una galleta funcional de harina de trigo enriquecida con fibra dietética de

la céscara de pifia y naranja con adecuadas propiedades sensoriales, nutricionales,

microbioldgicas y fisicoquimicas.

2.5.2. Objetivos especificos

e Evaluar los atributos color, olor, sabor y textura de las muestras seleccionadas de

galletas.

e Determinar la composicion 6ptima de ingredientes utilizando el analisis sensorial.

e Describir las propiedades nutricionales, microbiologicas y fisicoguimicas de la

formulacién seleccionada.

2.6. Hipotesis de investigacion
2.6.1. Hipotesis general
e Es posible elaborar una galleta funcional de harina de trigo enriquecida con fibra
dietética de la cascara de pifia y con adecuadas propiedades sensoriales,

nutricionales, microbioldgicas y fisicoquimicas.

2.6.2. Hipotesis especificas

e Elatributo color es el de mejor valoracion por los panelistas en el analisis

sensorial.
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e Lacomposicion C - N° 723 con 4.97% de céascaras de pifia y naranja es la mejor

desde el punto de vista del analisis sensorial.

e Las propiedades nutricionales, microbioldgicas y fisicoquimicas de la formulacion

seleccionada son adecuadas a la norma técnica peruana.

2.7. Variables de Investigacion
2.7.1. Identificacion de las variables
Variable independiente
X = Concentraciones de harina de cascara de pifia y naranja.
Variable dependiente
Y = Propiedades microbioldgicas, fisicoquimicos y sensoriales de la galleta
funcional.
Variable interviniente
Concentraciones de harina de trigo.
2.7.2. Operacionalizacion de variables
Variable independiente
X:  Concentraciones de harina de trigo y harina de cascara de pifia y naranja
Dimension
Xl:  Formulacién de la galleta
Indicadores
Xly = Porcentaje de harina de trigo
Xl = Porcentaje de harina de pifia y naranja

Xls = Porcentaje de otros ingredientes
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Dimension

X1l = Pardmetros de proceso

Indicadores

X1l = Contenido de humedad de la galleta
Xll2 = Temperatura de procesamiento

Xllz = Tiempo de procesamiento.

Variable dependiente

Y = Propiedades nutricionales, microbiologicas, fisicoquimicas y sensoriales de la
galleta funcional

Dimensiones

Y1 = Anélisis microbiolégico

Y11 = Analisis fisicoquimico

Y111 = Analisis sensorial

Y1V = Anélisis nutricional

Indicadores

Y11 = Recuento total de bacterias aerobias mesofilas viables, coliformes fecales,
hongos y levaduras.

Y1l = Determinacion de proteina, grasa, humedad, ceniza, carbohidratos, y las
vitaminas que posee la cascara de pifia y naranja.

Y111 = Olor, color, sabor, textura.

Y1V1 = Azucares totales, proteina, grasa y fibra.
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CAPITULO IIl. ESTRATEGIA METODOLOGICA / METODOLOGIA DE LA

INVESTIGACION

3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
a. Tipo de la investigacion
Por el tipo de investigacion, retne las condiciones metodoldgicas de una
investigacion aplicada, en razdn, que se utilizaron los conocimientos de la Ingenieria de
Alimentos, con el fin de optimizar el proceso de elaboracion de galletas de harina de trigo

con harinas de céscara de pifia y naranja.

b. Nivel de la investigacion
De acuerdo a la naturaleza de la investigacion, se adscribe a las caracteristicas de un
estudio experimental en donde se da énfasis a la manipulacion de variables causales y

asignacion de grupos de analisis al azar.

c. Disefio de la investigacion
Para el disefio de la investigacion se emple6 el método experimental, el cual se
identifica por la introduccion y manipulacion del elemento causal, el cual es la variable
independiente, de esa manera establecer después el elemento efecto, el cual es la variable
dependiente. Por lo tanto, este método experimental permitio establecer la formulacion
optima y los parametros del proceso para la galleta de harina de trigo y harina de cascara

de pifia y naranja.
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3.2. Poblacién y muestra
d. Poblacién de estudio
La poblacion se tomo en base a la cantidad de harina de trigo y harina de cascara de
pifia y naranja y demas ingredientes que se emplean para elaborar galletas, es decir,

aproximadamente 5 kg por cada experimentacion.

e. Muestra de estudio
Se considera como muestra la totalidad de ingredientes definidos en la poblacion
planteada. Asimismo, se aplico un muestreo no probabilistico para determinar el tamafio de

muestra de 30 panelistas no entrenados los cuales participaron en el analisis sensorial.
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CAPITULO IV. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.1. Técnicas de recoleccién de datos
Se realizaron tres formulaciones variando las cantidades de harina de trigo, harina de
cascara de naranja y harina de cascara de pifia a las cuales se aplicaron los andlisis

fisicoquimicos, nutricionales, microbioldgicos y sensoriales.

4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Se realizo mediante el uso de fichas con escala hedonica de siete puntos para el analisis

sensorial, se evaluara el color, olor, sabor y textura de las muestras de seleccionadas.

4.3. Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos.

Las técnicas aplicadas se clasificaron en dos partes; en primer lugar, las técnicas
empleadas para la deshidratacion de las cascaras de naranja y pifia y las correspondientes
para la elaboracion de las galletas. Por otra parte, se emplearon técnicas para el
procesamiento de los datos provenientes de las fichas con escala hedonica y los exdmenes
de laboratorio.

De esta manera, las fases de deshidratacion de la cascara de pifia y de naranja se
desarrollaron en nueve (09) fases descritas de la siguiente manera (incluyendo la etapa de
recepcion y pesaje):

o Recepcidny pesaje: En esta fase se hizo el recibimiento de las frutas en su

condicién natural para la revision, pesaje y determinacion de la calidad de las frutas;

de esta manera, en este estudio se realizd la recepcion de 7 pifias y de 42 naranjas que
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contienen un peso de 5,400 g y 9,400 kg, respectivamente (equivalentes en ambos
casos a 1,500 g de cascaras para ambas frutas). Ademas, se procedio a la verificacion
de las frutas, obteniéndose que estaban en buen estado, sin la presencia de lesiones o
tejidos en su exterior (magulladura).

Seleccidon: Durante esta fase se procedio a elegir las frutas en funcion de su tamafio y
humedad.

Lavado: Esta fase consistio en la limpieza superficial de ambas frutas, lo cual
amerito liberar mediante el uso de agua y cloro, las impurezas que contenga la fruta
en su exterior. A través de esta fase, se logro disponer de unas condiciones adecuadas
en materia de higiene, que permitiera disminuir los niveles de microorganismos.
Escaldado: En esta fase del proceso se procedio a la separacion y corte de la fruta
(tanto la pifia y las naranjas) y a la eliminacion de microorganismos, mediante una
coccién en agua caliente por dos minutos a una temperatura de 85°C. Durante esta
fase, se calento al agua a esa temperatura, se sumergio la fruta y se mantuvo alli
durante el lapso indicado.

Escurrido: Al llegar a esta fase, se procedio a secar y desechar el exceso de agua;
para luego, verter este liquido en un recipiente, dejando las frutas durante un
aproximado de 10 minutos en un recipiente. Este drenaje conllevo a la pérdida de la
méaxima cantidad de agua y humedad de las cascaras.

Secado: En esta fase es donde se procedio a calentar continuamente por 17 horas y
15 horas las cascaras de pifia y naranja, respectivamente, a una temperatura constante
de 70°C. Esta accion se realizo con la finalidad de que el calor permita extraer la

totalidad del agua condensada en las cascaras, preservando la fruta y eliminando la
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cantidad de bacterias contenidas en las cascaras. Esto, ademas, aumenta su vida util y
coadyuva a la realizacion de la molienda, de un modo més efectivo.

o Molienda: Para efectos de esta fase se procedid, a moler a manualmente las cascaras
de pifia y naranja, hasta pulverizarla con un grosor medianamente fina para su
posterior envasado. De esta manera, se obtuvo un peso en cascara de pifia de 284.5 g
y de naranja de 330.7 g.

o Tamizado: Mediante un tamiz se procedi6 a remover granulos de mayor tamafio.

o Empacado: En esta fase, se realiz6 la disposicion en un envase sellado
herméticamente al vacio de las cascaras; siendo sus pesos de 265 g de pifia y de 315
g de naranja; para su posterior almacenamiento hasta la utilizacion en la elaboracion
de las galletas enriquecidas.

En las Figuras 4 y 5, se presentan los procesos de deshidratacion de cascaras de pifia

y naranja, respectivamente.
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Para evaluar el rendimiento de la cascara de las frutas, es necesario detallar las

condiciones iniciales de las frutas antes del proceso de deshidratacion. Al respecto, en la



Tabla 3, se observa que, del peso total de las pifias y las naranjas, sus cascaras

representaban el 39% y 20%, respectivamente.

Tabla 3. Distribucion del peso de las frutas entre pulpa y céscara

Peso de fruta

Pulpa Cascara
Materia prima idad entera P
(fruta) Cantida gramos gramos
ramos % %
grames (@ " g) ) §
Pifia 7 5,400 3,900 72.22% 1,500 27.78%
Naranja 42 9,400 7,900 84.04% 1,500 15.96%

Conforme se observa en la Tabla 3, solo el 27.78% del total del peso de las pifias
corresponde a céscaras, mientras que el 15.96% del total de las naranjas corresponden a
cascaras. Ahora, bien en la Tabla 4 se presenta el rendimiento de la cascara luego del

proceso de deshidratacion.

Tabla 4. Rendimiento de las frutas

Peso de fruta

Céscara Proceso de deshidratacion
entera
Matefrla prima . tidad % %
(fruta) ramos (g) ramos (g) ramos (g) respecto - respecto
9 g g 9 g 9 peso fruta  céscara
entera original
Pifia 7 3,900 1,500 265.00 6.79% 17.67%
Naranja 42 7,900 1,500 330.70 4.19% 22.05%

Con respecto a lo sefialado en la Tabla 4, se observa que el porcentaje aprovechable
de las cascaras de pifia respecto al peso total de la fruta fue 6.79%, asi como se aprovecho

el 17.67% del peso original de la cascara. Para el caso de la naranja, se observé que el
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porcentaje aprovechable del peso entero de la fruta fue 4.19% y del peso de la cascara

original fue de 22.05%.

En cuanto al proceso que consiste en la produccion de las galletas, se ejecutaron

nueve (09) fases, las cuales se describen a continuacion (incluyendo la fase de recepcion:

o Recepcidn: Esta fase consiste en recibir e inspeccionar la calidad de los ingredientes
seleccionados: harina de cascara de pifia y naranja; harina de trigo; mantequilla;
huevos; azlcar y polvo para hornear.

o Formulacién: Esta fase comprende el proceso de planificacion y estructuracion de la
cantidad, volumen y proporciones de los ingredientes. Durante esta etapa, se
definieron tres (03) tipos de composiciones con un peso cada una de 2,000 g y
proporciones distintas de cascaras de pifia y naranja clasificadas de la siguiente
manera de 1.90% (A — N° 397), de 3.06% (B — N° 581) y de 4.97% (C - N° 723).

Estas composiciones se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Proporciones de insumos utilizados en las distintas composiciones

A —N° 397 B — N° 581 C-N°723

Insumo gramos (g) % gramos (g) % gramos (g) %
Harina 913.6 45.68% 880.6 44.03% 760.2 38.01%
Cascara de pifia 19 0.95% 30.6 1.53% 20.4 1.02%
Cascara de 19 0.95% 30.6 1.53% 7.9 3.95%

naranja

Mantequilla 439.2 21.96% 423.4 21.17% 496.8 24.84%
Huevos 376.6 18.83% 363 18.15% 367.6 18.38%
Azlcar en polvo 230 11.50% 269 13.45% 273.2 13.66%
Polvo de hornear 2.8 0.14% 2.8 0.14% 2.6 0.13%
Total 2,000 100.0% 2,000 100.0% 2,000 100.0%
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o Cremado (batir): En esta fase se forma una emulsién a través de la integracion de la
mantequilla, azlcar y huevos, siendo estos ingredientes batidos por un lapso de 5
minutos, obteniendo una mezcla consistente, suave y cremosa. De esta manera, se
logro que la mezcla duplique su volumen inicial de masa, disolviendo facilmente el
azucar.

o Amasado: Al llegar a esta fase, se mezclaron los componentes solidos de la mezcla
(harina de trigo, harina de cascaras de ambas frutas y el polvo para hornear), para
luego agregarle el cremado y amasar por unos 15 minutos, llegando a una mezcla que
rondé para las tres (03) composiciones un peso de 1,850 g, la cual reflejé buena
elasticidad y alta capacidad de ser extensible.

o Reposo: Para esta fase se dejé en descanso la masa hallada en el amasado por un
lapso de 20 minutos a una temperatura que oscilé en el orden de los 15°C, con la
finalidad de poder extenderla y moldearla con mayor facilidad.

o Extendido y moldeo: En esta fase, se emplea manualmente un rodillo de pléastico,
para el alisamiento de la masa previamente reposada lo que corresponde a la
realizacion de la masa hallada. Posteriormente, se cortaron las galletas haciendo uso
de un molde de aluminio de forma circular, siendo colocadas en bandejas de
aluminio engrasadas (con mantequilla).

o Horneado: En esta fase se procedio a la colocacion de las bandejas con las galletas
previamente colocadas en el hormo de una estufa Memmert. durante veinte (20)

minutos a una temperatura constante de 170°C.
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o Enfriamiento: Al concluir el horneado, se procedio a retirar las bandejas del horno
microonda y, posteriormente, se dejaron las galletas afuera, durante 15 minutos, a
una temperatura ambiente que rondo los 23°C.

o Empacado: Después del enfriamiento de las galletas se procedid a retirar las galletas
de las bandejas de aluminio para su posterior pesaje y empacado en fundas plasticas
con cierre hermético (Ziploc).

o Almacenamiento: Finalmente, se preservaron las galletas en un ambiente fresco
para el analisis sensorial.

En la Figura 6, se presentan los procesos de produccion de las galletas, contemplando

las fases previstas.
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Los datos fueron procesados con la ayuda de un paquete estadistico SSPS, mediante
el cual se aplicaron indicadores de estadistica descriptiva y cuadros para caracterizar desde
una perspectiva fisicoquimica, nutricional, microbioldgica y sensorial las galletas
obtenidas. Asimismo, se efectud un andlisis de varianza (ANOVA) al 5% con prueba post
hoc de Tukey, ello con el fin de evaluar si habia diferencia significativa de los parametros

evaluados segun los tratamientos efectuados.
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CAPITULO V. PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE

RESULTADOS

5.1. Presentacion e interpretacion de los resultados.
Los resultados se presentan por cada objetivo de investigacion con la finalidad de,
posteriormente, contrastar con las hip6tesis de estudio.
e Evaluar los atributos color, olor, sabor y textura de las muestras seleccionadas
de galletas.
a) Galleta A — N° 397
En la Tabla 6, se presentan los resultados de la valoracion de los atributos de la Galleta A —

N° 397, la cual tiene una concentracion de cascaras de pifia y naranja de 1.90%.

Tabla 6. Valoracion de los atributos de la Galleta A — N° 397

. .At“bUto Color Olor Sabor Textura ValoraC|_on

Estadistico promedio
Media 5.43 5.20 5.30 5.20 5.28
Moda 6.00 5.00 5.00 5.00 5.50
Minimo 3.00 4.00 4.00 4.00 4.25
Méximo 7.00 7.00 6.00 6.00 6.00

De acuerdo a los resultados de la Tabla 6, se observo lo siguiente:

e El atributo color fue el mejor valorado por los jueces con una media de 5.43 y una
moda de 6, ubicandose en la escala “Me gusta mucho” dentro de la evaluacion
hedonica.

e Los atributos textura y olor con una media de 5.20 y una moda de 5 fueron los de

peor valoracion para esta galleta, ubicandose en la escala “Me gusta un poco”.
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e Dentro de la escala, el minimo valor otorgado por algun juez a un atributo de esta
galleta fue 3 (Me disgusta ligeramente), asignado al atributo color. Por otra parte, el
maximo valor otorgado por parte de un juez fue 7 (Me gusta extraordinariamente),
correspondiendo a los atributos color y olor.

e Enpromedio, la valoracion final de la Galleta A - N° 397 fue 5.28, ubicAndose en la

escala “Me gusta un poco”.

b) Galleta B — N° 581
En la Tabla 7, se presentan los resultados de la valoracion de los atributos de la Galleta B —

N° 581, la cual tiene una concentracion de cascaras de pifia y naranja de 3.06%.

Tabla 7. Valoracion de los atributos de la Galleta B — N° 581

. 'Atrlbuto Color Olor Sabor Textura ValoraC|_on

Estadistico promedio
Media 4.77 4.77 4.87 4.23 4.66
Moda 7.00 6.00 6.00 6.00 4.75
Minimo 4.00 2.00 3.00 2.00 4.25
Méximo 7.00 7.00 6.00 6.00 6.00

De acuerdo a los resultados de la Tabla 7, se observo lo siguiente:

e El atributo sabor fue el mejor valorado por los jueces con una media de 4.87 y una
moda de 6, ubicandose en la escala “Me gusta un poco” dentro de la evaluacion
hedonica.

e Elatributo textura con una media de 4.23 fue el peor valorado para esta galleta,

ubicandose en la escala “Ni me gusta ni me disgusta”.
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e Dentro de la escala, el minimo valor otorgado por algun juez a un atributo de esta
galleta fue 2 (Me disgusta mucho), asignado a los atributos olor y textura. Por otra
parte, el maximo valor otorgado por parte de un juez fue 7 (Me gusta
extraordinariamente), correspondiendo a los atributos color y olor.

e Enpromedio, la valoracion final de la Galleta B - N° 581 fue 4.66, ubicandose en la

escala “Me gusta un poco”.

c) Galleta C - N° 723
En la Tabla 8, se presentan los resultados de la valoracion de los atributos de la Galleta C —

N° 723, la cual tiene una concentracion de cascaras de pifia y naranja de 4.97%.

Tabla 8. Valoracion de los atributos de la Galleta C — N° 723

. 'Atrlbuto Color Olor Sabor Textura ValoraC|_on

Estadistico promedio
Media 6.03 5.57 5.73 5.80 5.78
Moda 6.00 6.00 6.00 6.00 5.75
Minimo 4.00 4.00 4.00 4.00 4.25
Méximo 7.00 7.00 7.00 7.00 6.50

De acuerdo a los resultados de la Tabla 8, se observo lo siguiente:
e El atributo color fue el mejor valorado por los jueces con una media de 6.03 y una
moda de 6, ubicandose en la escala “Me gusta mucho” dentro de la evaluacion
hedonica. Cabe destacar, que el resto de los atributos tienen una valoracion bastante

cercana a esta escala.
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e Paratodos los atributos, el minimo valor otorgado por algun juez a un atributo de
esta galleta fue de 4 (Ni me gusta ni me disgusta) y el maximo valor otorgado por
parte de un juez fue 7 (Me gusta extraordinariamente).

e Enpromedio, la valoracion final de la Galleta C - N° 723 fue 5.78, ubicandose en la

escala “Me gusta un poco”.

d) Valoracion conjunta de todas las galletas

En la Tabla 9, se presentan los resultados de la valoracion conjunta de los tres tipos de

galletas.

Tabla 9. Valoracion conjunta de todas las galletas

Atributo Color Olor Sabor Textura Valoram_on

Galleta promedio
Galleta A — N° 397 5.23 5.20 5.30 5.20 5.28
Galleta B — N° 581 4.77 4.77 4.87 4.23 4.66
Galleta C — N° 723 6.03 5.57 5.73 5.80 5.78
Promedio 5.41 5.18 5.30 5.08 5.24

De acuerdo a los resultados de la Tabla 9, se observo lo siguiente:

e El atributo color fue el mejor valorado en promedio por los jueces para todas las
galletas, con una media de 5.41; mientras que el atributo con la mas baja valoracion
fue la textura con una media de 5.08. De esta manera, en ambos casos se valoraron
ambos tributos en una escala “Me gusta un poco”.

e La Galleta C — N° 723 fue la de mejor valoracién en todos los atributos con una

media de 5.78, mientras que la Galleta B - N° 581, fue la de valoracion méas baja con
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una media de 4.66. En la Figura 7, se observa claramente que la valoracion de la

Galleta C — N° 723, se encuentra por encima de las otras dos, en todos los atributos.

Textura

—Galleta A — N° 397

Color
7
6
5

V4

Olor
Sabor
—Galleta B — N° 581 Galleta C — N° 723

Figura 7. Analisis sensorial de las galletas elaboradas

e Determinar la composicion éptima de ingredientes utilizando los resultados del

andlisis sensorial.

Los datos obtenidos del analisis sensorial de las galletas por parte de los expertos se

presentan en el Anexo 3, asi que en esta seccion solo se presentan los resultados de la

Prueba ANOVA y Tukey, que permiten determinar cual de las composiciones es la mas

Optima en cuanto a color, olor, sabor y textura.

Para la prueba ANOVA, se ha partido de las siguientes hipdtesis estadisticas:
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H. = El valor medio del atributo (color, olor, sabor o textura) entre los tipos de

galletas es diferente de acuerdo a la valoracion de los 30 jueces.

Ho = El valor medio del atributo (color, olor, sabor o textura) entre los tipos de

galletas no es diferente de acuerdo a la valoracion de los 30 jueces

En este contexto, el criterio de aceptacion de la hipétesis nula se basa en que el p-
valor calculado sea menor que el nivel de significancia estipulado (en este caso, 5%); en
caso contrario, se rechaza dicha hipétesis y se asume que el valor medio del atributo

analizado no es diferente conforme a la valoracion sensorial realizada por los jueces.

En la Tabla 10 se presentan los resultados de la prueba ANOVA respecto al atributo

color.

Tabla 10. Prueba de ANOVA para el atributo color

Descripcion Suma de gl Medig F o-valor Significancia
cuadrados cuadratica 0.05
Entre grupos 25.09 2 12.04 19.51 0.000 S
Dentro de 53.70 87 0.62
grupos
Total 77.79 89

Nota: S = significativo; NS = no significativo.

En funcion de los resultados obtenidos en la Tabla 10, se observan diferencias
significativas entre la valoracion realizada por los 30 jueces al atributo color entre los tres
tipos de galletas. Al respecto, en la Tabla 11 se reflejan los resultados de la prueba de Tukey

que permitira determinar cual de ellas presenta la mayor valoracion respecto al atributo color.
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Tabla 11. Prueba de Tukey para el atributo color

Subconjunto para alfa = 0.05

Galleta N 1 > 3
B — N° 581 30 477
A — N° 397 30 5.43
C-N°723 30 6.03

Conforme a lo presentado en la Tabla 11, se observa que la galleta signada con la
nomenclatura C — N° 793 con una composicion de céscaras de pifia y naranja de 4.97% es
la que presenta mayor valoracion del atributo color por parte de los jueces encuestados con

una media de 6.03. Las diferencias en términos de los intervalos de confianza al 95%, se

observan en la Figura 8.

6,00

550

95% CI Color

5871 397 723
Galleta

Figura 8. Intervalos de confianza al 95% de las galletas segun valoracién del atributo color
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Ahora bien, en la Tabla 12 se presentan los resultados de la prueba ANOVA respecto

al atributo olor.

Tabla 12. Prueba de ANOVA para el atributo olor

Descripcion Suma de gl Medig F p-valor Significancia
cuadrados cuadratica 0.05
Entre grupos 9.62 2 4.81 448 0.014 S
Dentro de 9353 87 1.08
grupos
Total 103.15 89

Nota: S = significativo; NS = no significativo.

Considerando los resultados obtenidos en la Tabla 12, se observan diferencias
significativas entre la valoracion realizada por los 30 jueces al atributo olor entre los tres
tipos de galletas. Al respecto, en la Tabla 13 se reflejan los resultados de la prueba de

Tukey que permitird determinar cual de ellas presenta la mayor valoracion respecto al

atributo olor.

Tabla 13. Prueba de Tukey para el atributo olor

Subconjunto para alfa = 0.05

Galleta N 1 5
B — N° 581 30 4.77
A — N° 397 30 5.20 5.20
C-N°723 30 5.57

Conforme a lo presentado en la Tabla 13, se observa que las galletas signadas con
las nomenclaturas C — N° 793 y B — N° 581 con una composicién de cascaras de pifia y

naranja de 3.06% Yy 4.97%, respectivamente, presentan las mayores valoraciones del
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atributo olor por parte de los jueces encuestados con medias de 5.20 y 5.57. Las diferencias

en términos de los intervalos de confianza al 95%, se observan en la Figura 9.

6,00

95% CIl Olor

400

581 397 723
Galleta

Figura 9. Intervalos de confianza al 95% de las galletas segun valoracion del atributo olor

En cuanto al atributo sabor, en la Tabla 14 se presentan los resultados de la prueba

ANOVA.

Tabla 14. Prueba de ANOVA para el atributo sabor

Descripcion Suma de Media E o-valor Significancia
cuadrados cuadratica 0.05
Entre grupos 9.62 2 4.81 448 0.014 S
Dentro de 93.53 87 1.08
grupos
Total 103.15 89

Nota: S = significativo; NS = no significativo.
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Considerando los resultados obtenidos en la Tabla 14, se observan diferencias
significativas entre la valoracion realizada por los 30 jueces al atributo sabor entre los tres
tipos de galletas. Al respecto, en la Tabla 15 se reflejan los resultados de la prueba de
Tukey que permitird determinar cual de ellas presenta la mayor valoracion respecto al

atributo sabor.

Tabla 15. Prueba de Tukey para el atributo sabor

Galleta Subconjunto para alfa = 0.05

N 1 2
B — N° 581 30 4.87
A — N° 397 30 5.30 5.30
C-N°723 30 5.73

Conforme a lo presentado en la Tabla 15, se observa que las galletas signadas con
las nomenclaturas C — N° 793 y B — N° 581 con una composicidn de cascaras de pifia y
naranja de 3.06% Yy 4.97%, respectivamente, presentan las mayores valoraciones del
atributo sabor por parte de los jueces encuestados con medias de 5.30 y 5.73. Las

diferencias en términos de los intervalos de confianza al 95%, se observan en la Figura 10.
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581 397 723
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Figura 10. Intervalos de confianza al 95% de las galletas segln valoracion del atributo

sabor

En la Tabla 16 se presentan los resultados de la prueba ANOVA respecto al atributo

textura.

Tabla 16. Prueba de ANOVA para el atributo textura

Descripcion Suma de gl Medig F o-valor Significancia
cuadrados cuadratica 0.05
Entre grupos 37.49 2 18.74 20.14  0.000 S
Dentro de 80.97 87 0.93
grupos
Total 118.46 89

Nota: S = significativo; NS = no significativo.

En funcion de los resultados obtenidos en la Tabla 16, se observan diferencias
significativas entre la valoracidn realizada por los 30 jueces al atributo textura entre los tres

tipos de galletas. Al respecto, en la Tabla 17 se reflejan los resultados de la prueba de
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Tukey que permitird determinar cual de ellas presenta la mayor valoracion respecto al

atributo textura.

Tabla 17. Prueba de Tukey para el atributo textura

Subconjunto para alfa = 0.05

Galleta N 1 5 3
B — N° 581 30 4.23
A —N° 397 30 5.20
C-N°723 30 5.80

Conforme a lo presentado en la Tabla 17, se observa que la galleta signada con la
nomenclatura C — N° 793 con una composicion de cascaras de pifia y naranja de 4.97% es
la que presenta mayor valoracion del atributo textura por parte de los jueces encuestados

con una media de 5.80. Las diferencias en términos de los intervalos de confianza al 95%,

se observan en la Figura 11.

650

95% Cl Textura

4,50

4,00

3,50

581 g7 723
Galleta

Figura 11. Intervalos de confianza al 95% de las galletas segun valoracion del atributo

textura



De esta manera, los resultados presentados muestran que la galleta identificada
como C — N° 793 con una composicién de cascaras de pifia y naranja, dispone de la mayor

valoracion en todos los atributos por parte de los jueces.

e Describir las propiedades nutricionales, microbioldgicas y fisicoquimicas de la
formulacion seleccionada
En el Anexo 4, se presentan la evaluacion de las propiedades nutricionales,
microbiologicas y fisicoquimicas de la formulacion seleccionada en el informe de ensayo
N° DT-06497-01-2019. En este informe se aprecia lo referente a las propiedades

nutricionales, microbioldgicas y fisicoquimica de la galleta C — N° 793.

o Propiedades nutricionales: En la Tabla 18, se observa que la galleta C — N° 723 con el
mas alto componente de cascaras de pifia y naranja (4.97% del total) y la mayor
valoracion supera las propiedades nutricionales previstas por el Ministerio de Salud en
2009, para una galleta dulce. En este particular, la galleta elaborada en la presente
investigacion contiene mayor porcentaje de fibra y de proteina, mientras que es

considerablemente mas baja en grasa y en azlcares (carbohidratos).

51



Tabla 18. Propiedades nutricionales de la galleta C — N° 723

Galleta C — N° 723

Tabla de composicién de
alimentos

Composicion (%) (Ministerio de Salud, 2009)
Galleta de vainilla dulce (%)
AzUcares totales 20.53% 74.9% (*)
. 5.15% base himeda
Fibra cruda 5 550 base seca 0.9%
Grasa 7.15% 12.7%
Proteina 7.00% 6.00%

Nota: (*) Carbohidratos totales

o Propiedades microbioldgicas: En la Tabla 19, se observa que la galleta C — N° 723

cumple con los parametros estipulados en la RM N° 1020-2010/MINSA - Norma

Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion,

Galleteria y Pasteleria en cuanto a los niveles de agentes microbianos Bacillus cereus,

Clostridium perfringens y Mohos.

Tabla 19. Propiedades microbioldgicas de la galleta C — N° 723

Agente microbiano Galleta C — N° 723

Norma Sanitaria
(Ministerio de Salud, 2010)

(%) Limite por ¢
Bacillus cereus < 10? 102 - 10*
Clostridium perfringens <10 10 — 10?
Mohos 10 102 - 108

o Propiedades fisicoquimicas: En la Tabla 20, se observa que la galleta C — N° 723

cumple con los parametros estipulados en la RM N° 1020-2010/MINSA - Norma

Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion,

Galleteria y Pasteleria en cuanto al criterio de humedad.
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Tabla 20. Propiedades fisicoquimicas de la galleta C — N° 723

Galleta C — N° 723 Norma Sanitaria

Parametro 0 (Ministerio de Salud, 2010)
(%) i .- o
Limite maximo permisible
Humedad 7.15% 12%

5.2. Discusion de los resultados

El primer resultado de la presente investigacion comprueba que es posible la
obtencion de harina procedente de la cascara de pifia y naranja que puede ser utilizada en la
elaboracion de galletas dulces. De esta manera, se obtuvo que del total del peso de la pifia
era aprovechable un 6.79% y del peso de la naranja podria utilizarse el 4.79%, mediante un
proceso de deshidratacion previo a la elaboracion de las galletas. Es observable que todos
los antecedentes considerados hacen referencia a que es posible combinar harina de trigo
con harina procedente de otro alimento para la elaboracion de galletas, asi se encuentra que
Dominguez (2017) logro incluir yacén; Morales (2017) incorpord frijol negro y harina de
maiz; Cedefio y Zambrano (2014) mezclaron con cascaras de pifias y mangos; Lopez y
Gobmez (2017) incluyeron fruto de pan de arbol a la mezcla; Zelada y Poquioma (2017)
incorporaron pulpa de aguaje; Paucar (2014) agreg6 harina de bagazo de naranja y Garayar
(2012) incluyo harina de cancate.

De igual manera, en el presente estudio se demostrd que la mezcla con el mas alto
contenido de aditivo, 4.97% de la mezcla total correspondia a cascaras de pifias y naranjas,
fue la que obtuvo la mayor valoracién sensorial en todos los atributos evaluados (color,
olor, sabor y textura) por los jueces. Este resultado es similar al obtenido por Cedefio y
Zambrano (2014), al incorporar cascaras de pifias y mango, siendo la de mayor valoracién

la que dispone de 12% de este aditivo en la mezcla.
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En el caso del estudio de Lopez y Gomez (2017) se comprobé que la segunda mezcla
con la mayor composicion de fruto de arbol de pan (20% sobre el total de la harina) resultd
la de mayor valoracién; proporcion similar a la utilizada por Zelada y Poquioma (2017) de
aguaje para obtener las galletas mejor valoradas en su estudio. Por otra parte, Paucar
(2014) encontr6 que al utilizar el 10% de bagazo de naranja se obtuvo la galleta mejor
valorada, siendo este tratamiento el de segunda mayor composicion aditivo (los otros
fueron 5% y 10%)

Sin embargo, en el estudio de Dominguez (2017), la muestra con la mas baja
concentracion de yacon (relacion harina de trigo y yacon 70/30) es la que resulto con la
mayor valoracion sensorial, lo cual no coincide con lo obtenido en el presente estudio.
Adicionalmente, Morales (2017) obtuvo que también la mezcla con frijol negro y harina de
maiz més baja fue la mejor valorada; al igual que Garayar (2012) con el uso de harina de
cancate.

En este sentido, al comparar todos los estudios es evidente que, si el aditivo
corresponde a una fruta, aquellas mezclas con la mayor cantidad de él, resultan las de
mayor valoracion sensorial por los jueces; en caso contrario (uso de tubérculos o
legumbres), las de mejor aceptacion son las de composicion mayor de harina de trigo.

Un aspecto central del presente estudio es que la incorporacion de las cascaras de
pifia y naranja permitid obtener mejores propiedades nutricionales de la galleta en funcion
de los exigido por el MINSA en cuanto a la composicion de alimentos, siendo evaluados
criterios como azUcares totales, fibra cruda, grasa y proteina; esto coincidié con todos los
estudios de referencia, comprobando que la adicion de frutas, tubérculos y legumbres en

sustitucion de una parte de la harina de trigo en la elaboracion de galletas contribuye en la
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mejora del valor nutricional del alimento, lo cual dependera del tipo de aditivo y de la
cantidad seleccionada.

Ahora bien, en el presente estudio se determind que los niveles de agentes
microbianos Bacillus cereus, Clostridium perfringens y Mohos presentes en la galleta de
mayor valor sensorial cumplen con lo dispuesto en la Norma Sanitaria para la Fabricacion,
Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y Pasteleria, coincidiendo
con los hallazgos de Cedefio y Zambrano (2014); Zelada y Poquioma (2014) y Garayar
(2012), demostrando que las fases de los procesos realizados se ejecutaron cumpliendo con
las normas de higiene y manipulacion de alimentos, lo cual es requisito indispensable para
lograr que las galletas pueden distribuirse al publico.

Finalmente, la galleta obtenida en el presente estudio cumplio con el nivel de
humedad (7.15%) previsto en las normas citadas previamente (12%); este valor es superior
al 4.55% obtenido por Paucar (2014) pero bajo al 65.01% obtenido por Lopez y Gomez
(2017). De esta manera, se evidencio que se ha logrado separar la cantidad de agua correcta

de las galletas.
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CAPITULO VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

6.1. Contrastacion de hipdtesis general

Se comprueba la hipétesis general del estudio visto que “Es posible elaborar una galleta

funcional de harina de trigo enriquecida con fibra dietética de la cascara de pifia y con

adecuadas propiedades microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales”, con base los

resultados obtenidos.

6.2. Contrastacion de hipotesis especificas

e Se comprueba la primera hipotesis especifica relativa a “El atributo color es el de

mejor valoracion por los panelistas en el analisis sensorial”, visto que luego de la
aplicacion de la prueba de evaluacion hedonica fue el atributo con la mas alta
valoracion promedio (5.41— Me gusta un poco); sin embargo, el resto de los
atributos también se ubicaron dentro de esta escala.

Se comprueba la segunda hipdtesis especifica del estudio, la cual se refiere a que
“La composicion C - N° 723 con 4.97% de céscaras de pifia y naranja es la mejor
desde el punto de vista del analisis sensorial”, visto que segun las pruebas de
ANOVA y Tukey posee la mayor valoracion de los atributos color, olor, sabor y
textura por parte de los 30 jueces.

Se acepta la tercera hipotesis especifica del estudio “Las propiedades
nutricionales, microbioldgicas y fisicoquimicas de la formulacién seleccionada
son adecuadas a la norma técnica peruana”, visto que la galleta con 4.97% de

cascaras de naranja y pifia dispone de mayores niveles de proteina y fibra y menor
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concentracion de azUcar y grasa que lo exigido por MINSA para una galleta de
vainilla dulce. Adicionalmente, cumple con la Norma Sanitaria para la
Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y
Pasteleria en cuanto a los niveles de agentes microbianos Bacillus cereus,

Clostridium perfringens y Mohos y en cuanto al parametro humedad.
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CONCLUSIONES

Con base en los resulatados obtenidos en la presente investigacion, es posible
concluir que:

1. La inclusién de cascaras de pifia y naranja para la elaboracion de galletas
permitié obtener un alimento con alta valoracién sensorial que cumplen con
las propiedades nutricionales, microbioldgicas y fisicoquimicas exigidas por
la normativa del Ministerio de Salud del Peru.

2. Las galletas se elaboraron mediante dos procesos diferenciados:
deshidratacion de las cascaras de la fruta y elaboracion de las galletas, los
cuales cumplieron con los parametros exigidos en materia de manipulacion de
alimentos, aprovechandose el 6.79% del peso de las pifias y el 4.19% del peso
de las naranjas, que generalmente suele desecharse., siendo el color el
atributo mejor valorado por los panelistas en el analisis sensorial.

3. Con un 5% de confianza, de acuerdo a los resultados de las pruebas de
ANOVA y Tukey, las galletas de composicion C - N° 723 con 4.97% de
cascaras de pifia y naranja fueron las mejores valoradas en el analisis
sensorial por parte de los jueces, siendo las medias de los atributos las
siguientes: color (6.03), olor (5.57), sabor (5.73) y textura (5.80).

4. La galleta de mayor valoracion sensorial presentd adecuadas propiedades
nutricionales (20.53% de azUcares totales, 5.55% de fibra cruda, 7.15% de

grasa y 7.00% de proteina), propiedades microbiologicas
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(Bacillus cereus < 102, Clostridium perfringens < 10 y Mohos igual a 10) y

propiedades fisicoquimicas (7.15% de humedad).
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RECOMENDACIONES

En atencion a lo expuesto es posible recomendar lo siguiente:

1. Comercializar las galletas elaboradas, vistas las propiedades sensoriales,
nutricionales, microbiolégicas y fisicoquimicas; para lo cual es necesario
realizar un de plan de marketing para determinar la cantidad potencial de
consumidores y la rentabilidad de su oferta en el mercado.

2. Estandarizar el proceso de deshidracion de la cascara de la fruta con el
objetivo de obtener mejores niveles de aprovechamiento de la fruta, que
permita incrementar la rentabilidad economica.

3. Someter a una valoracion de aceptacion, mediante un Focus Group, que
permita obtener apreciaciones cualitativas de las galletas y caracteristicas que
deban mejorarse. En este caso, es necesario evaluar el atributo textura visto
que fue el de peor valoracién promedio, para ello se recomienda evaluar
aspectos estructurales de la galleta como deformacion y desintegracion.

4. Evaluar otras composiciones de galletas para determinar si es posible obtener

un alimento con menos porcentaje de grasa.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo Formulacién del problema Obijetivos Hipotesis Variables
Problema general Obijetivo general Hipdtesis general Variable independiente:
Elaboracion de | (Cudl es la formulacion optima | Elaborar una galleta funcional de | Es posible elaborar una galleta | Concentraciones de

galletas funcionales
de harina de trigo

enriquecida con
fibra dietética de la
cascara de pifa

(Ananas comosus) y
naranja (Citrus x
sinensis)”

para elaborar una galleta
funcional de harina de trigo
enriquecida con fibra dietética de
la cascara de pifia y naranja
adecuadas propiedades
sensoriales, nutricionales,
microbioldgicas y
fisicoquimicas?

Problemas especificos:

iCudles son los parametros de
proceso de harina de céscara de
pifia y naranja para la
elaboracion de las galletas
funcionales?

¢Cual es composicién éptima de
ingredientes utilizando el analisis
sensorial?

¢Cuales son las propiedades
nutricionales, microbiolégicas y
fisicoquimicas de la formulacién
seleccionada?

harina de trigo enriquecida con
fibra dietética de la céscara de pifia
y naranja con  adecuadas
propiedades sensoriales,
nutricionales, microbiolégicas y
fisicoquimicas.

Objetivos especificos:

Determinar los parametros de
proceso de harina de céscara de
pifia y naranja para la elaboracion
de las galletas funcionales.

Determinar la composicién 6ptima
de ingredientes utilizando el
analisis sensorial.

Describir las propiedades
nutricionales, microbiolégicas y
fisicoquimicas de la formulacion
seleccionada.

funcional de harina de trigo
enriquecida con fibra dietética de la
cascara de pifia y con adecuadas
propiedades sensoriales,
nutricionales, microbioldgicas vy
fisicoquimicas.

Hipotesis especificas:

Es posible obtener harina de cascara
de pifia y naranja para la elaboracién
de las galletas funcionales mediante
algunos parametros de proceso.

La composicion C - N° 723 con
4.97% de cascaras de pifia y naranja
es la mejor desde el punto de vista
del analisis sensorial.

Las propiedades nutricionales,
microbioldgicas y fisicoquimicas de
la formulacion seleccionada son
adecuadas a la norma técnica
peruana

harina de trigo y harina
de céscara de pifia y
naranja.

Variable dependiente:

Propiedades
nutricionales
microbioldgicas,
fisicoguimicas y
sensoriales de la galleta
funcional
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Anexo 2. Prueba de evaluacion heddnica

FECHA:
SEXO:M () F()

INSTRUCCIONES: A continuacion, se presentan tres (03) muestras de una galleta
funcional elaborada con agregado de céscaras de pifia y naranja, pruébela e indique su
aceptabilidad con respecto a las caracteristicas de cada muestra colocando el nimero de
acuerdo a la escala que se encuentra a continuacion:

1 = Me disgusta extraordinariamente
2 = Me disgusta mucho

3 = Me disgusta ligeramente

4 = No me gusta ni me disgusta

5 = Me gusta un poco

6 = Me gusta mucho

7 = Me gusta extremadamente

Muestra Color Olor Sabor Textura

581

397

723

Comentarios:
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Anexo 3. Base de datos recolectados

Galleta 397

SABOR | TEXTURA

OLOR

COLOR

JUECES

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Anexo 3. Base de datos recolectados

Galleta 581

SABOR | TEXTURA

OLOR

COLOR

JUECES

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Anexo 3. Base de datos recolectados

Galleta 723

SABOR | TEXTURA

OLOR

COLOR

JUECES

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Anexo 4. Informe de laboratorio

ST Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. @m

AL Al et 2 L L - TR TS s
T ~e eve ST 3w -~ ——
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Anexo 5. Evidencia fotogréafica del estudio

Proceso de deshidrataciéon Proceso de deshidratacion

Proceso de deshidratacion Proceso de deshidratacion
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Anexo 5. Evidencia fotogréafica del estudio

Proceso de deshidratacién Proceso de elaboracion de
galletas

Proceso de elaboracion de Proceso de elaboracion de
galletas |galletas
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Anexo 5. Evidencia fotogréafica del estudio

Analisis sensorial
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