UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES
CARRERA DE CIENCIAS QUIMICAS

TRABAJO PARA OPTAR AL GRADO DE LICENCIADO EN CIENCIAS QUIMICAS

ELABORACION DE GALLETAS INCORPORANDO
HARINA DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris)

POR: IVAN JORGE CHALLCO ALTAMIRANO

TUTOR: PhD. JOSE MAURICIO PENARRIETA

LA PAZ -BOLIVIA
Agosto, 2020



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE CIENCIAS PURAS Y NATURALES
CARRERA DE CIENCIAS QUIMICAS

TRABAJO PARA OPTAR AL GRADO DE LICENCIADO EN CIENCIAS QUIMICAS

ELABORACION DE GALLETAS INCORPORANDO
HARINA DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris)

POR: IVAN JORGE CHALLCO ALTAMIRANO
TUTOR: PhD. JOSE MAURICIO PENARRIETA
TRIBUNAL: PhD. LESLIE KARINA TEJEDA PEREZ

LA PAZ - BOLIVIA
Agosto, 2020



DEDICATORIA

A todas las personas que me apoyaron en esta etapa de culminacion de grado



AGRADECIMIENTO

A Dios, por darme las oportunidades de estudio

A mis, Padres por el apoyo incondicional que me brindaron

A Gladys, Jael y Maricel, por ser parte de la luz que alumbra mi camino

A la carrera de Ciencias Quimicas por abrirme las puertas, docentes, auxiliares y

comparieros

GRACIAS...



INDICE DE CONTENIDO

CONTENIDO
1 INTRODUCCION .......oomviemeeeeeessieseeesseesseesssssssesssssssssssss s asssns s anssesssanssnnens 1
2 ANTECEDENTES ..ot ssssssssssssssssssss s ssnsssssssssassssssssenns 1
2.1 EL MERCADO DE LAS GALLETAS EN BOLIVIA .....ccocooorveieeecerevsnrrianenn, 3
2.2 PRODUCCION DE FRIJOL EN BOLIVIA.......oooommeeneeieereeseeseesessesssesienenns 4
3 OBIETIVOS ..o 8
3.1 PROBLEMA ... 8
3.2 OBIETIVO GENERAL......covvveerveecveenseesseeessssssssssssssssessssssesssssssssnssssssssssasenes 9
3.3 OBIETIVOS ESPECIFICOS ...ttt 9
4 MARCO TEORICO ....ooveceeereesseeseessiessssss s ssessssssssssssesssnsssssssssssssnssssssssnnens 10
A1 EL FRIJOL oot sssss s 10
411  CARACTERISTICAS .....ovrvreveeeeeeeeseessienesseesesssseesssssssssnsssnsssesssseee 10
41.2  FIJACION BIOLOGICA DEL NITROGENO ....ccovvverrrererrererseienene, 11
413 COMPOSICION NUTRICIONAL DE PHASEOLUS VULGARIS ........ 12
4.2 HARINAS ... vee e 14
421 HARINADE TRIGO......oiieeieeeieseseesissesssesiesssssssssssssssss s 14
422  TIPOS DE TRIGO ..ccoieveeerieevensseseseessssss s sssssssssssssssssssssessssssssennes 14
423  PRODUCCION DE HARINA ......oovveirveeieeeeeeesseeeesessesssseess s 15
424  ALMIDON EN LA HARINA .....oooooorcieeerceneveeeseesessesseessessnessssssesssseees 16
425 HUMEDAD DE LAHARINA.......cooiiioemrieneeeenseeneesesseesnesssessssssessssee 16
426 FORMACION DE MASA A PARTIR DE LAHARINA ........ccooovnrvens 17
43 GRASASY ACEITES ..ooveiroeeveeeeieeeesseseiesseessssosssssssesssessssasssssssssssnsssnssens 18

431 QUIMICA DE LAS GRASAS ......oveiveieeteeee st 19



4.32  ACIDOS GRASOS ...ooeoeeeeeeeeeeeeeee oot eee e e e eeees et et et e e e e e eser e et e ee e eese e 19

4.3.3  GLICERIDOS. ... sesese s sssess s 20
434  CRISTALES DE GRASA ..o 22
435  POLIMORFISMO......coiiiiiiiiiis s 22
43.6 EL PAPEL DE LAS GRASAS EN LAS GALLETAS ..., 23
4.4  AGENTES LEUDANTES ... 24
441 EL VAPOR COMO LEUDANTE ...t 24
442  EL AIRE COMO LEUDANTE ...t 24
443 DIOXIDO DE CARBONO COMO LEUDANTE.......ccovviiiiiinininins 25
444  LEVADURA ..o 26
45  COLORANTES ... 27
4.6 SABORIZANTES ... 27

46.1 SABORIZANTES UTILIZADOS EN PRODUCTOS HORNEADOS ....28

462 POTENCIADORES DE SABOR.......cocoosivimrveinreiseeiesessesissseisssssssnssessseons 28
47  AZUCAR INVERTIDA .....ooovoieeeeeeeeseeeeeseieseeeesssesss s esssssssssssssssssssnsssssnssenes 28
4.8 GALLETAS ..o sesssssseses s ssssssssssss s s sss s s 29

481  CLASIFICACION DE LAS GALLETAS.......covmvommreieereeeneeeseseissssssssee 29
482 NORMASPARA GALLETERIA ....ooovioiveeeeeeeeeteeeeeeeeeeees e 30
4.9  MOHOS Y LEVADURAS.......coomvmmrieeriseiesseesssissseissssssssssssssssessessssssssnssn, 30

5 METODOLOGIA ... essssss s s s 31

5.1 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA HARINA DE TRIGO .....31
51.1 DETERMINACION DE HUMEDAD........ccocoommviiemreineeesseensiessessseenssenneens 31
5.12 DETERMINACION DE GLUTEN HUMEDO .......ccccooovvvirnrirererieienene, 31

5.2 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA HARINA DE FRIJOL ....32

521 DETERMINACION DE HUMEDAD ........ccooiiiiieeeeeeeeeeeeens 32



52.2 DETERMINACION DE PROTEINAS ..o eeeeeeeeeeeeesenerenenenn 32
5.3  DISENO EXPERIMENTAL ..ooooiieieeeeeeeeeeeeeer oo eeeeeseseses e ese e e eesesesesaneeseas 34
531  DISENO DE IMEZCLAS ....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e er e e es e 34

5.3.2 VARIABLES INDEPENDIENTES Y VARIABLES DEPENDIENTES 34

54 ELABORACION DE LA GALLETA ..o 36
941 AMASADO ... 36
542  FORMADO ..o 36
5.4.3  HORNEADO ...ttt 36
544  ENFRIADO ...t 37

55 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA 'Y MICROBIOLOGICA DE LA

GALLETA .ottt sttt 37
551 DETERMINACION DE HUMEDAD.........ccccommmrinreinreesseeseessssneesssesneen 37
55.2 DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE.......cccovivvvverieeieeienione, 37
55.3 DETERMINACION DE PROTEINAS ......cooooivirieesrisieeeeeseesriesssnineenn, 38
55.4  DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES. ..o, 38
555 DETERMINACION DE MATERIA GRASA ........cooovivereeeeieeiesr s, 39
55.6  ANALISIS MICROBIOLOGICO ..o 40

CALCULOS Y RESULTADOS ......vvvooreveeeresseseesseesssesssssssssssssssssssssssssssssssssesenns 41
6.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA HARINA DE TRIGO ....41
B.1.1  GLUTEN .o sssssss s 41
6.1.2  HUMEDAD .....oooicveeeveeceeessesseseesssss s s s 41
6.2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA HARINA DE FRIJOL ...42
B.2.1  HUMEDAD ......oovoeveeceeeeeeeeseeee s sssssss s sesnsssnnens 42
6.22  PROTEINA ..ottt 42

6.3 ANALISIS DEL DISENO EXPERIMENTAL .....cooovrverecierecreeseeieesesiee s 42



6.4 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA GALLETA.......ccocoemrnnene. 51
6.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS GALLETAS ....cocoovvvveereierrsnrinnnns 51
6.6 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LAS GALLETAS CON
HARINA DE POROTO........oomiviemeieieeeeessesnsseesessssssessssssssssssssesssssssssnsssssssssssssssnsssnns 52
7 DISCUSION ..ottt bbb 53
7.1 HARINADE FRIJOL w.ooiiiviecveseieeveeseeseeesseessssssssssssssssssensssssssessssnsssaneens 53
7.2 ELABORACION DE LA GALLETA ....oooimviomeveeneieneeeessssseeessesssse oo 53
7.3 DISENO EXPERIMENTAL .....covoocveeeeeeeeceeesesesseeessesssssssseessssesssssesssssssnnens 54
7.4 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA
GALLETA oot 55
7.5  ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA GALLETA...cooooicvoerecereeeersneinnnns 57
8 CONCLUSIONES......cooiiiieiieiieies ettt 58
9 RECOMENDACIONES .....ovvvveveteeveeseseeseeesssssssssssssssssssesssssssssnsssssssssasssssnesssnnees 59
10 BIBLIOGRAFIA ......oooeeeeveeeeeeeeeeseessessessess s sssssss s 61
L1 ANEXOS oo esseesssseessesssss s es s essssns s sss s sssns s 64



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1: IMPORTACION DE ALIMENTOS Y BEBIDAS ENTRE LOS PERIODOS 2010 A 2019....3

FIGURA 2: INGRESOS PERCIBIDOS POR ANO, DE EXPORTACION DE FRIJOL DESDE LA GESTION

P40 LN O < TR 5
FIGURA 3: PESO BRUTO EN TONELADAS METRICAS DE EXPORTACION DE FRIJOL DESDE LA
GESTION 20008 A 2016 ..o it eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneenennnennennnnnnnnns 6

FIGURA 4: PRECIO PROMEDIO DE LA EXPORTACION DEL FRIJOL EN DOLARES POR
TONELADA METRICA DESDE LA GESTION 2006 A 2016......cccoeeeeeeeeee e 6

FIGURA 5: FORMACION DE GLUTEN POR LA INTERACCION DE LA GLUTAMINA, GLIADINA'Y

] TSR 18
FIGURA 6: FORMULA ESQUELETAL DEL ACIDO ESTEARICO...cccoicuiiieiiiiieeesirree e s siteee s senveeee s 19
FIGURA 7. FORMULA DESARROLLADA DEL ACIDO OLEICO ....ucciitieeiieeeitieeeireeesreeesireeennneeens 20
FIGURA 8: FORMULA SEMIDESARROLLADA DE UN MONOGLICERIDO ......ccovvveeiiveeeniieeiinneens 20
FIGURA 9: FORMULA SEMIDESARROLLADA DE UN TRIGLICERIDO ......ccccveiuieiiieereesieesineennens 21
FIGURA 10: REACCION DE INVERSION DE LA SACAROSA ...ccvtiivieieesiesieesteesineesseesseesneenneas 29
FIGURA 11: EQUIPO SOXHLET ...uuiiiitiieiteeeitteeicteeestreesbeeesatesesttesstaeesabeeesateessssessnesssasessssseens 39

FIGURA 12: SUAVIDAD DE LA GALLETA EN FUNCION DE LA PROPORCION DE LAS
VARIABLES: MANTECA, AZUCAR Y AGUA ...uutututieietiittinisnssssssssassssssssssssnsssssssssnnsnnsnns 45

FIGURA 13: GRAFICO DE CONTORNO DE LAS PROPORCIONES DE MANTECA, AGUA Y AZUCAR


file:///C:/Users/NOSE/Downloads/redfinal%20(1)%20Ivan%20Challco_RROE.docx%23_Toc47315487
file:///C:/Users/NOSE/Downloads/redfinal%20(1)%20Ivan%20Challco_RROE.docx%23_Toc47315487

INDICE DE TABLAS

TABLA 1: PRINCIPALES ALIMENTOS IMPORTADOS EN 2015, EXPRESANDO EL VOLUMEN EN
TONELADAS Y EL VALOR EN MILES DE DOLARES .....ocitieitiiitiiiteeiteesteeeiteesreesneesnteesreesnnens 3

TABLA 2: ESTIMACION DE REQUERIMIENTO DE PROTEINA POR DiA SEGUN EDAD................. 8

TABLA 3: COMPOSICION FISICOQUIMICA DE 6 VARIEDADES DE FRIJOL PRODUCIDAS EN
V1= q (ol TSP OTRRRPTPPOTI 13

TABLA 6: CODIFICACION DE ESCALA HEDONICA DE CINCO PUNTOS.....ccoveiieerieirieereevee e 35
TABLA 7: ESCALA DE CODIFICACION PARA SABOR EN 7 PUNTOS.....ccciveiieiieerieesieeseeesseeans 35
TABLA 8: PROPORCIONES DE HARINA UTILIZADA EN PORCENTAJE (%0) «.vocvvvvevievieiieiiiiiee, 35
TABLA 9: PORCENTAJE DE GLUTEN HUMEDO CONTENIDO EN LA HARINA DE TRIGO........... 41
TABLA 10: PORCENTAJE DE HUMEDAD EN LA HARINA DE TRIGO ....ccovveevirieeiieeeitreesvnee e 41
TABLA 11: PORCENTAJE DE HUMEDAD EN LA HARINA DE POROTO ..occveeivieesiieeeseveeeenee e 42
TABLA 12: PORCENTAJE DE PROTEINA EN LA HARINA DE POROTO ..cccvveiiieiieeree e eeeesree e 42

TABLA 13: RESULTADO DE LA EVALUACION DE LA PRUEBA HEDONICA DE LAS SEIS
RECETAS PARA LA FORMULACION DE CREMA EN 10 PERSONAS ENCUESTADAS,
HACIENDO UN TOTAL DE 60 UNIDADES EXPERIMENTALES ......cooceiiiieniieiieeireesree e 43

TABLA 14: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SUAVIDAD EN FUNCION DE LA
MEZCLA DE MANTECA, AGUA Y AZUCAR ....ttiiiieei it iiititii e e e e e s s seibreee e s e s s s ssasbaeesseeesssenannns 46

TABLA 15: VALORES DE R CUADRADO.......ccctteitieitieaieesieesteesteessaesseesseesseesnseessessnneenseensessnns 47

TABLA 16: TERMINOS PARA LA ECUACION DE LA VARIABLE SUAVIDAD EN FUNCION DE LOS
TRES COMPONENTES DE LA CREMA ..oeiiiiitiitie i itieeessttee e e s sntteeessntesesssnneeeessnnneessssnsnnsesanns a7

TABLA 17: RESULTADO DE LA EVALUACION DE LA PRUEBA HEDONICA DE LAS TRES
FORMULACIONES DE PROPORCIONES DE HARINA EN 10 PERSONAS ENCUESTADAS,
HACIENDO UN TOTAL DE 30 UNIDADES EXPERIMENTALES .....cceeevieeiitieenieeestreeenneee e 48

TABLA 18: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SUAVIDAD EN FUNCION DE LAS
PROPORCIONES DE HARINA .....uiiitiiitieeiteeiteesteeteesteeeteesbeesteessseesbesssnesseessessnsesnsesssesssnens 49

TABLA 19: TERMINOS Y COEFICIENTES DE LA ECUACION LINEAL DE LA VARIABLE
10\ | o R 49

TABLA 20: VALOR DE R CUADRADO PARA EL MODELO DE REGRESION OBTENIDO............. 49



TABLA 21: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SABOR.......cccttveeeeeeeessisiirreeeeeeesees 50
TABLA 22: VALOR DE R CUADRADO PARA EL MODELO DE REGRESION OBTENIDO............. 50
TABLA 23: TERMINOS Y COEFICIENTES DE LA ECUACION LINEAL DE LA VARIABLE SABOR 50

TABLA 24: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LAS GALLETAS CON HARINA DE POROTO

TABLA 25: RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DE MOHOS Y LEVADURAS ...oovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeen 52

TABLA 26: CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA GALLETA CON HARINA DE POROTO

........................................................................................................................................ 52
TABLA 27: VALOR PROTEICO DE CINCO VARIEDADES DE FRIJOL NEGRO.......cccveiuieiureennene 53
TABLA 28: INFORMACION NUTRICIONAL PARA LA GALLETA CON HARINA DE POROTO ...... 55
TABLA 29: COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LAS GALLETAS CON HARINA DE FRIJOL Y

o 7N 2 SR 55

TABLA 30: % DE PROTEINA CUBIERTO POR LA GALLETA ELABORADA SEGUN EDAD DE LOS
(010 NISTU Y 10 ] =3 =5 59

TABLA 31 : FICHA DE EVALUACION PARA LAS FORMULACIONES REALIZADAS .....vvvveeeeeeenn 70



RESUMEN

En el presente trabajo se plantea la formulacién de una receta de galleta de masa
antiaglutinante, incorporando harina de frijol (phaseolus vulgaris) para mejorar los
valores nutricionales de la misma, para ello se hace uso de herramientas estadisticas
como es el disefio de mezclas en el disefio experimental. Se realiz6 el analisis del disefio
de mezclas para la elaboracion de la crema encontrando en la misma valores
significativos entre las distintas combinaciones de proporciones de manteca, agua y
azucar. Para la determinacidn de las proporciones de harina de trigo y harina de frijol, se
encontraron valores significativos en modelos lineales para las respuestas de sabor y
suavidad de la galleta y en base a la ecuacién del sabor se optimizo la variable sabor, el
cual nos dio un valor de 70% de harina de trigo y 30% de harina de frijol. Una vez
obtenida la receta se elaborg el producto que posteriormente es enviado al INLASA para
su analisis fisicoquimico y microbiologico. De este modo se compararon los resultados
con la norma para productos de galleteria NB 39008 y analisis microbiologico. Los
resultados fisicoquimicos y microbioldgicos obtenidos se encuentran dentro de los
valores permitidos por la norma. Ademas se cuantifico el aporte proteico en 100 g de
galleta con harina de frijol que es de 10,27%, siendo este un valor para considerar a la
galleta como un alimento con mejores propiedades nutricionales. También se realizo la
comparacion con galletas de linea comercial dando como resultado un mejor valor
proteico en la galleta formulada. Asimismo se realiz6 una tabla de comparacién con el
porcentaje de proteina que la galleta aporta en los requerimientos proteicos de nifios y
adultos, de este analisis se concluye que la galleta con harina de frijol cubre

aproximadamente un 27% del requerimiento proteico en nifios de 6 a 10 afios de edad.

Palabras clave: Frijol, galletas, disefio de mezclas y analisis fisicoquimico



1 INTRODUCCION

La tendencia de consumo de alimentos con mejores propiedades nutricionales, es de
trascendencia global y nuestra nacidn no esta exenta de esta linea. Hasta ahora han sido
muchas las empresas nacionales que han hecho esfuerzos en desarrollar nuevos
productos mejorando las propiedades nutricionales y a la vez dar un mejor

aprovechamiento a los recursos naturales que nuestra region posee.

El frijol es uno de estos recursos que se puede llegar a aprovechar en la industria de
alimentos, llegando a procesar de acuerdo a las necesidades de consumo y propiedades
que se deseen dar en su producto final o producto terminado. Siendo el caso particular
para este trabajo el de utilizar la harina de frijol como parte de la materia prima para la
elaboracion de galletas. Hecho que coadyuva en la diversificacion de la dieta alimentaria
de los consumidores y promover el aprovechamiento de la produccion local

fortaleciendo la economia interna del pais.

El mercado de las galletas es bastante extendido, algunos factores que tiene a favor
podrian ser: su facil transporte, su empaque versatil, y peso ligero. Asi como su
combinacion con diferentes tipos de cereales como cafiahua, quinua, sésamo y otros. Es
asi que las galletas forman parte de los productos alimenticios con bastantes bondades.
Hecho por el cual no podemos dejar pasar estas ventajas y aprovechar sus propiedades

nutricionales,

2 ANTECEDENTES

El desarrollo y produccion de galletas en Bolivia, ha crecido considerablemente con
diferentes industrias en el pais, llegando a volimenes de produccion de 47.540 Ton/afio.
(Canaza Marca, 2015) Tomando en cuenta el mercado de galletas que principalmente se
encuentra en centros educativos como escuelas, institutos, universidades y la gente de a
pie. Sin contar la produccién que tienen las plantas de la industria galletera para la

licitacion de programas de desayuno escolar en su variedad de galletas, es decir que su



mercado es bastante amplio, el cual todavia no ha sido desarrollado completamente, por
el hecho de que distintos grupos de la poblacion no requieren o no tienen interés por

algun tipo de galleta.

Entonces debiendo ser uno de los objetivos del desarrollo de nuevos productos para el
mercado, el tratar de abarcar a los distintos tipos de personas con diferentes necesidades
nutricionales. Es asi que el campo de la galleteria tiene todavia bastantes areas donde

debe satisfacer la necesidad de la poblacion.

La transformacion en derivados del frijol o poroto no es muy comun en nuestro medio,
poco se ha aprovechado como materia prima para transformar en un producto

alimenticio aprovechando las propiedades nutricionales que nos puede proporcionar.

Uno de los pilares para la elaboracion de galletas es la norma para los productos de
galleteria que es la norma NB: 39008/2012, el cual es un patron para todas las galletas
que se encuentren en el mercado. Esta norma regula distintos parametros de calidad e
inocuidad como ser: humedad, acidez, materia grasa, ceniza y otros factores detallados

en la norma mencionada.

El comercio exterior es un factor importante para la orientacion de proyectos o el
desarrollo de nuevos productos con propiedades nutricionales interesantes, ya que el
movimiento economico de un volumen promedio de 758 000 toneladas de alimentos
(alimentos y bebidas) es de 644 millones de dolares en los diez ultimos afios, montos
econdmicos que realmente se deben tomar en cuenta. Bolivia muestra el siguiente

comportamiento segin el IBCE (Instituto Boliviano de Comercio Exterior)



Bolivia: Importaciones de alimentos y bebidas
Periodo 2010-2019 y avance al mes de febrero del 2020
(Expresado en toneladas brutas y millones de ddlares americanos)
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Figura 1: Importacién de alimentos y bebidas entre los periodos 2010 a 2019

Fuente: (IBCE, 2020)

En base a la figura anterior observamos que las importaciones de alimentos y bebidas
tuvieron una orientacion creciente, donde los datos de barras son el volumen en
toneladas y la linea celeste son los costos de estos volimenes. También se observa que
en 2017 se tuvo el mayor volumen de importacién con 943.215 toneladas de alimentos y
bebidas importadas. A la vez también se observa el costo méas elevado por las
importaciones de alimentos y bebidas el afio 2014 donde el costo fue: 742 millones de

doélares.

2.1 EL MERCADO DE LAS GALLETAS EN BOLIVIA

La produccion y mercado de galletas en Bolivia son bastante amplios, a pesar de ello
nuestro pais continda con la importacion de productos como galletas de distintos tipos.
A continuacion, se observa un cuadro sobre las perspectivas de importacion de

alimentos.

Tabla 1: Principales alimentos importados en 2015, expresando el volumen en toneladas
y el valor en miles de dolares

Productos Volumen Valor Crec. 2011-
2015
%
Bombones, caramelos, confites 9.172 14.388 16
y pastillas
Galletas dulces 6.362 12.429 19




Otros tipos de chocolates 5.388 12.285 53

Chicles 4.632 10.762 -8

Chocolates en bloque, tableta 4.043 8.253 13
0 barra

Otros tipos de galleta 2.133 4,762 -1

Confites sin cacao y chocolate 3.534 3.759 64
blanco

Barquillos, oblea y wafer 2.210 3.723 19

Galletas saladas 1.695 2.946 13

Dulce de leche 1.349 1.345 -27

Chocolate sin azucar 3 7 -90

Fuente: (IBCE, 2016)

Con el transcurso de los afios los consumidores han sido méas exigentes en cuanto al
sabor y la calidad de los productos, contrariamente a ello uno de los desafios de los
desarrollos de nuevos productos son los aportes para una mejor alimentacion, donde ha
sido dificil sobrellevar los equilibrios de una buena alimentacion y un sabor deleitoso
(IBCE, 2016).

2.2 PRODUCCION DE FRIJOL EN BOLIVIA

El frijol es producido en diferentes zonas geograficas de Bolivia, pero las zonas con
mayor produccion son: Santa Cruz, los valles y chaco de Chuquisaca y por ultimo los
valles de Cochabamba. Bolivia empez0 a exportar el frijol desde 1992 (Viceministerio

de comercio interno y exportaciones, 2017).

Los ingresos percibidos por el pais desde el afio 2006 hasta el afio 2016 son expuestos en

la siguiente figura.




Valor exportado

Exportacion Bolivianas del Frijol

En millones de Sus
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Figura 2: Ingresos percibidos por afio, de exportacion de frijol desde la gestion 2006 a
2016

Fuente: (Viceministerio de comercio interno y exportaciones, 2017)

En la figura 2 se puede observar como los ingresos en millones de ddlares, son variados
en las diferentes gestiones, por ejemplo se tiene los ingresos mayores a 40 millones de
dolares en las gestiones: 2008 con 42,31 millones de dolares, 2012 con 40,11 millones
de ddlares y finalmente en 2013 con 41,07 millones de ddlares percibidos como ingresos

por exportacion del frijol.

En la siguiente figura se tienen los datos del peso bruto de exportacion de las gestiones
2006 al 2016. Donde los tres mayores volumenes de exportacion corresponde a las
gestiones: 2008 con 57.844 toneladas métricas de exportacion, 2010 con un valor de

44 378 toneladas métricas y finalmente el afio 2013 con 38.197 toneladas métricas.



Volumen exportado

Exportacion Bolivianas del Frijol
Peso bruto en TM
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v T T T T
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Figura 3: Peso bruto en toneladas métricas de exportacion de frijol desde la gestién
2006 a 2016

Fuente : (Viceministerio de comercio interno y exportaciones, 2017)

Siendo estos los cuadros referenciales del comercio-internacional de la produccion de
frijol en Bolivia. Finalmente tenemos un ultimo cuadro el cual hace referencia a los

precios de cada tonelada metrica que también van variando a lo largo de las gestiones
2006 a 2016, el cual es el siguiente.

Precio promedio FOB del Frijol
Sus/TM

1.216

Sus/TM

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 3115‘_‘5

Figura 4: Precio promedio de la exportacién del frijol en dolares por tonelada métrica
desde la gestion 2006 a 2016

Fuente: (Viceministerio de comercio interno y exportaciones, 2017)



Observando la figura 4, notamos que los precios por tonelada métrica han sido
ascendentes , registrando un precio alto en el afio 2008 donde el precio por tonelada
métrica era de 1.216 $us .Desde el afio 2011 se puede observar una relativa estabilidad

en los precios con variaciones de hasta 200 $us por tonelada métrica.



3 OBIJETIVOS
3.1 PROBLEMA

La alimentacion en los nifios tiene una tendencia al consumo reducido de
micronutrientes como los minerales y los macronutrientes como proteinas, ello nos lleva
a planificar y diversificar nuestra alimentacion haciendo el uso de recursos propios como

el poroto, el cual es una leguminosa rica en proteinas y minerales.

Tomando en cuenta la piramide alimenticia donde refiere a que el consumo diario de
harinas y cereales, es la base de nuestra alimentacion, ello nos lleva a pensar en
desarrollar alimentos que nos ayuden a balancear nuestro requerimiento nutricional, con

mayor cantidad de minerales y proteina.

Una de las formas de utilizar este recurso, es la incorporacion de legumbres como el
frijol en la preparacion de galletas dentro la industria de alimentos para el consumo

particularmente de las nifias y nifios de nuestra region.

Realizando un célculo en base a las recomendaciones de la FAO, estimaremos un

célculo de requerimiento proteico diario para nifios y adultos.

Tabla 2: Estimacion de requerimiento de proteina por dia segin edad

5—-12 afos 1,35 15
14 — 18 aios 1,25 38
18 a mas afios 1 55

Fuente: (FAO)



3.2 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una nueva galleta mezclando harina de trigo con harina de frijol, por medio
del disefio experimental, alcanzando los requerimientos exigidos segin la norma NB:

39008/2012 para ademas mejorar su contenido nutricional y de aceptabilidad.

3.3 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas del frijol

e Elaborar un disefio experimental para la formulacion de la receta de la

galleta
e Formular la preparacion de la galleta con harina de frijol

e Realizar la caracterizacion fisicoquimica de la galleta para determinar su

mejora nutricional.



4 MARCO TEORICO
4.1 EL FRIJOL
4.1.1 CARACTERISTICAS

El frijol fue introducido en Bolivia en el afio 1977 por el instituto de investigaciones
agricolas de la universidad Gabriel René moreno en el departamento de Santa Cruz,
estas plantas leguminosas se caracterizan por tener las semillas dentro las vainas, la
taxonomia viene a ser la siguiente: ORDEN=rosales : FAMILIA =Leguminoseae :
SUBFAMILIA= Papilionoidae :'SUB TRIBU= Phaseolineae : GENERO = Phaseolus :
ESPECIE = Phaseolus Vulgaris (Sinka, 2011).

Es una planta estacional, en Bolivia es cultivada desde zonas tropicales hasta zonas
templadas ya que es una planta termofila es decir que no soporta heladas, el ciclo de vida
del frijol depende de la variedad y las condiciones ambientales. Sequias y temperaturas
altas inducen un maduracion temprana, asimismo no son resistentes a sequias, mas al
contrario requieren de suelos humedos, aireados y libre de posibilidades de
encharcamientos , asimismo la temperatura media mensual debe ser de 16 a 20 grados
Celsius (Sinka, 2011).

Uno de los aspectos importantes para la produccion de las legumbres como el frijol es la
aportacion de nitrogeno a los suelos. La fijacion bioldgica del nitrégeno aporta la mayor
parte del nitr6geno fijado en los ecosistemas terrestres estimada en unos 275 millones de
toneladas de nitrogeno al afio. De esta cantidad 30 millones de toneladas se fijan por
causas naturales como descargas eléctricas y erupciones volcéanicas. 70 millones de
toneladas mediante el proceso industrial y 175 millones de toneladas mediante fijacion
biolégica. De los 175 millones de toneladas de nitrdgeno fijado bioldgicamente, 35
millones se fijan mediante fijacion en vida libre y 140 millones de toneladas mediante
fijacion simbiotica. La aplicacion de fertilizantes nitrogenados, sumado a otras acciones
industriales y antropicas han alterado las condiciones basicas del ciclo natural del
nitrégeno y han contribuido a la contaminacion de los ecosistemas terrestres y acuaticos,
con nitratos que representan un grave riesgo para la salud humana. La interaccién

mutualista entre las leguminosas y los rizobios ha sido objeto de numerosos estudios, la
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simbiosis que establece las leguminosas con los rizobios es responsable del 60% de la
FBN mundial y provee a estas plantas y a otros una fuente de nitrogeno ilimitada y
renovable. Se estima que mediante esta asociacion entre 40 y 60 millones de toneladas
de N son fijadas anualmente por las leguminosas. Los rizobios son microorganismos
bacterioldgicos capaces de inducir la fijacion bioldgica de nitrogeno atmosférico en las
raices de las plantas de la familia leguminosae. La cualidad de los cultivos de
leguminosas para enriquecer la fertilidad de los suelos, es un rasgo conocido desde hace
mucho tiempo y se utiliza en la practica agricola alternando cultivos que incluyan a las
leguminosas. Ademas, la abundancia de raices de esta familia de plantas hace también
posible la mejora de las caracteristicas fisicas de suelos de zonas aridas y semiaridas
(Beker, 2010).

4.1.2 FIJACION BIOLOGICA DEL NITROGENO

El nitrégeno molecular ‘es el componente mas abundante de la atmosfera, donde
representa el 78 % del aire. Forma parte de varias-moléculas esenciales para la vida,
tales como proteinas, acidos nucleicos y vitaminas. En muchas situaciones naturales, el
nitrégeno aparece como un factor limitante del crecimiento, en particular de las plantas,
ya que no obstante su abundancia en el aire, las plantas no lo pueden utilizar
directamente sino a través de moléculas tales como nitratos o amonio presentes en los
suelos. En la naturaleza existen microorganismos capaces de convertir ese nitrégeno
atmosférico y transformarlo en compuestos asimilables para si mismos y para otros
organismos, El proceso se denomina fijacion biol6gica del nitrogeno (FBN), consiste en
una reaccién metabdlica que combina el nitrégeno atmosférico con hidrégeno para
formar amoniaco. Estos procariotas se caracterizan por poseer el complejo enzimatico de
la nitrogenasa, que cataliza la reduccién de nitrégeno atmosférico segin la siguiente

reaccion:
N, + 8H* + 8¢~ + 16ATP + 16H,0 —» 2NH; + H, + 16ADP + 16Pi

La estequiometria de la reaccion revela la necesidad de una importante inversion de
energia en la forma de ATP y equivalentes de reduccién. Los microorganismos fijadores

de nitrégeno se distribuyen en muy variados grupos taxondmicos y reducen el nitrégeno
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molecular en diferentes situaciones, esto es, libres o en asociacion mas o menos intima
con plantas (Beker, 2010).

El grupo de bacterias conocido colectivamente como rizobios induce la formacion de
estructuras especializadas en las raices de las leguminosas, denominados nédulos, que
alojan a los rizobios. EI nédulo constituye un ambiente apropiado para la expresién de la
enzima nitrogenasa. Ademas de ATP y equivalente de reduccion, la FBN necesita un
entorno con baja tensién de oxigeno, ya que la enzima nitrogenasa es inactivada
irreversiblemente por el oxigeno. Para protegerse del oxigeno, los sistemas fijadores de
nitrégeno han desarrollado a lo largo de su evolucion, una serie de estrategias
fisiologicas para excluir total o parcialmente dicho gas de los lugares de fijacion (Beker,
2010).

La fuente de energia para la reduccion de nitrégeno varia segun el tipo de organismo.
Los organismos que fijan en vida libre deben generar su propia fuente de energia,
mientras que los organismas simbidticos usan los fotesintatos producidos por la planta
como fuente de ATP y poder reductor, por lo que es un proceso muy eficiente para la
bacteria. Por esto, la fijacion simbiotica es muy importante ya que a diferencia de la

reduccién quimica utiliza energia que depende de recursos renovables (Beker, 2010).

4.1.3 COMPOSICION NUTRICIONAL DE PHASEOLUS VULGARIS

El frijol comun (Phaseolus vulgaris) es una leguminosa que posee bastantes
caracteristicas nutricionales, entre su composicién se encuentran las proteinas, vitaminas
y minerales. En estudios nutricionales del frijol para conocer sus componentes
nutricionales se enfoca hacia una mejora en la calidad nutricional por medio de una
fortificacion con el objetivo de mejorar la nutricion de los consumidores (Fernandez
Valenciano & Sanchez Chavez, 2017).

Un cuadro referencial sobre el analisis fisicoquimico del frijol es el siguiente, donde se
estudio seis variedades de frijol, se cuantificaron proteinas, carbohidratos, fibra,

humedad, grasa y cenizas.
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Tabla 3: Composicion fisicoquimica de 6 variedades de frijol producidas en México

Parametros fisicoquimicos

Vggl;}ﬂggles Ceniza | Grasa | Humedad | Fibra | Carbohi- | Proteina | Energia
J % % % % | dratos % % Kcal
Bayo 401 | 093 167 555 | 3918 4358 | 337.46
Pinto 253 | 085 253 718 | 39,02 4898 | 32656
Peruano 360 | 048 225 709 | 60,09 2832 | 32225
Negro 336 | 0097 226 | 1222 | 3921 3976 | 28453
Alubia 436 | 1,64 222 11986 | 3807 3543 | 22293
Flor de 381 | 099 0.16 757 | 4680 4095 | 328,48
mayo

Fuente: (Fernandez Valenciano & Sanchez Chavez, 2017)

Como se observa en la figura 6, la composicion de los distintos parametros

fisicoquimicos del frijol son muy variables respecto al tipo de frijol, teniendo en comin

un bajo porcentaje de grasa, alto contenido en proteina y una buena cantidad de fibra.

Entre los minerales que proporciona este alimento, se tiene una gran variedad de

minerales como se detalla en el siguiente gréfico, donde los micronutrientes

cuantificados son el cobre, niquel, manganeso, hierro y zinc.

Tabla 4: Concentracion de micronutrientes en seis variedades de frijol

Variedades Micronutrientes (ppm)

de frijol . : :
Cobre Niquel Manganeso Hierro Zinc
Bayo 9.06 368 13.20 72.83 16,84
Pinto 8,30 4,09 0,41 77.90 25.11
Peruano 7.66 2.76 12,24 102,02 29.00
Negro 5,56 5,09 17,00 85,02 16.74
Alubia 6,40 6,78 19,63 74.86 16,51
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Flor de
mayo 5,30 512 16,48 109,89 19,48

Fuente: (Fernandez Valenciano & Sanchez Chavez, 2017)

4.2 HARINAS
421 HARINADE TRIGO

El trigo es el principal cereal utilizado para preparar harina y se clasifican de acuerdo al
tipo de trigo del que se muele. Citando tres especies comunes de trigo que son (Triticum
aestivum) y (Triticum compactum) se utilizan para fabricar harina. El tercero el trigo
duro (Triticum durum), se utiliza para hacer productos de pastas secas. El trigo
apropiado para la harina se puede clasificar de acuerdo al color de la superficie de la
semilla blanca o roja, la estacion en que se planta invierno o primavera y si es dura o
suave. Las variedades de trigo rojo, algunas suaves y otras duras, son las que
predominan. El endospermo del trigo duro muestra mayor resistencia al aplastamiento
durante el proceso de molienda. Las diferencias entre el trigo duro y suave se atribuian

solamente a la mayor proporcion de proteinas y almidon en el duro (Charley, 1995).

4.2.2 TIPOS DE TRIGO

Hay un nimero grande de especies y variedades del género Triticum (trigo) pero las de
interés son las variedades aestivum, conocido como trigo de pan. En los lugares donde el
clima no es extremado y particularmente donde los inviernos, por lo regular no son
demasiado frios, se siembre trigo de invierno. La siembra se realiza en otofio y antes de
que el terreno se hiele, se inicia ya algo de crecimiento. Sin embargo, en areas con
temperaturas invernales extremadas, se siembra el trigo generalmente en primavera y se
Ilama trigo de primavera. La diferencia es importante porque las variedades de trigo de
invierno, tienden a dar un grano mas blando con menor cantidad de proteina que las
variedades de primavera. Para apreciar mejor las diferencias entre los trigos y entre las
harinas y para aclarar las clasificaciones; en primer lugar se puede describir el trigo para

moler como duro, medio o blando , segin sea el caracter fisico del grano (Manley,
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1989). Los tipos duros tienden a ser ricos en proteinas, probablemente son trigos de
primavera y tienen endospermo vitreo (la parte central blanca, harinosa que produce la
harina) al molerla, se deshace el grano y los granos de almiddn se lesionan facilmente
con la consecuencia de altas absorciones harina/ agua. En contraposicién, los tipos de
trigo blando producen un tipo de harina plumoso con almidén menos lesionado y con
inferior poder de absorcidn acuosa. Los niveles de proteina son tipicamente bajos o muy
bajos y la proteina rinde un gluten que es menos resistente y mas extensible. El trigo
medio esta en posicion intermedia. Los trigos duros rojos de primavera son ejemplos se

trigos duros (Manley, 1989).

El grano de trigo conocido botanicamente como caridpside estd compuesto por tres
partes. Las capas exteriores, generalmente de color pardo o rojizo, que se llaman
salvado, el centro blanco o amarillento, Ilamado endospermo y el diminuto embrion,
Ilamado germen. Solamente el endospermo es util para la harina. uno de los objetivos de
la molienda para la obtencion de harina blanca, es separar estos componentes tan
perfectamente como sea posible, pero debido a la forma del grano que tienen una
hendidura en un lado llamada surco es extraordinariamente dificil la separacion

completa (Manley, 1989).

4.2.3 PRODUCCION DE HARINA

La molienda de trigo es un proceso mecanico muy complicado destinado a la separacion
Optima de los tres componentes. Primero se acondiciona el grano de forma que el
contenido de humedad sea 6ptimo. Luego se tritura el grano con rodillos estriados que
giran con velocidades diferentes. Se trata de conservar el salvado en trozos de mayor
tamafio posible y hacer salir el endospermo, que es separado en forma de particulas
gruesas. Con una combinacion de escogido y aspiracidn se separan los trozos mayores y
mas ligeros de salvado, y después se reducen de tamafio posible y hacer salir el

endospermo, que es separado en forma de particulas gruesas (Manley, 1989).

Como norma general, el salvado constituye el 12% del grano, el endospermo el 85,5% y
el germen 2,5%. Si la extraccion del endospermo fuera perfecta, el rendimiento de

harina seria de 85% pero esto no es posible. El efecto de las inclusiones de diminutas
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particulas de salvado en la harina blanca es darle apariencia mas grisacea; reduce la
elasticidad y actividad del gluten. Por esto, en la practica, las harinas de tienen un grado
de extraccion entre 70 y 75% (Manley, 1989).

4.24 ALMIDON EN LA HARINA

En el proceso de molienda a medida que se fracciona y tritura el endospermo, se
lesionan fisicamente algunos granos de almidon. Esto tiene un efecto directo sobre el
poder de absorcion de agua de la harina al hacer la masa. Se puede ver que cuando hay
un exceso de agua, la proteina absorbe dos veces su peso de agua, los granos de almiddn
sin lesionar el 33% de su peso y los granos lesionados exactamente su propio peso de
agua (Manley, 1989).

Asi resulta que tanto el nivel de proteina como el nivel de almidén lesionado, tienen
gran efecto en el poder de absorcion de agua por la harina. El fabricante de harina, al
producirla, puede alterar el nivel de almidon lesionado segin se produce, variando la
presion de trituracion de los rodillos de reduccion. ElI almidon se lesiona con mas
facilidad en los trigos vitreos y este nivel es de gran importancia para el panadero
(Manley, 1989).

La determinacion del nivel de almidon lesionado se puede hacer mediante ensayos
quimicos de laboratorio. Estos se basan en técnicas enzimaticas, por el hecho de que la

enzima alfa amilasa hidrolizara inicamente los granos lesionados de almidon.

425 HUMEDAD DE LA HARINA

El contenido de humedad que tiene el trigo y por consiguiente la harina, es importante
por una serie de razones. Si el grano no esta suficientemente seco después de la
recoleccion, germinara o se enmohecera durante el almacenado y como resultado se
estropeara. En un sistema de recoleccién no muy adecuado, se puede secar el grano, pero
si la temperatura es demasiado alta, la proteina del grano se desnaturalizara de tal forma
que la harina no produce gluten. Este grano es inadecuado para moler y el fabricante
debe comprobar si hay grano recalentado. Si el grano ha germinado en el campo o

después de la recoleccion, habra un gran aumento de actividad enzimatica,
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disminuyendo la calidad de la harina. (Manley, 1989) Todos estos parametros son

controlados a través de la determinacion de la humedad del grano.

El objetivo del molinero es conseguir harina con 14% de humedad, y obtendra una
harina con buen grado de extraccion si queda dentro de los margenes 13 a 15%. No
obstante, al fabricante le gustaria vender mas agua, por lo que puede tender hacial5%,
pero pueden existir algunas complicaciones, por ejemplo, la harina de trigo blando muy
hamedo no correra bien por el molino y pueden producirse taponamientos. Ademas, la
harina de méas de 14,5% de humedad no se conservara bien més de una semana o dos
porque se desarrollardn hongos. La harina con un 13% tiene la mejor condicién para su

conservacion bajo tiempo frio y seco (Manley, 1989).

4.2.6 FORMACION DE MASA A PARTIR DE LA HARINA

Las proteinas de la harina participan en la formacién del gluten en la masa, pero otros
constituyentes de la harina incluyendo lipidos, pentosanas solubles en agua Yy
glicoproteinas (proteina unida a uno o varios glucidos) tambien participan. Ademas es

necesaria la presencia del agua (Manley, 1989).

Los pentosanos, también llamados hemicelulosa (heteropolisacaridos ), constituyen
cerca al 3% del total de polisacaridos presentes en la harina de trigo, tienen la propiedad
de absorber agua hasta diez veces su propio peso, ademas son los principales
componenetes de la fibra dietética, ademas su contenido influye notablemente en las
propiedades reologicas de la masa y las caracteristicas de productos panificados
(Garnero, Sposetti, Lueno, & Yafar, 2017).

Siendo una de las propiedades importantes la absorcion de agua, ello ha tenido efectos
en la viscosidad que tiene al formar soluciones, también han demostrado que alrededor
del 20% del agua de la masa tiene esta asociado a los pentosanos (Garnero, Sposetti,
Lueno, & Yafar, 2017).

Ademas otra propiedad de los pentosanos es su rol como fibra dietética, los cuales son
resistentes a la absorcion en el intestino delgado (Garnero, Sposetti, Lueno, & Yafar,
2017).
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Cuando se da la interaccidn de harina y agua empieza a formarse el gluten, que es una
materia elastica y viscosa, este desarrollo es debido a dos proteinas importantes para la

formacion del gluten que son la gliadina y la glutamina.
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Figura 5: Formacién de gluten por la interaccion
de la glutamina, gliadina y agua

Fuente: (Reinhart, 2014)

4.3 GRASASY ACEITES

Las grasas son una parte importante de casi todos los alimentos. Contribuyendo con
suavidad en la corteza de galletas. Incorporando aire en los batidos o las masas. Las
grasas contribuyen o modifican el sabor de los alimentos e influyen en su sensacion
bucal. Las grasas también se utilizan como medio para la transferencia de calor al freir

los alimentos.

Los conceptos quimicos de las grasas son esenciales para entender sus propiedades
funcionales en la preparacion de alimentos. Se clasifican de acuerdo a su estructura
quimica como fosfolipidos, glucolipidos y lipidos neutros. Los fosfolipidos, importantes
en la formacion de emulsiones, se encuentran en lugares como la yema de huevo, la

grasa de la leche y en las semillas vegetales (Charley, 1995).
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4.3.1 QUIMICA DE LAS GRASAS

Las grasas son compuestos organicos, ésteres, que se forman por la reaccion de un
alcohol con acidos organicos. El alcohol es el glicerol soluble en agua y los &cidos son

acidos grasos (Charley, 1995).

4.3.2 ACIDOS GRASOS

Los acidos grasos, contienen un grupo carboxilo. Las moléculas de la mayoria de los
acidos grasos contienen un numero par de atomos de carbono de 4 a 24. Algunos son
saturados. Otras moléculas de grasa son insaturadas, o sea, uno 0 mas &tomos de carbono

estan enlazados a un segundo carbono mediante un doble enlace (Charley, 1995).

Los acidos grasos insaturados difieren en la cantidad y posicion de los dobles enlaces.
También defieren de los acidos grasos saturados en la forma de la molécula. Las
moléculas de los acidos grasos saturados tienen una forma lineal, como en el acido
estearico CH3(CH)1COOH.

O

/\/\/\/\/\/\/\/\)J\OH

Acido estearico

Figura 6: Formula esqueletal del &cido estearico

Fuente: (UNIQUIM, 2016)

Los acidos grasos insaturados existen naturalmente en la forma cis, donde, la linealidad
de la molécula se rompe en el doble enlace como en el &cido oleico, también conocido

como omega 9 (Charley, 1995).
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Figura 7: Férmula desarrollada del &cido oleico

Fuente: (Ecured, 2020)
4.3.3 GLICERIDOS

Los glicéridos son ésteres de acidos grasos y glicerol. Un &cido graso unido a una

molécula de glicerol produce un monoglicérido como se muestra.

R,—COO—CH,
I
HO-?H
HO—CH,

Figura 8: Férmula semidesarrollada de un monoglicérido

Fuente: (ADIMU, 2017)

La parte no esterificada del glicerol retiene su caracter soluble en el agua, mientras que
el radical del &cido graso confiere al monoglicérido la capacidad de unirse a la grasa .
Cuando tres &cidos grasos se han esterificado a la misma molécula de glicerol, resulta

una molécula de grasa (un triglicérido ) como se muestra.

20



O
HQCO("3R
O
HCOC"':R'
O
Ha—0— &R

Figura 9: Formula semidesarrollada de un triglicérido

Fuente: (ADIMU, 2017)

Considerando que muchas formas de moléculas de grasa pueden ser posibles,
dependiendo de los &cidos grasos base y de su posicion de enlace con el glicerol. Por
ejemplo, los tres acidos grasos pueden ser semejantes (lo cual es poco comun) se origina
un triglicérido simple. Todos las pueden ser diferentes (también es poco comun) o dos
pueden ser iguales y uno diferente, este Gltimo es el.modelo usual. En cualquiera de los
ultimos dos casos, la molécula de grasa es un triglicérido mixto. Con dos radicales de
acidos grasos semejantes, el impar puede unirse al carbono de en medio, designado
como 2 o beta, el que proporciona una molécula simétrica. O el radical impar de &cido
graso puede unirse, ya sea al carbono alfa y al alfa prima como se designan los carbonos

terminales lo cual da origen a una molécula asimétrica.

Considerando a las grasas alimenticias en su totalidad, el acido graso saturado mas
abundante y mas ampliamente distribuido es el acido palmitico, aunque las grasas de
origen animal, a diferencia de las vegetales, tienen cantidades de acido estearico
mayores. La mayoria de las grasas de origen vegetal contienen cantidades apreciables de
acido linoleico. Las grasas naturales, como el aceite de oliva, la manteca de cerdo y el

aceite de maiz, son mezclas de trigliceridos mixtos (Charley, 1995).
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4.3.4 CRISTALES DE GRASA

Cuando la grasa liquida se enfria, la perdida de calor hace méas lento el movimiento de
las moléculas. Cuando se acercan a menos de 5 angstroms, se atraen unas a otras por las
fuerzas de Van der Waals. Si la cadena molecular es suficientemente larga, como en los
acidos grasos mayores, las fuerzas de atraccion cumulativas pueden ser apreciables.
Como resultado de esta atraccion, los radicales de acidos grasos en las moléculas de
grasa estan alineados en forma paralela y sobrepuestas. Y se unen para formar cristales.
Las moléculas simétricas y aquellas con acidos grasos semejantes en la longitud de la
cadena, pueden alinearse entre si mas facilmente para formar cristales. Las grasas que

contienen moléculas asimétricas contienen bajos puntos de fusion (Charley, 1995).

435 POLIMORFISMO

La mayoria de las grasas son polimorficas, es decir, pueden existir en mas de una de las
tres formas cristalinas, que son: alfa, beta prima y beta. Si una grasa se enfria muy
rapido, forma pequefios cristales transparentes alfa. Los cristales alfa de la mayoria de
las grasas rara vez perduran, en su lugar, cambian rapidamente a la forma beta prima,
que existen como delicadas agujas de no mas de un micron de largas. Aquellas grasas,
cuyos cristales beta primos son estables, permanecen como granos finos. Los cristales
beta primos de otras grasas, cambian a la forma intermedia de 3 a 5 micrones de tamafio
y finalmente se transforman a los cristales beta gruesos. Estos Gltimos varian de 25 a 30

micrones de largo.

El enfriamiento rapido y la agitacion, favorecen la formacion de cristales en los postres
congelados y los dulces. Es decir, favorecen la formacion de pequefios cristales alfa en
las grasas. El enfriamiento lento de la grasa derretida, favorece la formacion de formas
cristalinas mas gruesas. Por ejemplo, la mantequilla, con cristales tan pequefios que uno
puede no darse cuenta de que existen, cuando se derriten y se les permite enfriarse,
forman cristales tan grandes que se observan facilmente a simple vista. La mantequilla
es no solo mas gruesa de forma, sino que parece mas aceitosa, debido a que los pocos

cristales grandes tienen mucho menos area superficial a ser cubierta por la fase no
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solidificada. Esto permite que la mantequilla pueda ser preservada por mucho mas

tiempo debido a su estructura (Charley, 1995).

La estructura del acido graso de los triglicéridos de una grasa influye en la forma
cristalina en la que permaneceran estables. Entre mas heterogénea la estructura de acidos
grasos de los triglicéridos particulares, mas probable es que los cristales se estabilicen en
la forma cristalina beta prima y la textura de las grasas permanezca como granulo fino.

Los acetogliceridos se estabilizan en la forma cristalina alfa (Charley, 1995).

La homogeneidad en las moléculas que forman una grasa, favorece la transformacion a
formas cristalinas mas gruesas. Los cristales en la manteca de cerdo se transforman
facilmente a la forma beta gruesa, la que tiene a asociarse en grandes acimulos a medida
que la grasa se almacena. La inestabilidad de las formas cristalinas mas finas de la
manteca de cerdo se atribuye a la alta proporcion de moléculas que son semejantes en su
estructura quimica. Mas de la cuarta parte de las moléculas de la manteca de cerdo
contiene un radical de acido graso insaturado (generalmente oleico) un radical del acido
estearico y un radical del acido palmitico, este ultimo unido al carbono central del
glicerol (Charley, 1995). Es asi que cada tipo de grasa que se utilice en un determinado

producto alimenticio es capaz de variar la textura o sabor del alimento elaborado.

4.3.6 EL PAPEL DE LAS GRASAS EN LAS GALLETAS

Las grasas en las masas actuan como anti aglutinante y funciones de textura, de forma
que cuando se preparan galletas, éstas resultan menos duras de lo que serian sin ellas y
en las cremas de relleno y en las cubiertas, funcionan como portadores firmes que

permiten transportar buen sabor al paladar (Manley, 1989).

Durante el amasado hay una competencia, entre la fase acuosa y la grasa. El agua o
disolucion azucarada, interacciona con la proteina de la harina para crear el gluten que
forma una red cohesiva y extensible. Cuando algo de grasa cubre la harina, esta
estructura es interrumpida y en cuanto a las propiedades comestibles, después del
procesamiento, resulta menos aspera, con tendencia a quebrarse y a deshacerse en la
boca. Si el nivel de grasa es alto, la funcion lubricante en la masa es tan pronunciada que

se necesita muy poca agua para conseguir la consistencia deseada, se forma poco gluten
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y el hinchamiento del almidén y la gelificacion se reducen también resultando una
textura muy blanda. Cuando el nivel de azlcar es alto, la grasa se mezcla en el horno con
la disolucion azucarada impidiendo que se transforme en una masa vitrea y se vuelve

dura al enfriarse (Manley, 1989).

44 AGENTES LEUDANTES

El sabor de la mayoria de los productos horneados depende en parte de su consistencia
porosa. El grado en que esto se alcanza depende de la elasticidad y la capacidad para
retener gas de la masa. Igualmente, importante es la capacidad del gas para inflar la
masa. Los productos horneados hechos de harina podrian ser pesados y compactos sin el
gas que los esponja. El aire, el vapor y el dioxido de carbono son los gases presentes en
la masa y es necesario utilizar un agente leudante para que estos se formen. La mayoria
de los productos horneados se hinchan con mas de uno de los tres gases. Algunas
burbujas de aire se incorporan en todos los productos horneados. Debido a que todos
contienen liquido, se forma algo de vapor. Sin embargo, no todos los productos

horneados se esponjan con el dioxido de carbono (Charley, 1995).

441 EL VAPOR COMO LEUDANTE

El vapor actia como leudante cuando esponja una bola de masa mientras es horneada. El
interior de la bola de masa horneada contiene capas delgadas de gluten, las cuales rodean

las bolsas de vapor de agua (Charley, 1995).

442 EL AIRECOMO LEUDANTE

Cuando los ingredientes se combinan en los productos a ser horneados, al trabajar la
masa se incorporan algunas burbujas de aire, durante el amasado. Esto es favorable
debido a que el aire parece ser un leudante esencial en los productos horneados (Charley,
1995).

Usualmente, se hacen intentos de incorporar aire en los productos horneados. En las
masas hechas con grasa, el aire se incorpora deliberadamente en ella. Incorporar aire
batiendo la clara de huevo es otra forma de introducir aire. Estos productos son

esponjados por medio del aire y del vapor (Charley, 1995).

24



443 DIOXIDO DE CARBONO COMO LEUDANTE

Otro de los gases leudantes para producir un buen esponjado al hornear es el dioxido de
carbono, el diéxido de carbono producido por los microorganismos se utiliza en la masa
con levadura. También puede liberarse de reacciones acido base. Las fuentes de diéxido

de carbono son varias como se observara en los siguientes titulos.

4.4.3.1 FUENTES DE DIOXIDO DE CARBONO
Cuando el bicarbonato de sodio se calienta, se libera didxido de carbono. La reaccion es

la siguiente:

calor A
ZNaHCO3 —)Na2603 + COZ + HzO

Como se puede observar la reaccion forma ademas carbonato de sodio. EI Carbonato de
Sodio que se forma es bastante alcalino, si estd en exceso, imparte a los productos
horneados un sabor desagradable, jabonoso, amargo, y un color amarillento (atribuido al
efecto del alcali sobre los flavonoides de la harina). La tiamina es mas susceptible a la

descomposicion por el calor cuando se encuentra en-.un medio alcalino (Charley, 1995).

44.3.2 LIBERACION DEL DIOXIDO DE CARBONO DEL BICARBONATO POR
MEDIO ACIDO

El bicarbonato de sodio, como una sal de base fuerte, es alcalino. Debido a ello

reacciona con los &cidos. En solucion, los &cidos se ionizan, liberando iones de

hidrégeno. El bicarbonato de sodio en solucion también se ioniza liberando iones de

sodio y de bicarbonato. El ion de hidrogeno del acido se une con el ion bicarbonato para

formar acido carbdnico . La reaccion ilustrada con el acido clorhidrico es:

H,0
NaHCO; + HCl = NaCl + H,CO;

El cloruro de sodio un ingrediente aceptable en los productos horneados es la sal que se

forma, el acido carbonico se disocia para formar diéxido de carbono y agua, como sigue.

H,CO0; & H,0 + CO,
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El acido clorhidrico no se utiliza en los productos horneados, pero si se utilizan
ingredientes como leche agria, vinagre, miel y melazas, que contienen uno o mas acidos
en solucidn. La leche agria y el suero de mantequilla contienen acido lactico, que es
producido del azucar de la leche por medio de ciertas bacterias. El vinagre contiene un
5% de acido acético (Charley, 1995).

4.4.3.3 POLVO DE HORNEAR
Cuando cualquier alimento que ya contienen acido en solucién se combina con el
bicarbonato, éste se disuelve en liquido frio y el acido rapidamente libera el didxido de

carbono del bicarbonato.

Una sal de acido se forma junto con el gas. Sin embargo, a menos que tanto el acido
como el bicarbonato estén en solucién e ionizados, los dos no reaccionan. El polvo de
hornear, que es una mezcla de bicarbonato y acidos secos, aprovecha esta ventaja. Es

estable en un recipiente cerrado debido a que ambos reactivos estan secos.

4.4.3.4 RENDIMIENTO DEL DIOXIDO DE CARBONO

El rendimiento del dioxido de carbono del polvo de hornear se fija a un minimo de 12
porciento, aunque la mayoria de los polvos de hornear esta formulados para producir e
14 por ciento. Esto significa que cada 100 gramos de polvo de hornear deben rendir al
menos 12 gramos de diéxido de carbono. Debido a que el bicarbonato es la fuente de
este, todos los polvos de hornear deben contener al menos este minimo de bicarbonato.
La fécula de maiz, que es inerte, sin sabor y barata o el carbonato de calcio, son
utilizados cominmente como medio de dispersion y transporte dentro el envase. La
fécula de maiz absorbe la humedad ayudando asi a mantener secos a los reactivos
(Charley, 1995).

444 LEVADURA

La levadura es un hongo mono celular muy pequefio que en un grano entran 1,5
células. (Manley, 1989) Hay muchos tipos diferentes de levadura, pero la de interés para
la fermentacion de la masa tiene el nombre cientifico de Saccharomyces cerevisiae
(Manley, 1989). En anaerobias, este organismo es capaz de producir gas carbonico y

alcohol, a partir de los azucares inferiores. Las levadura no deben mezclarse en agua
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salada, ya que la sal tiene un efecto inhibidor fuerte sobre la actividad de la levadura.
Puede matar a las células a concentraciones de 2%. Las disoluciones fuertes de azucar,
también inhiben la levadura, en gran medida a causa de las grandes presiones osmoticas
que afectan a las células vivas. Las concentracion de azlcar no debe pasar de 5%.
(Manley, 1989) Por ser una reaccion enzimatica, es muy sensible a la temperatura ya que
los microorganismos son fuertemente afectados por la temperatura. La temperatura
maxima de fermentacidn para las levaduras no debe exceder ser 38°C. La levadura
muere a 54°C (Manley, 1989).

45 COLORANTES

El color juega un papel importante en la presentacion de productos de horneado, la
mayoria de las galletas utilizan colorantes para ser diferenciadas. Los colores amarillo o
anaranjado de los huevos y mantequilla son los mas utilizados, y en muchos casos se

afiade un colorante artificial a la masa.

En los inicios de la industria de alimentos, se utilizaban algunos colorantes naturales
para realzar los productos; entre ellos estaban la cochinilla de color rojo por la presencia

de acido carminico y el azafran de color amarillo por la zeaxantina.

Mas adelante la incorporacion de anilina, la industria pudo disponer de toda una serie de
colores estables e intensos en los alimentos. Mezclandolos, se podia conseguir cualquier
color con cantidades muy pequefias de colorante y a precio bajo. Luego se comprobé
que estos aditivos eran toxicos en los alimentos y actualmente no son permitidos
(Manley, 1989).

4.6 SABORIZANTES

A productos horneados se les puede incorporar saborizantes de tres formas:
- incluyendo el saborizante en la masa o batido antes de trabajarla.
- espolvoreando o rociando el saborizante después de amasar.

- saborizando una parte que no entra en la confeccidén, como en rellenos con crema o

mermelada.
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En cada caso el saborizante que se utilice, debe ser adecuado para las condiciones a que

se ha de someter el proceso (Manley, 1989).

4.6.1 SABORIZANTES UTILIZADOS EN PRODUCTOS HORNEADOS

Normalmente los saborizantes resultan ser sustancias arométicas volatiles. Las
condiciones durante la coccion pueden resultar severas para estas sustancias. No
solamente se eliminan con facilidad por el calor, sino que se produce durante la coccién
un proceso de destilacion por arrastre con vapor al mismo tiempo que se seca el
producto y esta es una técnica extremadamente eficaz para liberar sustancias orgénicas
volatiles. Por ello no es recomiendan saborizantes liquidos en productos horneados
(Manley, 1989).

4.6.2 POTENCIADORES DE SABOR

El potenciador de sabor méas importante es la sal comdn. La sal utilizada en proporciones
de 0,75-1,0%, del peso de la masa, tienen notable efecto potenciador sobre la mayoria de

los sabores.

Para los sabores de frutas, el azlcar o algin otro edulcorante, es un importante
ingrediente complementario. Por ejemplo una esencia de fresa, no tendria efecto sobre

una base no dulce (Manley, 1989).

4.7 AZUCAR INVERTIDA

Se denomina azlicar invertidoa la disgregacion de la sacarosa por hidrolisis
en glucosa y fructosa. Su nombre hace referencia a que el poder rotatorio de la solucion
frente a la luz polarizada es invertido por el proceso de hidrdlisis que separard la

sacarosa en sus dos subunidades (Ecured, 2018).

Esta hidrdlisis puede llevarse a cabo mediante tres métodos:

1. Por enzima invertasa.
2. Por accion de un acido a temperatura elevada (esto sucede espontaneamente

durante el almacenamiento de jugos de fruta).
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3. Pasando la solucidn por resinas sulfonicas.

o CHOH a CHOH

b H O H - H b oM

g AN e Y 25

OH H O\ H OM —_— OH H oM HO H OH
OH : : CHOH H oH CHOM

H OH O H H OH OH M

SACAROSA gucosa fuctosa
([ajo?® = +6653° [a)p® = +52.70° [a]o?®= =92.40°

Figura 10: Reaccion de inversion de la sacarosa

Fuente: (Triplenlace, 2015)

4.8 GALLETAS

Las galletas son productos de consistencia un poco dura, consistencia crujiente variable,
obtenidas por el cocimiento de masas preparadas con uno o varios tipos de harina e
ingredientes como: azucares, jarabes, levadura, mantequilla, leudantes, leche y sus
derivados, féculas, sal, derivados de cacao, huevos, agua potable, , grasas comestibles,

aditivos alimentarios y otros ingredientes autorizados (Ibnorca, 2012).

4.8.1 CLASIFICACION DE LAS GALLETAS

Segun la norma 39008 se clasifican en los siguientes.

e GALLETAS SALADAS

e GALLETAS DULCES

e GALLETAS ESPECIALES

e GALLETAS SIMPLES

e GALLETAS RELLENAS

e GALLETAS REVESTIDAS

e GALLETAS DE CORTE DE ALAMBRE
e GALLETAS LAMINADAS

e GALLETAS ROTAESTAMPADAS
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e GALLETAS OBLEAS

e GALLETAS FORTIFICADAS Y ENRIQUECIDAS
e GALLETAINTEGRAL

e GALLETA CON SALVADO

4.8.2 NORMASPARA GALLETERIA

La elaboracion de galletas en Bolivia esta sujeta a la norma boliviana 39008, en ella se
encuentran todas las exigencias que una galleta debe cumplir segun su clasificacion
como fue mencionado antes. LS requerimientos en esta norma estdn desde las

caracteristicas de la materia prima hasta llegar al producto terminado.

49 MOHOS Y LEVADURAS

Se conoce como los mohos a los pequefios hongos multicelulares filamentosos que se
pueden reconocer en algunos alimentos dafiados como una superficie aterciopelada. Las
levaduras son hongos que generalmente crecen en forma de agregados sueltos de células
independientes, en ocasiones las levaduras no siempre pueden ser identificadas de
manera visual como los mohos, requieren de un analisis microbioldgico. Existe una
variedad de variables que afectan el crecimiento de los hongos como el pH, temperatura
, humedad, actividad de agua, elementos nutritivos, etc. La presencia de hongos produce
mas de un problema no solo al deteriorarlos sino también al producir una variedad de
micotoxinas que producen afecciones al hombre (Pascual Anderson & Calderon y
Pascual, 2000).

Las micotoxinas son toxinas zootoxicas extracelulares, producidos por hongos en los
alimentos consumidos por el hombre y animales, asi como también se observo que una
hongo puede producir mas de una toxina como ser: aflatocinas, esterigmatocistina,
ocratoxinas, citrinina, patulina, tricothecenos, tremérgenos, acido ciclopiazénico, acido
penicilico, etc. Las determinaciones se realizan por técnicas de cromatografia y

enzimainmunoensayos (ELISA) (Pascual Anderson & Calderon y Pascual, 2000).

30



5 METODOLOGIA

Para la caracterizacion fisica y quimica de las harinas y galletas, se enviaron las
muestras al Instituto Nacional de Laboratorios de Salud (INLASA). Exceptuando los
analisis de humedad y glaten que fueron realizados de forma personal. A continuacion
se realiza una descripcion general de los fundamentos en los cuales se realizan estos

analisis.
5.1 CARACTERIZACION FISICOQUI'I\/IICA DE LA HARINA DE TRIGO

5.1.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

La determinacién de humedad, es la cuantificacion del agua libre, contenido en el
alimento de estudio. El agua libre es el agua que no esta ligada. Uno de los métodos para
encontrar el valor de humedad de un alimento es por el método de termobalanza, para
ellos se pesan 8 g. de muestra y se esparce en el platillo de aluminio del equipo de modo
que su distribucion quede uniforme, luego de encender el equipo al cabo de 15 minutos
este mostrara su grafico donde no existira variacion en la pérdida de peso, entonces ello
indica que la muestra ha perdido humedad y el equipo nos muestra el porcentaje de
humedad determinado (Facultad de Quimica, 2008).

5.1.2 DETERMINACION DE GLUTEN HUMEDO

Para la determinacion de gluten himedo, tomamos una muestra de 30 g de harina en una
fuente, luego agregamos 10 mL. de agua, utilizando unos guantes de nitrilo procedemos
a formar una masa homogenea teniendo cuidado de no desprender masa en los guantes o
recipiente. Posteriormente preparamos un litro de solucion de cloruro de sodio al 2%,
utilizaremos aproximadamente 200 mL de esta solucién para dejar reposar la masa
formada en un recipiente durante 20 minutos. Finalmente luego de este tiempo se
realizara el lavado de la masa con la solucion hasta que la solucion quede transparente y
se haya eliminado por lavado todo el almidén. La masa quedara reducida a una masa
pegajosa y elastica que es el gluten, dicha masa es la que se deja secando para

posteriormente realizar su pesada (Riofrio, 2019).
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5.2 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE LA HARINA DE FRIJOL
5.21 DETERMINACION DE HUMEDAD

De forma similar que se procedié para el analisis de humedad en la muestra de harina, se

realizo para la harina de frijol.

Tomando una muestra de 8 g de harina de frijol, se coloca en el platillo de la
termobalanza retirando antes este platillo de la balanza de modo que podamos esparcir
con la espatula y dejar una superficie uniforme de modo que no sea necesario esparcir
una vez que el platillo este dentro la termobalanza para no afectar la sensibilidad del

instrumento.

Para el tiempo de anélisis se tendra un tiempo de 20 minutos a una temperatura de
150°C. Una vez concluido este tiempo el equipo nos mostrara el valor de la humedad de

la muestra (Facultad de Quimica, 2008).

5.2.2 DETERMINACION DE PROTEINAS

Para la determinacion de proteinas totales, se utilizé el método kjendall, este método

puede resumirse en tres etapas que son:

- DIGESTION

—

ETAPAS - NEUTRALIZACION Y DESTILACION

- TITULACION

En el proceso de digestion la materia organica es completamente mineralizada con acido

sulfarico, obteniéndose nitrégeno inorganico como sulfato de amonio

CALOR

n—C — NH, + mH,S0, 22224298 c0. 1 +(NH,),S0, + SO, 1
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En la segunda etapa, se realiza una neutralizacion del amonio con hidréxido, reaccion

que libera el amonio que debe ser recogido en una solucion de acido borico
(NH4_)ZSO4_ + 2NaOH - 2NH3 + Na2504_ + 2H20

Previo a iniciar esta destilacion se debe agregara el indicador al acido borico. Una vez
iniciada la destilacion de amoniaco se observa el cambio de coloracion del acido borico

de un color rosado salmén a un color verde esmeralda.
NH; + H3BO3; - NH, + H,BO;

Finalmente realizamos la titulacion del contenido del destilado con acido valorado hasta

el cambio de viraje de color de verde esmeralda a rosado salmén.
H,BO; + H* —» H;B0;
Para el calculo del porcentaje de nitrdgeno se debe reemplazar el siguiente calculo.

N * (Vac.gastado = Vblanco) * 0,014 = 100
m

%N =

Donde:

%N= porcentaje de nitr6geno

N = normalidad del 4cido

Vac. gastado = VOlumen del acido gastado (mL)
Vbianco = VOlumen gastado del blanco (mL)
0,014 = mili equivalente del nitrogeno

m = peso de la muestra (g)

Y el porcentaje de proteina finalmente seré:

%proteina = %N * 6,25
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5.3 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio de experimentos es la aplicacion del método cientifico para generar
conocimiento acerca de un sistema o proceso mediante distintas pruebas planeadas. Esta
metodologia ha tomado a la estadistica como la principal herramienta para los analisis

de causa y efecto (De la Vara Salazar & Gutierrez Pulido , 2008).

5.3.1 DISENO DE MEZCLAS

Para el objetivo que se tiene en este trabajo el cual es formular una receta para galletas,
utilizaremos un disefio de mezclas, donde los factores son componentes o ingredientes
de la mezcla, los niveles de dichos ingredientes no son independientes. Entre los

objetivos de un disefio con mezclas se tiene:

- Determinar cuales de los ingredientes o interaccién tiene mayor
influencia en las respuestas de interés de la mezcla

- Modelar las variables de respuesta de interés en funcion de las
proporciones de los componentes de la mezcla.

- Utilizar los modelos para determinar las proporciones de los

ingredientes para tener una caracteristica deseada del producto

Es asi que con el disefio de mezclas en general se cuantifica la influencia de cada
componentes 0 su interaccion, sobre las variables de respuestas de interés (De la Vara
Salazar & Gutierrez Pulido , 2008).

5.3.2 VARIABLES INDEPENDIENTES Y VARIABLES DEPENDIENTES

Para la formulacion de la receta el procedimiento se divide en dos pasos. En la primera
etapa se busca una proporcion adecuada de los principales ingredientes de la crema que

son: azlcar, agua y manteca.

Tabla 5: Proporciones de ingredientes para la elaboracion de la crema en procentaje (%)

Niveles Azlcar Agua Manteca
1 25 0 25
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2 25 25 0
3 0 40 0
4 17 17 16
5 20 20 10
6 20 10 20

Fuente: Elaboracion propia

Para hallar nuestras variables de respuesta se elabora una tabla con resultado en la escala

Muy rico

En la segunda parte de la elaborac}@‘\‘-de la receta, realizamos las pruebas con distintas

: , ' Ay W :
proporciones de harina, para e)'_lo ptl[?ifr_ mos tres niveles de tratamiento que se detallan

o - ARG _;v'-.-*-L
en la siguiente tabla. L\ i, y/‘;,w

Tabla 8: Proporciones de harina utilizada en porcentaje (%)

1 30 70
2 50 50
3 70 30

Fuente: Propia
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Para hallar las variables de respuesta se proceden de manera similar al primer
tratamiento de la crema . Para ello se tienen las variables sabor y dureza los cuales son

evaluados mediante la escala hedénica.

Obtenidos los productos de cada prueba se dio a degustar a 10 personas las cuales
procedieron a calificar los parametros de sabor y dureza de la galleta segun la escala
hedonica. Estos datos son plasmados en una tabla con el cual se realiza los calculos en el

programa MINITAB , version 2017 , este programa fue desarrollado en Estados Unidos.

5.4 ELABORACION DE LA GALLETA
541 AMASADO

El amasado constituye uno de los primeros pasos para la elaboracion de galletas, siendo
que para este paso recordamos algunas consideraciones de la parte tedrica de

elaboracion de galletas.

Se procedio a pesar los ingredientes: manteca vegetal, azdcar, sal, agentes leudantes,
agua, colorante (opcional); seguidamente se procedié a mezclar para poder obtener una
mezcla homogénea. El tiempo de batido y la frecuencia es diferente para cada maquina

batidora utilizada. Para nuestro caso utilizamos la marca; oster, modelo:2600.

Posteriormente se afiadio la harina para su mezclado y se obtuvo la masa que finalmente

paso a ser formado para su horneado.

5.4.2 FORMADO

Una vez que se obtiene la masa, procedimos a realizar el amoldamiento para las galletas
con un aproximado de 15 g por cada porcion de galleta, posteriormente estas galletas

moldeadas son traspasadas al horno.

5.4.3 HORNEADO

El horneado para las galletas se realiza de acuerdo al tipo de galleta que se esta
moldeando. Las caracteristicas variantes de la galleta horneada son distintos, citando

algunos de ellos que son factores importantes estan el color y humedad de la galleta.
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Con las consideraciones mencionadas se procedié al horneado de las galletas a una

temperatura de 160°C por el lapso de 20 min.

5.4.4 ENFRIADO

El proceso de enfriamiento de los productos horneados, consiste en la caida de la
temperatura del producto hasta una temperatura de equilibrio que es la temperatura

ambiente.

Por ello mismo la temperatura del ambiente de enfriamiento y la humedad relativa del
lugar deben ser de valores adecuados de modo que los productos estén con un valor de

humedad adecuados para su posterior empacado.

5.5 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE LA
GALLETA

5.5.1 DETERMINACION DE HUMEDAD

Se toma la muestra de galleta y posterior a ello se procede a triturarla en un mortero de
modo que la muestra este triturada de manera homogénea, luego se pesan 8 g de la

muestra que seran colocados en el platillo de la termobalanza para su posterior analisis.

Se inicia el equipo, mismo que alcanza una temperatura de 150°C por un tiempo de 20
minutos , se realiza esta prueba por duplicado y se registran los valores de humedad

obtenidos.

5.5.2 DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE

La acidez que presentan los alimentos son debido a los acidos orgéanicos presentes en su
composicidn, su determinacion se realiza por una titulacién acido base, por lo general
con una solucién de hidréxido de sodio estandarizado. Por consiguiente la acidez se

expresa en términos del acido predominante (Samillan, Seclen, & Seminario, 2012).

Un procedimiento para la determinacidn de acidez titulable es el siguiente: se pesan 5 g
de muestra de galleta finamente pulverizada en un mortero, esta muestra es colocada

dentro un Erlenmeyer luego se agrega 50 mL. de alcohol neutralizado al 50%, se deja
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reposar durante 3 horas. con una agitacién eventual de cada 10 min. Una vez concluido
el tiempo se filtra y del filtrado de toma una alicuota de 10 mL. que se coloca en un
Erlenmeyer y se agrega 2 gotas de fenolftaleina. Se titula con la solucion de hidroxido

de sodio 0,02 N hasta una coloracion ligeramente rosa y se registra el volumen gastado.

Los calculos son realizados con la siguiente formula:

V *x N % 50 % 0,090 * 100
10«m

% acidez =

Donde:

V: volumen gastado de hidréxido (mL)

N: normalidad del hidroxido

50: volumen de alcohol neutralizado agregado a la muestra en mL
0,090: miliequivalentes del-acido lactico

10: alicuota

m : masa de la muestra (g)

(Aco Chavez & Quispe Chino, 2019)

5.5.3 DETERMINACION DE PROTEINAS

Para la determinacion de proteinas en las galletas, se realiz6 por el método Kjeldahl, con
la diferencia que la muestra de galleta fue finamente molida en un mortero. El
procedimiento es el mismo citado en determinacion de proteinas para la harina de

poroto.

5.54 DETERMINACION DE CENIZAS TOTALES

El principio en el que se basa esta prueba, es la combustion completa de las sustancias
organicas, quedando como resultado sustancias inorganicas, el color de la muestra luego

de esta operacion es de color gris (Zumbado, 2002).
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Los procedimientos para su aplicacién son los siguientes: secar las capsulas de
incineracion en el horno a una temperatura de 910°C durante 15 min. Enfriarlas en un
desecador hasta que alcancen la temperatura ambiente. Seguidamente se pesan 5g de
muestra de galleta molida y se colocan sobre las capsulas previamente pesadas, luego
deben ser colocadas en el horno y con la puerta abierta se debe dejar que ardan. Cuando
se extinguen las Ilamas se cierra la puerta del horno continuando la incineracion hasta
que la muestra este completamente incinerada, las cenizas deben ser de un color gris. La

temperatura de incineracion es de 910 °C (Zumbado, 2002).

5.5.5 DETERMINACION DE MATERIA GRASA

Uno de los métodos para la determinacion de grasas es el método soxhlet, este método
consiste en una extraccion sélido-liquido en continuo, en la siguiente figura se muestra

el equipo soxhlet.

Condensador de reflujo

Entrada
de agua

Tubuladura de ascenso
del vapor del solvente

Extractor Soxhlet

Sifon de descarga
Dedal poroso

Tapon de algodon
Muestra

Vapor del solvente

Solvente organico

—— Fuente de calor

Figura 11: Equipo Soxhlet
Fuente: (Zumbado, 2002)

La muestra puede estar contenida en un papel de celulosa, entre los solventes organicos

utilizados estan el éter de petroleo el cual tiene un bajo punto de ebullicién y es un
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solvente apolar. El ciclo de funcionamiento del sistema consiste en: evaporacion del
solvente, condensacion, caida sobre la muestra, acumulacion en el aparato de extraccion
y descarga . Una vez que el equipo ha estado en funcionamiento de 2 a 3 horas. se
realiza la evaporacion del solvente en un rotaevaporador y finalmente la materia lipidica
extraida queda en el balén , el cual se determina por una diferencia de pesada (Zumbado,
2002).

5.5.6 ANALISIS MICROBIOLOGICO

En alimentos acidos y con bajos valores de humedad se da un mayor favorecimiento del

crecimiento de hongos y levaduras (Lab. virtual, 2019).
Para la determinacion de mohos y levaduras se puede resumir en las siguientes etapas:

Como diluyente se tiene agua triptonada al 0,1%, como agar se tiene el DG18. Para la
preparacion de la muestra se deben pesar 10 g de la muestra y 90 mL de solucién de
agua triptonada , homogenizar la muestra por 5 minutos, posteriormente realizar una
dilucién 1/10.

Para la siembra transferir con una pipeta esterilizada 0,1 mL de las diluciones realizadas
de la muestra a placas Petri con agar, al menos se deben sembrar dos placas por cada
dilucién . Extender el inoculo sobre la superficie de la placa con ayuda de una varilla
esterilizada. Incubar las placas de agar a 25°C por 5 dias, después de este tiempo
examinar las placas. Contar las colonias de las placas y determinar el niamero de

unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro (Lab. virtual, 2019).
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6 CALCULOSY RESULTADOS
6.1 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA HARINA DE TRIGO
6.1.1 GLUTEN

Para la determinacién de gluten se realizaron dos ensayos, los resultados encontrados

son reportados en la siguiente tabla.

Tabla 9: Porcentaje de gluten hiumedo contenido en la harina de trigo

N° de analisis | % de gluten
1 24
2 25
promedio 24,5
Bl= 0,71

Fuente: Elaboracion propia
6.1.2 HUMEDAD

Los resultados obtenidos en la determinacién de humedad para la harina de trigo son

expresados en la siguiente tabla.

Tabla 10: Porcentaje de humedad en la harina de trigo

N° de analisis | % de humedad
1 13,95
2 13,47
promedio 13,71
D.E. 0,34

Fuente: Elaboracion propia




6.2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA HARINA DE FRIJOL
6.2.1 HUMEDAD

Los resultados para la determinacion de humedad de la harina de frijol son los

siguientes:

Tabla 11: Porcentaje de humedad en la harina de frijol

N° de anélisis | % de humedad
1 10,53
2 10,28
promedio 10,405
D.E. 0,18

Fuente: Elaboracién propia
6.22 PROTEINA

El analisis de proteina para la harina de frijol, fue realizado en el INLASA. El resultado

reportado es el siguiente:

Tabla 12: Porcentaje de proteina en la harina de frijol

PARAMETRO | RESULTADO | UNIDAD | METODO

ISO 20483-
Proteina 21,4 9/100g 2013
Modificado

Fuente: (Inlasa, 2020)

6.3 ANALISIS DEL DISENO EXPERIMENTAL

Los resultados de las diferentes mezclas que se realizaron fueron evaluadas con la escala
hedonica, siendo la evaluacion para la formulacion de la crema, donde se tuvieron seis
tipos de tratamiento en diez personas, es asi que se llega a un total de 60 unidades

experimentales.
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En la siguiente tabla se detalla las variables evaluadas para cada tratamiento.

Tabla 13: Resultado de la evaluacion de la prueba heddnica de las seis recetas para la

formulacion de crema en 10 personas encuestadas, haciendo un total de 60 unidades

experimentales

N° Tratamiento | Azlcar Agua Manteca Sabor | Suavidad
1 1 50 0 50 4 5
2 1 50 0 50 4 )
3 1 50 0 50 4 5
4 1 50 0 50 3 5
5 1 50 0 50 4 5
6 1 50 0 50 3 5
7 1 50 0 50 3 5
8 1 50 0 50 5 4
9 1 50 0 50 4 5

10 1 50 0 50 4 5

11 2 50 50 0 6 2

12 2 50 50 0 6 2

13 2 50 50 0 6 2

14 2 50 50 0 6 2

15 2 50 50 0 5 2

16 2 50 50 0 7 3

17 2 50 50 0 6 2

18 2 50 50 0 6 3

19 2 50 50 0 5 2

20 2 50 50 0 6 2

21 3 0 100 0 5 4

22 3 0 100 0 6 4

23 3 0 100 0 6 4

24 3 0 100 0 5 4
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55 6 40 20 40 6 4
56 6 40 20 40 6 5
57 6 40 20 40 6 4
58 6 40 20 40 6 5
59 6 40 20 40 5 5
60 6 40 20 40 6 4

Fuente: Elaboracion propia

Los datos fueron procesados en el programa MINITAB V.17, donde las variables de

proporcién: manteca, azdcar y agua, muestran diferentes valores en la escala heddnica

para la suavidad

Grafica de superficie de mezcla de suavidad

agua

(cantidad de los componentes)

4

-2

100,00

...
0 . |

h azucar
100,00
0,00 0,00

100,00
manteca

L

Figura 12: Suavidad de la galleta en funcidon de la proporcion de las variables: manteca,

azlcar y agua

Fuente: propia
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Para una mejor visualizaciéon se tiene el grafico de contorno, donde la region mas

verdosa es la region donde la variable suavidad adquiere mejores valores en la escala

hedonica.

Grafica de contorno de mezcla para suavidad
(cantidad de los componentes)

azucar
100

suavidad

<

NO N

v oo

100 0 100
agua manteca

Figura 13: Figura de contorno de las proporciones de manteca, agua y azucar

Fuente: propia

Los valores estadisticos de los graficos son detallados en las siguientes tablas.

ABNON

Tabla 14: Anélisis de varianza para la variable suavidad en funcion de la mezcla de

manteca, agua Yy azlcar

Fuente GL SC Sec. | SC Ajust. | MC Ajust. F P
Regresion 4 42,3128 42,3128 10,5782 51,55 0,000
Lineal 2 40,1267 1,8265 0,9132 4,45 0,016
Cuadratico 2 2,186 2,1860 1,093 5,33 0,008
azucar*agua 1 1,7181 0,1912 0,1912 0,93 0,339
azucar*manteca 1 0,468 0,4680 0,468 2,28 0,137
Error residual 55 11,2872 11,2872 0,2052
Falta de ajuste 1 0,6872 0,6872 0,6872 3,50 0,067
Error puro 54 10,6 10,6000 0,1963
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Total | 59 | 536 | | |

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15: Valores de R cuadrado

R-cuad 78.94%

R-cuad(pred) 75,13%

R-cuad.(ajustado) | 77,41%
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16: términos para la ecuacion de la variable suavidad en funcion de los tres
componentes de la crema

Término Coeficiente
azucar -0,0339791
agua 0,0379222
manteca 0,00011249

azucar*agua 0,00080269
azucar*manteca | 0,00266223
Fuente: Elaboracion propia

Con los coeficientes dados podemos escribir la ecuacion de la regresion lineal ajustado

al modelo como sigue:

suavidad = —0,0339791(aztcar) + 0,0379222(agua) + 0,00011249 (manteca)
+ 0,00080269 (aztcar * agua) + 0,00266223 (azlicar * manteca)
Observando en las proporciones de los tres ingredientes para la elaboracién de la crema,
podemos observar que la mezcla con menor contenido de manteca es el tratamiento
cinco, reemplazando estos valores del tratamiento cinco en la ecuacion anterior podemos
obtener el valor de suavidad esperado. Esto para controlar el contenido de grasa total en
la galleta el cual no debe ser muy alto.
suavidad = —0,0339791(40) + 0,0379222(40) + 0,00011249(20)
+ 0,00080269(40 * 40) + 0,00266223(40 * 20) = 3,57

Una vez obtenido el modelo de regresion y reemplazado los valores para las cantidades
deseadas de los componentes en el disefio de mezcla para la variable suavidad, se

procede al analisis de la variacion de harinas, considerando como variables respuesta el
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sabor y suavidad de la galleta. Los resultados de las pruebas heddnicas en los tres

tratamientos de galletas fueron los siguientes:

Tabla 17: Resultado de la evaluacion de la prueba hedonica de las tres formulaciones de

proporciones de harina en 10 personas encuestadas, haciendo un total de 30 unidades

experimentales

tratamiento | harina trigo | harina frijol | sabor dureza
1 70 30 6 3
1 70 30 5 4
1 70 30 6 3
1 70 30 6 3
1 70 30 6 4
1 70 30 6 3
1 70 30 6 4
1 70 30 5 3
1 70 30 6 4
1 70 30 5 3
2 50 50 6 4
2 50 50 5 4
2 50 50 5 4
2 50 50 5 4
2 50 50 4 5
2 50 50 ) 5
2 50 50 5 4
2 50 50 5 5
2 50 50 5 4
2 50 50 5 5}
3 30 70 4 5
3 30 70 5 5
3 30 70 4 5
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3 30 70 4 5
3 30 70 5 4
3 30 70 4 5
3 30 70 4 5
3 30 70 5 4
3 30 70 4 5
3 30 70 4 5

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis de la suavidad se procede a realizar los calculos en el Minitab V.17,
donde utilizaremos el disefio-de mezclas. En las siguientes tablas se muestran los

resultados estadisticos obtenidos.

Tabla 18: Analisis de varianza para la variable suavidad en funcién de las proporciones

de harina
Fuente GL SC Sec. | SC Ajust. | MC Ajust. F P
Regresion 1 9,8000 9,8000 9,8000 39,20 0,000
Lineal 1 9,8000 9,8000 9,8000 39,20 0,000
Error residual 28 7,0000 7,0000 0,2500
Falta de ajuste 1 0,6000 0,6000 0,6000 2,53 0,123
Error puro 27 6,4000 6,4000 0,2370
Total 29 16,8000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19: Términos y coeficientes de la ecuacion lineal de la variable suavidad

Término | Coeficiente
Trigo 0,0245
frijol 0,0595

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20: Valor de R cuadrado para el modelo de regresion obtenido

Coeficiente | Valor
R-cuad. 58,33%
Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa, el valor de R* es de 58,33%, lo cual nos indica que el modelo
cuadratico responde a un 62,27% de los valores de suavidad, en funcién de las

proporciones de harina.

La ecuacidn de regresion del modelo para la suavidad en funcion de las proporciones de

harina de trigo y harina de frijol es:
suavidad = 0,0245 (harina de trigo) + 0,0595 (harina de frijol)

La siguiente variable para el analisis es el sabor, el cual sera analizado en base a la tabla
de respuestas de la escala heddnica, de igual forma que para la suavidad, los datos serén

analizados en el programa Minitab V17.

Tabla 21: Analisis de varianza para la variable sabor

Fuente GL | scsec. |scaAjust.| MC F P
Ajust.
Regresion 2 9,8000 9,8000 4,9000 21,34 0,000
Lineal 1 9,8000 9,8000 9,8000 42,68 0,000
Cuadratico 1 0,0000 0,0000 0,0000 0,00 1,000
Trigo*Frijol 1 0,0000 0,0000 0,0000 0,00 1,000
Error residual 27 6,2000 6,2000 0,2296
Total 29 16,0000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Valor de R cuadrado para el modelo de regresion obtenido

Coeficiente| Valor
R-cuad. 61,25%
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Términos y coeficientes de la ecuacion lineal de la variable sabor

Término | Coeficiente
Trigo 0,0675
frijol 0,0325

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 22 se observa que el valor de R?, tienen un valor de 61,25% es decir que un
61,25% de los datos de variable de respuesta son explicados por las variables
independientes. Por otro lado en la tabla 21 el valores P de linealidad es O, esto nos

indica que el modelo lineal es significativo.
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La ecuacion que representa el modelo lineal es el siguiente:
sabor = 0,0675(harina de trigo) + 0,0325(harina de frijol)

Ahora bien, optimizando el modelo en el programa Minitab V17, los resultados
calculados son los siguientes: harina de trigo 70% y harina de frijol 30%, con un valor
esperado de sabor de: 5,70. Es asi que la formulacion de la receta se realizara con estas

proporciones de harina

6.4 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA GALLETA

Las caracteristicas fisicoquimicas analizadas de las galletas con harina de poroto fueron:
humedad, proteina, grasa, cenizas y acidez. Los resultados son expresados en la

siguiente tabla.

Tabla 24: Caracteristicas fisicogquimicas de las galletas con harina de poroto

LIMITE
NB 39008-2010

PARAMETRO | RESULTADO | UNIDAD METODO

ISO 20483-2013

Humedad 9,45 g/100g = max: 10,00
modificado
) ISO 20483-2013 | )
Proteina 10,27 g/100g . Sin limite de referencia
modificado
Grasa 14,43 g/100g NB 103-1997 max: 18,00
Cenizas 0,94 9/100g NB 075-2000 max: 2,20

Acidez (acido
o 0,39 g/100g | NB 39006-2009 max: 0,5
Léctico)

Fuente: (Inlasa, 2020)

6.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LAS GALLETAS

El andlisis microbioldgico de las galletas con harina de poroto, fue referido a mohos y

levaduras, los resultados son expresados en la siguiente tabla.

51




Tabla 25: Resultados microbiol6gicos de mohos y levaduras

o VALOR VALOR . NORMA DE
PARAMETRO METODO
ENCONTRADO | PERMITIDO REFERENCIA
Mohos <1,0*10' UFC/g | 5,0*10'UFC/g | NB 32006 | NB 39008/2012
Levaduras <1,0*10' UFC/g | 5,0*10'UFC/g | NB 32006 | NB 39008/2012

Fuente: (Inlasa, 2020)

6.6 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LAS GALLETAS CON
HARINA DE FRIJOL

Se realizaron pruebas organolépticas segun la Norma Boliviana 39008-2010, para la

galleta. Los resultados son expresados en la siguiente tabla.

Tabla 26: Caracteristicas organolépticas de la galleta con harina de poroto

CARACTERISTICA ORGANOLEPTICA NB39008- 2012

Color Caracteristico

Olor Caracteristico

Sabor Caracteristico
Aspecto Aspecto tostado

Fuente: (Inlasa, 2020)
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7 DISCUSION
7.1 HARINA DE FRIJOL

Uno de los intereses principales para la utilizacion de la harina de poroto, fue su alto
contenido de proteina. Como se observa en los resultados de los analisis de proteina, el
resultado fue de 21,4%, dicho valor es similar a otros resultados de proteina reportados

de distintos tipos de frijol negro.

Tabla 27: Valor proteico de cinco variedades de frijol negro

PROTEINA

CULTIVAR
(%)
Negro Papaloapan 20,72
Negro Grijalva 24,82
DOR-448 22,51
Negro INIFAP 25,17
Negro Jamapa 20,53

Fuente: (LOpez Salinas, Tosqui Valle, Villar Sanchez, Ugalde Acosta, Cumpian
Gutiérrez, & Becerra Leor, 2007)

Entre las caracteristicas de esta harina de poroto, se encuentra el valor de humedad.
Dicho valor es menor al de la harina de trigo. Un factor que influenciaria ello es la
mayor cantidad de proteina que esta harina contiene. Un indicador para ello es el IAA
(indice de absorcion de agua ) que oscilan entre 1 a 1,40 (Granito, Guinand, & Pérez,
2009).

7.2 ELABORACION DE LA GALLETA

Para la formulacion de la galleta, se decidid dividir el experimento en dos pasos,
formulando la proporcion de harinas y la formulacion de la crema. Esto con el fin de
evitar una duda, de que la suavidad o sabor dependa solo de la elaboracion de la crema o

la proporcién de harinas
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Los ingredientes utilizados para la elaboracién de la galleta fueron los fundamentales, no
se consideraron ingredientes como: huevo, maicena, emulsificantes u otros que podrian

influir en la suavidad y consistencia crujiente de la galleta.

7.3 DISENO EXPERIMENTAL

Existe un sinfin de recetas para elaboracion de galletas en libros, revistas, videos, etc.
Donde se explican los ingredientes y procedimientos, pero no se explican el porqué de la
utilizacién de cada uno de ellos. Uno de los propésitos del disefio experimental es poder
respaldar esta formulacion planteada, y justamente el disefio elegido es el disefio de
mezclas. Un segundo pilar es la teoria funcional de cada uno de los ingredientes

utilizados, sin esta informacién no tendria sentido mezclar los ingredientes al azar.

Para la primera evaluacién en el mezclado de ingredientes para la crema, se escogio la
variable de respuesta suavidad para poder determinar las cantidades de los tres
componentes. Debido a que el sabor final no estaria definido en esta parte porque auin
faltaba la incorporacion de harina como variable. El valor de R es de 78,94% lo cual es

aceptable.

En la segunda parte de la formulacién para la variable sabor, se consiguié establecer un
modelo matematico en funcion a las proporciones de harina, También observamos en el
ANOVA que el grado de libertad es minimo siendo este 1. Sin embargo la significancia
de los términos lineal es significativa ya que es menor a 0,05. Por ello seria
recomendable aumentar las réplicas para los tres niveles de los 2 factores y asi poder
obtener un resultado mayor en los grados de libertad y de ese modo realizar el anova
nuevamente. Algunos de los conceptos de grados de libertad citados por (De la Cruz-
Oré, 2013) son los siguientes. “El valor de los grados de libertad se relaciona con el
nimero de veces que se usa la informacion de la muestra”. “Se definen como el nimero

de valores que podemos escoger libremente”
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74 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LA
GALLETA

Los parametros fisicoquimicos estan dentro la NB 39008, estos parametros pueden ser
completados para una mejor informacién nutricional de las galletas, dando una
informacién nutricional mas precisa. Los carbohidratos son calculados por diferencia y

la determinacion de energia por formula directa.

Tabla 28: Informacion nutricional para la galleta con harina de poroto

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD
Humedad 9,45 0/100g
Proteina 10,27 0/100g
Grasa 14,43 0/100g
Cenizas 0,94 9/100g
Acidez (acido
Lictico) 0,39 9/100g
Carbohidratos 64,91 0/100g
Energia 430,59 Kcal

Fuente: propia

Realizando una comparacion de los datos de informacion nutricional encontrados en un
proyecto de elaboracion de galletas con harina de frijol y pijuayo se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 29: Composicion fisicoquimica de las galletas con harina de frijol y pijuayo

PARAMETRO |RESULTADO UNIDAD
Humedad 6,40 0/100g
Proteina 7,80 9/100g
Grasa 6,50 0/100g
Cenizas 1,80 9/100g
Acidez (4cido
o 0,17 9/100g
Lactico)
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Carbohidratos 77 9/100g
Energia 397,70 Kcal

Fuente: (Cavero Sanchez, 2010)

Podemos ver que existe una gran diferencia en la cantidad de proteina, en favor de
nuestro producto, sin embargo observamos un valor elevado en el porcentaje de grasa, el
cual nuestro producto supera en casi 8 puntos. Asi también el valor de humedad es
bastante diferenciado puesto que existe una diferencia de casi 3 puntos, siendo que

nuestro producto tiene un mayor valor de humedad.

Finalmente en comparacion a la galleta de Cavero Sanchez , podriamos decir que su
preparacion de tipo de galleta no era de masa antiaglutinante, sino méas bien tal vez
podria ser una galleta laminada de sabor salado, esto por las caracteristicas de porcentaje

reducido de grasa, humedad y mayor valor en cenizas.

También se puede realizar una comparacion con lineas comerciales como la galleta oreo,

en la siguiente figura se tiene la informacion nutricional de este producto.

i - 1  choclate Rllenas
00 Nef0:108.3-NET T3 81 .  cihopaChocolateiEE
PEAIIAATSS : e Gal’?ta;f;?: o ndwich Cookes
Cho ; :
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Menos de To/Less than 7
= teinas / Protein 2 g

mimg (4% Hiemo/lron e — =
vitamins A and C. (+) M % 0 mendacon de & Foe T TR0,
liarios (RID) estén Ba’ssde:; gr? 'e‘wg l&iet“: ?aqze.%f"w Co 2 ngesta Dira/
based on 2 2,000 keal diet, as recommended by *

Galcio/ Calcium 7 mg

o Nacional e

Figura 14: Informacion nutricional de la galleta oreo

Como se observa en la figura 14, el contenido de proteina es de 2 g en 106 g de galleta,

mismo que comparando el valor de proteina de las galletas con harina de frijol donde en
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100 g de galleta encontramos 10 g de proteina, el cual denota un aporte nutricional de la

harina de frijol.

7.5 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA GALLETA

Los resultados microbioldgicos de las galletas, se encuentran dentro los valores de la
norma permitida. El valor de acidez de la galleta esta también dentro el parametro
exigido, si este valor de acidez tuviera un valor mayor al permitido, seria mas probable

la proliferacion de mohos.
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8 CONCLUSIONES

La harina de frijol es una buena fuente de proteinas, analisis determinaron alrededor de
un 20% de proteina, por lo que su consumo es bastante recomendable como una buena

fuente de nutrientes.

Las diferentes proporciones combinadas de harina de trigo y harina de frijol, tuvieron
una respuesta diferente en la suavidad de la galleta, asi como en el sabor. En nuestro
disefio experimental del sabor en funcion de las proporciones de harina, se muestra un
valor P significativo, ello es justificable ya que a medida que se proporcione mayor

fraccion de harina de poroto el sabor de la galleta cambiara.

El programa estadistico MINITAB Version 2017 fue de bastante ayuda, ya que con el
pudimos obtener superficies de respuesta en funcion de los factores, observando como
varia la respuesta en funcion de los componentes. También obtuvimos los valores de los
factores de modo que la variable respuesta sea la éptima, esto para el caso de sabor de la

galleta.

Se logro obtener una galleta. cumpliendo las caracteristicas fisicoquimicas exigidas por
la norma boliviana 39008. Asi como los requisitos microbioldgicos para galletas
simples, donde el recuento de mohos y levaduras fue menor al valor permitido de la

norma.

El aporte de proteina de la harina de poroto es considerable, ya que en la receta

formulada se utiliz6 un 30% de harina de frijol y un 70% de harina de trigo.

Para comprender mejor el aporte de la galleta en los requerimientos proteicos de nifios

se expondréa en la tabla 30.
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Tabla 30: Porcentaje (%) de proteina cubierto por la galleta elaborada segun edad de los

consumidores

_ PROTEINA % DE PROTEINA
PROTEINA PROTEINA EN
EN 100 g DE CUBIERTO, EN
EDAD | REQUERIDA RACIONES DE )
GALLETA 40g DE RACION
(g/dia) 40 g
(9) DE GALLETA
5-12
15 10,27 4,10 27,33 %
anos
14 - 18
N 38 10,27 410 10,79 %
afos
18 a mas
3 55 10,27 4,10 7,45 %
anos

Fuente: Elaboracién propia

9 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis fisicoquimico completo de la harina de frijol, para su
observacion en aportes de grasas, fibra y otros nutrientes, asi como el andlisis de
micronutrientes como el aporte de minerales. También se debe realizar un seguimiento a
su vida util con pruebas de rancidez y pruebas que impone la norma para harinas de
leguminosas. Dichos estudios seran de gran apoyo para emprender nuevos productos o

derivados del frijol.

Se recomienda probar la combinacion de harinas en otro tipo de galletas, como por
ejemplo tipo cracker, donde el valor de grasas utilizados es menor y el porcentaje de
agua es mayor, ellos ayudaria a mejorar los valores nutricionales de grasa y aporte

calorico para la galleta.

Para una mejor percepcion del sabor caracteristico de la galleta, es recomendable no
trabajar con esencias, ello interfiere en la calificacion del sabor de la galleta en las
diferentes combinaciones de harina. Todo ello para poder obtener una formulacion de

receta mas adecuado y no apoyarnos en mejoradores de sabor como esencias.
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Para el disefio de mezclas, es recomendable tener mayores niveles e incrementar las
pruebas en un mismo nivel para obtener mayores puntos en el modelo y tener mayores

grados de libertad.

En el disefio de mezclas que se planted, las variables de respuesta eran calificaciones en
la escala hedonica, también es aconsejable buscar otro medio para tener respuestas mas
solidas, esto con el fin de que las variables respuesta sean robustas es decir que no solo

estén en la opinion personal del degustador.
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11 ANEXOS

Fotografia 1: Frijol negro tostado

Fotografia 2: Descascarado del frijol para su molienda y obtencién de harina de frijol
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>

raffa 3: Preparacion de la ade la crema

Fotografia 4: Preparacion de la masa para distintas proporciones de agua, azucar y
manteca
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TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO2

TRATAMIENTO 3 s TRATAMIENTO 4

TRATAMIENTO 5 TRATAMIENTO 6

Resultados de los diferentes tratamientos en la proporcidn de azucar, manteca yagua en la
elaboracion de la crema.
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e 5
Fotografia 5; Recepcion e’j}]gestra de galleta c ina de frijol y harina de frijol
S s

Fotografia 6: Comprobante de pago de analisis
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Fotografia 8: Resultado de analisis fisicoquim :-7(- galletas con harina de frijol

Fotografia 7: Resultado de determinacidon de proteina en harina de frijol
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Fotografia 9:

_,.-"':,: .
7N
-

alletas con harina de frijol
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Tabla 31 : Ficha de evaluacion para las formulaciones realizadas

Nombre
marque con una X la casilla que usted califique
Prueba de dureza de la galleta
muy duro duro normal suave muy suave
Prueba de sabor
muy feo feo poco feo regular | pocorico rico Muy rico
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