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RESUMEN

La industria alimenticia es una de las mas importantes a nivel internacional,
donde los productos generados son para el consumo humano. Este tipo de
actividades en todos sus niveles generan residuos, los cuales se busca
sean aprovechados, reutilizados o revalorizados. El objetivo de esta
investigacion es desarrollar una galleta a partir de la sustitucion parcial de
harina de trigo por las obtenidas de las cascaras de naranja y zanahoria. Se
utilizara un disefio completamente al azar (DCA), resultando 7 tratamientos
y 3 repeticiones; se realizara una caracterizacion fisica y quimica a las
harinas, mediante una evaluacion sensorial se determinara el mejor
tratamiento, al mismo que se le efectuaran los analisis fisicos, quimicos,
microbiolégicos y se estimara el costo/beneficio del producto obtenido. El
andlisis de humedad se realizara con el método de estufa; contenido de
proteinas, con el método Kjeldahl, con factor de conversion 6.25. Se espera
obtener unas galletas que cuenten con caracteristicas sensoriales
agradables al consumidor enriquecidas nutricionalmente y que cumplan los
requisitos de la norma NTE INEN 2085 (2005)

Palabras clave: harina, cascara, naranja, zanahoria, galletas.
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ABSTRACT

The food industry is one of the most important internationally, where the
products generated are for human consumption. This type of activities in all
its general levels waste, which is sought to be used, reused or revalued. The
objective of this research is to develop a biscuit from the partial substitution
of wheat flour for those obtained from orange and carrot peels. A completely
randomized design (DCA) will be used, resulting in 7 treatments and 3
repetitions; A physical and chemical characterization of the flours will be
carried out, through a sensory evaluation the best treatment will be
determined, at the same time the physical, chemical, microbiological
analyzes will be carried out and the cost / benefit of the obtained product will
be estimated. The humidity analysis will be carried out with the oven
method; protein content, with the Kjeldahl method, with a conversion factor
of 6.25. It is expected to obtain some cookies that have sensory
characteristics that are pleasing to the consumer, nutritionally enriched and
that meet the requirements of the NTE INEN 2085 (2005) standard.

Keywords: flour, peel, orange, carrot, cookies
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1 INTRODUCCION

A nivel mundial, la preocupacion acerca del aprovechamiento de
residuos ha tomado gran fuerza entre la comunidad cientifica y sobre todo a
nivel industrial, en donde los procesos de transformacion generan desechos
y subproductos que pueden ser (tiles en otras actividades; sin embargo, los
residuos generados en las transformaciones agroindustriales no han sido

aprovechados eficientemente.

La industria alimenticia es una de las mas importantes a nivel
internacional, donde los productos generados son para el consumo humano.
Este tipo de actividades en todos sus niveles generan residuos, los cuales
se busca sean aprovechados, reutilizados o revalorizados. Una parte de la
industria alimenticia utiliza las materias primas tales como las frutas, donde
un grupo importante esta conformado por los citricos. Una alternativa es
revalorizar y utilizar los residuos de cascara de naranja y zanahoria para

obtener productos de valor agregado.

Hace algunos afios las principales fuentes de fibra dietética eran los
cereales y las leguminosas, pero en afos recientes se encontré que las
frutas, en general, presentan residuos fibrosos de mejor calidad fisiologica,
por lo que, se llegan a considerar beneficiosos para la salud debido a la
relacion que guardan las porciones de fibra dietética soluble y fibra dietética

insoluble.

Los residuos de naranja constituyen una fuente de vitaminas,
principalmente la C, B1, B2, B3, B5, B6, E, asi como de sales minerales,
acidos organicos y pectina. En cambio, los residuos de zanahoria aportan
con vitaminas como A, C, E y K, minerales y fibra; por lo tanto, se debe dar

una utilidad a estos residuos de forma que generen algun tipo de beneficio.

Con estos antecedentes, se plantean los siguientes objetivos en esta

investigacion.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
e Desarrollar una galleta a partir de la sustitucion parcial de harina de
trigo por las obtenidas de las cascaras de naranja y zanahoria.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Realizar la caracterizacion fisica y quimica de las cascaras de
naranja y zanahoria.

e Realizar la caracterizacion fisica y quimica de las harinas obtenidas
de las cascaras de naranja y zanahoria.

e Diseflar las combinaciones necesarias para la elaboracion de la
galleta a partir de la harina de trigo y de las obtenidas de las
cascaras de naranja y zanahoria.

e Realizar la caracterizacién fisica, quimica, microbiolégica y sensorial
de la mejor formulacion.

e Estimar el costo/beneficio del producto obtenido.

1.2 Hipé6tesis general
La sustituciéon parcial de la harina de trigo por harinas de cascaras de
naranja y zanahoria permitira la obtencion de una galleta que cumpla con

las caracteristicas de calidad.



2 MARCO TEORICO
2.1 La naranja

2.1.1 Generalidades de la naranja.

La naranja es una fruta citrica comestible obtenida del naranjo dulce
(Citrus x sinensis), del naranjo amargo (Citrus x aurantium) y de naranjos
de otras variedades o hibridos, antiguos hibridos asiaticos originarios de
India, Vietnam o el sureste de China; es un hesperidio carnoso de cascara
mMAs 0 menos gruesa y endurecida y su pulpa esta formada tipicamente por
once gajos u hollejos llenos de jugo, los cuales contienen vitamina C,

flavonoides y aceites esenciales (Astudillo, 2018).

Se cultiva como un antiguo arbol ornamental y para obtener
fragancias de sus frutos. Existen numerosas variedades de naranjas, siendo
la mayoria hibridos producidos a partir de las especies Citrus maxima
(pamplemusa), Citrus reticulada (mandarina) y Citrus médica (cidro)
(Menéndez, 2017).

La naranja aporta a la dieta una cantidad interesante de fibra soluble
(pectinas), cuyas principales propiedades se relacionan con la disminucién
del colesterol y la glucosa en sangre, asi como con un correcto desarrollo
de la flora intestinal, aproximadamente, una naranja de tamafio medio
contiene 82 mg de vitamina C, siendo 60 mg la ingesta recomendada al dia

para este nutriente (Penelo, 2018).

2.1.2 Taxonomia de la naranja.

La taxonomia de la naranja se refiere a las diferentes especies que
existen de ellas, su clasificacion, cultivares y las mezclas e injertos dentro
del género Citrus y aquellos relacionados, ubicados en el cultivo y en la
naturaleza (Ancillo, 2014). La taxonomia de la naranja se muestra en la
Tabla 1.


https://www.sabormediterraneo.com/salud/fibra.htm
https://www.sabormediterraneo.com/salud/fibra.htm

Tabla 1. Taxonomia de la naranja

Taxonomia de la naranja

Familia Rutaceae
Género Citrus

Especie Citrus sinensis
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Sapindale

Fuente: Ancillo (2014)
Elaborado por: El Autor

2.1.3 Valor nutricional.

Las naranjas son agradables al gusto, pero también se las reconoce
por sus valores nutritivos y medicinales a nivel industrial (Londofio, Sierra,
Alvarez, Restrepo y Passaro, 2012). La naranja Valencia es muy conocida y
considerada por sus atributos y beneficios, como alimento dietético y
terapéutico de primer orden y se debe a sus vitaminas, como la vitamina C,
A, B1 y B2, y sus sales minerales como el potasio, calcio, fosforo, entre
otras (Hallo, 2013). En la tabla 2 se describe el valor nutricional de la

naranja.

Tabla 2. Valor nutricional de la naranja

Parédmetro Cantidad (mg)
Calcio 36
Hierro 0.3
Yodo 2

Magnesio 12
Zinc 0.18
Sodio 3
Potasio 200
Fésforo 28
Selenio 1
Tiamina 0.1

Vitamina B6 0.06

Vitamina A 40
Folato 37

Vitamina C 50

Fuente: Penelo (2019)
Elaborado por: El Autor



2.1.4 Produccién de naranja a nivel mundial y en Ecuador.

El origen de la naranja es incierto, algunos autores lo localizan en
China y Japon, siendo los arabes los que propagaron las naranjas en
Espafa. Los productores primordiales son Brasil y Estados Unidos,
dedicando la fabricacion solamente a la industria del zumo; pero el numero
uno en exportacion de citricos en fresco es Espafia y de los mas de 3.8
millones de toneladas de naranjas que se originaron en el 2018,
aproximadamente dos millones procedian de la Comunidad Valenciana
(Statista, 2020).

En el Gréfico 1 se muestra la produccién de naranjas en Espafa
desde el afio 2011 al 2018.

Grafico 1. Produccion de naranjas en Espafia
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Fuente: Statista (2020)

En Ecuador se encuentran registros de produccién desde 1961, con
un promedio de 172 125 toneladas de naranjas. La mayor produccién se dio
en 1980 (533 493 toneladas) y la méas baja (36 607 toneladas) en 2011. En
el Gréfico 2 se observa la variacion de produccion en toneladas de naranjas

en Ecuador.



Grafico 2. Produccion (toneladas) de naranjas en Ecuador

400,00

Fuente: Actualitix (2016)

En la Tabla 3 se muestra la variacion de produccion de naranjas en
Ecuador desde el afio 2010 al 2013.

Tabla 3. Produccion (toneladas) de naranjas en Ecuador

Datos Fecha Evolucion
42 850 2013 -5530
48 380 2012 -11773
36 607 2011 -10 887
47 494 2010 -1 594

Fuente: Actualitix (2016)
Elaborado por: El Autor

2.1.5 Generalidades de la cascara de naranja.

La cascara de naranja provee muchos beneficios para la salud,
quienes consumen naranjas descartan su cascara, principalmente a causa
de su sabor amargo, pero la gran mayoria de los nutrientes de la naranja se
encuentran precisamente en su piel y posee propiedades medicinales de

gran importancia para el organismo (Segnana, 2019).

La cascara de naranja se puede utilizar en infusion como medicina
natural por sus multiples propiedades curativas; también en postres,

bebidas y hasta como ambientador (Vera, 2016).

La cascara de naranja ha demostrado ser un valioso ingrediente que

puede aprovecharse debido a sus caracteristicas funcionales (antioxidantes
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como flavonoides o polifenoles) y al alto contenido de fibra, la cual aumenta
el rendimiento en productos céarnicos (Hernandez y Guemes, 2010; Pérez ,
2008).

2.1.6 Beneficios de la cascara de naranja.

2.1.6.1 Fuente de fibra natural.

La cascara de naranja tiene mas fito-nutrientes y flavonoides que su
pulpa, uno de ellos es la pectina, una fibra natural que protege el estbmago
de posibles inflamaciones y ayuda a mantener los niveles de azlcar en
sangre; ademas, alivia problemas intestinales como la acidez y el ardor de

estdbmago, las flatulencias o las diarreas (Rodriguez, 2017).

Aproximadamente 100 g de piel de naranja contienen 10.6 g de fibra
completamente natural, un buen método para aprovechar las propiedades
de la cascara de naranja a nivel digestivo es tomar una infusién después de

una comida copiosa o rica en grasa (Sunzestfruits, 2016).

2.1.6.2 Reductor de colesterol.

La piel de la naranja contiene hesperidina, un flavonoide que ayuda
a metabolizar los lipidos en sangre; la cantidad de hesperidina presente en
la cascara de la naranja es un 20 % superior a la que se encuentra en su
pulpa y zumo, siendo clave para reducir la grasa en sangre y facilitar su
eliminacién; por otra parte, la cascara de la naranja al igual que otros
citricos, es rica en limonoides, que son los responsables del sabor amargo

de las frutas (Sunzestfruits, 2016).

2.1.6.3 Refuerzo para bajar de peso.

La céscara de naranja es considerada un acelerador del
metabolismo, lo que la convierte en un aliado natural para bajar de peso.
Por otra parte, la piel de naranjaes beneficiosa para combatir el
estreflimiento que en ocasiones acomparia a las dietas para adelgazar. Esto

es debido a su contenido en polisacaridos no solubles como la pectina,



favorece el buen funcionamiento del sistema digestivo lo que, a su vez, esta
relacionado con la pérdida de peso (Arteaga, 2018).

En la Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos por Tenorio
(2016) en los andlisis fisicos y quimicos realizados a la cascara y a la harina

de cascara de naranja.

Tabla 4. Andlisis fisico y quimico de la harina y cascara de naranja.

Muestra Brix pH Acidez  Indice de madurez Humedad (%)
Céascaras de naranja - - - - 66.50 + 0.016
Harina de cascara de - - - - 7.05 +0.016
naranja

Fuente: Tenorio (2016)
Elaborado por: El Autor
2.1.7 Composicion quimica de cascara de citricos.

Varias cascaras de frutas citricos en su composicion quimica
contienen algunos elementos trazas, acido ascorbico, carotenoides, fibra
dietética, polifenoles totales. Las cdscaras de frutas citricas resultan ser una
buena fuente de fibra dietética y compuestos fendlicos, cuyo uso podria ser
adecuado en la formulacion de alimentos funcionales, aprovechando en un
solo ingrediente las propiedades de la fibra y los compuestos antioxidantes
(Rincon, Vasquez y Padilla, 2005).

2.1.8. Cascara de naranja deshidratada.

El flavedo deshidratado de naranja (Citrus x sinensis) y su uso como
insumo en la elaboracion de cupcakes, genera un valor agregado al flavedo
gue es desechado por desconocimiento de sus propiedades beneficiosas,
en especial el contenido de fibra dietética insoluble (Mendoza, 2020). Se
estudiaron varios métodos para la extraccion de pectinas y aceites
esenciales, asi como los procedimientos para la preparacion de fibra y
harina, y la transformacién del material vegetal en bioetanol. La valoracién
se llevo a cabo en funcidn del rendimiento alcanzado y de las caracteristicas
fisicas y quimicas de los productos. Se logro la preparacion de harinas con

propiedades funcionales de interés para la formulacion de productos de



consumo humano, y con una composicion proximal adecuada para el
enriquecimiento de balanceados de consumo animal (Ulloa, 2012).

El proceso de deshidratacién-impregnacion es una técnica utilizada para
obtener los alimentos de humedad intermedia con buenas cualidades
organolépticas y enriguecer los alimentos funcionales y mantenerlos durante
periodos mas largos de tiempo. La naranja tiene un tejido con un alto
potencial como impregnacion debido a los espacios intercelulares, lo que

conduce a la incorporacion de solutos (Hinostroza, 2014; Lopez, 2014)

2.2 La zanahoria

2.2.1 Generalidades de la zanahoria.

La zanahoria es una planta bienal de estacion fria con un crecimiento
optimo entre 15 y 25 °C de temperatura, lo que significa que tiene dos
etapas de crecimiento: una vegetativa y otra reproductiva. Durante el primer
periodo de crecimiento, 0 etapa vegetativa, la planta produce un tallo muy
comprimido al ras de suelo y una roseta de hojas, acumulando reservas
carbonadas en su raiz hipertrofiada, tras un periodo de vernalizaciéon o
exposicion a bajas temperaturas (entre 0 y 10 °C), hecho que generalmente
ocurre durante el invierno, cuando comienza la etapa reproductiva (Matas,

2017). En la Tabla 5 se observa la clasificacion taxonémica de la zanahoria.

Tabla 5. Taxonomia de la zanahoria

Clasificacion cientifica

Reino Vegetal

Clase Angiospermar
subclase Dicotyledoneae
Orden Unbeliferae
Familia Unbelliferae
Género Daucus

Especie carota
Descubridor Linneo

Nombre Cientifico Danvers carota L

Fuente: Carranza (2006)
Elaborado por: El Autor
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2.2.2 Valor nutricional de la zanahoria.

Las zanahorias son un vegetal popular debido a los muchos
beneficios nutricionales que brindan. Las zanahorias ocupan el décimo lugar
por su valor nutricional entre 39 frutas y verduras. Las zanahorias contienen
carotenoides, flavonoides, poliacetilenos, vitaminas, minerales y el rastro
molibdeno mineral. El molibdeno es un componente nutricional esencial de
las zanahorias, porque rara vez se encuentra en vegetales y ayuda en el
metabolismo de grasas y carbohidratos y juega un papel importante en la
absorcién de hierro (Harling, 2017). En la Tabla 6 se muestra el valor

nutricional de la zanahoria.

Tabla 6. Valor nutricional de la zanahoria

Pardmetro Cantidad Unidad
Calorias 39 g
Proteina 1.25 g
Hidratos de carbono 6.9 g
Fibra 2.6 g
Grasa Total 0.20 g
Calcio 27.20 mg
Hierro 0.47 mg
Yodo 6.53 mg
Magnesio 11.24 mg
Sodio 61 mg
Potasio 321 mg
Fasforo 19 mg
Vitamina C 6.48 mg

Fuente: Penelo (2019)
Elaborado por: El Autor
2.2.3 Produccién de la zanahoria a nivel mundial.
A nivel mundial la estimacién de la produccion de zanahoria es de
35.5 millones de toneladas, figurando un 50 % en aumento en los ultimos
diez afos. ElI mayor productor es China, con 17 millones de toneladas,
seguido de Rusia y Estados Unidos con un aproximado de 1.5 millones de
toneladas cada uno y el cuarto del mundo es Polonia con 800 000 toneladas
(Scandella y Hutin, 2014).

La produccion de zanahoria en Europa esta evaluada en mas de cinco

millones de toneladas, con una disminucion del 2 % en relacién al inicio de

los 2000, luego se encuentra Francia seguida de Polonia y Reino
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Unido, posterior Italia, Alemania y Holanda (Scandella y Hutin, 2014).

2.2.4 Produccion de zanahoria en Ecuador.

En cuanto a la produccién de zanahoria en Ecuador, ocupando el
quinto lugar estd Tungurahua con 1 500 toneladas por afio, seguido de
Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha e Imbabura; la provincia de Chimborazo
cuenta con la mayor produccion de zanahoria alrededor de 10 300
toneladas por afio. Un total de 28 130 toneladas anuales se produce en
Ecuador, y para consumo interno es la mayor parte de la produccion en
1993 se registraron las primeras producciones de zanahoria en el Ecuador,
coincidiendo con el inicio de un periodo irregular en las ventas de zanahoria

en el mundo (El Comercio, 2012).

2.2.5 Beneficios de la zanahoria.

La zanahoria es uno de esos vegetales mas versatiles, mejores
valorados y mas consumidos alrededor de todo el planeta, su facilidad de
cuidado, la posibilidad de sembrar durante todo el afio y su sabor tan
adaptable a todo tipo de comidas, hacen de la zanahoria uno de esos
vegetales que, junto con la cebolla y el ajo, estan en la cima de los 10
alimentos vegetales mas consumidos; ademas, se puede ingerir en platos
elaborados, ensaladas, crudas como frutas o en zumos, entre muchas mas
opciones, por lo que es considerada beneficiosa para la salud debido a las
propiedades nutricionales de las mismas (Mannise, 2019).

Uno de los grandes beneficios de la zanahoria es que favorece a la
vista, fortalece las ufias y el cabello al aportar brillo ya que sus células
madres son ricas en betacarotenos; ademas, contienen potasio y fosforo,
siendo un excelente vigorizante para las mentes cansadas y restaurador de
nervios, vitaminas y minerales que producen muchos beneficios para el

organismo (Menarguez, 2016).

Las hortalizas en general deben ser blanquedas antes de ser

procesadas, en el caso de la zanahoria, pues caso contrario la materia
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prima sufre un ennegrecimiento que afectard la calidad organoléptica e

incidira en la vida util del producto final (Almeida y Zambrano, 2007).

Segun Yerbabuena, (2013) se debe utilizar el método de secador
solar natural para evitar costos elevados de secado en la produccion de
café a partir de la zanahoria. Las muestras fueron deshidratadas a 100 °C
hasta obtener una humedad final aproximada del 7 %. Seguidamente se
procedi6 al tostado, definiéndose tres tipos de tratamiento por el tiempo de
tueste: claro de 7 minutos, medio de 9 minutos y oscuro de 11 minutos, para
proporcionar al producto el color, el olor y el aroma a café. El secado de 3
horas a 60 °C en zanahoria logra un menor contenido de humedad, la
temperatura 6ptima de secado en zanahoria es de 55 °C, permitiendo
preservar el producto por mayor tiempo. (Mejia y Quintanilla, 2018). Debido
a que son excelente fuente de compuestos tales como carotenos,
polifenoles totales, flavonoides, antocianinas, antioxidantes con propiedades

nutritivas ( Allauca, 2019 ; Vargas, Figueroa, Tamayo, Toledo y Moo, 2019).

2.3 Las galletas

2.3.1 Generalidades de las galletas.

En la NTE INEN 2085 (2005) se define a las galletas como
“Productos obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras formadas
por el amasado de derivados del trigo u otras farinaceas con otros

ingredientes aptos para el consumo humano”.

Las galletas contienen principalmente cereales y éstos son la base de
la alimentacion por su alto contenido en hidratos de carbono; en general, las
galletas estan compuestas por harina, grasas, agua, azucar y otros
ingredientes como especias, aromas, condimentos o aditivos, que tras el

amasado se tratan térmicamente (Rodriguez, 2009).

Actualmente, a las galletas se afaden todo tipo de ingredientes,
aumentando asi la gama de productos en el lineal, encontrandose en el

mercado las de tipo Maria, barquillos con relleno o sin él, bizcochos secos y
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blandos, pastas blandas, tipo saladas como aperitivo o cracker, bafiadas
con aceites vegetales, recubiertas o rellenas (Badali, 2015).

En el mundo se comercializan una gran variedad de galletas,
producidas y disefiadas para todos los gustos, por lo que el consumidor
tiene cada vez mas opciones en cuanto a variedades y calidad nutricional,
por lo que este mercado se ha venido transformando en un mercado

bastante exigente y competitivo (Méndez, 2007).

Segun Sandoval y Villanueva (2016) conocer la importancia de
aprovechar al maximo los nutrientes de las cascara de zanahoria, sus
nutrientes, proteinas y sustancias que las componen se encuentran en su
pulpa pues mediante investigaciones se han encontrado que algunas
cascaras son buenas para prevenir enfermedades aparte que también se

puede elaborar harina a partir de las cascaras de zanahoria.

Segun los resultados de Montero (2018) del andlisis de varianza
indicaron que la sustitucién de harina de trigo por harina de pulpa de zapallo
macre y temperatura de horneado tuvieron efecto significativo en el
contenido de humedad y cenizas, color, firmeza, espesor-diametro y
aceptabilidad general, con excepcion, de acidez titulable y diametro de
galletas dulces. La sustitucién al 10 % y temperatura de horneado de 190
°C, presentdé mayor aceptabilidad general con moda de 7, correspondiente a
la percepcion de me gusta bastante y valores de contenido de humedad:
4.09 %; cenizas: 2.75 %; acidez titulable: 0.24 %; firmeza: 20.76 N;
L*:64.50; a*: 4.39; b*: 26.73; diametro: 7.7 cm; espesor: 6.17 mm.

2.3.2 Clasificacion de las galletas.

Segun NTE INEN 2085 (2005), las galletas se clasifican en diferentes

tipos, de acuerdo a lo que se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Clasificacion de las galletas

Tipos Descripcién

Tipo | Galletas saladas Que tienen connotacién salada.

Tipo Il Galletas dulces Que tienen connotacién dulce.

Tipo lll Galletas wafer Producto obtenido a partir del horneo de una masa
liquida (oblea) adicionada de un relleno para formar un
sanduche.

Tipo IV Galletas con relleno Galletas a las cuales se les afiade relleno

Tipo V Galletas revestidas Galletas que exteriormente presentan un

revestimiento o bafio. Pueden ser simples o rellenas.

Fuente: NTE INEN 2085 (2005)
Elaborado por: El Autor

2.3.3 Tipos de galletas.

La humedad en la galleta juega un papel importante en la durabilidad
del producto ya que es precursora de degradaciones microbioldgicas y
quimicas (Cedefio y Ruiz, 2015).

Es posible tecnolégicamente elaborar galletas enriquecidas,
sustituyendo la harina de trigo por otros productos de la region ademas de
usar panela como edulcorante natural con la finalidad de mejoras

nutricionales y sensoriales. (Alegre y Asmat, 2016).

Machuca y Meyhuay (2017) indican que el proceso de elaboracion de
las galletas dulces conlleva dos etapas: en la primera se realiza el pesado
de los ingredientes, mezclado en seco y adicién de la harina; en la segunda
etapa se efectia el mezclado, batido, moldeado, horneado, enfriado y

empaquetado de las galletas.

Las investigaciones en la elaboracion de galletas utilizando diversas
harinas provenientes de cereales andinos para mejor el contenido de
proteinas, color, textura y aceptabilidad general tuvieron como finalidad
encontrar la mejor sustitucion para brindar un producto con las mejores

caracteristicas organolépticas y de calidad en el mercado (Garcia, 2016;
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Torres, 2015). Asi, se puede sustituir hasta un 20 % de harina de trigo por
harina de platano o tarwi en las galletas: puesto que, a mayor cantidad se
elevaria el contenido de fibra, ceniza y capacidad antioxidante en la galleta
(Loza, 2016; Zavala, 2019).

Las caracteristicas del analisis proximal de las galleta elaboradas por
Jara (2019) con un edulcorante natural stevia y enriquecida con cascara
deshidratada de pifia fueron los siguientes: humedad: 6.35 %, proteina:
7.08, grasa bruta: 19.86, fibra cruda: 4.98 %, cenizas totales 2.61%,
carbohidratos 65.48 %.

2.3.3.1 Marias, tostadas y troqueladas.

Son las elaboradas a base de harinas, azlUcares y grasas
comestibles, con o sin adicion de otros productos alimenticios para su mejor
enriquecimiento, formando una masa elastica a consecuencia del desarrollo
del gluten. Se cortan por sistema de prensa o rodillo troquelado (Mann,
2010).

2.3.3.2 Barquillos con o sin relleno.

Se denominan barquillos, obleas o ambrosias, los productos
obtenidos de la coccidén en planchas metalicas de pastas en estado liquido
viscoso, formados por harina, féculas, glucosa y sal, susceptibles de adquirir
diferentes formas: rectangulares, cilindricos abanicos, entre otros, también
pueden elaborarse solos o adicionandoles rellenos a base de azlcar,

dextrosa, grasa y aromas (Badali, 2015).

2.3.3.3 Bizcochos secos y blandos.

Elaborados con harina, azucar y huevos batidos a gran velocidad
para conseguir que monte adecuadamente, depositdndose en moldes o en
chapa lista para su horneado. La clasificacion en secos y blandos obedece
al mayor o menor porcentaje de humedad que contienen a la salida del
horno, pudiendo adoptar toda clase de formas (Calderon, 2012).
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2.3.3.4 Sanduche.

Es el conjunto de dos galletas tradicionales, a las que se adiciona
entre ambas un relleno consistente en una mezcla de azlcar, grasa y otros
componentes alimenticios y alimentarios debidamente autorizados
(Astudillo, 2018).

2.3.3.5 Pastas blandas y duras.

Se clasifican en este grupo las galletas obtenidas a base de masas
cuya peculiaridad consiste en cremar adecuadamente todos los
componentes (azlcar, grasa y otros productos alimenticios), adicionar la
harina horneando la masa moldeada seguidamente a fin de impedir el

desarrollo del gluten (Diaz y Huete, 2015).

2.3.3.6 Bafadas con aceite vegetal.

Para elaborar esta especialidad se parte de galletas tradicionales, las
cuales, después de ser horneadas, son sometidas a una dispersién o bafio
de aceite vegetal muy atomizado por su superficie e incluso por su parte
inferior, segun tipos (Carias, 2015).

2.3.3.7 Recubiertas de chocolate.
Cualquier clase de galletas antes definidas podran presentarse
recubiertas de chocolate, pasta de cacao o mezcla de azucar gelatina y

agua (Diaz y Huete, 2015).

2.3.3.8 Surtidos.
Se conoce con esta denominacion el conjunto de galletas de las
diferentes especialidades que se elaboran, las cuales se agrupan en un solo

envase (Nutriplato, 2013).

2.3.4 Requisitos de las galletas.
Las galletas se deben de regir a los requisitos bromatoldgicos y
microbiolégicos, de acuerdo a lo que se observa en las Tablas 8 y 9,

respectivamente.
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Tabla 8. Requisitos bromatol6gicos para las galletas

Requisitos Min Max Método de ensayo
pH en solucién acuosa al 10 % 55 9.5 NTE INEN 526
Proteina % (% N X 5.7) 3.0 - NTE INEN 519
Humedad % - 10.0 NTE INEN 518

Fuente: NTE INEN 2085 (2005)
Elaborado por: El Autor

Tabla 9. Requisitos microbioldgicos para las galletas

Requisitos n m M c Método de ensayo
R.E.P. ufc/g 3 1.0x 102 1.0x 10* 1 NTE INEN 1529 - 5
Mohos y levaduras 3 1.0x 102 2.0 x 102 1 NTE INEN 1529 - 10

R.E.P: Recuento en placa.
n: nimero de muestras que se debe analizar.
m: limite de aceptacién.
M: limite de rechazo.
¢: numero de muestras defectuosas aceptables, que se pueden encontrar dentro del rango
my M.
Fuente: NTE INEN 2085 (2005)
Elaborado por: El Autor
2.4 Materia prima en la elaboracion de galletas

Segun Cabeza (2009), los ingredientes principales de las galletas son
harina de trigo blando, azlcar, sal, leche, huevos, mantequilla, lecitina, anti
aglutinante, bicarbonato de sodio y agua, para algunos tipos de galleta es
necesario que haya un cierto desarrollo de gluten mientras que para otras
galletas (aquellas que tengan que ser facilmente desmenuzables y sin

practicamente elasticidad) no se debe desarrollar gluten.

El alto contenido en azlcares, bajo contenido en agua y el pH alto
(debido al bicarbonato) dificultan la formacién de gluten, los esponjantes
(bicarbonato de sodio y amonio) se utilizan para proporcionar un mayor
volumen a algunos tipos de galletas, tras homogenizar la mezcla y moldear
las galletas éstas son horneadas siendo el contenido de agua final de 2 — 5
% (Roman, 2006).

2.4.1 Harina.
Las harinas blandas son indispensables para la elaboracion de
galletas, la masa que se obtiene es menos elastica y menos resistente al

estiramiento que la masa obtenida con harina fuerte, las proteinas del gluten
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pueden separarse en funcién de su solubilidad, las méas solubles son las
gliadinas, que constituyen aproximadamente la tercera parte del gluten y
contribuyen a la cohesién y elasticidad de la masa, mas blanda y mas fluida
y las dos terceras partes restantes son las glutaminas, contribuyen a la

extensibilidad, masa mas fuerte y firme (Rodriguez, 2009).
2.4.1.2 Requisitos fisicos y quimicos de las harinas.
En la Tabla 10 se muestra la composicion proximal para la harina

obtenida de las céascaras de naranja.

Tabla 10. Composicién proximal de la harina de cascara de naranja

Humedad % Proteina % Grasa % Cenizas %

Harina de cascara

- 3.31 5.07 1.64 4.86
naranja

Fuente: Martinez, Navarro, Vera y Avila (2017)
Elaborado por: El Autor

2.4.2 Azlcar.

Los azlUcares en su estado cristalino contribuyen decisivamente
sobre el aspecto y la textura de las galletas, la adicion de azucar reduce la
viscosidad de la masa y el tiempo de relajacién, promueve la longitud de las
galletas y reduce su grosor y peso; las galletas ricas en azlcar se
caracterizan por una estructura altamente cohesiva y una textura crujiente
(Méndez, 2007).

Es un ingrediente que actla como suavizante, produce un efecto de
ablandamiento sobre la proteina de la harina, abre la estructura de la miga y
ayuda a la palatabilidad del producto porque incrementa la absorcion de
humedad; otra caracteristica importante es la capacidad de incorporar aire
en la crema porque tiene muy baja solubilidad y ocasiona manchas blancas

en la superficie (Cedefio y Zambrano, 2014).

2.4.3 Grasa.
Las grasas desempefian una mision antiglutinante en las masas,
contribuyen a su plasticidad y su adicién suaviza la masa y actda como

lubricante. Ademas, las grasas juegan un papel importante en la textura de
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las galletas, ya que las galletas resultan menos duras de lo que serian sin
ellas. La grasa contribuye, igualmente, a un aumento de la longitud y una
reduccion en grosor y peso de las galletas, que se caracterizan por una

estructura fragmentable, facil de romper (Coultate, 2002).

Durante el amasado hay una competencia por la superficie de la
harina, entre la fase acuosa y la grasa, el agua o disolucidon azucarada,
interacciona con la proteina de la harina para crear el gluten que forma una
red cohesiva y extensible. La grasa rodea los granulos de proteina y
almiddn, rompiendo asi la continuidad de la estructura de proteina y almidén
(Sudha, Vetrimani y Leelavathi, 2007).

2.4.4 Huevo.

Es uno de los alimentos mas nutritivos que existe en la naturaleza; es
fuente importante de proteinas, grasas y vitaminas A, D, E, K y Bl
(Riboflavina). En la elaboracion de galletas aporta textura y sabor (Llerena,
2010).

La clara de huevo tiene apariencia viscosa de color amarillo claro,
contiene 88 % de agua y 11 % de proteina; la viscosidad se debe a
pequefias membranas de la proteina, llamadas queratina y ovomusina, las
mismas que le dan la propiedad de formar y retener aire. La yema es una
emulsion natural, densa y amarilla; su coloracion varia de acuerdo a la
alimentacion de la gallina. La yema esta rodeada por una membrana que la
separa de la clara, a medida que el huevo envejece esta membrana se hace
mas blanda, llegando a romperse cuando los huevos son frescos (Llerena,
2010).

2.5 Proceso tecnolégico de elaboracion de galletas

2.5.1 Recepcion.

En la recepcion de los ingredientes para elaboracion de galletas las
materias primas fundamentales son la harina, el azucar y las grasas
(Martinez, 2011). Es importante garantizar la calidad del producto final

desde el ingreso de la materia prima, por lo que es de suma importancia
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contar con proveedores que mantengan la homogeneidad de las materias
primas (Cedefio, 2020).

2.5.2 Dosificado.

En el proceso de dosificado las mediciones son el campo mas
importante del control de procesos ya que estos errores pueden afectar a
todo el resto de la produccion, por lo que se debe ajustar conforme a la
férmula cuantitativa, para conseguir un producto terminado homogéneo y

que su calidad sea constante (Pérez, 2017).

2.5.3 Mezclado.

El mezclado es una operacion unitaria que se lleva a cabo por
medios mecanicos y es ampliamente utilizada en el procesado de alimentos
y otros ambitos. Consiste en agitar las particulas de los ingredientes para
adquirir una mezcla homogénea; mientras mayor sea el movimiento de
particulas, mas rapido y eficiente seré el mezclado (Castell6, Barrera, Pérez
y Betoret, 2017).

2.5.4 Amasado.

La operacion de amasado es una fase esencial en la fabricacion de
galletas, ya que, del cuidado y control de la misma en cuanto a los tiempos
de duracién especificos de cada operacién, orden de adicion de los
ingredientes, temperatura de la masa, dependerd en buena medida la
textura final de la galleta. El tiempo de preparacion de la masa sera de 10
minutos y se mantendra 20 minutos para conseguir una masa homogénea a

temperatura ambiente (Martinez, 2011).

2.5.5 Moldeado.

El corte provoca el contorno del tamarfo y la forma que se desea de
la galleta, debe asegurarse que el pedazo de masa no se pegue al cortador:
las piezas recortadas producen un sobrante de masa, éstos se separany se

regresa a la masa original (Martinez, 2011).
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2.5.6 Horneado.

Las galletas sufren reacciones durante el proceso de horneo,
empieza una produccion y expansion de gases que desarrollan la estructura
de la galleta, la coagulacion del gluten y demas proteinas de la masa con
gelatinizacion del almidén; también hay una deshidratacién parcial de la
masa, hasta que el grado de humedad baje a un porcentaje caracteristico
correspondiente a la clase de galleta que se trate y es asi que el horno debe
estar a una temperatura media de 185 °C durante ocho minutos, saliendo

las galletas con una temperatura de 120 °C (Pérez, 2017).

2.5.7 Enfriamiento.

El enfriamiento se produce a temperatura ambiente, ya que hay otras
reacciones que ocurren en el proceso de enfriamiento de la galleta; asi, la
humedad se libera causando la pérdida de peso y si no se disipa
adecuadamente esto suavizaria la corteza, por lo tanto, la temperatura es
un pardmetro basico que hay que controlar en las galletas antes de su

envasado (Mesas y Alegre, 2002).

2.5.8 Envasado.

Las galletas son alimentos hidrofilos, a veces grasosos y muy fragiles
en la mayoria de los casos, por lo que el paquete siempre debe protegerlas
de la humedad y los golpes, y en algunas ocasiones aislarlas para que no
pierdan grasa o su calidad (Pérez, 2017).

2.5.9 Almacenamiento.

Es importante mantener en todo momento unas buenas condiciones
de almacenamiento, por lo que se considera que la temperatura maxima
admisible de almacenamiento del producto terminado es de 28 °C para
asegurar la conservacion de las caracteristicas organolépticas (aspecto y

textura) de las galletas (Pérez, 2017).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacion del ensayo

El Trabajo de Titulacion se desarrollara en la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil, en la planta de procesamiento de Industrias
Vegetales, asi como también, en el Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo, ubicada en la avenida

Carlos Julio Arosemena km 1 12, canton Guayaquil, provincia del Guayas.

En el Grafico 3 se puede observar la ubicacion de la Universidad

Catolica de Santiago de Guayaquil.

Grafico 3. Localizacion del ensayo

-
KA

Elaborado por: El Autor

3.2 Condiciones climéticas

En Guayaquil, la temporada de lluvia es muy caliente, opresiva y
nublada y la seca es caliente, bochornosa y parcialmente nublada. Durante
el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 21 °Ca 31 °Cy
rara vez baja a menos de 19 °C o sube a mas de 33 °C (Weather Spark.,
2016).
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3.3 Materiales, equipos, reactivos e insumos

3.3.1 Equipos.

Balanza analitica
Molino

Mezcladora

Horno esterilizador
Autoclave

Estufa

Potenciometro

3.3.2 Insumos.

Cascaras de naranja
Cascaras de zanahoria
Harina de Trigo
Margarina

Azlcar

Huevos

Sal

3.3.3 Materiales.

Mesas de acero inoxidable
Cuchillos

Recipientes de acero inoxidable
Envases

Termometros

Vasos de precipitacion

Matraz erlenmeyer

Pipetas

Probetas

3.3.4 Reactivos.

Hidréxido de sodio
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e Pastilla catalizadora digestor kjeldahl
e Agua destilada

e Fenolftaleina

e Acido sulfurico

¢ Indicador Kjeldahl

e Acido clorhidrico

3.4Tipo de investigacién
La presente investigacion sera de nivel experimental y descriptivo.

3.4.1 Investigacion Experimental.

Este proyecto investigativo es experimental debido a que por medio
de los andlisis fisicos, quimicos, microbiologicos y sensoriales (Caiza,
2015), se evaluaran los diferentes porcentajes de harina de céscara de
naranja y harina de cascara de zanahoria, con el propdsito de conocer cual
tratamiento sera el mas favorable por su calidad, aceptabilidad y poder

comprobar la hipétesis planteada y el cumplimientos de los objetivos.

3.4.3 Investigacién descriptiva.

La investigacion descriptiva, es el tipo de investigacion concluyente
que tiene como objetivo principal la descripcién de algo, generalmente las
caracteristicas o funciones de cualquier fendmeno que se someta a un
analisis (Malhotra, 2008).

Esta investigacion es descriptiva ya que se hard una descripcion
precisa y veraz de todos los procesos utilizados para producir este tipo de

galleta.

3.5. Enfoque de lainvestigacion.
El enfoque del presente trabajo serd de caracter cuantitativo y
cualitativo, ya que empieza con un estudio bibliografico y termina con la

obtencion de diferentes datos de los analisis propuestos (Brasales, 2006).
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3.5.1 Variables cuantitativas.
3.5.1.1 Variables fisicas y quimicas para la caracterizacion de las
harinas.
e Acidez.
e pH.
e Humedad.

e Proteina.

3.5.1.2 Variables fisicas y quimicas para las galletas.
° pH
e Proteina

e Humedad

3.5.1.3 Variables microbiolégicas para las galletas.
e Mohos y levaduras

e Coliformes Totales

3.5.1.4 Variables de costos para las galletas.
e Costo unitario de produccion

e Costo/Beneficio

3.5.2 Variables cualitativas.

Se realizara una evaluacion de las caracteristicas organolépticas a
los tratamientos de la galleta con sustitucién parcial de harina de cascara de
naranja y harina de cascara de zanahoria para determinar la aceptabilidad
de las galletas (Caiza, 2015).

3.5.2.1 Variables sensoriales.

Los atributos que mediran los panelistas para las galletas seran en

base a pruebas descriptivas (perfil sensorial) y afectivas (aceptacion).
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3.6 Disefio experimental
Se utilizar4 un disefio completamente al azar (DCA), obteniendo 7
tratamientos y 3 repeticiones. Resultando 21 unidades experimentales. Para
la comparacion de las medias de los tratamientos se utilizara prueba de
Tukey (p=<0.05). El analisis estadistico se realizara utilizando el software
SPSS STATISTICS version 25. En las formulaciones varian los porcentajes

de las harinas de trigo, harina de cascara de naranja y zanahoria.

3.6.1 Analisis de varianza.

Se generaran 7 tratamientos, cada cual con distinta concentracion de
los tres tipos de harina (harina de trigo, harina de cascara de naranja y
harina de cdscara de zanahoria) y un tratamiento testigo. En la Tabla 11 se

muestra el esquema de analisis de varianza.

Tabla 11. Esquema de analisis de varianza

Fuente de variacién Grados de libertad
Tratamientos (t-1) 6
Error experimental (r-1) *t 14
Total (t*n-1 20

Elaborado por: El Autor

3.6.2 Restricciones para las galletas.
Se establecieron las siguientes restricciones para las galletas
tomando como referencia el porcentaje establecido por (Alegre y Asmat,

2016) en la cual utilizé como porcentaje minimo 5 % y maximo 20 %.

e Harina de cascara de naranja 5% - 20%

e Harina de cascara de zanahoria 5%-20%

En la Tabla 12 se muestra el porcentaje de cada tipo de harina para cada

tratamiento a realizar.
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Tabla 12. Porcentaje de las variables del estudio.

Harina de trigo  Harina de cascara de naranja Harina de cascara de zanahoria

T % % %
1 100 0 0
2 90 5 5
3 80 10 10
4 80 15 5
5 80 5 15
6 80 20 0
7 80 0 20

Elaborado Por: El Autor

3.6.3 Tratamientos de estudio.
En la Tabla 13 se observa los tratamientos y sus respectivas

combinaciones.

Tabla 13. Descripcién de los tratamientos de estudio.

. Harina de . .
. Harina de . Harina de cascara de
Tratamientos Nomenclatura . cascarade .
trigo (%) X zanahoria (%)
naranja (%)
1 TESTIGO 100 0 0
2 Al 90 5 5
3 A2 80 10 10
4 A3 80 15 5
5 A4 80 5 15
6 A5 80 0 20
7 A6 80 20 0

Elaborado Por: El Autor

3.7Proceso de obtencion de harina de cascara de naranja
El proceso para la obtencion de harina a partir de las cascaras de

naranja utilizado por Moreta (2015), se describe a continuacion:

e Recepcion: la materia prima en este caso, las cascaras de naranja
se receptaran en optimas condiciones para no alterar el proceso en
general y garantizar la calidad final del producto.

e Desamargado: las cascaras de naranja se colocaran en agua que
esté a una temperatura de ebullicion durante unos segundos, este
proceso se realizard 5 veces en la misma agua, luego se pasara a
una fuente con agua limpia a temperatura ambiente y se cambiara el
agua cada 2 horas. Todo este proceso se realizara en un periodo de
24 horas.
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e Pesado 1: una vez estén escurridas las cascaras de naranjas, se
registrara su peso inicial.

e Secado: en este proceso se utilizara una estufa aplicando una
temperatura de 70 °C por 3-4 horas.

e Pesado 2: se pesardn las cascaras de naranja previamente
deshidratadas en una balanza electrénica.

e Molienda: una vez secas las cascaras, se procederda a molerlas en
un molino de tornillo.

e Tamizado: esta operacion separard las particulas finas de las
gruesas a través de un tamiz de 0.5 mm de diametro con el fin de
obtener una harina mas fina y sin grumos.

e Pesado 3: se tomara el peso de la harina para calcular su respectivo
rendimiento.

e Almacenado: las condiciones de almacenamiento serdn en un lugar

fresco y seco, a temperatura ambiente (Moreta, 2015).

En el Grafico 4 se muestra el diagrama de flujo del proceso de obtencion de

harina de cdscara de naranja.

Grafico 4. Obtencién de harina a partir de las cascaras de naranja

Cascara de naranja 1 kg —» Recepcion

Agua limpia—{ Desamargado [~ Agua sucia

Pesado 1

Céascara de naranja——p| Secado —T 70°C por 3-4 horas

Pesado 2

Molienda

Tamizado +—— Tamiz 0.5 mm

Pesado 3

Almacenado —— T ° ambiente

Fuente: Moreta (2015)
Elaborado por: El Autor
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3.8 Proceso de obtencién de harina de cascara de zanahoria
El proceso para la obtencion de harina a partir de las cascaras de

zanahoria utilizado por Aragundi y Plda (2011), se describe a continuacion:

e Recepcion: la materia prima (la cascara de zanahoria) se receptara
previa inspeccion.

e Pesado 1: una vez revisadas las cascaras, se tomara el peso inicial
para establecer los pardmetros de rendimiento del proceso de la
harina.

e Lavado: se procedera a lavar las cascaras de zanahoria, con una
solucién acuosa al 10 % de desinfectante. Para eliminar todo tipo de
agentes extrafios, asi como olores y sabores que pudieran afectar o
disminuir la calidad de la misma.

e Secado: en este proceso se utilizara una estufa, aplicando una
temperatura de 60 °C por 5 horas.

e Molienda: en esta parte se reducira el tamafio del material seco,
transformandolos en particulas mas pequefias mediante un molino.

e Tamizado: esta operacidbn separard las particulas finas de las
gruesas a través de un tamiz de 0.5 mm de diametro con el fin de
obtener una harina mas fina y sin grumos.

e Pesado 2: se procedera a pesar la harina para realizar el respectivo
calculo de rendimiento.

e Envasado: una vez obtenida la harina de cdscaras de zanahoria se
envasara. Para mayor duracion se debera almacenar en ambiente
seco y libre de humedad; ademas se debe evitar la exposicion a la

luz solar por motivos de oxidacion.

En el grafico 5 se muestra el diagrama de flujo del proceso de obtencién de

harina de cascara de zanahoria.
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Grafico 5. Obtencién de harina a partir de cascaras de zanahoria.

—>» | Recepcion

Agua limpia——» Lavado

Cascara de zanahoria 1 kg

Aire Secado » ‘T50°C
t: 5 horas

Molienda

Tamizado [——» Tamiz 0.5 mm

Pesado

Envasado

Fuente: Aragundiy Plia (2011)
Elaborado por: El Autor

3.9 Procesamiento para la elaboracién de galletas

A continuacion, se describe el proceso de elaboracion de galleta a

partir de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de las cascaras

de naranja y zanahoria

Recepcidn: se receptaran todos los insumos para la elaboracion de la
galleta, realizando los debidos analisis (fisicos y quimicos) previos.
Pesado: las materias primas e insumos para la elaboracion de las
galletas seran pesadas previamente.

Mezclado: en este proceso se mezclaran todos los ingredientes con un
batidor por 20 minutos, exceptuando las harinas (harina de trigo, cascara
de zanahoria y de cascara de naranja), luego se afiadira los 3 tipos de
harina y se realizara de esta manera hasta obtener una masa uniforme.
Moldeado: se procedera a extender la masa en una superficie plana y
se les dara forma a las galletas para luego ubicarlas en un molde
engrasado.

Horneado: aqui se efectuara el proceso en un horno, se tiene un tiempo
estandar para cada tipo de galleta. En este caso a una temperatura de
180 °C por 10 minutos.
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e Enfriado: se procedera a dejar enfriar las galletas a temperatura
ambiente.
e Almacenado: una vez estén frias las galletas, se guardaran en envases

herméticos.

En el Grafico 6 se muestra el diagrama de flujo del proceso de elaboracion

de las galletas.

Grafico 6. Diagrama de flujo para la obtencién de galletas.

. . ——»| Recepcidn
Materia prima e

insumos

. . Pesado
Harina de trigo

H. cascara de
naranja
H. cascara de
zanahoria
aditivos

—»| Mezclado

Moldeado

Horneado |— 180 °C por 10-15 min

Enfriado |—— °T ambiente

Almacenado

Fuente: Bostock, Montafio y Mora (1985)
Elaborado por: El Autor

3.10 Andlisis de la investigacion
3.10.1 Caracterizacion fisica y quimica de las harinas.
3.10.1.1 Determinacion de acidez titulable.
Este analisis se realizara basandose en el método de ensayo de la
NTE INEN 521 (2013).

Para este procedimiento se tomara 10 g de muestra de cada harina y

se mezclard con 50 mL de agua destilada en un vaso de precipitacién y se

afnadira 5 gotas de fenolftaleina. Se llenara la bureta con 25 mL de hidréxido
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de sodio y se procedera a hacer la titulacion. En cada muestra se utilizara

esta férmula:
Acidez = g x N x Milieq x 100 gmuestra

Donde:

g: volumen en mL, gastado por la base.

N: normalidad de la base.

Milieq: miliequivalente del acido predominante en la muestra acida.

gmuestra: gramos muestra

3.10.1.2 Determinacion de pH.
El andlisis se realizara basandose en el método de ensayo de la NTE
INEN 526 (2013).

Para determinar el pH se tomaran 10 g de cada harina y 50 mL
de agua destilada, se mezclaran en un vaso de precipitacion y se ubicara en

el potenciometro.

3.10.1.3 Determinacion de humedad.
Este andlisis se realizar4 basandose en el método de ensayo de la
NTE INEN 518 (1981).

Para determinar la humedad de las harinas se pesaran 2 g de cada
muestra y se colocaran en un crisol previamente pesado, luego se llevara a
la estufa a 130 °C por 2 horas; transcurrido el tiempo, se pesaran los

crisoles con su respectivo contenido.

Célculos:
w, — W.
H=——21%100
Wy

Donde:
H= humedad

W,= Peso de la muestra (g).
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W, = peso del recipiente mas la muestra después del secado.
W,= peso del recipiente mas la muestra antes del secado.
3.10.1.4 Determinacion de proteina
Este analisis se realizara basandose en el método de ensayo de la
NTE INEN 519 (1980).

Se colocaran 0.3 mL por muestra en cada tubo de digestiéon y media
pastilla catalizadora, 5 mL de acido sulfarico concentrado en cada tubo
digestor. Se procedera a realizar la digestion a 420 °C por 30 minutos.
Transcurrido este tiempo se enfriardn los tubos de digestion vy
posteriormente adicionara a cada tubo, 10 mL de agua destilada. Luego se
destilard, el destilador de vapor debe estar unido al frasco de recoleccion
que es el matraz erlenmeyer con 50 mL de agua destilada, colocando el
destilador unido al tubo de digestibn con una muestra digerida por 7
minutos. Finalmente se procedera a la titulacién para ello se adicionara 3
gotas de indicador Kjeldahl y se titulard con (HCI) &cido clorhidrico 0.2 N

hasta que tome una coloracion rosa.

Célculo

mLHC] ) = (NHC]) * (pmegN
% N — ( ) * ( ) * (pmeqgN, ) + 100
g.-muestra

Donde:
% N = Porcentaje de nitrégeno.
mLHCI = Mililitros de HCI usados en la titulacion de la muestra.
NHCI = Normalidad del HCI usado para la titulacion de la muestra.
pmegN, = Peso miliequivalente del nitrégeno.

g.muestra = Gramos de muestra.
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3.10.2 Caracterizacion fisica y quimica al mejor tratamiento
galleta.

3.10.2.1 Determinacion de pH.

Para determinar el pH se tomaran 10 g de galleta y 50 mL de agua
destilada, se mezclara en un vaso de precipitacion y se ubica en el
potenciometro (NTE INEN 526, 2013).

En la Tabla 14 se presenta el valor de pH que debe tener la galleta

como requisito segun la normativa.

Tabla 14. Contenido de pH para galletas.

Requisitos Min Méx Método de ensayo

pH en solucién acuosa al 10 % 55 9.5 NTE INEN 526

Fuente: NTE INEN 2085 (2005)
Elaborado por: El Autor

3.10.2.2 Determinacion de humedad.

Se pesaran 3 g de la galleta en un crisol previamente pesado. Se
llevara a la estufa a 130 °C por 2 horas. Luego de dicho tiempo, se pesaran
los recipientes con su contenido (NTE INEN 518, 1981).

Célculos:
W, —w;
H=——x100
W,
Donde:
H= humedad

W,= Peso de la muestra (Q).
W, = peso del recipiente mas la muestra después del secado.

W,= peso del recipiente mas la muestra antes del secado.

En la Tabla 15 se presenta el valor de humedad que debe tener la

galleta como requisito segun la normativa.

Tabla 15. Contenido de humedad para galletas

Requisitos Min Max Método de ensayo

Humedad % - 10.0 NTE INEN 518
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Fuente: NTE INEN 2085 (2005)
Elaborado por: El Autor

3.10.2.3 Determinacion de proteina.

Se colocardn 0.3 mL por muestra en cada tubo de digestion, media
pastilla catalizadora y 5 mL de acido sulfarico concentrado en cada tubo
digestor. Se procedera a realizar la digestion a 420 °C por 30 minutos.
Transcurrido este tiempo se enfriaran los tubos de digestion vy
posteriormente adicionara a cada tubo, 10 mL de agua destilada. Luego se
destilara, el destilador de vapor debe estar unido al frasco de recoleccion
que es el matraz erlenmeyer con 50 mL de agua destilada, colocando el
destilador unido al tubo de digestion con una muestra digerida por 7
minutos. Finalmente se procedera a la titulacion, para ello se adicionaran 3
gotas de indicador Kjeldahl y se titulara con (HCI) acido clorhidrico 0.2 N

hasta que tome una coloracion rosa (NTE INEN 519, 1980).

Calculo
(mLHCI) * (NHCI) * (pmeqN,)
= *

%N
g.-muestra

0

100

Donde:
%N = Porcentaje de nitrégeno.
mLHCI = Mililitros de HCI usados en la titulacién de la muestra.
NHCI = Normalidad del HCI usado para la titulacion de la muestra.
pmeqN, = Peso miliequivalente del nitrégeno.

gmuestra = Gramos de muestra.

En la Tabla 16 se presenta el valor de proteina que debe tener la

galleta como requisito segun la normativa.

Tabla 16. Contenido de proteina paras galletas

Requisitos Min Max Método de ensayo

Proteina % (% N X 5.7) 3.0 - NTE INEN 519

Fuente: NTE INEN 2085 (2005)
Elaborado por: El Autor

36



3.10.3 Analisis Sensaorial.

La evaluacion se realizard sobre las siguientes caracteristicas: color,

olor, sabor y textura; ademas de la aceptacion general. En la Tabla 17 se

presenta la escala de intervalo que se usara para la calificacién en la prueba

descriptiva que detalla Romero (2017) en su investigacion:

Tabla 17. Escala prueba descriptiva

. . Escala de calificacion
Propiedades atributos 0 1 > 3 2 5
Amarillo
Color Café
Crema
A naranja
Olor A zanahoria
A trigo
Dulce
Sabor Amargo
Astringente
Crujiente
Textura Seca
Dura
Fuente: Romero (2017)
Elaborado por: El Autor
Dénde: O=nada, 1 = ligeramente, 2 = moderado, 3 = bastante, 4 =

demasiado, 5 = extremadamente

Para la prueba afectiva se usard la escala hedoénica que se muestra en la

Tabla 18

Tabla 18. Escala prueba hedoénica (aceptabilidad)

Escala de clasificacion

Propiedades

color olor

sabor

textura

Aceptabilidad
general

-3 me disgusta mucho




-2 me disgusta

-1 me disgusta ligeramente

0 ni me gusta, ni me disgusta
1 me gusta ligeramente

2 me gusta

3 me gusta mucho

Fuente: Romero (2017)
Elaborado por: El Autor

3.10.4 Analisis microbioldgico al mejor tratamiento de galletas.

3.10.4.1 Aerobios mesofilos.

Se realizara con el método de ensayo, estipulado en la NTE INEN
1529-5 (2006), pero con adaptacion a la norma técnica del Laboratorio de

microbiologia de la universidad.

En la Tabla 19 se presenta el valor de recuento en placa que debe

tener la galleta como requisito segun la normativa.

Tabla 19. Requisitos para analisis microbiolégico

Requisitos n m M c Método de ensayo

R.E.P. ufc/g 3 1.0x 102 1.0x 10* 1 NTE INEN 1529 -5

R.E.P: Recuento en placa.
Fuente: NTE INEN 2085 (2005)
Elaborado por: El Autor

3.10.4.2 Mohos y levaduras.
Se lo realizara con el método de ensayo, estipulado en la NTE INEN
1529-10 (2013), pero con adaptacion a la norma técnica del Laboratorio de

microbiologia de la universidad.

En la Tabla 20 se presenta el recuento de mohos y levaduras que

debe tener la galleta como requisito segun la normativa.

Tabla 20. Requisitos para analisis microbiolégico

Requisitos n m M c Método de ensayo

Mohos y levaduras 3 1.0x 102 2.0 x 102 1 NTE INEN 1529 - 10

n: nimero de muestras que se debe analizar.
m: limite de aceptacion.
M: limite de rechazo.
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¢: numero de muestras defectuosas aceptables, que se pueden encontrar dentro del rango
my M.

Fuente: NTE INEN 2085 (2005)

Elaborado por: El Autor

3.10.5 Determinacion de Anélisis Costo/Beneficio de las galletas.

3.10.4.1 Costos totales.

Comprende la suma de los costos directos (materia prima, insumos,
materiales directos de fabricacion y mano de obra directa) y los costos
indirectos (materiales de seguridad, suministro de fabricacion y control de
calidad del producto) (Romero, 2017).

CT =CD+CI
Donde:
CT = Costos totales
CD = Costos directos

Cl = Costos indirectos.

3.10.4.2 Precio de venta.

Es la forma a través de la cual se loga cubrir los costos de
produccion, entre otros y ademas en el que se incluye un porcentaje de
utilidad (Romero, 2017).

PV = CT + margen de ultilidad (%)

Donde:

PV = Precio de venta

CT = Costos totales.

3.10.4.3 Ingresos brutos.
Son las entradas de dinero que en un proyecto tiene, principalmente

por las actividades normales de operacion y otras (Romero, 2017)..

IB=P+Q

Dénde:
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IB = Ingresos bruto
P = Precio de venta

Q = Cantidad o peso de los productos fabricados.

3.10.4.4 Beneficio neto.
Es el valor que se obtiene mediante la diferencia entre los ingresos

brutos y los costos totales (Romero, 2017).
BN =1B - CT

Dénde:
BN = Beneficio neto
IB = Ingresos brutos

CT = Costos totales.

3.10.4.5 Relacion beneficio/costo.
Es la relacion que existe entre los ingresos brutos y los costos
totales, para de esta manera determinar los beneficios por cada délar

invertido en el proyecto (Romero, 2017).
RB =[B/C
c = 1B/

Doénde:
IB = Ingresos brutos

C = Costos
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4 DISCUSION

Mediante estudios realizados el porcentaje de humedad de la cascara
de naranja es de 27.33% (Mendoza, 2020), 3.05 % (Ulloa, 2012), 65.90 %
(Lopez, 2014), 3.3 % (Martinez, Navarro, Vera y Avila, 2017), 7.7 % (Pérez
F., 2008), 3.31 % (Rincon, Vasquez y Padilla, 2005), 5.57 % (Hinostroza,
2014). En el caso de la humedad puede variar de acuerdo con el tipo de
secado y temperatura que se aplique, asi como también el tipo de muestras
y el grosor de la misma. Mientras que en la harina de cascaras de la
zanahoria 23 %, (Vargas, Figueroa, Tamayo, Toledo y Moo, 2019), 12 %
(Sandoval y Villanueva, 2016), 5.6 % (Allauca, 2019), 14.74 % y 24.58 %
(Mejia y Quintanilla , 2018) , 7.38 % (Yerbabuena, 2013), 3.26 % (Almeida y
Zambrano, 2007).

El porcentaje de proteina en las galletas oscila entre 9.87 y 12.78 %
(Chumo y Rodriguez, 2018), 11.38 % (Machuca y Meyhuay, 2017), 3.69 %
(Cedefio y Zambrano, 2014), 14.25 % (Hinostroza, 2014). La norma NTE
INEN 2085 (2005) estipula un valor minimo del 3 %.

El porcentaje en la humedad de las galletas es de 3.87 % (Mero y
Cruz, 2018), 8.72 % (Chumo y Rodriguez, 2018), 6.35 % (Jara, 2019) ,9.84
% y 6.62 (Cedefio y Zambrano, 2014), 4.43 % (Hinostroza, 2014), 2.72 %.
La Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2085, 2005) estipula un valor
maximo de 10.0 %. Estos resultados pueden deberse a que, a mayor
temperatura de horneado empleada la cual origina una mayor evaporacion

de agua en la galleta.

Los resultados de estudios realizado a la variable pH de las galletas
es de 6.25 (Mero y Cruz, 2018), 6.59 (Machuca y Meyhuay, 2017), 6.54
(Jara, 2019), 6.65 (Hinostroza, 2014). La Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2085 (2005) estipula un valor minimo del 5.5 % y maximo de 9.5.

En el ambito de costos Corado y Escamilla (2017) determinan que no

es factible econdmicamente la elaboracion del producto de sustitucién por
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harina de céscara de zanahoria ya que resulta un 15 % mas caro, en
comparacion a una harina de trigo comercial, mientras que Romero, (2017)
en su investigacion de caracterizacion microbiolégica de harina con base en
harina de cacao, para la elaboracion de galleta obtuvo una rentabilidad del
20.18 %.

En otras investigaciones sobre la utilizacion de diferentes tipos de

harinas en la industria alimentaria:

Los resultados en la investigacion de Torres (2015), sobre cupcakes
elaborados a base de harina de achira, harina de garbanzo y papaya dieron
como resultados los siguientes valores: 7.2 en pH, 9.20 % en proteina,
31.03 % en humedad.

Castro (2015), en su trabajo sobre la elaboracién de galletas con
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de platano obtuvo como
resultado 1.5 en pH, 1.60 % en humedad y 10.2 % en proteina, datos que
fluctban a los presentados por Farinango (2014) en la elaboracion de pan,
su mejor tratamiento esta constituido de 5.56% de pasta de platano harton

en estado maduro obtuvo 15.98 % humedad y 2.3 % proteina.

Montero (2018), en su investigacion sobre el efecto de la sustitucion
de harina de trigo (triticum aestivum) por harina de pulpa de zapallo macre
(cucurbita maxima) obtuvo un contenido de humedad entre 4.70 % y 4.90
%.

Garcia (2016), en su proyecto de sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de tarwi en la elaboracion de galletas tipo soda, obtuvo 3.25 % en
humedad, 17.63 % en proteina, (Zavala, 2019) obtuvo en muffins con
harina de tarwi 19.92 % humedad, 11.91 % de proteina y 7.04 de pH. Estos
datos reflejan que medida que se aumentaba la sustitucion de harina de
trigo por harina de tarwi, también se eleva el contenido de proteinas de la

galleta.
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5 RESULTADOS ESPERADOS

5.1 Académico
Este trabajo investigativo sera un aporte inicial para otros estudiantes
gue sigan la misma linea de investigacion y que pretendan profundizar en el

tema de las harinas en base a cascaras de frutas y tubérculos

5.2 Técnico
Se obtendra una galleta con una sustitucion parcial de harina de
cascara de naranja y harina de cascara de zanahoria, con buenas

caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas

5.3 Econdmicos
Con este proyecto se busca darles un valor agregado a los residuos
organicos beneficiando a los pequefios productores en su economia y diario

Vivir.

5.4Participaciéon ciudadana
En el desarrollo de este proyecto investigativo se informara a las
personas una manera de aprovechar los nutrientes, brindando la soberania

alimentaria.

5.5Cientifico
Las cascaras de naranja son ricas en fibra y la cascara de zanahoria
aporta vitaminas y minerales, ambos pueden ser aprovechados en la
elaboracion de productos en reposteria, brindando un alto valor nutritivo en

preparaciones.

5.6 Social
Las personas podran disfrutas de unas galletas con propiedades

funcionales gracias a sus propiedades, ya que son ricas en fibra.
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5.7Ambiental
En el &mbito ambiental este proyecto plantea la utilizacion residuos
organicos para la elaboracién de harinas, mitigando el impacto ambiental
gue causan dichos residuos, ya que se deterioran al aire libre.

5.8Contemporaneo

Es una investigacion innovadora que puede emplearse en pequefia y

gran escala en la industria alimentaria.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES
e Se concluye que las harinas de cascaras de naranja y zanahoria

pueden otorgar propiedades funcionales a las galletas.

6.2 RECOMENDACIONES
e Promover el aprovechamiento como materia prima de las cascaras para la
obtencién de nuevos productos funcionales.
o Desarrollar un estudio determinado cuantitativa y cualitativamente de las
vitaminas y minerales que se encuentren presentes en la galleta en lo que

respecta a la calidad nutricional.
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