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RESUMEN

La céscara de zanahoria presenta un elevado valor nutritivo, contiene vitamina B y C, fibra
y minerales (Ca, Mg). Es ideal para implementarla en una dieta variada y equilibrada, razon
por la cual se sustituye parcialmente la harina de trigo por harina de cascara de zanahoria en
la obtencion de galletas tipo pasta seca, con el fin de evaluar su efecto en la calidad de dicho
producto, para ello se formularon 5 tratamientos donde se emplearon porcentajes de
sustitucion de 7,5, 15, 22,5 y 30%; a todos los tratamientos se les realizé analisis reoldgicos
en donde el T4 presentd mayor dureza (21,084 N) vy fracturabilidad (19,613 N) siendo la
mejor formulacion ya que estas propiedades se atribuyen por el alto porcentaje de sustitucién
de harina de cascara de zanahoria (30%), en cuanto al analisis fisicoquimico se obtuvo: para
el T4: carbohidratos 66,956, T2: ceniza 1,360, T3: fibra 2,450, T2: grasa 24,780,
T2: humedad 7,13, T1: proteina 7,240y T2: pH 6,90; respecto al analisis microbiol6gico
todos los tratamientos cumplen con los limites permitidos de microorganismos de
Escherichia Coli y Salmonella establecidos en la norma INEN 2085:2005. Para el analisis
sensorial se empled una escala hedonica donde se evaluaron caracteristicas de sabor, color,
olor y apariencia determinando que el tratamiento méas aceptado fue el T2. En la obtencién
de harina de céscara de zanahoria se obtuvo un rendimiento del 4,29%, siendo muy bajo, lo
cual repercute en el precio del producto terminado. Se concluye que la sustitucion de harina
de trigo por harina de céscara de zanahoria influye directamente en las caracteristicas

fisicoquimicas, reolégicas y sensoriales de las galletas.

Palabras Clave: Zanahoria, cascara, harina, galleta, microorganismos
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ABSTRACT

Carrot peel has a high nutritional value, contains B and C vitamin, fiber and minerals (Ca,
Mg). This is ideal to implement it in a varied and balanced diet, that is the reason why wheat
flour is partially replaced by carrot peel flour when obtaining dry pasta-type biscuits. To
evaluate its effect on the product quality, it was considered 5 treatments where substitution
percentages of 7.5, 15, 22.5 and 30% were used. Rheological analyzes were performed on
the best treatments, where T4 presented greater hardness (21.084 N) and breakable level
(16.613 N), physicochemical analyzes where it was obtained: for T4: carbohydrates 66.956,
T2: ash 1.360, T3: fiber 2.450, T2: fat 24.780, T2: moisture 7.13, T1: protein 7.240 and T2:
pH 6.90. Regarding to microbiological analysis, all the treatments fulfill the allowed limits
of Escherichia Coli and Salmonella microorganisms according what INEN 2085:2005
standard has stablished. In sensory analysis, it was used a hedonic scale where characteristics
of taste, color, smell and appearance were evaluated; determining that the most accepted
treatment was T2. When obtaining flour from carrot peel, a yield of 4.29% was obtained,
which is very low, and affects the final product price. So, as conclusion, the substitution of
flour for carrot peel flour directly influences the physicochemical, rheological and sensory

characteristics in biscuits.

Keywords: Carrot, peel, flour, biscuit, microorganisms.
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INTRODUCCION

La zanahoria es un cultivo esencial de la familia de las Apiaceae, se considera de gran
importancia a nivel mundial debido a que sus raices son Unicas ya que contienen sustancias
provitaminas, asi mismo es una opcion favorable ya que esta disponible en cualquier época
el afo. Este tubérculo es una rica fuente de carotenoides y fenolicos y contiene gran cantidad

de minerales.

Los alimentos elaborados a partir de harinas de trigo, tales como productos de panificacion
y galleteria generan un gran aporte calérico ademas de contener un alto indice glucémico
siendo este el causante de provocar un aumento de glucosa en la sangre y una mayor secrecion
de la hormona insulina por parte del pancreas para controlar los niveles normales de glucosa
en la sangre, por otro lado, los alimentos con bajo indice glucémico han sido propuestos como
un factor de proteccion en contra de la diabetes en conjunto con un aumento en el consumo
de alimentos de buena calidad cuyo contenido de carbohidratos sea moderado, como las

frutas, verduras, leguminosas y cereales de grano entero.

Las harinas provenientes de tubérculos contienen proteinas de alta calidad, alrededor del
doble que las harinas de cereales, son altas en fibra dietética soluble e insoluble, asi como
almidones resistentes, son harinas libres de gluten y con un alto contenido proteico que les
brinda un carécter funcional para la incorporacion como ingrediente en una amplia variedad
de alimentos como: panificacién, botanas, pasta, lacteos, barras energéticas, suplementos
alimenticios, cereales para el desayuno, productos carnicos, aderezos y salsas, sistemas de

empanizado y capeado (Blanco, 2017).

Una alternativa para reducir el alto indice glucémico que contienen las harinas refinadas
(harina de trigo) es sustituir esta harina por otras provenientes de leguminosas, tubérculos y
hortalizas ya que estas presentan propiedades favorables para la salud y es por esto que en
esta investigacion se busca sustituir parcialmente la harina de trigo por harina de céscara de

zanahoria en la elaboracién de galletas tipo pasta seca.
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Por consiguiente, las galletas realizadas a base de la cascara de zanahoria es un producto
innovador al aprovechar los residuos de materia organica que se desperdicia al momento del
pelado, cosecha y procesamiento del mismo para la variedad de productos que estan en el
mercado por ello es de vital importancia conocer el sector estratégico al cual va dirigido el
producto, por otra parte existen muchos factores por el cual se tuvo la iniciativa de realizar
este producto como una alternativa sustentable y saludable para el consumidor que permita

reducir los niveles de indice glucémico por parte de la poblacion.
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l. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La FAO (2019) indica que existe escasez de harina de trigo a nivel mundial, debido a la falta
de precipitaciones y por ende, existen expectativas de menores rendimientos ya que esta es
la principal materia prima de panificacion, por esta razon las industrias relacionadas a la
galleteria se han visto en la necesidad de buscar otras fuentes de harinas, como las harinas
extraidas de diferentes tubérculos.

El trigo contiene un cierto porcentaje de gluten, el cual es un conjunto de proteinas que
otorgan gran energia al organismo y es responsable de dar elasticidad a la masa. Esta
glucoproteina estd compuesta por cuatro grupos de proteinas siendo la glutenina y la gliadina
los componentes principales. La gliadina es el principal estimulante antigénico en los
pacientes susceptibles a desarrollar enfermedades celiacas, mismas que ocasionan serios
inconvenientes hacia los consumidores que sufren dicha molestia. Ademas, los componentes
del gluten actan como anti nutrientes inmund6genos, lo que quiere decir que son proteinas

causantes de enfermedades autoinmunes. (Rodriguez, 2014)

En Ecuador el consumo de tubérculos es diario y no existe una cultura encaminada al
aprovechamiento de las céascaras de los tubérculos como fuente de materia prima para otras
producciones; la zanahoria es un tubérculo de amplio consumo en el norte del pais, este
tubérculo tiene mucha antigliedad y ha formado parte de la alimentacion de las familias
ecuatorianas. Sin embargo, Duran (2017) sefiala que la mayoria de las personas que lo
consumen no conocen sus caracteristicas nutricionales y mucho menos procesos en los que
se puede industrializar este tubérculo. Ademas, hasta el momento ninguna industria se dedica
al proceso de transformacion de la zanahoria como fuente de harina. El proceso de
preparacion de este alimento se lo realiza retirando su corteza la cual pasa a ser un desperdicio
sin darle ninguna utilidad debido al desconocimiento de las propiedades nutricionales que

contiene. (Cano, 2014) Indica que la céscara de zanahoria, es utilizada Unicamente para la
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alimentacion animal (fundamentalmente del ganado porcino) o es desechada como

desperdicio.

Por lo tanto, esta investigacion tiene como principal objetivo utilizar la c&scara de zanahoria
como aprovechamiento para la elaboracion de galletas el cual genera un valor agregado a
este producto y también ayuda en disminucion de la problematica ambiental que se genera

en el desperdicio de los residuos por el inadecuado tratamiento.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cdémo influye la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de cascara de zanahoria en

la calidad de una galleta tipo pasta seca?

1.3. JUSTIFICACION

Los productos de panaderia son alimentos esenciales en la mesa de los ecuatorianos, hasta el
afio 2014 eran los productos que mas se consumian a nivel nacional. Toapanta (2017) refiere
que en Ecuador se necesita implementar nuevas tecnologias de produccién de alimentos lo
cual va a permitan obtener productos donde su proceso de elaboracion no implique la
utilizacion de productos importados que pueden llegar a incrementar el precio de los mismos

y de esta manera afecte la soberania alimentaria en el pais.

La harina de cascara de zanahoria es una opcion gque se ha venido desarrollando en los Gltimos
tiempos y se conoce que la harina de trigo puede ser sustituida parcialmente por este
producto, Este tipo de harina es una materia prima que proviene de un tubérculo el cual se lo
encuentra en todas las épocas del afio. Débora (2015) indica que al realizar un analisis
fisicoquimico a la harina se obtuvo como resultado que esta posee un alto valor nutritivo, es
rica en hidratos de carbono con un contenido de azucar de 4,7g por cada 100g, ademas el
contenido de fibra, vitaminas (A, B, C) y minerales (Ca, Mg) son relativamente altos. Una
ventaja mas de usar este tubérculo es que ayuda a generar una nueva formulacion en galletas

existentes y obtener un producto con un bajo indice glucémico y un gran aporte caldrico.
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En la mayoria de paises el consumo de productos de panaderia ha ido en incremento
constantemente, debido a esto en Ecuador se ha visto en la necesidad de importar gran parte
de la materia prima en este caso la harina de trigo dado que la produccion interna no es
suficiente, ya sea por condiciones climéticas o de suelo que no permiten el crecimiento del

grano adecuadamente. Durén (2017).

A lo largo del tiempo, los tubérculos mas representativos en el pais como la papa, yuca y
zanahoria tienen un papel fundamental en la alimentacion debido a que aportan gran cantidad
de carbohidratos que ayudarian a complementar el total de la energia requerida en una dieta
diaria saludable (2000 Kcal). Rodriguez (2014) menciona que el afan de innovar y reducir
costos de produccion, han permitido desarrollar investigaciones donde se evalla el reemplazo
de las harinas tradicionales (trigo) por harinas no tradicionales y aunque en la actualidad se
estén efectuando estos estudios se desconoce con precision el comportamiento de estas

harinas en productos de panificacion.

Por esta razon es que en esta investigacion se ha decidido emplear la cascara de zanahoria
como aditivo en la elaboracion de galletas tipo pasta seca, por las caracteristicas que le brinda
al producto al modificar la textura y consistencia del alimento, ademas de enriquecerlo con
las propiedades nutricionales que contiene la zanahoria, por otra parte esta investigacion
contribuye al desarrollo sostenible ya que pretende resolver el problema de la no utilizacion
de la cascara de zanahoria creando un sustituto de harina promoviendo el manejo de este

residuo en las industrias de la galleteria.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Evaluar los efectos de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de cascara de

zanahoria en la calidad de una galleta tipo pasta seca
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1.4.2. Objetivos Especificos

v Determinar el porcentaje de rendimiento de la harina de la cascara de la zanahoria.

v Generar 5 formulaciones en base a la adicién de harina de cascara de zanahoria en la
elaboracion de galletas tipo pasta seca.

v Realizar un andlisis fisicoquimico, microbioldgico, reoldgico y sensorial a todos los
tratamientos.

v Determinacion de costos de produccion de la galleta de cascara zanahoria tipo seca.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

v ;Cuadl es el porcentaje de harina extraida de la cascara de zanahoria?

v" ;Cudl seria la formulacion méas idonea de la utilizacion de la harina de la cascara de
zanahoria en la elaboracion de galletas tipo pasta seca?

v’ ¢Cudles son las caracteristicas sensoriales del producto final?

v ¢Cudles son las propiedades fisicoquimicas de las galletas con sustitucién parcial de
harina de trigo por harina de cascara de zanahoria?

v' ¢Coémo influye la sustitucion de harina de trigo por harina de cascara de zanahoria en
la caracterizacion reoldgica de las galletas?

v ¢Cuadl es el costo de produccion de la galleta de cascara zanahoria tipo seca?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el desarrollo de una formula para un postre instantdneo a partir de harinas de zanahoria
blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft), se determinaron las propiedades fisicoquimicas y
el porcentaje de harina utilizado para la formulacion del postre las cuales dieron como
resultado:
El porcentaje de humedad de la zanahoria blanca (7.77 %) fue comparado con el
porcentaje de humedad de la harina de trigo (14.5 %), lo cual indica que cumple con
los requisitos de humedad establecidos en la norma NTE INEN 616:2006. Se
determind el porcentaje de ceniza Yy de proteina que tuvo un 2.75 % Yy de proteina
fue de 4.67 % respectivamente; el porcentaje de esta ultima estd por debajo del
minimo establecido por la Norma INEN (7 %). El porcentaje de harina de zanahoria
utilizado en la elaboracion de los postres fue del 35%, en la cual se evaluaron
caracteristicas sensoriales del producto final como olor, sabor, textura. (Villamar ,
2018, pags. 18-19).

El andlisis de la harina de zanahoria presentd color, aroma y consistencia aceptables, el
porcentaje de harina de zanahoria blanca fue el 35% que fue la cantidad mas iddnea para la

implementacion en la elaboracion de postres ya que se obtuvieron los resultados esperados.

En el proceso de elaboracion de productos culinarios a base de harina de zanahoria se debe
conocer el porcentaje determinado de adicidn o de sustitucion para obtener un producto con
excelentes caracteristicas organolépticas y nutricionales y que este porcentaje se pueda
replicar en cualquier formulacion que tenga como ingrediente la tan conocida harina de trigo.
Durédn (2017) realizé la caracterizacion de la materia prima, analizando las propiedades
fisicas, quimicas y microbioldgicas, en donde utilizé el tipo de zanahoria corta de variedad
“Chantenay”. Se analizé las propiedades fisicas de la zanahoria amarilla en relacion al
tiempo, es decir se tomaron cinco unidades, las cuales se conservaron a 27°C y humedad

ambiente de 66%. En las distintas formulaciones se sustituy¢ diferentes porcentajes de harina
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de trigo por harina de zanahoria amarilla hasta obtener una ultima formulacién con
sustitucion del 15% obteniendo un producto (pan de dulce) con excelentes caracteristicas

organolépticas. El tiempo de leudado fue de 5 horas, obteniendo una miga esponjosa.

En la sustitucion de harina de trigo por la mezcla de harina de cascara de papa y harina de

papa se encontraron resultados aceptables sobre el color, textura, fibra y aceptabilidad

general en galletas dulces. Rodriguez (2017) sefiala:
Que la sustitucion de harina de trigo en concentraciones de 15, 25 y 35% por una
proporcién de la mezcla de harina de cascara de papa y harina de papa (Solanum
tuberosum pps) en proporciones de 30:70, 50:50 y 70:30, se observo el contenido de
fibra cruda y aceptabilidad general en galletas dulces. Los resultados obtenidos con
respecto al color mostraron que, a mayor porcentaje de cascara de papa, el color
marron de las galletas va acentuandose. (pag. 43).

En cuanto a textura, se escogid la muestra S2P1 (15% de sustitucion, 30:70 proporcion de
harina de cascara de papa: harina de papa), debido a que mostré una fuerza del punto de
quiebre de 10.53 N. En relacién a la fibra cruda, se observaron valores promedios dispersos.
Por lo cual se escogio la muestra idonea basandonos en la aceptabilidad general. La muestra
escogida S2P1, tuvo un 3.49% de contenido de fibra. En cuanto a la aceptabilidad general,
las galletas se evaluaron con 30 panelistas no entrenados, utilizando una escala heddnica de
nueve puntos; se aplico la prueba de Friedman indicando que entre los nueve tratamientos
existieron diferencias significativas, el rango promedio mas alto fue de 6.58 perteneciente al
tratamiento S2P1.

En la investigacion acerca de la incidencia de la harina de camote (Ipomoea batata L.), como
sustituto de la harina de trigo (Triticum vulgare), en la elaboracion de galletas, edulcoradas
con estevia y panela”, se determind los porcentajes Optimos de mezcla de harinas y
edulcorantes para la elaboracion de galletas, ademas se evalud la calidad organoléptica en
todos los tratamientos planteados y los analisis fisicoquimicos se los realizo Unicamente a los

tres mejores tratamientos.
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Se establecid la mejor formulacion y proceso en el tratamiento en donde se sustituy6
75% de harina de camote, 25 % de harina de trigo y 35% de panela granulada, donde
se obtuvieron los mejores resultados en las variables peso, volumen y rendimiento,
en los resultados de los pruebas fisicoquimicas y sensoriales, se concluye que el mejor
tratamiento es 50% de harina de camote, 50% de harina de trigo y 35% de panela

granulada. (Rubio & Tuquerres, 2012, pags. 5-6)

Los autores llegan a la conclusién de que la harina de camote aport6 en el incremento de
nutrientes en las galletas como proteina, fibra, calorias y carbohidratos totales, los valores
obtenidos de estos nutrientes superan a los valores presentados por una galleta a base de
100% harina de trigo.

La sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de haba en la elaboracién de galletas
fortificadas usando panela como edulcorante, se planteé una formulacion madre compuesta
de 44,25% harina (80harina de trigo, 20% harina de haba), 27% edulcorante (70% de panela,
30% azucar), 25% manteca, 2% de yemas, 1% de leche en polvo, 0,5% de polvo de hornear
y 0,25% de sal; la cual fue la mejor formulacion en cuanto a los analisis de proteina el cual
fue de 7,3% y fue el valor mas alto en relacion a la galleta testigo, en cuanto a la harina de
haba influencid significativamente el volumen especifico de las galletas fortificadas. Se logré
determinar que el tratamiento 4 fue el que ocupd mayor rango, 0,54 g/m3, valor que esta
préximo al de la galleta testigo (0,83 g/cm3), el porcentaje de aminoacidos esenciales que se
encontraron en las galletas fortificadas sobrepasan el 70% como lo recomienda la FAO. Daza
(2016) aclara que la harina de haba fue sometida anteriormente a las pruebas reoldgicas en
lo cual se encontré que sus caracteristicas frente a la harina de trigo eran inferiores, pero
cumplia con ciertos pardmetros como textura y humedad evaluados por otros investigadores

para su uso en la elaboracion de galletas.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Galletas

Las galletas son productos que se obtienen mediante el horneo de un sinnimero de figuras
formadas por el amasado de derivados del trigo u otros cereales aptos para el consumo
humano. Los componentes de mayor relevancia en la elaboracion de galletas son azlcares
naturales, productos lacteos, sal, huevos, frutas, grasa, levadura y cualquier otro ingrediente
apto para el consumo humano. Matute (2018) para determinar la calidad de las galletas toma
en cuenta el esparcimiento, la compactacion, fragilidad, la granulosidad superficial y la
fuerza de rompimiento. EI grado de sustitucion de las grasas y harinas es determinado por la
textura en particular, ya que es el principal atributo que determina la aceptabilidad en todos
los productos horneados, y también es influenciado por la mezcla de ingredientes y factores

de procesamiento.

2.2.1.1 Tipos de galletas
Segun lo establecido por el (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2005) en su
norma técnica INEN 2085, las galletas se clasifican en:

o (Galletas saladas. - Son aquellas que tienen sabor salado.

e Galletas dulces. - Son aquellas que tienen un sabor dulce.

e Galletas wafer.- Se obtienen a partir del horneo de una masa liquida

e Galletas con relleno. - Son galletas a las cuales se les adiciona un relleno.

e Galletas recubiertas. - Son aquellas que presentan un revestimiento o bafio, pueden

ser simples o rellenas.

2.2.1.2 Composicion nutricional de las galletas

La composicion nutricional puede variar segun el tipo de galleta (dulce o salada) y la
presencia de rellenos, coberturas o ingredientes adicionales. Se distinguen por la presencia
baja de agua, elevada cantidad de grasas (12- 26%) y de azlcar (10-38%), lo que provoca
una alta densidad caldrica por enzimas de 400 Kcal. Berenguer (2016) indica que, aunque el

porcentaje de azUcar de las galletas saladas disminuye hasta el 6-9%, contienen mayor
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cantidad de sal. Ademas, para la elaboracion de algunas galletas es necesario adicionar
alrededor del 50 % de grasa, la cual puede estar compuesta por acidos grasos saturados, que
provienen de la utilizacion de grasa de palma o de coco, grasas hidrogenadas y/o grasas de

origen animal.

2.2.1.3 Composicion quimica

Los siguientes valores corresponden a la composicion quimica de las galletas, los que
muestran las cantidades maximas permisibles. Segun la FAO, la humedad 5 %, Cenizas
totales 3%, Indice de Perdxido 5 g/Kg, Acidez (expresado en &cido lactico) 0.10%. En la

tabla 1 se muestra la composicion quimica establecida para galletas de base seca.

Tabla 1. Composicion quimica establecida por la FAO. Por 100 gr. de porcién en base Seca.

Alimento Humedad Energia Proteina Grasa Ceniza Carbohidratos

(9) (kcal) (9) (9) (9)
Totales (g) Digeribles (g)

Galleta dulce horneada 1.9 446 6.5 11.8 1.4 78.4 75.7
en industrias

Galleta dulce horneada 4.6 400 9.7 4.8 1.4 79.5 76.5
en panaderias

2.2.1.4 Materias primas usadas para la produccion de Galletas
Para la elaboracion de las galletas se usan ingredientes basicos que poseen ciertas
caracteristicas y funciones dentro de la masa, durante el horneado hasta obtener el producto

final de calidad.

2.2.1.4.1 Harinas.

Son el componente principal para la formacion de la estructura de la galleta. Le confieren
elasticidad y textura a partir de su capacidad de absorber liquido. Proporciona sabor Gnico y
a la vez permiten la incorporacion de saborizantes que permiten la presentacion de variedad
de productos que se muestran en el mercado. Existen diferentes tipos de harina, entre ellas

tenemos:
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2.2.1.4.2 La Harina de trigo

Es una de las harinas mas usadas y conocidas. Su contenido de almidon en granos pequefios
es de alrededor del 68 al 76%, estos al estar en contacto con el agua la absorben y crecen, las
proteinas de la harina representan del 6 al 18%, estas actiian como ligante en la masa, entre
ellas se encuentran la glutenina y la gliadina, cuando se mezclan con el agua se forma el
gluten; el cual es el encargado de la estructura elastica y de la textura caracteristica de este
tipo de producto resultantes de los procesos fermentativos y el proceso de horneado. (Condor,
2010)

2.2.1.4.3 Harina de trigo integral

Es el producto que se obtiene de la molturacion del grano de trigo entero, sin separar ninguna
de sus partes. A diferencia de la harina refinada, la harina integral conserva la cubierta
exterior del grano de trigo Ilamada salvado y el germen de trigo, aportando nutrientes
importantes para el organismo en cantidades superiores que la harina blanca, entre ellos
fibras, acidos grasos esenciales, vitaminas del complejo B, minerales y hierro. La gran
cantidad de fibra hace que los alimentos elaborados con harina integral presentes un bajo

indice glucémico (1G), lo cual resulta benéfico para el ser humano (Rodriguez, 2016).

2.2.1.4.4 Liquidos
Los liquidos adicionados en la elaboracion de galletas, incrementan humedad a la masa,
confieren sabor y color, ayudan a que las masas sean mas esponjosas e incrementen el

tamafio, ademas algunos liquidos pueden actuar como emulgentes. (Rodriguez, 2016)

2.2.1.4.5 Leches vegetales

Se elaboran a partir de legumbres, cereales licuados, agua y semillas, estas confieren
humedad y una determinada cantidad de solidos en suspension lo que lleva a que la masa
resultante sea mas suave y cremosa. Entre estos tipos de leche se encuentran la de soya, coco,
almendras o avellanas, que aportan masa sabor y nutrientes.

La leche de soya es la més facil de encontrar, contiene lecitina, lo que ayuda a que la masa
de las galletas no se separe. Ademas, este tipo de leche es rica en proteinas, contienen

aminodcidos esenciales y presenta un contenido elevado de vitaminas, lo que ayuda a que las
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galletas se doren con facilidad, ademas le confieren al producto un elevado valor nutricional.
(Céndor, 2010)

2.2.1.4.6 Huevo/Albumina

A partir de la creacion de una red de proteinas, proporciona estructura a la masa, de tal forma
gue cuando se hornea, la galleta conserva la forma que se le ha dado en la bandeja. EI huevo
aporta aproximadamente un 60 % de agua y ayuda a aglutinar los ingredientes. La yema
confiere grasa a la masa de la misma forma que los aceites y margarinas, ademas contiene
lecitina que actia como emulgente. La clara del huevo presenta un elevado contenido de
proteinas las cuales al ser batidas incorporan mucho aire en su interior, favoreciendo el

crecimiento de la masa durante el horneado. (Rodriguez, 2016)

2.2.1.4.7 Agentes leudantes

Estos agentes juegan un importante papel en la preparacion de masas para galletas, le aportan
diferentes beneficios como masa mas suaves, ligeras y crujientes, ademas ayudan a la masa
a expandirse proporcionandoles burbujitas de aire por dentro. La levadura es fundamental
para la produccion de las galletas y reposteria. “Es decir que, la levadura es una composicion
de bicarbonato con varios acidos. Su principal funcion es reaccionar en la masa al contacto
con los liquidos, liberando gas lentamente al momento de la coccion” (Rodriguez A. , 2016,
pags. 35-36) generalmente para que la levadura no reaccione antes de tiempo ni se aglutine,
viene seca, en polvo y mezclado con una pequefia cantidad de almidén. Es un alimento que

recomiendan para el desarrollo muscular por su alto contenido de proteinas.

2.2.1.4.8 Azlcares y siropes

Los azucares y siropes les aportan sabor y dulzor en los productos a los cuales se adicionan,
ayudan a obtener masas con textura mas fina, debilitan la estructura del gluten,
conjuntamente con las grasas y las proteinas retienen la actividad de agua y la humedad, lo
que ayuda a la formacién de masas mas cremosas y esponjosas. Ademas, proporcionan color
debido a la caramelizacion del azucar. Segun Débora, (2015) dentro de los azUcares
higroscdpicos esta la fructosa, la melaza y el azicar morena, su utilizacién se recomienda

para los productos de panaderia debido a que se mantienen himedos por més tiempo. Sin
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embargo, no es aconsejable para otras preparaciones ya que pueden hacer que queden duros

Y pegajosos.

2.2.1.4.9 Grasas y aceites

Su principal funcion es brindar a la masa una textura suave, esponjosa, fina, ligera y elastica,
ayudando a que la misma duplique su tamafio durante la coccidon. Con la adicion de estos
aditivos se obtienen galletas mas crujientes, ademas son utilizados para engrasar las bandejas

y los moldes, evitando que el producto se adhiera en los mismos. (Rodriguez A. , 2016)

2.2.1.4.10 Mantequilla

La mantequilla es fuente principal de yodo, la cual ayuda a la regulacion hormonal en nuestro
organismo, ademas, posee grandes porcentajes de vitamina D, el ARA es un acido
polinsaturado omega-6 graso, es una de las grasas buenas que se requiere para un correcto

funcionamiento organico (Rodriguez, 2016)

2.2.1.4.11 Enzimas

La utilizacion de enzimas ayuda a degradar almidones y producir azicares usados en la
fermentacion. Condor (2010) sefiala que actualmente se esta descubriendo la importancia de
las enzimas proteoliticas, estas romperan las proteinas del gluten, endureciendo la masa por

una rapida disminucion de la viscosidad y de la elasticidad.

2.2.1.4.12 Los emulsificantes
Los emulsificantes estabilizan las mezclas de dos tipos de liquidos que no se pueden mezclar
como lo es el aceite y el agua, los efectos de los emulsionantes puede variar dependiendo de

las proporciones de agua, aceite, almidén, proteina y aire. (Céndor, 2010)

2.2.1.5. Perfil parcial de textura de las galletas

El analisis del perfil de la textura (TPA, del inglés texture profile analysis) es una técnica que
trata de utilizar bases comunes para los métodos subjetivos y objetivos empleados para
estimar la calidad asociada a la palatabilidad/masticabilidad
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ElI TPA utiliza siete descriptores basicos de la calidad asociada a la
palatabilidad/masticabilidad derivado de estimaciones subjetivas de un gran nimero de
alimentos, los cuales se han adaptado despues para hacer medidas instrumentales objetivas.
La prueba objetiva aplica dos compresiones sucesivas en una muestra que ocasionan cambios

irreversibles en el alimento que se esta analizando (Berenguer, 2016)

La textura de productos horneados es un factor de gran importancia para el consumidor,
determina la frescura de un alimento y esta relacionada directamente con la deformacion,
desintegracion y flujo por la aplicacion de una fuerza. La determinacién de parametros
texturales en galletas, es compleja ya que su composicion es heterogénea y presenta una
estructura poco uniforme, aunque usualmente no influye frente a esfuerzos de presion, pero

su manipulacion se dificulta debido a que son fragiles y quebradizas. (Débora, 2015)

Los Analizadores de Textura miden varias magnitudes fisicas:

Fuerza: Traducida como la resistencia que ejerce el producto a la energia que se le aplica
durante el ensayo. En el sistema internacional de unidades, la unidad de medida es el Newton,
aunque debido a los valores con los que se trabajan normalmente en el analisis de textura
moderno, se utilizan unidades del sistema técnico de unidades: el kilogramo fuerza (o

kilopondio) y el gramo fuerza.

Distancia: Supone la deformacion realizada por la muestra durante la aplicacion de energia
que se produce en el ensayo. Se mide en milimetros.

Tiempo: Normalmente medido en segundos.

27



Primera compregion Segunda compresion
R ———— -« s

Dureza

Fracturabilidad

Fuerza

G e— e e— (.
Distancia 1 \./l Distancia 2 Tlempo

Figura 1: Curva ideal de un analisis de perfil de textura TPA
Fuente: (Débora, 2015)

La forma de la curva presentada en la Figura 1 dependera mucho de las propiedades que

tenga el producto, el andlisis de perfil de textura TPA permite analizar los parametros:

2.2.1.5.1 Dureza

La dureza es la fuerza necesaria para una deformar un producto a una distancia dada, en la
figura 1 la dureza es determinada por el pico mas alto después la fractura, se expresa en
unidades de fuerza Newtons. Entre alguno ejemplos de dureza tenemos: blando (queso

untable), firme (aceituna), duro (azucar caramelizado). (Suarez, 2015)

2.2.1.5.2 Fracturabilidad

Es la fuerza necesaria con la que se desmorona la muestra, rompe o grieta. En la figura 1 se
observa que la fracturabilidad es la primera caida significante de la curva durante el primer
ciclo de compresion, se expresa en unidades de fuerza Newtons, entre ejemplos de
fracturabilidad se encuentran: desmenuzable (polvorén), crocante (manzana), quebradizo

(cachuete tostado), crujiente (patatas fritas, chips). (Suarez, 2015)

2.2.1.6 Produccion de galletas tipo pasta seca
Un analisis de produccién de galletas en el pais arroja como resultado que entre 40 y 60

millones son las ventas anuales. “Esto significa que el consumo de galletas en el Ecuador
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varia entre 2,5y 3 kilos afio, las galletas de dulce son las mas representativas con un 60% de

facturacion y el 40% pertenece a las galletas de sal” (EI Universo, 2015, pag. 1.)

2.2.2 El Trigo

El trigo forma parte de la alimentacion en la poblacién mundial alrededor del 40%, el grano
de trigo aporta un gran valor nutritivo que beneficia las diferentes funciones del organismo
humano. Rodriguez (2014) afirma:

El trigo es una planta herbacea de la familia graminea y género triticum, presenta un tallo
hueco, de sus semillas se extrae la harina con la cual se elaboran cereales y gran cantidad de
productos de panaderia. Sus cultivos representan cerca del 20% de la superficie cultivable en
el mundo. (pags. 35-40)

2.2.2.1 Composicion nutricional del trigo

Segun Rodriguez (2014) sefiala que la composicion del trigo esta compuesta por:
Carbohidratos como almidon, fibra cruda, maltosa, sucrosa, melibiosa, glucosa,
pentosanos, rafinosa, galactosa, también estan presentes proteinas como la albimina,
globulina, prolamina y gluteinas, lipidos, &cidos grasos como: miristico, palmitico,
palmitooleico, estearico, linoléico, oleico y linolénico, presencia de minerales K, P,
S, Cl, agua y vitaminas: inositol, colina y del complejo B; enzimas: -amilasa,

celulasa, y glucosidasas. (pag. 32)

2.2.2.2 Harina de trigo

La harina de trigo ha sido utilizada en los productos de panificacion durante muchos afos.
Rodriguez (2014) afirma que la harina debe poseer diferentes caracteristicas para ser
considerada de calidad debe ser suave al tacto, de color natural, sin sabores extrafios,
presentar una apariencia homogénea sin puntos negros, libre de insectos, cuerpos extrafios y

olores atipicos.
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2.2.2.2.1 indices panaderos de la harina de trigo

e Gluten: conformado por la gluteina y gliadina que son las principales proteinas del gluten,
aportan caracteristicas que ayudan a formar una red tridimensional en la masa que es
capaz de retener el anhidrido carbdnico liberado durante la fermentacion.

e Indice de maltosa: consiste en la capacidad de produccion de gases que posee la masa y
en cantidad de azUcares existentes en la harina.

e Indice de caida: es la actividad por la cual se determina la presencia de a-amilasa en las

harinas. Rodriguez (2014)

2.2.3 Zanahoria

La Zanahoria (Daucus carota) es una hortaliza que en la mayoria de lugares se puede cultivar

todo el afio, aunque debido a costumbres se la siembra dos veces al afio.
Esta hortaliza presenta tallos grandes y ramificados, las hojas de este cultivo son muy
separadas y sus flores son de color blanco o rosado, la parte que se consume de esta
hortaliza es su raiz cuando ha cumplido su ciclo de crecimiento. La zanahoria presenta
altos porcentajes de carotenos es por esto el color naranja caracteristico de la
zanahoria, estos compuestos actdan como antioxidantes en el organismo. Ademas,
favorecen la produccién de melanina y estimulan la secrecion de saliva. (Débora,
2015, pag. 26)

2.2.3.1 Composicién

Las zanahorias estan compuestas en casi un 90% de agua, son ricas en carbohidratos con un
contenido de azlcar de 4,79 por cada 100g. Dentro de su composicion estan las vitaminas,
By C, asimismo contiene fibra y minerales (Ca, Mg). (Débora, 2015)

En la tabla 2 se puede observar la composicién nutricional de la zanahoria por cada 100g de

parte comestible cruda.
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Tabla 2. Composicién de la zanahoria por cada 100g de parte comestible cruda

Composicién de la zanahoria por cada 100g de parte comestible cruda

Energia 43.0 kcal=181kj
Proteina 1.03g
Hidratos de carbono 7.14

Fibra 3.00¢
Vitamina A 2813 ug ER
Vitamina B1 0.097 mg
Vitamina B2 0.059 mg
Niacina 1.11 mg EN
Vitamina B6 0,147 mg
Folatos 14,0 ug
Vitamina C 9.30 mg
Vitamina E 0.460 mg E.T
Calcio 27.0 mg
Fosforo 44.0 mg
Magnesio 15.0 mg
Hierro 0.500 mg
Potasio 323 mg
Cinc 0.200 mg
Grasa total 0.190¢g
Grasa saturada 0.030¢g
Sodio 35.0 mg

El caroteno y la vitamina A que son los principales componentes de la zanahoria resisten
altas temperaturas de coccion es decir que no pierden sus propiedades. (Duran, 2017) la
transformacion de betacaroteno a vitamina A, segun diferentes estudios se la realiza en las
paredes del intestino, un intestino con alrededor del 95% de eficacia puede absorber y
convertir tan s6lo una porcion del betacaroteno de la dieta, es decir que Unicamente 6 mg de

beta-caroteno en el alimento equivale mas o menos a 1 mg de retino.

2.2.3.2 Propiedades e indicaciones

La zanahoria presenta alrededor del 1,03% de proteina es una cantidad pequefia pero muy
significativa que complementandola con otros alimentos se logra cumplir con la cantidad de
proteina diaria requerida. Duran (2017) afirma. “Las grasas estan practicamente ausentes
(0,19%), y los hidratos de carbono suponen el 7,14% de su peso. Es una fuente bastante buena
de vitaminas del grupo B, asi como de vitaminas C y E” (pags. 13). Los minerales y los

oligoelementos estan todos presentes, incluyendo el hierro (0,5/100 g).
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2.2.3.3 Usos

En la actualidad el consumo de la zanahoria se puede dar de diferentes maneras, crudas,
cocidas, troceadas, al vapor, fritas, en sopas, estofados, jugos, comidas para bebés y pasteles.
. (Débora, 2015)

2.2.3.4 Produccion de zanahoria

En Ecuador se cultiva desde muchos arios, pero siempre de manera tradicional, la variedad
mayormente utilizada es Chantenay, ésta es muy comun en los agricultores tradicionales por
el bajo costo de la semilla, son consumidas de diferentes maneras y comercializadas en

diferentes mercados. (Méndez, 2017)

2.2.3.5 Harina de zanahoria
Se obtiene a partir del deshidratado del producto para posteriormente aplicarle un proceso de

molienda.

2.2.3.5.1 Proceso de elaboracion de harina de cascara de zanahoria

Recepcion

La cascara de zanahoria amarilla debe estar en 6ptimas condiciones y debe recibir una previa
inspeccion, se realiza el pesado para al final del proceso poder determinar el rendimiento.
Lavado

Generalmente, el lavado se lo efectla con agua, sin embargo, en algunas industrias emplean
agentes quimicos para remover cualquier tipo de suciedad o agentes extrafios externos que

puedan llegar a disminuir la calidad del producto final.

Triturado
Con la ayuda de un triturador o un rayador se disminuye el volumen de la zanahoria en
pedazos mas pequefios con el fin de disminuir el espacio en el area de bandejas y aumentar

la eficacia de la velocidad del aire caliente del secador.
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Secado
En produccion de grandes escalas el secado de la zanahoria amarilla se realiza mediante un
secador de bandeja de camara metalica y para fabricacion a pequefia escala se suelen utilizar

maquinarias méas pequefias como la estufa.

Pulverizado
En esta operacion se reduce el tamario del material seco, transformandolos en particulas mas

pequefias mediante un molino para su posterior etapa.

Tamizado

Se procede a pasar el polvo fino por una serie de mallas para determinar su granulometria.

Envasado
Una vez obtenida la harina de zanahoria amarilla se envasa. Para mayor duracion se debe
almacenar en ambiente seco y libre de humedad. Ademas, se debe evitar la exposicion a la

luz solar por motivos de oxidacion. (Duran, 2017)

33



.2.3.5.2 Diagrama de flujo de elaboracion de harina de zanahoria

Céscara de zanahoria —»

Recepcion materia prima

Céscara de zanahoria

Seleccidn

Céscara de zanahoria

Desinfectante

Bioperac 1,5/L agua >

Lavado y desinfeccion

Cascara de zanahoria
Estufa —
T=90°C,t=15h

Secado

Céscara de

zanahoria
Molino manual

Molienda

Harina de
zanahoria -
Tamiz 70 MESH

Tamizado

Harina de cascara
zanahoria

Empacado

Bolsas de polietileno

Harina de cascara

zanahoria N
T 18°C

Almacenado

Humedad 9,01%

v

Harina de cascara de zanahoria

Impurezas, puntos negros

Cascaras de zanahoria

Céscara de zanahoria
Impurezas

Céscara zanahoria
deshidratada

Harina de céscara
de zanahoria

Harina de cascara
zanahoria
Particulas de 212 pm

Harina de cascara
zanahoria

Harina de cascara
zanahoria
Producto terminado

Figura 2: Diagrama de flujo para la obtencién de harina de zanahoria.

Fuente: (Andrango et al., 2021)
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I1l.  METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo debido a que se emplearon encuestas
aplicadas a una muestra determinada de personas mediante hojas de catacion, en donde se
evaluaron parametros como olor, color, sabor y apariencia. Se realizaron analisis
fisicoquimicos, microbioldgicos y reoldgicos, a través de formulaciones se determind un
tratamiento 6ptimo para la elaboracion de galletas tipo pasta seca, los datos obtenidos fueron
analizados mediante el programa estadistico Kruskal Wallis con el 95% de confianza
utilizando el paquete estadistico Minitab y para corroborar los datos obtenidos se utilizé el

programa estadistico Wilcoxon utilizando un paquete estadistico Rstudio.

3.1.2. Tipo de Investigacién

La investigacidn que se llevara a cabo sera bibliografica, descriptiva y experimental ya que
se obtendra informacién que facilité el desarrollo del tema, de igual forma se detallara cada
resultado obtenido y se determinara el mejor tratamiento variando las formulaciones de la

materia prima (harinas).

La investigacion es experimental ya que se basa en la manipulacion de variables en
condiciones altamente controladas, replicando un fenémeno concreto y observando el grado
en que las variables implicadas y manipuladas producen un efecto determinado. Las variables
independientes que se modificaran serdn los 2 tipos de harinas que se utilizaran en la
elaboracion del producto, variando las formulaciones con el fin de obtener un tratamiento
adecuado, de tal manera, el efecto se vera reflejado en la textura y aceptabilidad de la variable

dependiente (galleta).

Es bibliografica ya que se usé documentacion sobre proyectos, materiales bibliogréaficos,
bibliotecas, bibliotecas virtuales, articulos cientificos y periddicos. De esta manera se obtuvo
un sustento y apoyo para realizar el proyecto teniendo en cuenta lo planteado en anteriores

investigaciones siendo una guia en el desarrollo de la presente investigacion.
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Es descriptiva ya que los datos de los andlisis fisicoquimicos y reoldgicos se tabularan en

tablas y graficos de porcentajes con su respectiva descripcion.

3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER
H1 = Es factible la elaboracion de galletas tipo pasta seca con la sustitucion parcial de la

harina de la cascara de zanahoria

HO = No es factible la elaboracion de galletas tipo pasta seca con la sustitucion parcial de la

harina de la cascara de zanahoria

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1 Variable independiente
Harina de Trigo

Harina de cascara de zanahoria

3.3.2 Variable dependiente

Calidad de una galleta tipo pasta seca.

En la tabla 3 se muestran las variables dependiente e independiente describiendo la

dimensién, indicadores, técnica e instrumento para cada factor a analizar.
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Tabla 3. Operacionalizacién de variables

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
VI
Harina de trigo Porcentaje de  T0=100%: HT
sus?itucic')n _ de T1=925%: HT Gravimetria Rodriguez (2017)
harina de trigo T2= 85%:
HT
T3=775%: HT . . i
Harina de Porcentaje de  T4=70%: HT Gravimetria Rodriguez (2017)
Céscara de sustitucion de
zanahoria harina de cascara T0= 0% HCZ
de zanahoria T1=7,5%: HCZ
T2=15%: HCZ
T3=22,5%: HCZ
T4=30%: HCZ
Analisis Cenizas Método de incineracion SEF-C AOAC 923.03
VD fisicoquimico Humedad Método de extraccion seco SEF-C AOAC 925.10
Calidad de una Proteina Método kjeldahl AOAC 965.22
galleta tipo Grasa Método de Randall SEF-G AOAC 922.06
pasta seca. Fibra Método Kennedy M.INTERNO AOAC
978.10
Carbohidratos Método fenol sulfirico I1SO 6541:1981
Potencial de Meétodo del pH NTE INEN 787
hidrogeno diferencia
Anaélisis sensorial ~ Olor Prueba de satisfaccion Escala hedénica de 7
puntos
Color Prueba de satisfaccion Escala hedénica de 7
puntos
Sabor Prueba de satisfaccion Escala heddnica de 7
puntos
Apariencia Prueba de satisfaccion Escala hedo6nica de 7
puntos
Andlisis de perfil Dureza Texturémetro ISO 5492
parcial de textura  Fracturabilidad Texturémetro I1SO 5492

Anélisis
microbioldgico

Salmonella Sp

Escherichia Coli

Siembra microbiolégica

Siembra microbiolégica

SEM-SS AOAC 967
25,26,27
SEM-CT
991.14

AOAC
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3.4. METODOS UTILIZADOS
Proceso para elaboracion de galletas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de

cascara de zanahoria basado en la metodologia propuesta por (Rodriguez, 2014)

3.4.1 Materia prima

La céscara de zanahoria se la obtendra de los diferentes restaurantes de la ciudad de Tulcén,
se pedird la colaboracién a dichas personas para que recolecten, esta sera llevada a los
laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi para realizarle los analisis
correspondientes y proceder a la obtencion de la harina mediante la metodologia descrita por
Rodriguez, (2014).

3.4.2 Elaboracion de la harina de cascara de zanahoria

3.4.2.1 Recepcidn y clasificacion de materia prima

Se emplearon 16,8 % de cascara de zanahoria, los cuales se obtuvieron en las condiciones
apropiadas, aplicando las Buenas Practicas de Manufactura, verificando que estén libres de

cualquier tipo de dafio y que no contengan manchas oscuras.

3.4.2.2 Lavado
Este proceso se lo realizara con abundante agua colorada (2 ppm) con el objetivo de eliminar

la mayor parte de los contaminantes presentes y desinfectar.

3.4.2.3 Secado
La cascara se secO expandiendola en bandejas, evitando aglomeraciones y colocandola en

una estufa a temperatura de 90°C por un tiempo de 15 horas.
3.4.2.4 Molienda

Este proceso se lo realizd de manera manual haciendo uso de un molino casero, el cual estuvo

en Optimas condiciones, de tal manera que no afectd la calidad de la materia prima.
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3.4.2.5 Tamizado

Luego de la molienda se realiz6 una reduccion de tamafio de particula, utilizando un tamiz

numero 70, que permitan obtener un tamafo de aproximadamente 212 micras.
3.4.2.6 Almacenamiento

La harina obtenida serd empacada en fundas de polietileno y se almacenara a temperatura

ambiente (18°C) en un lugar fresco con el objetivo de evitar que la muestra gane humedad.
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3.4.3 Flujograma de obtencién de la harina de cascara de zanahoria

Céscara de
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Fuente: Rodriguez (2014)
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Figura 2. Flujograma de procesos de obtencion de la harina
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3.4.4 Elaboracion de las galletas

3.4.4.1 Recepcion de materia prima

Para la elaboracion de las galletas se emple6 53% harina (harina de trigo + harina de cascara
de zanahoria), 26% azucar, 12% mantequilla, 7% huevos, 1% polvo de hornear, 1% esencia
de vainilla.

En la tabla 4 se muestran las formulaciones para la elaboracion de cada tratamiento de

galletas tipo pasta seca.

Tabla 4. Formulaciones para la elaboracion de cada tratamiento de galletas tipo pasta seca

Insumos TO T1 T2 T3 T4

masa(g) % masa(g) % masa(g) % masa % masa %
Huevos 86,45 7 86,45 7 86,45 7 53%),45 7 é%),45 7
Mantequilla 148,2 12 148,20 12 148,20 12 148,20 12 1482 12
Harina de trigo leudante 654,55 53 605,46 49 556,37 45 507,28 41 458,18 37
Harina de cascara de 0 0 49,09 4 98,18 8 14727 12 196,36 16
zanahoria
polvo de hornear 12,35 1 12,35 1 12,35 1 12,35 1 12,35 1
Extracto de vainilla 12,35 1 12,35 1 12,35 1 12,35 1 12,35 1
Azlcar blanca 321,10 26 321,10 26 321,10 26 321,10 26 321,10 26
TOTAL 1235 100 1235 100 1235 100 1235 100 1235 100

En la tabla 4 se muestran los porcentajes de insumos correspondiente para cada tratamiento

para la elaboracion de galletas tipo pasta seca.

3.4.4.2 Dosificacion
Se utilizo los 2 tipos harinas en cantidades exactas para cada tratamiento, se formulé una
dosis equilibrada y constante con los ingredientes, con el fin de no afectar las caracteristicas

sensoriales de la galleta.

3.4.4.3 Homogenizacion
Se mezcl6 la harina con los demas ingredientes, amasando por un tiempo de 10 minutos hasta

obtener una masa homogénea.
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3.4.4.4 Moldeado
Una vez obtenida la maza, se utilizé una manga pastelera con el fin de dar a las galletas una

forma pequefia, redonda y delgada.

3.4.4.5 Horneado
El horno se precalent6 con anterioridad a una temperatura de 120°C, luego del moldeado de
cada muestra, se coloco las galletas en bandejas de aluminio y se introdujeron en el horno

durante un tiempo de 15 minutos.

3.4.4.6 Enfriado
Una vez horneadas las galletas, se dejé en reposo durante 20 minutos a temperatura de 18°C,

con el fin de enfriar todas las muestras y facilitar su manipulacion.

3.4.4.7 Envasado y almacenamiento
Las galletas se empacaron en fundas de polietileno de alta densidad y se almacenaron a

temperatura ambiente en un lugar fresco y libre de la exposicion directa a la luz solar.
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3.4.5 Flujograma de elaboracion de galletas tipo pasta seca de harina de trigo con

sustitucion parcial de harina de cascara de zanahoria

Recepcién materia prima

Huevos | |
F'\)/éallcgegg'”a —> Pesado Harina de trigo ~ —» Pesado
hornear T Harina de cascara de |
Vainilla Cremado zanahoria Homogenizado
Azlicar | |
v
Materia prima, insumos, batidora —» Mezclado —> Masa homoaénea
t=10 min
v
Masa, manga pastelera, latas Galletas de
engrasadas ’ Moldeado 2,83%
. . v
Masa, horno industrial
N ! . _ N Horneado ——p Galletas de
t=10-15 min, T=120°C —> - 2 75%
_Igiulleg?é horneadas Enfriado Galletas de
= T 2,75%
Fundas de polietileno N Envasado
v
T=18°C — Almacenado

Figura 3. Flujograma de elaboracion de galletas
Fuente: Rodriguez (2014)

Para la obtencion de las galletas se utilizé la metodologia definida por Rodriguez (2014). Se

empled 5 formulaciones utilizando las harinas de trigo y harina de cascara de zanahoria.

En la tabla 5 se describen las cantidades de cada harina segun la formulacion de los diferentes

tratamientos.

Tabla 5. Formulaciones para la elaboracion de galletas.
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Tratamiento 0 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4

100% Harina 92,5% harina de trigo  85% harina de trigo  77,5% harina de trigo  70% harina de trigo
de trigo

75 % harina de 15% harinade siete 22,5% harina de 30% harina de céscara
cascara de zanahoria  punt de céscara de cascara de zanahoria  de zanahoria
zanahoria

En la tabla 5 se muestran los porcentajes de sustitucion de harina para la formulacion de los tratamientos para
la elaboracion de galletas tipo pasta seca, una vez establecidos los tratamientos con sus respectivas

formulaciones, se procedio a elaborar el producto.

3.4.6 Analisis del producto terminado

3.4.6.1 Andlisis Sensorial

Se utilizd la metodologia de Rodriguez (2014), se lo efectud en los laboratorios de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, mediante pruebas heddnicas con un panel de
catadores no entrenados, para estas pruebas se utilizo escalas de siete puntos categorizadas
desde me gusta mucho hasta me disgusta mucho. Los panelistas indicaron el grado en que
les agrada cada muestra, escogiendo la categoria apropiada de acuerdo a las principales
caracteristicas del alimento, como olor, color, sabor y apariencia, con el objetivo de
determinar el tratamiento con mayor aceptacion por parte del consumidor. En la evaluacion
sensorial se obtuvieron datos no paramétricos con los que se busco diferenciar el mejor o

peor tratamiento, para ello se utilizo la prueba de Kruskal Wallis y la prueba de Wilcoxon.

3.4.6.2 Analisis fisicoquimicos

Se analizaron los principales requerimientos estipulados en la NTE INEN 2085 Requisitos
Galletas. Se evalu6: Potencial de hidrogeno (método NTE INEN 187), humedad (método
SEF-HAOAC 925.10), proteina (Método SEF-PDU AOAC 990.03), fibra (M. INTERNO
AOAC 978.10), grasa (SEF-G AOAC 922.06) y carbohidratos (método NTE INEN 2730).
Los datos obtenidos fueron tabulados y analizados mediante las pruebas de Kruskal Wallis y
la prueba de Wilcoxon con el fin de determinar la existencia o no de diferencias significativas

entre los tratamientos.
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3.4.6.3 Analisis microbiologico

Se analizaron los principales requerimientos segun la norma sanitaria que establece en el
marco del Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos y Bebidas, donde
se analizaran los microorganismos Escherichia Coli (SEM-CT AOAC 991.14) y Salmonella
Spp.25 (SEM-SSAOAC 967 25.26.27) (Codex Alimentarius, 2015)

3.4.6.4 Pruebas reoldgicas

El analisis de perfil de textura es una prueba de comportamiento mecanico en la cual se
pretende reproducir el masticado de un producto siendo til en el proceso de control de
calidad y manufactura de un alimento. EI andlisis del perfil de textura, es un excelente
procedimiento instrumental para medir, cuantificar pardmetros relacionados, tales como:
dureza y fracturabilidad que se relacionan a su vez con variables como la tasa de deformacion

aplicada y la composicién del producto. (Oliag, 2017)

Los parametros analizados en TPA fueron:

3.4.6.4.2 Dureza

La dureza en la industria galletera se define como la resistencia al aplastamiento o reduccion,
para su determinacion se analizaron las distintas muestras de galletas generando gréficas
donde se puede observar que la dureza es el pico mas alto después la fractura, la cual se indica
con la flecha y la palabra hardness, como se observa en la Figura 4.

3.4.6.4.8 Fracturabilidad
Se define como la fuerza necesaria para fracturar una muestra, se determina mediante la
fuerza en la primera ruptura significativa de la muestra, esta se mide en Newton (N) como se

observa en la Figura 4.
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Figura 4. Dureza y fracturabilidad

3.4.7. Andlisis Estadistico

El disefio experimental const6 de 5 tratamientos, con 3 repeticiones de cada uno. Se realiz6
un analisis reoldgico en donde se determind la dureza y fracturabilidad, en el analisis
fisicoquimico se determind cenizas, humedad, proteina, grasa, fibra, carbohidratos y pH; y
en el analisis sensorial se analizd las caracteristicas como olor, color, sabor y apariencia las
cuales fueron evaluadas mediante una prueba de afectividad (satisfaccién) usando como

instrumento una escala heddnica de 7 puntos.

3.4.7.1 Prueba de Kruskal-Wallis

En la presente investigacion los datos obtenidos fueron interpretados mediante la prueba de
Kruskal-Wallis ya que es un estadistico no paramétrico para probar si un grupo de datos
proviene de la misma poblacion. Rodriguez (2019) afirma que esta prueba se utiliza para
varias muestras independientes y es idéntica al ANOVA con los datos reemplazados por
categorias. La prueba de Kruskal-Wallis no asume la normalidad en los datos. Esta prueba
se aplicara a la evaluacion reoldgica, fisicoquimica y sensorial, la formula de Kruskal-Wallis

€es:

K
H = 12 Z R 3(N+1
~ N(N +1) Ly ( )
Donde:
n;= nimero de elementos de la muestra j
Rj=suma de rangos de todos los elementos de la muestra j
K= numero de muestras
n: nl +n2+n3.....+ nk numero total de observaciones
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Hipétesis planteadas:
HO: No hay diferencias entre las medias de las k poblaciones

H1: Al menos una media es diferente

3.4.7.2 Prueba de Wilcoxon

Se utilizé la prueba de Wilcoxon para determinar si existen o no diferencias entre los
tratamientos, ya que es una prueba no paramétrica de comparacion de dos muestras
relacionadas y por lo tanto no necesita una distribucion especifica, usa el nivel ordinal de la
variable dependiente, se utiliza para comparar dos mediciones relacionadas y determinar si

la diferencia entre ellas se debe al azar o no. (Suarez, 2015)

En la tabla 6 se muestran los porcentajes de harina de cascara de zanahoria a utilizar en las
formulaciones para la elaboracién de las galletas tipo pasta seca en la que se utiliz6 un disefio

experimental completamente aleatorio.

Tabla 6. Esquema del Experimento

Combinacién de harina de cascara de zanahoria Repeticiones
100 % de harina de trigo 3
92,5 % de harina de trigo + 20% de harina de cascara de zanahoria 3
85% de harina de trigo  + 15% de harina de cascara de zanahoria 3
77,5% de harina de trigo + 22,5% de harina de céscara de zanahoria 3
70% de harina de trigo  + 30% de harina de cascara de zanahoria 3

En la tabla 6 se muestran las cantidades de harina de trigo y harina de cascara de zanahoria para formulacién

de los cinco tratamientos

En la tabla 7 se muestran las codificaciones que corresponden a los factores de la variable

independiente, especificando sus respectivos niveles.
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Tabla 7. Codificaciones de los factores

Combinacién de harina de cascara de zanahoria

Factor Niveles Parametros

A. Harina de céascara de zanahoria Al 30%
A2 22,5%
A3 15%
Ad 7,5%
A5 0%

B. Harina de trigo B1 70%
B2 77,5%
B3 85%
B4 92,5%
B5 100%

En la tabla 8 se indica los tratamientos obtenidos de la combinacion de los niveles de cada

factor establecido.

Tabla 8. Tratamientos

Tratamiento Descripcion
TO A5, B5
T1 A4, B4
T2 A3, B3
T3 A2, B2
T4 Al, Bl

3.4.8. Determinacion del Rendimiento

Para el calculo de rendimiento de harina se utilizo la siguiente férmula:

Donde:
R= Rendimiento (%)

R =—=%100
P*

I
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P,=Peso inicial (kg)

Pr=Peso final (L)

3.4.9. Determinacion de costos

Se debe identificar los costos fijos y costos variables en el proceso de elaboracion de las

galletas, ademas para la determinacién del precio unitario se aplicara la siguiente ecuacion:

p Costo Fijos + costos variables
u=

unidades de produccién

El precio de venta se establecié en base al precio unitario y la utilidad que se desee generar,
en este caso 25%, ya que segun Pérez (2016) menciona que la utilidad en alimentos puede
ser entre 20 y 30% lo que permite generar un precio competitivo en el mercado y las

ganancias necesarias para la empresa, para el calculo se aplica la siguiente ecuacion:

3.5. RECURSOS
En la tabla 9 se especifican los recursos que se van a utilizar para el desarrollo de la

investigacion

Tabla 9. Recursos a utilizar para la obtencion del producto.

Institucionales y Externos Materiales Tecnoldgicos Econdmicos

Laboratorios de la Universidad Balanza Computadora Costo de produccion

Politécnica estatal del Carchi y Molino . Internet Costos de analisis en
Juego de Tamices

Laboratorios de la Escuela Politécnica Deshidratadora Libros laboratorios privados.

. Termdémetro :

Nacional - Costo de insumos.
Reactivos
Cuchillos Materia prima para la
Recipientes

elaboracion de galletas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
En este capitulo se detallan los resultados obtenidos en la investigacion “Sustitucion parcial
de la harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de cascara de zanahoria (Daucus carota)
en la obtencion de galletas tipo pasta seca” analizados mediante los programas estadistico asi

Kruskal Wallis y Wilcoxon, asi como la discusion en base a los mismos.

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Evaluacion de parametros reoldgicos

Mediante los pardmetros reoldgicos se busca conocer la fuerza necesaria para deformar el
alimento, entre estos parametros se evaluaron dureza y fracturabilidad. En la tabla 10 se
muestran los datos tabulados de los resultados obtenidos de los analisis de dureza y

fracturabilidad.

Tabla 10. Resultados de andlisis de dureza y fracturabilidad

Dureza Fracturabilidad
Tratamiento Newton Tratamiento Newton

TO 10,591 TO 6,865
TO 7,041 TO 0,981
TO 6,472 TO 0,981
TO 9,954 T1 0,981
TO 7,012 T1 0,981
T1 10,317 T1 0,981
T1 10,738 T2 10,787
T1 9,424 T2 11,768
T1 12,925 T2 0,981
T1 8,424 T3 11,768
T2 16,436 T3 13,729
T2 17,946 T3 10,787
T2 12,876 T4 17,652
T2 11,670 T4 19,613
T2 18,123 T4 24,517
T3 11,797

T3 15,789

T3 13,141

T3 14,200

T3 14,553

T4 16,691

T4 21,584

T4 22,830

T4 25,595

T4 20,378
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En la tabla 10 se evidencian los datos obtenidos del andlisis de dureza de los 4 tratamientos

con 5 repeticiones y del analisis de fracturabilidad a los 4 tratamientos con 3 repeticiones
a) Dureza

La dureza es la oposicion o resistencia que ofrece el alimento a alteraciones fisicas. En la
tabla 11 se puede observar los resultados de la aplicacion de la prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis para el andlisis de dureza.

Tabla 11. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para la dureza

DUREZA N Mediana (N) Clasificacion de medias Valor Z
TO 5 7,0412 4,0 -3,06
Tl 5 10,3166 7,6 -1,83
T2 5 16,4360 16,2 1,09
T3 5 14,2001 14,6 0,54
T4 5 21,5845 22,6 3,26
General 25 13,0
GL Valor H valor p
4 1986 0,001

En la tabla 11 se observa las medianas de los tratamientos con relacion a dureza y el valor
de Z, se puede afirmar que el mejor tratamiento es el T4 (70% harina de trigo +30% harina
de cascara de zanahoria) ya que presenta un valor de Z= 3,26 siendo significativamente
diferente al resto de tratamientos, seguido de los tratamientos T2 (85% harina de trigo +15%
harina de cascara de zanahoria), T3 (77,5% harina de trigo +22,5% harina de céscara de
zanahoria), T1 (792,5% harina de trigo + 7,5% harina de cascara de zanahoria) y TO (100%
harina de trigo). El estadistico de prueba (H) presenta un valor p de 0,001 siendo menor que
0,05 por lo que se determina que la hipotesis nula es rechazada a favor de la hipotesis
alternativa, es decir con un nivel de confianza del 95% se afirma que al menos uno de los
tratamientos es diferente al resto, por lo tanto se deduce que la sustitucion de harina de trigo
por harina de cascara de zanahoria en la elaboracion de galletas tipo pasta seca influyd
directamente en este parametro ya que a mayor porcentaje de sustitucion mayor dureza de

las galletas.
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En la tabla 12 se muestra la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente a la dureza con el fin de determinar la existencia o no de diferencias significativas

entre ellos.

Tabla 12. Prueba de Wilcoxon para dureza

Prueba de Wilcoxon para dureza

Tratamiento mediana muestra Valor de P
TO 7,041 TO-T1 1,000
T1 10,316 TO-T2 0,079
T2 16,436 TO-T3 0,079
T3 14,200 TO-T4 0,079
T4 21,584 T1-T2 0,317

T1-T3 0,159
T1-T4 0,079
T2-T3 1,000
T2-T4 0,317
T3-T4 0,079

En la tabla 12 se observa las medianas de cada tratamiento, y los valores de p para las
comparaciones entre dos tratamientos, observando que todas las comparaciones presentan
un valor p mayor a 0,05 por lo que se establece que todos los tratamientos son
estadisticamente iguales.

En la prueba de Kruskal Wallis para la dureza nos muestra que existe diferencia significativa
entre los tratamientos pero al realizar un anélisis més detallado con la prueba de Wilcoxon
para comprobar cual tratamiento es el diferente al resto nos arroja que todos los tratamientos

son estadisticamente iguales.
a) Fracturabilidad

Es la fuerza con la que la muestra se desmorona, agrieta 0 rompe. Esto se representa como el
primer punto de quiebre en la curva antes de llegar a la fuerza méxima en un analisis de
textura. En la tabla 13 se puede observar los resultados de la aplicacion de la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis para el analisis de fracturabilidad.
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Tabla 13. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para la fracturabilidad

FRACTURABILIDAD N Mediana (N) Clasificacion de medias Valor Z
TO 3 0,98067 4,7 -1,44
T1 3 0,98067 35 -1,95
T2 3 11,7190065 7,5 -0,22
T3 3 12,258375 10,3 1,01
T4 3 19,6134 14,0 2,60
General 15 8,0
Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 4 10,96 0,027
Ajustado para empates 4 11,69 0,020

En la tabla 13 se evidencia las medianas de los tratamientos con relacion a la fracturabilidad
y el valor de Z, se observa que el T4 tuvo mayor fracturabilidad seguido de los tratamientos
T3 y T2 los cuales difieren de los tratamientos T1 y TO ya que estos fueron quienes
presentaron menor fracturabilidad. El estadistico de prueba (H) tiene un valor p de 0,027
cuando no esta ajustado por empates y de 0,020 cuando es ajustado por empates, en los dos
casos el valor de p es menor a 0,05 indicando que existe diferencia significativa entre los
tratamientos y la hipotesis nula es rechazada frente a la hipotesis alternativa, es decir con
nivel de confianza del 95% se puede afirmar que no todas las medianas de los tratamientos

son iguales, al menos una es diferente.

En la tabla 14 se muestra la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente a la fracturabilidad con el fin de determinar la existencia o no de diferencias

significativas entre ellos.
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Tabla 14. Prueba de Wilcoxon para fracturabilidad

Prueba de Wilcoxon para fracturabilidad

Tratamiento
TO
T1
T2
T3
T4

mediana
0,980
0,980
11,719
12,258
19,613

muestra
T0-T1
T0-T2
T0-T3
T0-T4
T1-T2
T1-T3
T1-T4
T2-T3
T2-T4
T3-T4

Valor de P
1,000
1,000
0,770
0,770
1,000
0,640
0,640
1,000
1,000
1,000

En la tabla 14 se muestra las medianas de cada tratamiento, y los valores de p para las

comparaciones entre dos tratamientos, observando que todas las comparaciones presentan

un valor p mayor a 0,05 por lo que se determina que todos los tratamientos son

estadisticamente iguales.

En la prueba de Kruskal Wallis para la fracturabilidad nos muestra que existe diferencia

significativa entre los tratamientos, siendo esta una prueba general, pero al realizar un analisis

maés detallado con la prueba de Wilcoxon para identificar cual tratamiento es diferente al

resto nos indica que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, esto pasa por que la

diferencia respecto al valor de la fracturabilidad presentado entre ellos es minimo.

Tabla 15. Comparacion de medianas de dureza y fracturabilidad

Tratamientos Dureza (N) Fracturabilidad (N)
TO 7,0412 0,980
T1 10,316 0,980
T2 16,436 11,719
T3 14,200 12,258
T4 21,584 19,613

En la tabla 15 se muestra una comparacion de las medianas entre dureza y fracturabilidad

donde se observa que el T4 presenté mayor dureza (21,5845 N) y fracturabilidad (19,6134

N), seguido por el T2 (16,436) y T3 (14,2001) en cuanto a dureza, aunque los dos presentan
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un valor de fracturabilidad aproximado a 12; los tratamientos Tl y TO presentaron la dureza

mas baja con 10,316 N y 7,042 N respectivamente, y con una valor de fracturabilidad de

0,980 N siendo un valor muy bajo en comparacion a los demas tratamientos.

4.1.2. Evaluacion fisicoquimica

La evaluacidn fisicoquimica se la realiz6 a los 4 tratamientos con tres repeticiones de cada

parametro a evaluar como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Tabulacién de datos obtenidos en el analisis fisicoquimico

T FIBRA CENIZA CARBOHIDRATOS GRASA HUMEDAD PROTEINA PH
TO 1,33 0,44 66,54 22,65 3,62 6,68 5,87
TO 1,34 0,43 66,53 22,64 3,64 6,69 5,88
TO 1,35 0,45 66,55 22,66 3,65 6,7 5,86
T1 1,4 0,47 62,14 24,05 6,11 7,24 5,83
T1 1,41 0,46 62,15 24,06 6,12 7,23 5,82
T1 1,42 0,45 62,13 24,04 6,13 7,25 5,84
T2 2,05 1,36 62,06 24,78 7,13 4,66 6,9
T2 2,04 1,35 62,08 24,76 7,12 4,65 6,91
T2 2,07 1,37 62,07 24,79 7,14 4,67 6,89
T3 2,44 0,451 66,94 22,38 3,39 6,67 5,72
T3 2,46 0,446 66,93 22,37 3,38 6,68 5,71
T3 2,45 0,441 66,95 22,39 3,4 6,66 5,73
T4 2,04 0,46 66,936 23,43 3,21 6,94 5,84
T4 2,06 0,45 66,956 23,42 3,2 6,96 5,85
T4 2,05 0,47 66,966 23,44 3,22 6,95 5,83

En la tabla 16 se muestras los datos obtenidos en el andlisis fisicoquimico de los 4 tratamientos con tres

repeticiones por cada factor analizado.

a) Carbohidratos

En la tabla 17 se puede observar los resultados de la aplicacion de la prueba no parametrica

de Kruskal Wallis para carbohidratos
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Tabla 17. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el analisis de carbohidratos

CARBOHIDRATOS N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
T0 3 66,540 8,0 0,00
Tl 3 62,140 5,0 -1,30
T2 3 62,070 2,0 -2,60
T3 3 66,940 11,7 1,59
T4 3 66,956 13,3 2,31
General 15 8,0
GL Valor H valor p
4 13,03 0,011

En la tabla 17 se puede observar las medianas de los tratamientos con relacién al % de

carbohidratos indicando que el mejor tratamiento es el T4 ya que presenta la mediana mas

alta (66,956), ademas de acuerdo al valor Z=2,31 este tratamiento ocupa el nivel mas elevado.

El estadistico de prueba (H) tiene un valor p de 0,011 por lo que se puede afirmar que entre

los tratamientos existe diferencias significativa y la hipotesis nula es rechazada es decir no

todas las medianas son iguales, el porcentaje se sustitucion de harina de trigo por harina de

cascara de zanahoria influy6 en el contenido de carbohidratos en las galletas, cuanto mayor

es la sustitucion de harina de cascara de zanahoria presenta mayor % de carbohidratos.

En la tabla 18 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos

referente al contenido de carbohidratos con el fin de determinar la existencia o no de

diferencias significativas entre ellos.

Tabla 18. Prueba de Wilcoxon para carbohidratos

Prueba de Wilcoxon para carbohidratos

Tratamiento

TO
T1
T2
T3
T4

mediana

66,540
62,140
62,070
66,940
66,956

muestra

T0-T1
T0-T2
T0-T3
T0-T4
T1-T2
T1-T3
T1-T4
T2-T3
T2-T4
T3-T4

1

N e e e e = e T N =

Valor de P
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En la tabla 18 se muestra un valor de p mayor a 0,05 en todas las comparaciones por lo que
se afirma que todos los tratamientos son estadisticamente iguales y se acepta la hipotesis

nula.

En la prueba de Kruskal Wallis para carbohidratos nos muestra que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo esta una prueba general, pero al realizar un analisis
maés detallado con la prueba de Wilcoxon para identificar cual tratamiento es diferente al
resto, establece que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, esto pasa por que la
diferencia respecto al contenido de carbohidratos en los tratamiento es minimo (4,88)

b) Ceniza
En la tabla 19 se puede observar los resultados de la aplicacion de la prueba no paramétrica

de Kruskal Wallis para ceniza

Tabla 19. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el analisis de ceniza

CENIZA N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
TO 3 0,440 3,0 -2,17
T1 3 0,460 9,0 0,43
T2 3 1,360 14,0 2,60
T3 3 0,446 5,0 -1,30
T4 3 0,460 9,0 0,43
General 15 8,0
Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 4 10,80 0,02891
Ajustado para empates 4 10,92 0,02751

En la tabla 19 se puede observar las medianas de los tratamientos con relacion al % de
cenizas, indicando que el mejor tratamiento es el T2 ya que presenta la mediana (1,360) y el
valor de Z (2,60) més elevados, por lo cual difiere del resto de tratamientos, segun el orden
T4, T1, T3 y TO. El estadistico de prueba (H) tiene un valor p de 0,02891 cuando no esta
ajustado por empates, y de 0,02751 cuando es ajustado por empates, en los dos casos el valor
de p es menor a 0,05 indicando que existe diferencia significativa entre los tratamientos y la

hipotesis nula se rechaza.

57



En la tabla 20 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos

referente al contenido de ceniza con el fin de determinar la existencia o no de diferencias

significativas entre ellos.

Tabla 20. Prueba de Wilcoxon para ceniza

Prueba de Wilcoxon para ceniza

Tratamiento mediana
TO 0,440
Tl 0,460
T2 1,360
T3 0,446
T4 0,460

muestra

T0-T1
T0-T2
T0-T3
T0-T4
T1-T2
T1-T3
T1-T4
T2-T3
T2-T4
T3-T4

Valor de P

1

e T e e = T = =

En la tabla 20 se muestra un valor de p mayor a 0,05 en todas las comparaciones por lo que

se determina que todos los tratamientos son estadisticamente iguales y se acepta la hipotesis

nula.

En la prueba de Kruskal Wallis para el contenido de ceniza muestra que existe diferencia

significativa entre los tratamientos, siendo esta una prueba general, pero al realizar un analisis

mas preciso con la prueba de Wilcoxon para identificar cual tratamiento es diferente al resto,

establece que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, esto pasa por que la

diferencia respecto al contenido de ceniza en cada tratamiento es minima (0,92)

¢) Fibracruda

En la tabla 21 se puede observar los resultados de la aplicacién de la prueba no paramétrica

de Kruskal- Wallis para el andlisis de fibra cruda
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Tabla 21. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el analisis de fibra cruda

FIBRA N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
TO 3 1,3400 2,0 -2,60
T1 3 1,4100 5,0 -1,30
T2 3 2,0578 10,0 0,87
T3 3 2,4500 14,0 2,60
T4 3 2,0500 9,0 0,43

General 15 8,0
GL valor H valor p

4 12,90 0,012

En la tabla 21 se puede observar las medianas de los tratamientos con relacion al % de fibra,
indicando que el mejor tratamiento con mayor porcentaje de fibra es T3, el cual difiere del
resto de tratamientos, se puede observar que entre los tratamientos T2 y T4 no existe
diferencias significativas y de acuerdo al valor de Z (-2,60) el TO posee menor % de fibra.
El estadistico de prueba (H) tiene un valor p de 0,012 indicando que existe diferencia
significativa entre los tratamientos y la hipdtesis nula es rechazada lo que significa que no

todas las medianas son iguales.

En la tabla 22 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente al contenido de fibra cruda con el fin de determinar la existencia o no de diferencias

significativas entre ellos.

Tabla 22. Prueba de Wilcoxon para fibra cruda
Prueba de Wilcoxon para fibra cruda

Tratamiento mediana muestra Valor de P
TO 1,340 TO-T1 1
T1 1,410 TO-T2 1
T2 2,057 TO-T3 1
T3 2,450 TO-T4 1
T4 2,050 T1-T2 1

T1-T3 1
T1-T4 1
T2-T3 1
T2-T4 1
T3-T4 1
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La tabla 22 muestra un valor de p mayor a 0,05 por lo que se afirma que todos los tratamientos

son estadisticamente iguales y se acepta la hipotesis nula.

En la prueba de Kruskal Wallis para el contenido de fibra muestra que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo esta una prueba general, pero al realizar un analisis
mas preciso con la prueba de Wilcoxon para identificar cual tratamiento difiere al resto,
establece que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, esto se debe a que la

variacion de valores respecto al contenido de fibra es minimo (1,11).

d) Grasa

En la tabla 23 se puede observar los resultados de la aplicacién de la prueba no paramétrica

de Kruskal Wallis para el andlisis fisicoquimico de grasa

Tabla 23. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el analisis de grasa

GRASA N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
TO 3 22,653 5,0 -1,30
T1 3 24,050 11,0 1,30
T2 3 24,780 14,0 2,60
T3 3 22,380 2,0 -2,60
T4 3 23,430 8,0 0,00

General 15 8,0
GL Valor H Valor p

4 13,50 0,009

En latabla 23 se puede observar que se comparo las medianas de los tratamientos con relacion
al % de grasa, indicando que el mejor tratamiento con mayor porcentaje de grasa es T2,
seguido por el T1, T4, TOy T3. El estadistico de prueba (H) tiene un valor p de 0,009 por lo
que se afirma que existe diferencia significativa entre los tratamientos y la hip6tesis nula es
rechazada, es decir no todas las medianas de los tratamientos son iguales, al menos una es

diferente.
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En la tabla 24 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente al contenido de grasa con el fin de determinar la existencia o no de diferencias

significativas entre ellos.

Tabla 24. Prueba de Wilcoxon para grasa

Prueba de Wilcoxon para grasa

Tratamiento mediana muestra Valor de P
TO 22,653 TO-T1 1
T1 24,050 TO-T2 1
T2 24,780 TO-T3 1
T3 22,380 TO-T4 1
T4 23,430 T1-T2 1

T1-T3 1
T1-T4 1
T2-T3 1
T2-T4 1
T3-T4 1

En la tabla 24 se muestra un valor de p=1 para todas las comparaciones siendo un valor mayor
a 0,05 por lo que se afirma que todos los tratamientos son estadisticamente iguales y se acepta

la hipotesis nula.

En la prueba de Kruskal Wallis para el contenido de grasa nos muestra que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo esta una prueba general, pero al realizar un analisis
mas detallado con la prueba de Wilcoxon para identificar cual tratamiento difiere del resto
nos indica que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, esto se debe a que la

variacion de valores respecto al contenido de grasa en cada tratamiento es minimo (1,07)

e) Humedad

En la tabla 25 se puede observar los resultados de la aplicacion de la prueba no paramétrica

de Kruskal Wallis para humedad
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Tabla 25. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el analisis de humedad

HUMEDAD N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
TO 3 3,64 8,0 0,00
T1 3 6,12 11,0 1,30
T2 3 7,13 14,0 2,60
T3 3 3,39 5,0 -1,30
T4 3 3,21 2,0 -2,60
General 15 8,0
GL Valor H Valor p
4 13,50 0,009

En latabla 25 se puede observar que se comparé las medianas de los tratamientos con relacion
al % de humedad, indicando que el mejor tratamiento con mayor porcentaje de humedad es
T2, seguido por los tratamientos T1, TO, T3y T4. Todos los tratamientos presentan diferencia
significativa debido a que muestra un valor de p de 0,009 el cual es menor a 0,05 por lo que
se rechaza la hipdtesis nula, es decir no todos los tratamientos son iguales. Se puede afirmar
que en la elaboracion de galletas tipo pasta seca el % de sustitucién de harina de trigo por
harina de cascara de zanahoria influy6 inversamente sobre el parametro de humedad ya que

cuanto mayor es el porcentaje de sustitucion (T4 y T3), menor es el % de humedad

En la tabla 26 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente al contenido de humedad con el fin de determinar la existencia o no de diferencias

significativas entre ellos.

Tabla 26. Prueba de Wilcoxon para humedad
Prueba de Wilcoxon para humedad

Tratamiento mediana muestra Valor de P
TO 3,64 TO-T1 1
Tl 6,12 TO-T2 1
T2 7,13 TO-T3 1
T3 3,39 TO-T4 1
T4 3,21 T1-T2 1

T1-T3 1
T1-T4 1
T2-T3 1
T2-T4 1
T3-T4 1
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En la tabla 26 se observa las comparaciones entre los tratamientos respecto al contenido de
humedad, el valor p presentado es igual a 1 el cual es mayor a 0,05 por lo que se establece

que todos los tratamientos son estadisticamente iguales.

La prueba de Kruskal Wallis para el contenido de humedad muestra que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo esta una prueba general, pero al realizar un analisis
mas preciso con la prueba de Wilcoxon para identificar cual tratamiento difiere del resto nos
indica que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, esto se debe a que la variacion
de valores respecto al contenido de humedad en las galletas es minimo (3,92)

f) Proteina

En la tabla 27 se puede observar los resultados de la aplicacion de la prueba no paramétrica

de Kruskal Wallis para proteina

Tabla 27. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el analisis de proteina

PROTEINA N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
TO 3 6,69 7.8 -0,07
T1 3 7,24 14,0 2,60
T2 3 4,66 2,0 -2,60
T3 3 6,67 52 -1,23
T4 3 6,95 11,0 1,30
General 15 8,0
Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 4 13,36 0,010
Ajustado para empates 4 13,38 0,010

En latabla 27 se puede observar que se comparo las medianas de los tratamientos con relacion
al % de proteina, indicando que el tratamiento con mayor porcentaje de proteina (7,24) y
con un valor de Z (2,60) mas elevado es el T1, seqguido de los tratamientos T4, TO, T3y
T2, se puede apreciar un valor de p de 0,010 para valores no ajustados para empates y
ajustados para empates siendo un valor menor a 0,05 por lo que se afirma que existe

diferencia significativa entre todos los tratamientos y la hipétesis nula se rechaza.
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En la tabla 28 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente al contenido de proteina con el fin de determinar la existencia o no de diferencias

significativas entre ellos.

Tabla 28. Prueba de Wilcoxon para proteina

Prueba de Wilcoxon para proteina

Tratamiento mediana muestra Valor de P
TO 6,69 TO-T1 1
T1 7,24 TO-T2 1
T2 4,66 TO-T3 1
T3 6,67 TO-T4 1
T4 6,95 T1-T2 1

T1-T3 1
T1-T4 1
T2-T3 1
T2-T4 1
T3-T4 1

En la tabla 28 muestra un valor de p de las comparaciones entre cada tratamiento siendo un
valor mayor a 0,05 por lo que se afirma que todos los tratamientos son estadisticamente

iguales y se acepta la hipotesis nula.

La prueba de Kruskal Wallis para el contenido de proteina muestra que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo esta una prueba general, pero al realizar un analisis
mas preciso con la prueba de Wilcoxon para identificar cual tratamiento difiere del resto
indica que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, esto se debe a que la variacion

de valores respecto a la proteina es minima (2,2)

g) Potencial hidrogeno

En la tabla 29 se puede observar los resultados de la aplicacion de la prueba no paramétrica

de Kruskal Wallis para potencial de hidrégeno
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Tabla 29. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el analisis de potencial de hidrégeno

PH N Mediana Clasificacion de medias Valor Z

TO 3 5,87 11,0 1,30

T1 3 5,83 57 -1,01

T2 3 6,90 14,0 2,60

T3 3 5,72 2,0 -2,60

T4 3 5,84 7,3 -0,29

General 15 8,0

Método GL Valor H Valor p

No ajustado para empates 4 13,03 0,011

Ajustado para empates 4 13,08 0,011

En la tabla 29 se puede observar que se comparo las medias de los tratamientos con relacion
a pH indicando que el tratamiento con mayor pH (6,90) y valor mas alto de Z (2,60) es el
T2, el cual difiere del resto de los tratamientos, seguido de los tratamientos TO, T4, T1y T3.
El estadistico de prueba (H) tiene un valor p de 0,011 cuando no esta ajustado por empates y
cuando es ajustado por empates, siendo un valor menor a 0,05 indicando que existe diferencia

significativa entre los tratamientos y la hipétesis nula es rechazada.

En la tabla 30 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente al potencial de hidrogeno con el fin de determinar la existencia o no de diferencias

significativas entre ellos.

Tabla 30. Prueba de Wilcoxon para potencial de hidrégeno

Prueba de Wilcoxon para potencial de hidrégeno

Tratamiento mediana muestra Valor de P
TO 5,87 TO-T1 1
Tl 5,83 TO-T2 1
T2 6,90 TO-T3 1
T3 5,72 TO-T4 1
T4 5,84 T1-T2 1

T1-T3 1
T1-T4 1
T2-T3 1
T2-T4 1
T3-T4 1
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En la tabla 30 muestra las medias de cada tratamiento y los valores de p para las
comparaciones entre cada tratamiento, se observa un valor de p mayor a 0,05 por lo que se

afirma que todos los tratamientos son estadisticamente iguales y se acepta la hipotesis nula.

La prueba de Kruskal Wallis para el contenido de proteina muestra que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo esta una prueba general, pero al realizar un analisis
mas preciso con la prueba de Wilcoxon para identificar cual tratamiento difiere del resto
indica que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, esto se debe a que la
diferencia de valores respecto al pH es minima (1,18)

4.1.3. Analisis microbiolégico

Como se puede observar en la tabla 31, se realizd analisis microbiologico a todos los
tratamientos de los cuales se obtuvieron resultados positivos ya que cumplen con los limites
permitidos que establece la Norma Sanitaria de Productos de panaderia y pasteleria con o sin
relleno y/o cobertura que no requieren refrigeracion (Resolucion Ministerial N° 591-
2008/MINSA). De esta forma se comprobd que las galletas se obtuvieron aplicando buenas

practicas de limpieza y manufactura.

Tabla 31. Anélisis microbiol6gicos realizados a la galleta tipo pasta seca

Resolucién Ministerial N°

Tratamientos Microorganismo Resultados 591-2008/MINSA.

<10
<10
<10 Max. 10°
<10
<10

Escherichia coli
UFC/cm?

Ausencia

Ausencia Ausencia
Salmonella /259 Ausencia

Ausencia

Ausencia

AP OWONRFPOPPWONEO

4.1.4. Evaluacion sensorial
De acuerdo a las pruebas descriptivas aplicadas para reconocer las caracteristicas

organolépticas de las galletas, se obtuvieron los siguientes resultados:
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En la tabla 32 se observan las caracteristicas organolépticas que presentaron las galletas de

todos los tratamientos, de esta manera se pudo observar que la sustitucion parcial de harina

de trigo por harina de zanahoria influyd en el color de las galletas, donde segun la evaluacion

de laboratorio se encontrd tonalidades de color café, amarillo, crema y rojo, que al mezclarse

le dieron a las galletas tonalidades como color marrén dorado y café. Con respecto a sabor y

olor fueron caracteristicos de una galleta dulce tipo pasta seca.

Tabla 32. Evaluacion sensorial de la galleta tipo pasta seca

Tratamientos

Olor

Color

Sabor

0
1

EE N ’S B\

Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico
Caracteristico

Caracteristico

Marrén dorado
Marrén dorado
Café
Marrén dorado

Marrén dorado

Caracteristico (dulce)
Caracteristico (dulce)
Caracteristico (dulce)
Caracteristico (dulce)

Caracteristico (dulce)

Con respecto a las pruebas afectivas, la evaluacion fue realizada por un panel sensorial de 50

catadores no entrenados, donde se evaluaron los atributos de sabor, color, olor y apariencia;

los datos obteniendo los datos que se muestran en la tabla 33.
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Tabla 33. Tabulacién de datos para el analisis sensorial

APARIENCIA
TO T1 T2 T3 T4

COLOR

TO T1 T2 T3 T4

OLOR

SABOR
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En la tabla 33 se observa los datos obtenidos para cada parametro analizado en las encuestas de analisis sensorial

a) Sabor

En la tabla 34 se puede observar los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal

Wallis para el analisis sensorial de sabor.
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Tabla 34. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el analisis del sabor

SABOR N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
TO 50 4 113,4 -1,32
T1 50 5 129,6 0,45
T2 50 5 157,3 3,48
T3 50 4 95,2 -3,31
T4 50 5 132,0 0,71
General 250 1255
Método GL Valor H Valor P
No ajustado para empates 4 20,41 0,00041
Ajustado para empates 4 22,53 0,00016

En la tabla 34 se observa las medianas de los tratamientos y el valor de Z, permitiendo
afirmar que el mejor tratamiento es el T2 ya que presenta un valor Z de 3,48 siendo el mas
elevado; debido a que presenta una mediana de 5 se ubica en el rango de me gusta poco al
igual que los tratamientos T4 y T1, los tratamientos TO y T3 se ubican en el rango de no me
gusta ni me disgusta ya que presentaron una mediana de 4. El Estadistico de la prueba (H)
tiene un valor p de 0,00041 cuando no esta ajustado por empates, y de 0,00016 cuando es
ajustado por empates, indicando que existe diferencia significado entre los tratamientos y la
hipotesis nula es rechazada, es decir no todos los tratamientos son iguales, al menos uno es

diferente.

En la tabla 35 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente al sabor con el fin de determinar la existencia o no de diferencias significativas

entre ellos.
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Tabla 35. Prueba de Wilcoxon para el andlisis sensorial del sabor
Prueba de Wilcoxon para el sabor

Tratamiento mediana muestra Valor de P
TO 4 TO-T1 1,000
T1 5 TO-T2 0,035
T2 5 TO-T3 1,000
T3 4 TO-T4 1,000
T4 5 T1-T2 0,219

T1-T3 0,052
T1-T4 1,000
T2-T3 0,000
T2-T4 0,429
T3-T4 0,057

En latabla 35 se puede observar las medias de cada tratamiento y los valores de p en relacion
a las comparaciones entre cada tratamiento, indicando que el valor de p de las comparaciones
TO-T1, TO-T2, TO-T3, TO-T4, T1-T2, T1-T3, T1-T4, T2-T4, T3-T4, es mayor a 0,05
indicando que son estadisticamente iguales y se acepta la hipotesis nula, a diferencia de los
tratamientos T2-T3 los cuales presentaron ser menores a 0,05 lo que nos indica que son

estadisticamente diferentes.

a) Olor

En la tabla 36 se puede observar los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

para el analisis sensorial de olor.

Tabla 36. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el analisis del olor

OLOR N Mediana Clasificacion de medias Valor Z

TO 50 5 104,6 -2,29

T1 50 5 144.6 2,08

T2 50 5 127,9 0,27

T3 50 5 1141 -1,25

T4 50 5 136,3 1,18
250 125,5

General

Meétodo GL Valor H Valor p

No ajustado para empates 4 10,09 0,038

Ajustado para empates 4 11,21 0,024
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En latabla 36 se presenta las medianas de los tratamientos respecto al olor, se puede observar
que todas se ubican en el rango 5 que corresponde a me gusta, aunque de acuerdo al valor Z
se puede afirmar que el tratamiento de mayor preferencia fue el T1 (Z=2,08) y el tratamiento
de menor preferencia fue el TO (-2,29). El Estadistico de la prueba (H) tiene un valor p de
0,038 cuando no esta ajustado por empates, y de 0,024 cuando es ajustado por empates,
siendo valores menores a 0,05 lo que indica que existe diferencia significativa entre los

tratamientos y la hip6tesis nula es rechazada.

En la tabla 37 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente al olor con el fin de determinar la existencia o no de diferencias significativas entre

ellos.

Tabla 37. Prueba de Wilcoxon para el analisis sensorial del olor

Prueba de Wilcoxon para el olor

Tratamiento mediana muestra Valor de P
TO 5 TO-T1 0,066
T1 5 TO-T2 0,871
T2 5 TO-T3 1,000
T3 5 TO-T4 0,191
T4 5 T1-T2 1,000

T1-T3 0,263
T1-T4 1,000
T2-T3 1,000
T2-T4 1,000
T3-T4 0,844

En latabla 37 se puede observar las medias de todos los tratamientos y los valores de p en
relacion a las comparaciones entre cada tratamiento mostrando un valor mayor a 0,05 lo que

indica que son estadisticamente iguales.

En la prueba de Kruskal Wallis para analisis de sabor nos muestra que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo esta una prueba general, pero al realizar un analisis

mas preciso con la prueba de Wilcoxon para identificar cual tratamiento difiere del resto
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indica que todos los tratamientos son estadisticamente iguales, esto se debe a que la

diferencia de valores obtenidos es minima (1)

b) Color
En la tabla 38 se puede observar los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

para el analisis sensorial de color

Tabla 38. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el analisis del color

COLOR N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
T0 50 5 156,2 3,36

T1 50 4 129,3 0,42

T2 50 6 206,8 8,89

T3 50 4 89,2 -3,97
T4 50 3 46,0 -8,69
General 250 125,5

Método GL Valor H Valor p
No ajustado para empates 4 145,44 0
Ajustado para empates 4 153,98 0

En latabla 38 se puede observar las medias de los tratamientos siendo el T2 el mas aceptado
ya que presentd un valor de 6 que pertenece al rango de me gusta moderadamente, el
tratamiento TO presentd un valor de 4 que pertenece a me gusta poco, el T1y T3 muestran
un valor de 4 encontrandose en el rango de no me gusta ni me disgusta y el tratamiento que
tuvo menor aceptacion fue el T4 ya que present6 un valor de 3 que corresponde a me disgusta
poco. EIl Estadistico de la prueba (H) tiene un valor p de 0 cuando no esta ajustado por
empates y cuando es ajustado por empates, siendo menor a 0,05 lo que indica que existe
diferencia significado entre los tratamientos y la hipotesis nula es rechazada, es decir, no

todas las medias de los tratamientos son iguales, al menos una es diferente.

En la tabla 39 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente al color con el fin de determinar la existencia o no de diferencias significativas entre

ellos.
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Tabla 39. Prueba de Wilcoxon para el analisis sensorial del color

Prueba de Wilcoxon para el color

Tratamiento

TO
T1
T2
T3
T4

mediana

5

[S2 IS BN G2 BN |

muestra
T0-T1
T0-T2
T0-T3
T0-T4
T1-T2
T1-T3
T1-T4
T2-T3
T2-T4
T3-T4

Valor de P
0,125
8,0E-08
1,3E-09
3,9E-14
6,4E-10
0,002
3,9E-10
1,5E-15
2E-16
1,9E-06

En latabla 39 se pude observar las medias de cada tratamiento y los valores de p en relacion

a las comparaciones entre cada tratamiento, indicando que el valor de p del TO-T1 es mayor

a 0,05 sefialando que son estadisticamente iguales y se acepta la hipétesis nula, a diferencia

de los deméas comparaciones las cuales presentaron valores de p menores a 0,05 lo que nos

indica que son estadisticamente diferentes.

c) Apariencia

En la tabla 40 se puede observar los resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis

para el analisis sensorial de apariencia

Tabla 40. Estadistica descriptiva de la prueba de Kruskal Wallis para el andlisis sensorial de apariencia

APARIENCIA N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
TO 50 5 152,2 2,91

T1 50 5 146,4 2,29

T2 50 5 185,0 6,51

T3 50 3 54,7 -7,74
T4 50 4 89,2 -3,97
General 250 125,5

Método GL Valor H Valor p

No ajustado para empates 4 105,41 0,000

Ajustado para empates 4 110,71 0,000
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En latabla 40 se muestra las medias de los tratamientos siendo los tratamientos T2, TO y
T1 los mas aceptados ya que presentan un valor de 5 ubicandose en el rango de me gusta
poco, aunque segun el valor Z (6,51) el tratamiento que tiene mayor preferencia esel T2, el
T4 presentd un valor de 4 que corresponde a no me gusta ni me disgusta y el tratamiento que
tuvo menor aceptacion fue el T3 con un valor de 3 que corresponde a me disgusta poco. El
Estadistico de la prueba (H) tiene un valor p de 0 cuando no esta ajustado por empates y
cuando es ajustado por empates, indicando que existe diferencia significado entre los
tratamientos y la hipotesis nula es rechazada, es decir no todas las medias de los tratamientos

son iguales, al menos una es diferente.

En la tabla 41 se presenta la prueba de Wilcoxon para las comparaciones entre tratamientos
referente a apariencia general con el fin de determinar la existencia o no de diferencias

significativas entre ellos.

Tabla 41. Prueba de Wilcoxon para el analisis sensorial de la apariencia general

Prueba de Wilcoxon para la apariencia general

Tratamiento mediana muestra Valor de P
TO 5 TO-T1 1,000
T1 5 TO-T2 0,008
T2 5 TO-T3 3,9E-12
T3 3 TO-T4 1,1E-05
T4 4 T1-T2 0,002

T1-T3 8,5E-12
T1-T4 5,7E-05
T2-T3 1,2E-13
T2-T4 2,6E-09
T3-T4 0,040

En latabla 41 indica las medias de los tratamiento y los valores de p para las comparaciones
entre cada tratamiento, donde se muestra que el valor de p de la comparacion TOy T1 es
mayor a 0,05 por lo que se afirma que son estadisticamente iguales y se acepta la hipdtesis
nula, a diferencia de las deméas comparaciones entre los tratamientos las cuales mostraron
valores de p menores a 0,05 lo que nos indica que son estadisticamente diferentes y se acepta

la hipotesis alternativa.
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4.1.5. Costos de produccion
Los costos de produccidn se establecieron en base a 125 unidades de galletas de 30 gramos

producidas en los 5 tratamientos:

Tabla 42. Materia prima para produccion de galletas

Materia prima Unidad Cant. Total Valor Unit.  Valor Total
Harina de trigo con polvo de hornear
(harina Ya) kg 1,5 $2,50 $3,75
Cascara de zanahoria kg 20 $0,13 $2,50
Huevos Unidad 5 $0,12 $0,60
Margarina Ib 2 $1,50 $3,00
Esencia de vainilla g 5 $0,015 $0,075
Az(car blanca Ib 2 $0,40 $0,80
Total $10,73
Tabla 43. Mano de obra
Mano de obra N.° de Sueldo Sueldo por Horas Sueldo total
directa operarios 2021 hora trabajadas
Sueldo 1 400 2,5 4 $10,00
Total $10,00
Tabla 44. Costos indirectos
Materiales indirectos Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total
Fundas para empaque Lote 125 $0,10 $12,50
Agua L 2 $0,00 $0,00
Luz Kw/dia 0,89 $0,09 $0,09
Gas Unidad - $2,50 $0,63
Total $13,22
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Tabla 45. Activos fijos

Concepto Unidad Costo unitario Costo total
Mandil 1 $15,00 $15,00
Botas blancas 1 $15,00 $15,00
Horno 1 $160,00 $160,00
Tanque de gas 1 $50,00 $50,00
Limpiones 1 $2,50 $2,50
Detergente 1 $1,00 $1,00
Escobas 1 $2,00 $2,00
Desinfectante 1 $1,50 $1,50
Trapeador 1 $2,00 $2,00
Balanza digital 1 $20,00 $20,00
Manga pastelera 1 $5,00 $5,00
Tabla 46. Activos fijos
Concepto Unidad Costo unitario Costo total
Cucharas 6 $0,70 $4,20
Mesa pequefia de acero inoxidable 1 $40,00 $40,00
Batidora 1 $40,00 $40,00
Bandejas para hornear 2 $10,00 $20,00
Ollas de acero inoxidable (4L) 4 $10,00 $40,00
Subtotal $418,20

Precio del producto

Como se puede observar en la tabla 46, el calculo del precio se calculé mediante la suma de

costos fijos méas los costos variables (materia prima, mano de obra directa y materiales

indirectos) dividido para la cantidad de unidades producidas, el precio unitario se establecid

con el total de unidades producidas por los 5 tratamientos. El precio calculado para venta al

publico seria de 0,36 centavos con un 25% de utilidad.

76



Tabla 47. Calculo de precio de las galletas

Descripcion Costo Peso unidad
Materias primas $10,73

Mano de obra directa $10,00

Materiales indirectos $13,22

Total $33,95

Unidades producidas 125 309
Precio Unitario $0,271

Utilidad 25%

Precio de venta $0,361

En la tabla 47 se puede observar las marcas que venden galletas dulces en presentacion de
28 a 30g, con las cuales se podria competir en el mercado. Con respecto a galletas Quaker y
Tosh se posee un precio competitivo, mientras que con respecto a Siluet el precio es
levemente elevado, el precio se encuentra en un rango aceptable por el consumidor y

competitivo en el mercado.

Tabla 48. Comparacién de precios en el mercado

Presentaciones en el mercado de galletas dulce sin relleno

Precio calculado 30g Quaker avena 28g Siluet 28g Tosh 30 g
0,36 ctvs. 0,60 ctvs. 0,30 ctvs. 0,40 ctvs.

4.1.6. Rendimiento en la obtencion de harina

En la tabla 49 se puede observar que de 20 kg de cascara de zanahoria, los cuales desecados
y realizado un proceso de molienda se obtuvo 0,858 kg de harina, teniendo como rendimiento
un 4,29%.

Tabla 49. Rendimiento en la obtencion de harina de la cascara de zanahoria

Materia prima Peso Rendimiento
Caéscara 20 kg
Harina de la cascara 0,858 kg 4,29%
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4.2. DISCUSION
Este estudio se llevd a cabo con la finalidad de investigar si la sustitucion parcial de la harina
de trigo (Triticum aestivum) por harina de cascara de zanahoria (Daucus carota) influye en
las caracteristicas reoldgicas, fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de galletas tipo

pasta seca.

En la obtencion de harina de cascara de zanahoria se obtuvo un rendimiento del 4,29%
respecto a 20 kg de céscara de zanahoria, cuyo resultado es superior al obtenido por
Villanueva & Sandoval, (2016) quienes obtuvieron un rendimiento de 0,2024% en harina de
cascara de zanahoria, e inferior al obtenido por Moreta (2015) quien obtuvo entre 15,71%-
19,75% y al que obtuvo Marcial (2013), quien obtuvo un 43,5% en harina a partir de cascara
de papa. Cabe mencionar que entre mas almidon tiene el alimento mayor rendimiento se
tendra en la obtencién de harina, asi como también influyen factores como la humedad y el

secado.

Con respecto a los analisis reoldgicos, el tratamiento 4 presentd mayor dureza (21,58 N),
seguido de T2 (16,43 N), T3 (14,20 N), T1 (10,31 N) y TO (7,04 N), cuyos resultados son
inferiores a los obtenidos por Ruiz, (2018) cuyos valores fueron entre 23,87-28,65 N, y
mayores a los obtenidos por Rodriguez, (2014) donde, en mayor sustitucion por harina de
papa, obtuvo menor dureza (4,48-5,71 N) y mayor dureza (11,08-16,79 N) en menor
sustitucion de harina de trigo por harina de papa, por otro lado, Soler et al., (2017) en su
estudio de analisis proximal de galletas de harina de trigo, sorgo Y frijol, , obtuvo mayor
dureza al usar 100% harina de sorgo (9,62 N), y menor dureza al usar 100% harina de frijol
(4,5 N), sin embargo, al utilizar 70% harina de trigo y 30% de harina de frijol obtuvo 6,25 N
y 4,66 N al utilizar 30% de harina de sorgo, lo cual indica que al mezclar harina de trigo y
frijol genera mayor dureza que al mezclar sorgo y trigo, cuyos resultados, son inferiores a los
obtenidos en esta investigacion. Asi mismo, Singh (2013) en su estudio sobre sutitucion
parcial de harina de trigo por harina de camote, obtuvo mayor dureza en cuanto aumenté el
porcentaje de harina de camote (10,78-47,66 kg F), siendo resultados mayores a los obtenidos

en esta investigacion.
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Por otro lado, con respecto a la fracturabilidad, T4 presentdé mayor valor (19,61 N), seguido
de T3(12,25 N ), T2(11,71), TO (0,98 N) y T1 (0,98 N), cuyos valores son mayores a los
obtenidos por Soler et al., (2017) ya que en su estudio obtuvo valores entre 2,520 N y 4,786
N, a diferencia del estudio realizado por Aguilar & Estrella, (2021) donde obtuvo 25,76 N en
una galleta realizada con el 95% harina de trigo y 5% ( 25% harina de cascara de banano +
75% harina de cascara de platano), cuyo valor es mayor al obtenido en este estudio ya que
varia entre 19,61y 0,98 N, esto se debe a que las cascaras de banano y platano poseen mayor

cantidad de fibra que la cascara de zanahoria.

La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de cascara de zanahoria influy6 en la
dureza y fracturabilidad de las galletas, generando mayor dureza y fracturabilidad. Singh
(2013) indica que la dureza estd directamente relacionada con el porcentaje de fibra que
contiene la galleta, a mayor contenido de fibra, mayor dureza y viceversa, esto se debe a que
la fibra insoluble que poseen algunos alimentos utilizados en panificacion posee una elevada
capacidad de absorcién del agua, influyendo asi en las caracteristicas sensoriales, en este caso
generando resequedad de la galleta. Cabe mencionar que en cuanto mayor es la sustitucion
de harina de trigo por harina de cascara de zanahoria, mayor dureza o resistencia a
alteraciones fisicas o fracturabilidad presenta, siendo el tratamiento 4 el que obtuvo mayor

dureza y fracturabilidad.

En cuanto al porcentaje de carbohidratos, segin Mifio (2013), las galletas tipo pasta seca
poseen 64,30% de carbohidratos, lo que es lo mismo, 64,30g/100g. En esta investigacién se
obtuvieron valores entre 62,07% (T2) y 66,95% (T4), cuyos valores son similares a los que
indica el autor, por otro lado, Soler et al., (2017) obtuvo 49,11% en 30% harina de frijol,
54,07% en 30% de harina de sorgo y 57,11% en 100% harina de trigo, resultados inferiores
a los obtenidos en esta investigacion, Chirinos & Vargas, (2017) obtuvieron 72,67%,
resultado superior al obtenido en esta investigacion y al valor estandar que indica el autor,
esto se debe a que en que cada investigacion se utilizé diferentes gramineas, cereales y

tubérculos, los cuales aportan diferentes componentes nutricionales al producto terminado.
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Con relacion al porcentaje de ceniza, segin la norma INEN 2085:96 indica que las galletas
no deben exceder el 3% de cenizas, en esta investigacion se obtuvo valores entre 0.44% TO,
0.446% T3, 0,46% T1y T4 y el mayor porcentaje de cenizas de 1,36% en T2, cuyos valores
cumplen con el estdndar establecido por la norma. Por otro lado, Soler et al., (2017) obtuvo
0.23% en 30% harina de frijol, 0.43% en 30% de harina de sorgo, 0.44% en 100% harina de
trigo y 1,02% en 100% harina de sorgo, siendo valores inferiores a los obtenidos en esta
investigacion. Alegre & Asmat (2016) obtuvo 1,38% de ceniza en T1 (5% harina de haba)
y T4 (20% harina de haba), 1,22% en T3 (15% harina de haba), 1,1% en el testigo (100%
harina de trigo) y 1, 05% en T2 (10% harina de haba) cuyos resultados son superiores a los
obtenidos en esta investigacion, asi como, Ruiz, (2018) que obtuvieron entre 2,24 y 2,64%.
Las cenizas son el conjunto de minerales que no arden ni se evaporan después de calcinarlo,
de esta manera se puede hacer un andlisis detallado de cada mineral, generalmente calcio,
potasio, sulfato, carbonato, nitrito de sodio, fosfato y otras sales inorgénicas propias del
alimento analizado, en el caso de las galletas, segun Chirinos & Vargas, (2017) se puede

encontrar minerales como hierro, sodio, magnesio, manganeso, cobre, fésforo y calcio.

En lo que refiere al contenido de fibra cruda, segiin Mifio (2013) las galletas tipo pasta seca
poseen hasta 3,30% de fibra 0 3,30 g/100g. En esta investigacion se obtuvo entre 1,34% TO,
1,41% T1, 2,05% T4y T2y 2,45% en T3, cuyos valores estan dentro de lo que establece el
autor. Los resultados obtenidos en esta investigacion son inferiores a los obtenidos por
Chirinos & Vargas, (2017) (3,03% de fibra) y Soler et al., (2017) (2,88-3,5%), y superiores
a los obtenidos por Rodriguez E.G (2014) con (3,95% en 15% harina de papa), (4,29% en
35% harina de papa) y (4,80% en 25% harina de papa). Segun el (ABN, 2020) el trigo, la
zanahoria, papa, frejol entre otros cereales, frutas y vegetales estan dentro de los alimentos
con excelente fibra apta para la elaboracion de productos de panificacion ya que permiten un
reparto uniforme y homogéneo de la harina y el agua, ademas retarda la aparicion de moho,
en el caso de las galletas aportan la dureza necesaria para el gusto del consumidor. Ademas,
poseen grandes beneficios en la alimentacion humana como el mantenimiento de una
funcionalidad intestinal adecuada, control del hambre y el peso, limpiando el organismo y

haciendo que todo funcione bien.
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Segun Mifio (2013) las galletas tipo pasta seca poseen alrededor de 21% de grasa, en esta
investigacion se obtuvo entre 22,38% en T3 a 24,78% T2, siendo valores superiores a los que
menciona el autor, se obtuvo valores mayores a los que menciona Soler et al., (2017) (19,10-
22,68%), al igual que los obtenidos por Chirinos & Vargas, (2017) quienes obtuvieron 2,62%
de grasa, valores inferiores de lo que indica Mifio, cabe mencionar que la adicion de grasa es
importante a la hora de hacer galletas, es el segundo ingrediente mas importante, el cual
ayuda a unir todos los ingredientes, ayuda a la lubricacion, aporta sabor, sensacion cremoso,
suave y humedo pero crujiente durante la masticacion y que participa en el desarrollo de la
textura, haciéndola menos elastica y que no se encoja tras su laminacién. (Embuena, 2015)

De acuerdo a la norma NTE INEN 2085, (2005) las galletas tipo pasta seca deben tener
méaximo 10% de humedad, en esta investigacion se obtuvo 3,21% T4, 3,39% T3, 3,64% TO,
6,12% T1y 7,13% T2, cuyos valores se encuentran dentro de lo establecido por la norma.
Asi mismo, (Mejia, 2020) 8,24% y Ruiz, (2018) entre 6,90 y 7,95% de humedad, resultados
mayores a los obtenidos en esta investigacion, por otro lado, Chirinos & Vargas, (2017)
3,09% y Soler et al., (2017) obtuvo valores entre 0,92 y 1,58%, resultados inferiores a los de
esta investigacion. Cabe mencionar que el porcentaje de humedad, influye en la textura de la
galleta, a mayor contenido de agua mayor suavidad y menos crujiente es la galleta y
viceversa. Generalmente las galletas son alimentos con poca humedad, lo cual les hace menos
deteriorables y pueden ser de facil transporte, conservacién y almacenamiento Soler et al.,
(2017).

El porcentaje minimo de proteina segln la NTE INEN 2085, (2005) es 3%, , en este estudio
se obtuvo valores entre 4,66% T2 y 7,240% T1, indicando que hubo un buen aporte de
proteina, por otro lado Soler et al., (2017) obtuvo entre 19,01% y 29,81% en el uso de harina
100% de frijol Ruiz (2018) 11,48-12,52%, Chirinos & Vargas, (2017) 15,70% y Mejia
(2020) y 13,57% de proteina, resultados superiores a los obtenidos en esta investigacion. Es
importante mencionar que las proteinas poseen propiedades funcionales que ayudan a
establecer propiedades finales del producto, ya que la proteina mas importante de la harina
utilizada en galleteria es la proteasa, encargada de romper la proteina del gluten (glutamina),

el cual es el factor que més afecta el diametro de las galletas, a mayor contenido de gluten,
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menor diametro en la galleta, eso se debe a que el gluten forma una masa visco elastica,

haciendo que se encoja tras la laminacion.

Con respecto al pH segin la NTE INEN 2085, (2005), el pH varia entre 5,5y 9,5. En esta
investigacion el pH varié entre 5,72 y 6,90, asi como y Mejia (2020) obtuvo 6,54 de pH,
valor similar al obtenido en esta investigacion. Cabe mencionar que en el caso de las galletas
es importante que el pH sea superior a 5, para evitar la formacion de colonias de levaduras
(entre 4 y 4,5 de pH), por otro lado, los mohos tienen un intervalo mas amplio de pH, entre
2y 8,5 es por eso que estan presentes en la mayoria de los alimentos. En el caso de las galletas
el pH menos &cidos, la higiene al momento de elaborar la masa y el proceso de horneado
inhiben el crecimiento microbiano. En esta investigacion de acuerdo al pH se puede
demostrar que las galletas se encuentran en dptimas condiciones sanitarias ya que el pH se
encuentra dentro de los limites establecidos por norma INEN 2085.

En lo que refiere a la calidad microbioldgica, microorganismos como E. coli, estan presenten
en el tracto intestinal de los humanos y animales y son indicadores de higiene en el proceso
de elaboracion, asi como la Salmonella, cuyos microorganismos patégenos pueden causar
enfermedades alimentarias. En esta investigacion se obtuvo <10 UFC/cm3 de E coli, asi
como ausencia de Salmonella en todos los tratamientos, los resultados se encuentran dentro
de lo que establece la Resolucion Ministerial N° 591-2008/MINSA.

Por otro lado, aplicando las pruebas descriptivas en la evaluacion sensorial, se obtuvo sabor
y olor caracteristico de una galleta dulce tipo pasta seca, sin embargo, con respecto al color,
de acuerdo a los andlisis de laboratorio, en los tratamientos 0, 3 y 4, se encontraron colores
como café, crema y rojo, en el caso de T1, se detectd colores como amarillo, crema y rojo,
que al combinarse, el color de la galleta a la vista del ojo humano fue de marron dorado, en
el caso del tratamiento 2 fue de color café. Segiun Vargas et al., (2019), la cascara de
zanahoria posee alrededor de 28,3 mg/100g de B-carotenos, que ademas de su actividad
vitaminica, cumple con otras actividades bioldgicas como capacidad antioxidante, filtrado de
la luz ultravioleta y aunado de la propiedad antioxidante, ademas posee carotenoides que son

pigmentos naturales, responsables de los colores naranja, amarillo y rojo en los alimentos, es
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por ello que se encontraron tendencias de colores como amarillo y rojo en las galletas
elaboradas en esta investigacion, a diferencia del tratamiento 2 que las galletas fueron de

color café lo cual se debe a un exceso de horneado.

Aplicando las pruebas afectivas, el tratamiento 2 fue el més aceptado con respecto a sabor,
colory apariencia, y el tratamiento 1 fue el mas aceptado con respecto al olor, cada parametro
con una media de 5 “me gusta poco”. Cabe mencionar que los tratamientos mas aceptados
fueron aquellos en los que se utiliz6 minimo porcentaje de harina de cdscara de zanahoria,
T1 (7,5%) y T2 (15%), asi como lo obtenido por Ruiz (2018), donde tuvo mayor
aceptabilidad las galletas con menos contenido de harina de moringa, comportamiento
similar al de Montes (2014) donde el tratamiento 3 (80% harina de trigo + 20% harina de
haba) fue el mas aceptado, cuyo tratamiento es el que tiene menor harina de haba. Asi mismo,
Rodriguez, (2014) obtuvo que el tratamiento S2P1 donde utilizé 3% harina de cascara de
papa y 7,5% harina de papa. La evaluacion sensorial pudo verse influenciada por las
preferencias de los catadores, sea por la preferencia por el sabor dulce o salado, la sensacion
al masticar o ingerirla, el gusto o disgusto por la zanahoria o cualquiera de los alimentos
sustitutos utilizados por los autores antes mencionados, sin embargo, con un buen proceso de
elaboracion se puede generar productos, en este caso galletas, de buen sabor y con excelente

aporte nutricional.

Finalmente, con respecto al precio de venta, se obtuvo que cada presentacién de galleta de
30g obtenida en todos los tratamientos, tendria un costo de 0,36 ctvs. Es importante
mencionar que el precio en todos los tratamientos varia en menos de un centavo, por ello el
precio global fue el antes mencionado, cabe recalcar que la sustitucion parcial por harina de
cascara de zanahoria no afecté en el rendimiento ya que la harina utilizada en la elaboracion
de galletas debe poseer un bajo contenido de gluten, para generar una textura suave y evitar
que en la coccidn pierdan su diametro y altura Mifio (2013). La harina de la cascara de
zanahoria posee cantidades minimas de gluten por lo cual es perfecta en el uso de reposteria.
Con respecto al precio y su competitividad en el mercado (tabla 44), el precio es menor al de
la galleta Quaker y Tosh pero levemente mayor a Siluet que trae un contenido similar, sin

embargo, el precio es accesible y al alcance del comprador y competitivo en el mercado.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se obtuvo un rendimiento del 4,29% en la obtencidn de harina de cascara de zanahoria,
siendo un rendimiento bajo, generando mayor gasto en materia prima, lo cual repercute

en el precio del producto terminado.

Se generaron 5 formulaciones, TO (100% harina de trigo), T1 (7,5% harina de cascara de
zanahoria y 92,5% harina de trigo), T2 (15% harina de cascara de zanahoria y 85% harina
de trigo), T3 (22,5% harina de cascara de zanahoria y 77,5% harina de trigo) y T4 (3%
harina de cascara de zanahoria y 70% harina de trigo).

Se determina que el mejor tratamiento es el T2 (85%bharina de trigo, 15% harina de
cascara de zanahoria) ya que presenté mayor preferencia por los panelistas respecto a los

parametros de sabor, color y apariencia.

La sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de céscara de
zanahoria (Daucus carota) influyd en las caracteristicas reoldgicas, fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales de galletas tipo pasta seca, siendo el tratamiento 4 (30%
harina de cascara de zanahoria con 70% harina de trigo) con mayor sustitucion de harina
donde se obtuvo mayor dureza 21,08 N y fracturabilidad 16,52 N, mayor contenido de
carbohidratos (66,95%) y menor contenido de humedad 3,39%, por otro lado, T1 obtuvo
mayor porcentaje de proteina (7,240%), T3 obtuvo mayor contenido de fibra (2,45%) y
T2 obtuvo mayor contenido de ceniza (1,36%), grasa (24,78%), en lo que refiere a
analisis microbioldgico, todos los tratamientos cumplieron con lo establecido en la

norma.

Se determind que la presentacion de una galleta de 30 g en una funda de propileno

obtenida en cada tratamiento tendra un costo 0,36 ctvs, cuyo precio de la galleta tipo pasta
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seca es competitivo, ya que es menor con respecto al precio de galletas Quaker y Tosh

pero levemente mayor a las galletas Siluet, las cuales presentan un contenido similar.

5.2 RECOMENDACIONES

e Para facilitar el proceso de obtencion de harina de cascara de zanahoria se recomienda
realizarlo inmediatamente luego del proceso de secado de la cadscara 0 mantenerla en
un empague que impida el traspaso de humedad de lo contrario esto puede dificultar

el proceso de molienda.

e Durante el proceso de elaboracion de producto se recomienda mantener buenas
practicas de manufactura (BPM) para evitar cualquier tipo de contaminacion de las

galletas.

e Se recomienda mantener el producto terminado en un lugar libre de humedad y

exposicion directa de la luz solar para evitar alteraciones en la calidad de las galletas.

e La forma y peso de las galletas debe ser de forma regular para que no exista
alteraciones de los resultados al momento de realizar los analisis fisicoquimicos y

reolégicos.
e Por los resultados obtenidos en la investigacion se recomienda implementar en la

dieta el consumo de galletas con sustitucién parcial de harina de zanahoria ya que

aporta su gran valor nutritivo especialmente su elevado contenido de fibra.
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VII ANEXOS

7.1. Normas

7.1.1 Anexo 1: Norma NTE INEN 2085. Galletas. Requisitos.

\\ — \
INSTITUTO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION
Quito - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 085:2005

Primera revision

GALLETAS. REQUISITOS.

Primera Edicién
COOKIES. SPECIFICATIONS.

First Edition

DESCRIPTORES: Productos alimenticios, productos a base de harina, productos de pasteleria, galletas, requisitos.

AL 02.08-420
CDU: 664.665
Cliu:

3117

ICS:

67.0.0

0
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4. REQUISITOS

4.1 Requisitos Especificos

4.1.1 Requisitos Bromatoldgicos. Las galletas deberan cumplir con los requisitos especificados
en la tabla 1.
TABLA 1.
Requisitos Min Max Método de ensayo
pH en solucion acuosa al 10% 5,5 9,5 NTE INEN 526
Proteina % (%N x 5,7) 3,0 - NTE INEN 519
Humedad % - 10,0 NTE INEN 518
4.1.2 Requisitos Microbiol6gicos
4121 Las galletas simples deben cumplir con los requisitos microbioldgicos de la tabla 2.
TABLA 2.
Requisito n m M c Método de ensayo
R.E.P. ufc/g 3 1,0x10°3 1,0x104 1 NTE INEN 1529-5
2 2
Mohos y levaduras upc/g 3 1,0x10 2,0x10 1 NTE INEN 1529-10
En donde:

n= nimero de unidades de muestra
m= nivel de aceptacion

M= nivel de rechazo

C= nUmero de unidades entre my M

92



7.1.2 Anexo 2: Norma NTE INEN 2085. Harina de trigo. Requisitos.

NER
S S

Servicio iano de Nor

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 616
TECNICA Cuarta revision
ECUATORIANA 2015-01

HARINA DE TRIGO. REQUISITOS

WHEAT FLOUR. REQUIREMENTS

93



7.2 Anélisis reologicos de los tratamientos

7.2.1 Anexo 2: Anélisis reoldgico del tratamiento TO

Analysis Report

52021 16:22:41
Test Details
26 08-03-02_28
Test Date & Time BIA2021 16:21:14 Tester 1-18-02-002-02
Config Filename
Test Mode Fracture Test Type  Compression
Probe 671170 Fig a75040 Insert Mo nsert
Mumber of Cycles Data Rate 333
Sample Height 0,00 Sample Weight 0,00
Analysis Formula Results
26 08-03-02_25
Height 0,00 rmim Weight 0,00 g Hardness 1.085.00 g
Fracturability 1,92 mm
Graph

-

Force (g)

22,00 —
©
O
c

3
0,00 &

11,00
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7.2.3. Anexo 4: Andlisis reolégico del tratamiento T1

Analysis Report

saz021 16:58:15
Test Details
33 08-D3-02_33
Test Date & Time 52021 18:57-31 Tester 1-19-02-002-02
Config Filename
Test Mode Fracture Test Type  Compression
Probs B71170 Rig a75040 Insert  Noinsert
MNumber of Cycles Cata Rate 333
Sample Height 0,00 Sample Weight 0,00
Analysis Formula Results
33 08-03-02_33
Height 0.00 mm Weight 000 g Hardness 1.052.00 g
Fracturability 1,52 mm
Graph
/ =

Force (g)

3800
400

10,00 £
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7.2.4 Anexo 5: Analisis reologico del tratamiento T2

Analysis Report

532021 17:23:31
Test Details
38 0G6-D3-D2_33
Test Date & Time AA2021 17:22-30 Tester 1-18-02-002-02
Config Filename
Test Mode Fracture Test Type  Compression
Probe 671170 Rig 675040 Insert Mo insert
Mumékser of Cycles Data Rate 333
Sample Height 0,00 Sample Weight 0,00

Analysis Formula Results

38 06-03-02 38

Height 0,00 mm Weight 0,00 g Hardness 1.678,00 g
Frachurability 2,75 mm

Graph

"

/v —=

N o

5,00 T

0 0,00 ~
0,00 230

Time (s)

. A ] =
21200 T "ﬂ/ 10,00 £

600

Force
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7.2.5 Anexo 6: Analisis reoldgico del tratamiento T3

Analysis Report
5320 160549
Tact Detallc
48 Oe-0302 45
Test Dz d Time 5320 180444 Taslar 11802400202
Config Fllename
Test Mode Fraciurz TesiType  Compresskon
Proge ari1f Fig ET3040 Insert Mo Irsart
Humber of Cydes Delafate 333
Gample Helght 16,82 Zample Weight 36,00
&nalysk Formula Reculs
43 0803402 43
Halgnt 16,42 mm Wailght ¥00q Haminess 1312009
Fracturabillty 9,42 mm
@raph
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7.2.6 Anexo 7: Analisis reoldgico

del tratamiento T4

Analysis Report
AN 1633
Tect Detallc
55 DeAIRIR 55
TestDaed Time  SGBEM 183231 Teskar 1-15-02-002-02
Confiy Flerame
Texst Moce Fracture Tosi Type  COmpression
Proge 67117 Fig E75040 Insert Mo Iresart
Wumber of Cycies CeafaEe 333
Sample Height 0,00 SampleWeignt 0,00
analysic Formula Recults
35 060302 55
Height 00D mm Wkt 0,00 g Harmngss 2.076,00
Fracturaiitty 7,83 mm
&raph

2100

—

2 1400 |/

700 |

Force

.l'. Y -
£ Hardrh r
y /,-"
-
\
e
.r"'r Il'.,
;'; K
i L]
& N
o~ s
%,

1 18,00 ¢
12,00 —

o
6,00 E

0
0,0

3,00

Time (s)

= 0,00 7
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7.3 Anexo 8: Analisis fisicoquimico de los tratamientos

SEIDLABORATORY CIA. LTDA.
]

ACCREDATIE
SERVICIO INTEGRAL DE LABGRATORIO Carticdn B 210201102
wiww,seldiabaralony cam.ec ALY, REDHTAD RAJE sIORMA BOAES | PEES
INFORME DE ENSAYO NR. 221507
INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Clienne CIUTASOUER ALMEIDA HERMAN MALTRICID
Dieabiic TULCAN
Mg Prodecin : GALLETA FASTA SECA -T2
Fiathui il Ellili ducihii: 20202 Feothia e Cailiiciilal HD
L D Uil Dt L i MO
Muanerig] Envase: TARRINA PLASTICA CIOON TARA Fuarma de Conserymibi: Agsbicnie
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cinlign Lahiarorio : T Comesidn Fosnrrado: e 4 Ciranen
Fiselh Ritagidin: WA Fethia lnkeho Endii: e i bl
Comsiiziones Anhieitales de Begaila de la AL S Mgl Ei iesponiabilidad del clisne v, b icsulad
M Ira: b & |8 reesirs ategids por o clicais al
o & edilad
ERSA YOS FRO() METODO UKIDAD RESULTADD
CARBOHIDRATIS * CALCULD % 6604
CENIZA SEF-CADACIA B % 045
FIBRA CRUTIA * M. INTERN ADACITR 10 % 245
GRASA TOTAL SEF-(3 LA 922 06 % 2138
HLMEDAD SEF-3 AL 92510 % s
OLOR CARACTERISTICD
ORGANOLEFTICO®  |COLOR SEWSORIAL A CAFE,CREMARON
SABOR CARACTERISTICD
PROTEINA DUMAS " 634
Fat 708 SEF-FDU ADACI90.03 %
pH (1M SEMI upH i
ENSAY (S MICROEB METODO UKIDAD RESULTADD
B0 SEM-CT ADAC 991,14 URCi 2
SALMOWELLA SFP. 25 Aumia
G SEM-55 ADAC 967 252627 Wik
INCERTIDUMBRE
1 B ME TR INCEETIDUMBRE
CREA I [0 {Langra bsyores o 1.9% §
L +- 1.1 [Ranges Menoren ougraal ol 1.9% §
[T U= 1,12 A= flog Cilleny; Li= Pokencin 14}
U= 0,32: &= {log Cilen}; L= Poioncia 104}
dlihia, TOTAL [t £ flangea Wsyores ol 1007 ) :;Emu-“- T xpuadz e “m‘:‘mf "";'."“"H._"m bpicn mclipiach por m e da
L #- 1.1 [Hangea Menores al SOURS §
L+~ 030 [Hangea Merores ol 108 )
HUMEIRAD I 11014 {Pangra bsyores o $10% §
L#- 0.1 [Hangea Meneees al 817 )
pl L= 002 | resinden o i)

Il
Antaments. FECHA EMISION



INFORME DE ENSAYO NR. 221507

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Chieiiie: CUASQUER ALMEIDA HERMAN MALURICID
Db TULCAN
Wb Produtin ¢ GALLETA FASTA SBCA - T3
Fichua (e Elaborscibin: 10202 Feeha de Cadueidsd: WD
Lt D Cntenidn Deelar s WD
Mateidid Enviase: TARRIMA PLASTICA CON TARA Fainiia de Consery b Asslieniz
INFORMACTON DE LA MUESTRA
Ciulign Labidiiniia : T ] Conlesiln Essitrado: 306 & (sl
Feh Revegibn: LA Fecha Inicin Fsspn: WL
Comficiones Ambiencales de Begada dela (210 Miieslri Es responbilidad del clisme v, bt resulados
i F b L e et fuor €] clieate ul
ot i fecibad

! Mo welicat &l chisle’ WD Mo declis,

Lenk envirvod muanzidon con (%) MO cutds incleded en ¢l alaance & Lo eediacidn & SAE y AZLA" ooa cxiepiitn de Prileing que & el en ¢l aleanee & acseditaciia & AJLA
Laburatorio de emivo weedindo pof SAE con ssediaciia N° QAE LE 10 0500

Dt esmidadens ¢ P-RiG-00 g 74 1 H-RGOZ g, 269 1 GE-RG-D pehig, 1547 C-RG-04 g, 157§ F-RG-05 g, RS/ pH g, 367 ORG piy. 26
Lot recinaltacken cagreciadin ievila Betngn valules sk o L msucstin inalisids cn cendcaed sipocilz no siendd exasive o cuilquie e

Ellab 0 ilics i i e

eilickad ke b mueien fespectiy d du corgen y ot el cusd fae el

Ee infiamie a3 e rejrodocdn, excepin e i iotbudad o b aprihacion & Dissclor Témios
- Tiemj: & elnacenamicnte & infofmen. Cinco diod @ jaiin de | fecha & mjpeso de b musen

.
i | i
F e gty zor WA=TA, I",é. .'i-';!f,!: "-era"r-- .
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Fucha y hom: A -THH 1340740
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Muesing 2215071 e 205001
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7.4 Anexo 3: Hoja de catacion

Universidad Politécnica Estatal del Carchi

CNICA g
& S,
o S

Carrera de Ingenieria en Alimentos

Evaluacién sensorial

Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales

La siguiente evaluacion sensorial se desarrollara con el fin de complementar el tema de
titulacion en Ingenieria en Alimentos “Sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum
aestivum) por harina de cascara de zanahoria (Daucus carota) en la obtencion de galletas tipo

pasta seca”

Instrucciones:

e Limpiar su paladar con agua antes y despues de degustar cada muestra.

e Antes de la degustacion proceder a analizar el color en las muestras.

e Continuar con la evaluacion de olor, sabor, textura y apariencia.

e Calificar con el valor indicado en la tabla 1 de acuerdo al grado de preferencia de las

muestras que se encuentran en la tabla 2.

Tabla 1. Valores de escala de aceptacién

Grado de aceptabilidad

Valor

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
No gusta poco

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

P NWAOOO N

Tabla 2. Analisis sensorial de las muestras de galleta

Cddigos de muestra
Atributos 245 255 265
Color
Olor
Sabor
Apariencia
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Gracias por su colaboracion y tiempo...!

7.5 Anexo 10.0Obtencion de las galletas tipo pasta seca

Figura 7. Molienda de cascara Figura 8. Pesaje de harina de zanahoria
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Fi 9. Pesado de ingredient .
'gura 9. Fesado de Ingredientes Figura 10. Amasado de galletas

Figura 11. Moldeado de galletas Figura 12. Tratamientos
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