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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar el porcentaje de pulpa
deshidratada de pifia y/o mango que mejora el contenido de fibra y las
caracteristicas organolépticas en la obtencion de galletas. Se obtuvieron dos
tipos de galletas con fruta deshidratada (pifia y mango) al 5, 10 y 15 % y un
testigo (sin fruta). Se emple6 un DCA con tres repeticiones; la unidad
experimental fue de 1 kg de masa por cada tratamiento. Se analizaron atributos
fisicoquimicos (pH, humedad, ceniza y fibra); y sensoriales (olor, sabor, textura
y calidad en general) mediante el test de Scoring. Los resultados demostraron
gue en la variable fisicoguimica de las galletas con fruta deshidratada todos los
tratamientos cumplieron con la norma NTE INEN 2085:2005. ElI mejor
tratamiento en cuanto al aumento de fibra en la galleta, fue el T3 (15% pulpa de
pifia) y en el analisis sensorial el T6 (15% de pulpa de mango deshidratado) y el
T3 (15 % de pulpa deshidratada de pifia) presentaron una mayor aceptabilidad.

PALABRAS CLAVE

Deshidratacion, frutas, analisis fisicoquimicos, analisis sensorial.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the percentage of dehydrated
pineapple and/or mango pulp that improves the fiber content and the organoleptic
characteristics in obtaining cookies. Two types of cookies with dehydrated fruit
(pineapple and mango) at 5, 10 and 15% and a control (without fruit) were
obtained. A DCA with three repetitions was used; the experimental unit was 1 kg
of mass for each treatment. Physicochemical attributes (pH, humidity, ash and
fiber) were analyzed; and sensory (smell, taste, texture and quality in general)
through the Scoring test. The results showed that in the physicochemical variable
of cookies with dehydrated fruit, all treatments complied with the NTE INEN
2085:2005 standard. The best treatment in terms of fiber increase in the biscuit
was T3 (15% pineapple pulp) and in the sensory analysis T6 (15% dehydrated
mango pulp) and T3 (15% dehydrated pineapple pulp) presented greater
acceptability.

KEY WORDS

Dehydration, fruits, physicochemical analysis, sensory analysis.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Desde el descubrimiento de la fibra y sus beneficios para la salud humana, los
estudios sobre sus propiedades y la investigacion para encontrar nuevas fuentes
han seguido multiplicAndose. Durante la década de 1980, los cereales se
utilizaron como fuente de fibra dietética, siendo los mas utilizados el salvado de
trigo, la cascara de arroz, el maiz y el sorgo (Cedefio y Zambrano, 2014). Sin
embargo, Guaman, et al., (2015), afirman que, en los ultimos afios, la industria
alimentaria se ha visto impulsada a buscar nuevas fuentes de este ingrediente

en mayores proporciones.

Por otro lado, Caiza (2015), muestra que gran parte de la industria de las galletas
se dedica a la produccién de galletas a base de harina, azlcar y grasas,

independientemente de la cantidad de nutrientes que aportan al cuerpo humano.

Lopez et al., (2019), afirman que las galletas se elaboran tradicionalmente con
harina de trigo, ya que tiene las mejores propiedades de formacion de masa. Sin
embargo, este cereal presenta deficiencias en el contenido de fibra por lo que es
importante buscar fuentes que permitan adicionar mas contenido de este
componente en la elaboracion de galletas (Torres et al., 2014 citado por Lépez
et al., 2019).

Almeida et al., (2014), sefialan que el problema del bajo consumo de fibra se
debe a la mala ingesta de alimentos ricos en fibra, como verduras, frutas o
cereales ricos en carbohidratos complejos. Por otro lado, desde el punto de vista
sensorial, una de las caracteristicas de los alimentos ricos en fibra es que tienen
mal sabor, principalmente por su bajo contenido en grasas. Esta demanda ha
llevado a la industria alimentaria a buscar producir deliciosos alimentos ricos en

fibra para ayudar a las personas a aumentar su ingesta de fibra.

Roméan (2006), indica que el consumo minimo de este componente y
recomendado por la OMS es de 30 g de fibra por persona al dia, mientras que

Caiza (2015), detalla que en diversos paises apenas se llega a los 22 g. A su



vez, Ortega et al. (2016), en su investigacion expresan que la fibra presente en
galletas comerciales es bastante baja, tal es el caso de las galletas Nestlé donde
se presenta un contenido de fibra 2,79 g/100 g.

Con base a lo antes expuesto, se plantea la siguiente interrogante:

¢, Cual serd el porcentaje y tipo de pulpa de fruta deshidratada que mejorara el

contenido de fibra y caracteristicas organolépticas en la obtencion de galletas?



1.2. JUSTIFICACION

La investigacion se encuentra basada en la utilizacién de pulpas deshidratadas
de pifia y mango como fuente de fibra en la elaboracion de galletas, teniendo en

cuenta que estas frutas presentan alto contenido de fibra.

Con relacion a lo anterior, Sumaya et al. (2012), expresan que, desde la
perspectiva del costo nutricional, el mango es una fuente importante de fibra, el
contenido de este componente es de 8 g/100 g de mango, mientras que la pifia
segun Ramulu y Rao (2003), citado por Jiménez, (2015) presenta 20 g/ 100 g. A
su vez, Oguntibeju et al. (2013), citado por Lépez et al. (2019), detallan que estas

dos frutas se encuentran entre las recomendadas para el consumo diario.

Para encontrar la fuente de fibra, y considerando que la industria alimentaria
necesita ser combinada con alimentos, se encontrd que la fibra en frutas suele
ser de mejor calidad que la fibra en cereales, y la proporcion también es mayor
(Cedefio y Zambrano, 2014).

Con relacion a lo anterior, Lopez y Mingo (2003), citado por Hernandez y
Salvador (2010), Sefialaron que agregar fibra a los alimentos ayuda a compensar
la falta de fibra en la dieta humana, ademés de ser un alimento sin calorias. En
otras palabras, la fibra aporta menos de 2 kcal/g y no y no crea viscosidad en los

alimentos.

Ortiz (2014), expresa que la aplicacion de fibra a productos de panificacién como
las galletas se realiza por varias razones, entre ellas la fortificacion con la misma,
la reduccion de calorias y el enlazamiento de agua que imparte frescura a los
productos. Asi como las mejoras de color y sabor que se obtienen con la

incorporacion de la fibra dietética derivada de frutas.

Hay que tener en cuenta que los clientes son cada vez mas conscientes de la
interaccién entre dieta y patologia, y también ha aumentado su interés por
mantener una dieta sana y equilibrada. Para algunos de estos productos, los
productos que contienen fibra significan mayores costos, porgue esto indica que

el producto es mas saludable y es un factor a considerar al momento de comprar.



Este evento tiene mayor trascendencia en productos como las galletas porque

es una forma sencilla de consumir fibra (Fort, 2019).

Asi pues, mediante el desarrollo de esta se lograra elaborar galletas con un
mayor aporte de fibra, siendo un producto que tendra como enfoque mejorar la
nutricion de la poblacion en general y ser aceptado sensorialmente, brindandole
nuevas y mejores caracteristicas al producto, y generando nuevas alternativas

de produccién y por ende nuevas fuentes de trabajo.

Por otra parte, socialmente beneficiard a los consumidores con la obtencién de
un producto tradicional, pero con mayor aporte nutricional, destacando el uso de
frutas con buen contenido de fibra y teniendo en cuenta la aceptacion sensorial

del producto final y el cumplimiento de las normas legales y reglamentarias.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el porcentaje de pulpa deshidratada de pifia y/o mango que mejora
el contenido de fibra y las caracteristicas organolépticas en la obtencién de

galletas.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar mediante analisis fisicos-quimicos el o los porcentajes de pulpa
deshidratada de pifia y/o mango en la galleta obtenida que cumplen con
la norma NTE- INEN 2085.

e Establecer el porcentaje de pulpa deshidratada de pifia y/o mango con
mayor grado de aceptabilidad en la galleta.

¢ Indicar los mejores incrementos de fibra de todos los tratamientos en la
obtencion de galleta con la adicién de pulpa deshidratadas de pifia y/o

mango.
1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los porcentajes de pulpa deshidratada de pifia y/o mango en la
obtencion de galletas mejorard el contenido de fibra y obtendrd mayor grado de

aceptabilidad.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. GALLETAS

Conforme el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2005), una galleta se
define como el producto obtenido por coccién correcta de cifras obtenidas de la
mezcla de trigo u otros derivados de la harina con otros ingredientes, y algunos
hechos para uso humano. Mientras tanto que, Maldonado y Pacheco (2000),
sefialaron que las galletas son uno de los productos mas diversos clasificados
actualmente como de “consumo masivo”. Hoy en dia, sirve como alimento basico

debido a su gran aceptacion entre grupos de todas las edades.

La norma INEN de las galletas establece que este producto debe presentar un
pH maximo de 9,5 y un minimo de 5,5, en cuanto a humedad un maximo de 10.0,

mientras que el porcentaje maximo de cenizas es de 1,5.

Por otro lado, las galletas dulces pueden considerarse como un producto
horneado, que se elabora a partir de una masa a base de harina, mantequilla,
azucar y huevos. Ademas de estos factores, las galletas varian mucho, ya sean
saladas, semidulces, dulces, crudas o rellenas, o con diversos aditivos como
frutos secos, chocolate, mermeladas y varios. Las galletas son el resultado del
horneado de partes de masa formada con diferentes materias primas y estas
tienen la posibilidad de ser divididas en 2 equipos primordiales: los que
transmiten caracteristicas de ligadura y dureza a la masa, (harina, agua, sal)
tienen la posibilidad de incluirse en este conjunto ademas, los firmes de la leche,
claras de huevo, cocoa o chocolate y los que imparten propiedades suavizantes

alamasa, (azlcar, grasas, yemas de huevo, leudantes) (Hernandez et al., 2014).

2.1.1. GALLETAS CON FIBRAS

Romero et al., (2004), indica que se ha estudiado la adicion de fibra de diversas
fuentes en la fabricacién de galletas, y también se ha observado que la adicién
de fibra puede cambiar ciertas caracteristicas de los alimentos, como la
apariencia, el sabor y la textura, las gomas y pectinas en la formulacion de

muchos alimentos modifican o controlan los efectos texturales de los mismos,



mientras que Auquifiivin y Castro (2015), dicen que los productos horneados son
un alimento basico en gran parte del mundo; entre ellas se encuentran las
galletas cuyas principales caracteristicas son la alta conductividad energética y
el bajo contenido de humedad, lo que ayuda a crear una larga vida util autbnoma
de esta variedad. Los cereales se estudian a menudo como fuente de fibra
dietética (FD); no obstante, es bien conocido que varias frutas que tienen dentro
mas grandes proporciones de FD asociados que los cereales, poseen
caracteristicas en relacion con la salud gastrointestinal y la prevencion de
patologias cronicas.

Sin embargo, Consumer (2002), agrega que la fibra produce efectos de saciedad
y también imparte efectos sobre los niveles metabdlicos, como penetrar y
mantener el transito intestinal para mantener el plasma sélido y la fibra, en
resumen, estas galletas son un complemento conveniente el valor nutricional del

desayuno, ya que aporta hidratos de carbono complejos y abundante fibra.

Tabla 1. Contenido de fibra en galletas enriquecidas.

Marca Contenido De Fibra Alimentaria (%)
Virginas 6,89

Fibretten 19,6

Marbu 4,6

Cuétara 12,3
Fuente: Consumer (2002).

2.2. FIBRA

La fibra puede conceptualizarse como una sustancia de procedencia vegetal que
no puede ser digerida por las enzimas del tracto gastrointestinal humano. Son
polisacaridos vegetales, que incluyen celulosa, hemicelulosa, betaglucano,
pectina, goma de mascar, goma de mascar y lignina; Estos udltimos no tienen
estructura de polisacarido porque son polimeros de vinilpropano. Las diferencias
estructurales de cada uno determinan diferentes propiedades fisicas y quimicas
y, por lo tanto, diferentes comportamientos fisiolégicos (Escudero y Gonzalez,
2006).

Morales et al., (2012), indican que segun su hidrosolubilidad se puede clasificar

en: Insoluble (FDI), que estd compuesto por celulosa, hemicelulosa y lignina, es



mayor en granos y legumbres, y esta relacionado con la mejora del transito
intestinal; y Soluble (FDS) esta compuesto por pectina, es compuesto por goma
de mascar y moco, que se encuentra principalmente en frutas, y esta relacionado

con la reduccion del colesterol y la glucosa.

Por otro lado, la fibra alimentaria (FA) en la dieta humana parece jugar un papel
fundamental en la prevencion y el tratamiento de diversas enfermedades
cronicas. Varios estudios epidemiol6gicos han demostrado que el consumo
conveniente de AF tiene beneficios para la salud, incluido un riesgo reducido de
cancer colorrectal y cambios en el ritmo del transito e intestino, efecto reducido
del colesterol, riesgo reducido de enfermedad cardiovascular y mejor control de
la diabetes tipo 2, etc. Diversos estudios sefialan que los cereales son la principal
fuente de fibra (40 a 54 %), seguido por los vegetales (29 a 35 %), frutas (11 a

26 %) y en menor proporcion, las legumbres (Meisner et al., 2011).

2.2.1. CLASIFICACION DE LA FIBRA

Segun su solubilidad en agua, se dividen en fibras solubles e insolubles. Sus
caracteristicas y funciones fisioldgicas estan determinadas principalmente por la
proporcion de estas dos partes, independientemente de su origen.

Fibra soluble (FS): Forman dispersiones en el agua, esto conduce a la
formacion de un gel pegajoso en el sistema digestivo, que tiene propiedades
gue ralentizan el vaciamiento gastrico y, en algunos casos, puede tener
beneficios para la salud, favoreciendo la digestion y la absorcion. Los alimentos
son mas eficientes y crean una mejor sensacion de saciedad. Este tipo de fibra
es altamente fermentable e interviene en el metabolismo de carbohidratos y

grasas. (Matos y Chambilla, 2010).

Fibra insoluble (FI): el consumo de este tipo de fibra aumenta el cuerpo de las
heces aproximadamente veinte veces mas del peso, esto debido su
caracteristica de CRA. Es importante mencionar ademas que, se vincula con el

alivio de algunos problemas digestivos como por ejemplo el estrefiimiento.

La fibra insoluble incluye la celulosa, varias hemicelulosas, lignina y otros

polifenoles. A diferencia de la fibra soluble, apenas es fermentada por las



bacterias coldonicas. Muestra un fundamental papel en la formacion y el transito
intestinal del bolo fecal, incrementando el volumen del mismo y reduciendo su
tiempo de transito (Sanchez et al., 2015). Las fibras insolubles contribuyen mas
al volumen fecal, debido a que son escasamente degradadas por la accién de
las bacterias colbénicas, reteniendo agua y favoreciendo la motilidad
gastrointestinal. La mayor parte de los alimentos que tienen dentro fibra tienen
dentro un tercio de fibra soluble y 2 tercios de fibra insoluble (Bustos y Medina,
2020).

2.2.2. COMPONENTES DE LA FIBRA

Se puede considerar a la FD como el elemento de la dieta con procedencia
vegetal, pertenecientes a las enzimas digestivas de los seres humanos. En lo
gue respecta a la parte quimica, estaria compuesta por polisacaridos (no
almidones) y lignina. Entre sus elementos estructurales se encuentran la
celulosa, hemicelulosa, compuestos péptidos y ligninas. Mientras que, en lo que
corresponde a lo estructural estan las gomas, polisacaridos de algas, mucilagos
y a suvez, la celulosa modificada. Es considerado categorizar a la ficha conforme

a la solubilidad en agua que presenta (Grossi, et al., sf).
v' CELULOSAS

Constituye el principal polisacérido estructural de la pared celular de los

vegetales asociada a la hemicelulosas.
v' HEMICELULOSAS

Precursores de la celulosa, es un tipo de polisacarido donde la cadena principal
la componen unidades de xilosa, arabinosa, acido metil glucurénico y otros. Se
encuentran asociadas con la celulosa de las paredes de las células vegetales.
(Jiménez, 2019).

v" LIGNINA

Se considera uno de los elementos mas relevantes de la fibra, es una capa
defensora depositada sobre la composicion celulosa-hemicelulosa de los tejidos
vegetales para eludir el ataque de las bacterias, sin embargo su naturaleza no

es de un carbohidrato (Jiménez, 2019).
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Es importante destacar que no es un polisacarido, sino mas bien polimero, el
mismo que es resultado de la alianza entre diversos alcoholes fenilpropilicos;
inciden en la rigidez de la pared celular logrando que esta se vuelva mas
resistente a impactos o flexiones. La lignina no es digerible, ni absorbida o
atacada por microflora bacteriana presente en el colon (Escudero y Gonzalez,
2006).

v SUSTANCIAS PECTICAS

Rodriguez y Serrat (2008), consideran la pectina como un grupo de polisacéaridos
ricos en acido galacturénico y en menor medida ramnosa, arabinosa y galactosa
en la pared celular y pueden dividirse en tres grupos: celulosa, hemicelulosa y

pectina.

v PECTINAS

Pertenece al conjunto de los polisacaridos y esta en la mayor parte de las
verduras y en lo que respecta a frutas, por lo general se encuentra en las
manzanas y citricos como por ejemplo el limén, naranja, entre otros. Se haya
mas que todo en la pared primaria y en la hoja promedio, en la que el tejido
mesenquimatico y parenquimatico es particularmente rico en la sustancia. Este
compuesto cumple un rol importante en el procesado de productos alimenticios,
esto debido a que es empleado como aditivo y como fuente de dieta de fibra.
Vale destacar que los geles de las pectinas son esenciales para formar o
modificar la textura de los productos lacteos, asi mismo de compota, jalea,
confites (Addosio et al., 2005).

v GOMAS

Dichos polimeros, llamados hidrocoloides, poseen gran trascendencia ya que
modifican las propiedades reoldgicas de los sistemas acuosos una vez que se
disuelven o dispersan; esta propiedad se aprovecha extensamente en las
industrias alimentaria, farmacéutica, textil, cosmética, entre otras, en las cuales
ejercen funcionalidades primordialmente de gelificantes, espesantes,

emulsificantes y estabilizantes de emulsiones (Abed et al., 2002).
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2.3. PINA DESHIDRATADA

Segun Montoya et al., (2010), la pifia deshidratada es obtenida mediante una
operacion que conlleva la reducciéon controlada del agua libre presente en la
fruta. Normalmente para su procesamiento es cortada en trozos o rodajas
enteras, con el objetivo de tener una mejor presentacion y sobre todo lograr la
facilitacion del proceso. Es importante tener en cuenta que, el contenido de agua
final debe ser del 5 %, con el propdsito de permitir la conservacion a largo plazo
siempre que esté debidamente empaquetada (bolsa de plastico y caja de carton)
y permanezca en lugares frescos. Ramulu y Rao (2003 citado por Jiménez, 2015)

mencionan que la pifia presenta un contenido de fibra alrededor de 20 g/100 g.
2.4. MANGO DESHIDRATADO

El mango deshidratado se da por la operacion de reduccion del agua, en donde
se espera prolongar la vida atil de la materia prima, esto debido a que mediante
el proceso de deshidratado se logra que el mango pueda obtener un porcentaje
de agua menor y asi reducir la posibilidad de que los microorganismos patégenos
deterioren al fruto (Quintero y Olarte, 2017). Sumaya et al., (2012), mencionan

gue el contenido de fibra de esta fruta es de 8 g/100 g.

2.5. FUNCIONALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS EN LA
ELABORACION DE GALLETAS

Mencionan Hernandez et al., (2014), que las galletas dulces son definidas como
el producto obtenido de la mezcla de harina de trigo, sacarosa, grasa vegetal
hidrogenada o aceite vegetal refinado, huevo, mantequilla, sal y otros
componentes, la cual es sometida al proceso de moldeado o troquelado y
horneado, las mismas tienen la posibilidad de ser desarrolladas en diversos
tipos, formatos o surtidos y estas tienen la posibilidad de ser cremadas o no, en

su preparacion tienen la posibilidad de ser usados diferentes aromas y sabores.
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2.5.1. HARINA

La harina recomendada para la produccion de galletas suaves debe tener un
contenido de proteinas minimo del 9% y un maximo del 14%(Gonzéalez & Zurita,
2007).

Por otro lado, aportaron Goesaert et al., (2005), que la harina de trigo es el
componente mayoritario de la galleta, y esta constituida principalmente por
almidon (70-75 %), agua (14 %) y proteinas (10-12 %). Adicionalmente,
polisacaridos sin almidon (aprox. 2—3 %), en particular arabinoxilanos (AX) y

lipidos (aproximadamente 2 %).

Es importante mencionar que este producto, conforme a Cabezas (2010),
presenta compuestos que son ideales para la generacién de masas (proteina-
gluten), esto debido a que la harina y el agua al mezclarse producen una masa
de gran consistencia, la misma que puede resistir a la presion de los gases
derivados de la fermentacién, logrando ayudar a la obtencion del levantamiento

de la masa y un buen desarrollo de volumen.

2.5.2. AZUCAR

Es el componente solido cristalizado que se recibe por medio de la sustraccion
de la cafia de azucar o también del zumo de la remolacha. Vale destacar que
puede ser empleada luego de pasar por una correcta y drastica refinacion, y se
usa por lo general en la parte de reposteria, panificacién y confiteria. Ademas,
actia como representante de cremado en el batido debido a que tiene la
capacidad de endulzar y alargar la vida eficaz de las preparaciones (Rodriguez,
2018).

El azucar inhibe el desarrollo de gluten durante la mezcla de la masa al competir
con la harina por el agua de la receta, lo que resulta en galletas menos duras y
mas desmenuzables (Gallagher et al., 2003).

2.5.3. GRASA

Las grasas son primordiales en la pasteleria, ejemplificando, las galletas

acostumbran tener un porcentaje de grasas (y de azucar) mas elevado que el de
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harina si las comparamos con otros productos, las grasas realizan un trabajo
particular en la masa, ademas agregan sabor y consiguen que la masa sea suave

y flexible (Veganizando, 2012).

Sin embargo, Alimentario (2012), plantea que los niveles de grasa tienden a ser
mas grandes, de 10 al 60 %, en especial en esas que se prolongan en el horno,
en la preparacion de dichos productos se prefieren por su funcionalidad grasas
0 mantecas plasticas que aceites, un mas grande grado de grasa aumenta la

blandura de las galletas.

2.5.4. MARGARINA

Las margarinas son grasas semisolidas con aspecto parecido a la mantequilla,
sin embargo, un tanto mas untuosas, se obtienen por medio de métodos
industriales desde grasas insaturadas de procedencia vegetal (margarina 100 %
vegetal) o bien desde grasas de procedencia animal y vegetal mezcladas que

son margarinas mixtas (Gonzéalez, 2007).

Por otro lado, Bayas (2010), manifiesta que las grasas y los aceites contribuyen
a la textura y a las propiedades sensoriales del producto, una de las funciones
de la mantequilla es proporcionar la blandura, sabor y textura a los productos
horneados, también son responsables de incrementar la vida del producto
mediante la inhibicién de la pérdida de agua y sustancias volatiles.

2.6. HUEVOS

Esta materia prima en comparacion a la demas, por lo general es la més
apreciada debido a su composicion, la misma que corresponde a un 65 % de
proteinas (presente en la clara) y un 35 % de minerales (yema), siendo una base

alta en vitaminas y otros nutrientes (Rodriguez, 2018).

2.7. ADITIVOS E INGREDIENTES ALIMENTARIOS
2.7.1. CLORURO DE SODIO

Conocido tradicionalmente como sal, se emplea en todas las preparaciones de

galletas por su caracteristica para aumentar el sabor. Asi mismo, este compuesto
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logra el endurecimiento del gluten, ayudando a mantener su red y obteniendo

una masa con poder menor para adherir (Cabeza, 2009).

2.7.2. POLVO DE HORNEAR

Llerena (2010), manifiesta que este compuesto es un representante leudante y
por lo general, en lo que respecta a productos horneados, su sabor se da en gran
medida por la consistencia porosa y poca densa que obtiene en la masa, vale
destacar que también logra la inflar a la misma al momento de hornear debido a

gue libera diéxido de carbono, lo que hace que las masas suban.
En cuanto a sus funciones, se pueden destacar las siguientes:

e Contribuye a la maduracion y preparacion de la masa.

e Logra obtener una mezcla de compuestos quimicos que inciden
positivamente en el aroma y sabor de la galletas o demas productos
horneados.

2.8. FRUTAS DESHIDRATADAS

Lépez (2019), detalla que las frutas deshidratadas son una alternativa al
problema ocasionado por las pérdidas postcosecha, por la razon de que se
brinda un valor agregado a la produccion y se puede dar disponibilidad de la
misma durante cualquier etapa del afio. Ademas, el autor destaca que otro de
los beneficios que presenta la deshidratacion de frutas es que se logra dar un
mayor tiempo de vida Gtil, donde se logra mantener sus nutrientes.

Por otro lado, el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (2016), argumenta
gue la deshidratacion de la fruta consiste en disminuir el contenido de humedad,
el proceso puede ser mediante secado natural al sol, aunque de esta manera
existe la desventaja de que la fruta puede contaminarse debido a que es
expuesta al ataque por microorganismos patégenos, roedores e insectos. En
cuanto al secado por aire caliente, el autor resalta que es el método que mas se
utiliza en el presente para realizar la operacion, donde la fruta es sometida a
condiciones de tiempo y temperatura controladas.

Vale mencionar que las frutas deshidratadas por lo general cuentan con un 80

% menos de humedad en comparacién a su estado natural. Ademas, estas
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presentan un gran aporte de fibra, la cual, al pasar por un proceso de
deshidratado se mantiene intacta.

Por aquella razén, conforme a Gunsha (2019), en la actualidad se hace hincapié
a un mayor consumo o uso de la fibra presente en frutas deshidratadas,
especialmente en aquellos productos que carecen de la misma, por los grandes

beneficios que presentan, tanto nutricionales como sensoriales.

2.9. PANEL SENSORIAL

Surco y Alvarado (2011), indican que un panel sensorial evaluador lleva a cumplir
ciertos requisitos que, en el caso de evaluaciones sensoriales con jueces
afectivos, aleatorios no entrenados es conveniente conformar un panel de
degustacion que reuna las siguientes caracteristicas. En referencia al tamafio
del panel se necesitan como minimo 30 personas para que los resultados sean

significativos.
2.10. TEST SCORING

Puerta (1985), describe que este es un método empleado para determinar la
calidad de los alimentos, especificamente la sensorial. Consiste en presentar
muestras que han sido previamente codificadas para la evaluacion de alguna
caracteristica especifica por el panelista, quien registra su evaluacion en una

escala descriptiva y graduada.

Es importante mencionar que, conforme al autor citado, la escala puede
presentar al menos cinco categorias y maximo nueve. Entre las ventajas que
este método tiene para las evaluaciones sensoriales, estd que es de facil
ejecucion, ademas, utiliza normalmente escalas estructuradas, lo cual hace de

mayor facilidad la tabulacion de los datos obtenidos.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se desarrolld en el taller de frutas y vegetales de la carrera de
agroindustria, los analisis fisico-quimicos en los laboratorios de Bromatologia de
la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”

ubicada en el sitio El Limén del Cantén Bolivar de la Provincia de Manabi.
3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracion de seis meses, en la cual se establecié dos
fases: la primera comprendié la elaboracion de las frutas deshidratadas de pifia
y mango; luego como segunda fase la elaboracion de las galletas y la realizacion

de los diferentes tipos de analisis establecidos.
3.3. TIPOS DE INVESTIGACION

La investigacion que se realiz6 fue de tipo experimental y bibliografico,
experimental porque se evaludé causa-efecto del contenido de fibra en la
obtencion de galletas, mediante analisis fisicoquimicos y sensoriales (a los seis
tratamientos mas un testigo). Por otro lado, se aplic6 el método bibliogréfico, el
cual consistio en seleccionar por area de interés la informacién que logré brindar

sustento tedrico a la investigacion.

Vale mencionar que para la obtencién de informacién se hizo uso de fuentes

como repositorios y buscadores cientificos.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO
3.4.1. FACTORES

Los factores que se estudiaron fueron:

v' Factor A: Tipo de fruta deshidratada.

v Factor B: Porcentaje de fruta deshidratada.
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3.4.2. NIVELES

En la formulacion de las galletas se utilizaron los siguientes porcentajes de pulpa
de pifia y mango deshidratadas para los tratamientos, y el testigo no tuvo adicion

de pulpa, en donde se consider6 los siguientes niveles:
NIVELES DEL FACTOR A

v a1 =Pulpa de pifia (hawaiana) deshidratada.

v' az= Pulpa de mango (chico y grande) deshidratada.
NIVELES DEL FACTOR B

v' b1=5 % de fruta deshidratada.
v b2 = 10% de frutas deshidratada.
v" bz = 15% de frutas deshidratada.

3.5. TRATAMIENTOS

A continuacion, se detallan los tratamientos que resultaron de la combinacion de

los factores en estudio y el testigo.

Tabla 2. Detalle de los tratamientos.

N° TRATAMIENTOS DESCRIPCION
1 a1 bs Pifia 5%
2 a1 by Pifia 10%
3 ai bs Pifa 15%
4 a2 by Mango 5%

ax by Mango 10%

azbs Mango 15%

Testigo Galleta sin fruta deshidratada

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se aplico en la investigacion fue un Disefio Completamente al Azar
(DCA) en arreglo factorial AxB con seis tratamientos mas un testigo, y tres
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repeticiones por cada tratamiento. Vale mencionar que para la evaluacion de las

variables fisicoquimicas se empleé la prueba de Dunnett, con el propdsito de

comparar los tratamientos frente al testigo.

Tabla 3. Esquema de ANOVA Factorial A*B.

FUENTE DE VARIACION Gl
Factor _A (A-1) 1
Factor _B (B-1) 2
A‘B (A-1) (B-1) 2
Error (A*B-1)(r-1) 12
Total (A*B*r-1) 17

Tabla 4. Esquema de ANOVA para tratamiento.

FUENTE DE VARIACION Gl
Tratamientos+Testigo 7
Error 14
Total 20

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utiliz6 una unidad experimental de 1 kg de masa por cada tratamiento,

compuesta por, harina de trigo, azlUcar, mantequilla, huevo, sal, polvo de

hornear, a la cual se le afiadi6 los porcentajes de frutas deshidratadas de pifia 'y

mango establecidos en los tratamientos, y para la testigo se utilizé 1 kg de masa

sin la adicion de frutas deshidratadas.



Tabla 5. Composicidn de la unidad experimental de cada tratamiento.

19

Pifia Mango Testigo
Materia
Primae aib1 a2b1 a3b1 a1b2 a2b2 a3b2
Insumo
% g % G % g % g % g % g % g
Mango o pifia 5 50 10 100 15 150 5 50 10 100 15 150 -
Harina de trigo 40 400 35 350 30 300 40 400 35 350 30 300 45 450
Mantequilla 17 170 17 170 17 170 17 170 17 170 17 170 17 170
Huevo 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100 10 100
Azlcar 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260 26 260
Polvo de hornear 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1 10
Sal 04 4 04 4 04 4 04 4 04 4 04 4 04 4
Vainilla 0.6 6 0.6 6 0.6 6 0.6 6 0.6 6 0.6 6 0.6 6
Total 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000
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3.8. VARIABLES A MEDIR

FiSICO-QUIMICAS

v' pH (método potencidémetro digital)

v' Cenizas, método empleado INEN 467
v Humedad, método empleado INEN 464
v Fibra, método empleado INEN 522.

ACEPTABILIDAD SENSORIAL

Se tomaron muestras de cada tratamiento (seis mas un testigo), estas se
entregaron a un grupo de 30 jueces no entrenados, sin embargo, eran
consumidores habituales del producto. Se empleé el Test de Scoring, como se
detalla en el anexo 1, en donde se evalud los atributos de color, olor, sabor,
textura y calidad general de las galletas vs un testigo comercial compuesto por

harina de trigo sin la adicion de frutas deshidratadas.
3.9. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Con el fin de obtener la deshidratacion de las frutas (pifia y mango) como aporte

de fibra en la produccién de galletas, se aplico el siguiente diagrama de flujo.
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3.9.1. DIAGRAMA DE PROCESO DE DESHIDRATACION DE FRUTAS
(PINA Y MANGO).

Recepcidn y seleccion
de frutas

(pifia y mango) I Q Recepcion.
<:> Lavado de la fruta
Q Pelado
1
Q Cortado
1
Q Escaldado 100°C/30 seg
2 ¢ acido ascérbico + 6 g acido Ll o
citrico /litro por 3 min Q Acidificado
| ]
10 g metabisulfito/litro Sulfitado
5min
Secado 40°C/24h : D
SIMBOLOGIA
1 ]

_ Recepcion
Enfriado
Operacion O
Almacenamiento
Empaquetado Demora v
Almacenamiento. D

Figura 1. Diagrama de proceso de deshidratacion de frutas (pifia y mango)



22

DESCRIPCION DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DE
FRUTAS (PINA Y MANGO)

v RECEPCION Y SELECCION

Se escogio la pifia de variedad hawaiana y mango de la variedad local chico y
grande, el cual presenta caracteristicas como coloracién de piel verde amarillo,
forma ovoide oblicuo y pulpa amarilla. Vale resaltar que las frutas fueron
seleccionadas tomando en consideracién que estuvieran en buen estado, con
color agradable es decir amarillo y pulpa de consistencia firme. Se utilizd 18 kg

de pulpa pifia 'y 15 kg de pulpa de mango.
v" LAVADO DE LA FRUTA

Se sumergieron las frutas (pifia y mango) en una solucion de 1 ml de cloro
concentrado / litro de agua, con el propésito de realizar la correspondiente

desinfeccion.
v PELADO

Se realiz6 de forma manual con un cuchillo, lo que permitié extraer la cascara

sin penetrar la pulpa de las frutas.
v" CORTADO

La fruta se cortd en porciones pequefias y finas (espesor aproximado de 5 mm)
con la ayuda de un cuchillo, esto con el propésito de que la deshidrataciéon fuera

homogénea.
v ESCALDADO

Las frutas se sometieron a una temperatura de 100 °C durante 30 segundos,
esto causo la eliminacion de enzimas encargadas de descomponer el alimento

consiguiendo una textura blanda sin perder su color.

Es necesario destacar que se tomo en consideracion dicha temperatura y tiempo

conforme a lo detallado por Gimferrer (2009), quien detalla que para asegurar la



23

inocuidad del alimento se debe realizar el escaldado entre 70 °C - 100 °C, no
obstante, el autor recalca que el tiempo debe ser entre 30 segundos — 3 minutos,

con el proposito de conservar las caracteristicas del mismo.
v" ACIDIFICADO

En este proceso se sumergieron las frutas en una solucion acida por un tiempo
de 2 a 3 minutos, lo cual dejé un sabor acido en la fruta. Vale mencionar que la
solucion acida era de 2 g de acido ascorbico/litro de agua y 6 g de &acido
citrico/litro de agua, basado en lo dispuesto por la Subdireccion de Orientacién y
Educacién Alimentaria (2018) para el deshidratado de frutas.

v SULFITADO

En este proceso se realizé una inmersion de la fruta en una solucion de 10 g de
metabisulfito de sodio/litro de agua (conforme a lo detallado por la Subdireccién
de Orientacion y Educacion Alimentaria, 2018), en donde se sumergieron las
frutas por un tiempo de 5 minutos, a diferencia de la acidificacién, este método

conserva mejor las vitaminas en la fruta y no dejé un sabor acido.
v DESHIDRATADO

La fruta se deshidratd a una temperatura de 40 °C durante 24 horas en una
estufa, tomando como base la informacién de Garcia, et al., (2013).

v ENFRIADO

Se enfri6 el producto hasta llegar a temperatura ambiente (25 °C).
v" EMPACADO

Se empaco en fundas de plastico al vacio.
v" ALMACENADO

Debe realizarse en lugares secos, con buena ventilacidon, sin exposicion a la luz

del sol y sobre anaquel.
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3.9.2. DIAGRAMA DE PROCESO DE GALLETAS

Frutas deshidratadas 50 g !
Harina de trigo 400g
Mantequilla 170 g .
Huevo 100 g RECEPCION
azucar 260 g
sal4g
polvo de homear 10 g - FORMULACION Y PESADO
vainilla 6 ml
Mantequilla, az(icar, huevos x 10min — CREMADO (Batir)
Cremado, harina de trigo, frutas deshidratada —»
(pifia 0 mango), leche, aditivos x 20 min. AMASADO
REPOSO x 20 min

MOLDEADO DE LAS GALLETAS

T180°C /15 min - —> HORNEADO DE LAS GALLETAS

OO

SIMBOLOGIA T 23°C/ /20 min—> ENFRIAMIENTO
Recepcion O
O EMPAQUETADO
Operacién
Almacenamiento v
ALMACENAMIENTO.
Demora D

Figura 2. Diagrama de proceso de galletas
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DESCRIPCION DEL PROCESO EN LA ELABORACION DE
GALLETAS

v RECEPCION

La materia prima y los insumos se receptaron verificando que estos se
encontraran en buen estado para iniciar con el proceso de elaboracion de las
galletas.

v FORMULACION Y PESADO

Se procedio a calcular y pesar las diferentes cantidades de frutas deshidratadas
(pifia y mango), harina de trigo e insumos como se detalla en la tabla 5, donde
estan establecidos los niveles y fruta deshidratada que se va a utilizar en la
formulacion de los tratamientos.

v CREMADO (Batir)

Se formé una emulsién integrando 170 g de mantequilla, 260 g de azucar y 100
g de huevos (2 unidades), se batié durante 10 minutos hasta obtener una
consistencia suave y cremosa.

v AMASADO

Aqui se mezclaron todos los ingredientes, a esta mezcla se le agreg6 el cremado
y los diferentes porcentajes (5, 10, 15 %) de fibra (pulpa de pifia y mango
deshidratadas) a cada tratamiento y se amaso durante 20 minutos hasta obtener
una masa suave y homogénea con un peso de 1 kg.

4 REPOSO

Luego del amasado se dej6 en reposo 20 minutos.

4 MOLDEO

Se realiz6 manualmente el moldeado de la galleta dandole una forma
redondeada con ayuda de los moldes de plastico, las galletas fueron colocadas
en bandejas de aluminio engrasadas con mantequilla.

v HORNEADO

En este proceso las galletas elaboradas se las introduce en un horno industrial
controlando tiempo y temperaturas (180 °C durante 15 minutos) teniendo asi un

producto con apariencia agradable.
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v ENFRIAMIENTO

Una vez horneadas las galletas se las retir6é del horno y se las dejé enfriar a
temperatura ambiente a 25 °C por 20 minutos.

4 EMPAQUETADO

Las galletas estando frias se les procedié a almacenar en fundas plasticas con
cierre hermético (ziploc).

4 ALMACENAMIENTO

El producto terminado se almacend en un lugar libre de humedad, hasta el
momento de proceder a realizar los respectivos analisis sensorial, y

fisicoguimicos (ceniza, humedad, pH, fibra).
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3.10. TECNICAS ESTADISTICAS

Para evaluar los analisis fisicos-quimicos de los tratamientos se utilizd el
programa estadistico IBM SPSS version 21, y se verificd si cumplen con los
supuestos del ANOVA: normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad (Levene), en
caso de que las variables que cumplieron con aquellos parametros se procedio
a realizar las pruebas de ANOVA, caso contrario se debe realizar la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis.

v Analisis de varianza (ANOVA)

Donde se compararon las medias y las diferencias significativas entre los
tratamientos.

v Test de Dunnett

Donde se compararon estadisticamente los tratamientos frente al control,

permitiendo establecer la diferencia de los atributos sensoriales.
3.11. PROCESAMIENTO DE DATOS

El procesamiento de datos se realizé utilizando el programa estadistico IBM
SPSS version 21 (libre), con el proposito de evaluar estadisticamente los

resultados de los andlisis fisicos-quimicos y sensoriales.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS FiSICOS-QUIMICOS DE LAS GALLETAS CON
ADICION DE PULPA DESHIDRATADA DE PINA Y MANGO

En la tabla 6 se muestran los resultados de las pruebas de normalidad (Shapiro-
Wilk) y homogeneidad u homocedasticidad (Levene), donde se puede apreciar
que todas las variables en estudio cumplieron con ambos supuestos,
presentando una significancia mayor a 0,05. Por ello, se procedi6 a efectuar las

pruebas paramétricas.

Tabla 6. Prueba de normalidad y homogeneidad para las variables fisico-quimicas.

Shapiro-Wilk Levene
Variable
Estadistico Gl Sig. Estadistico Sig.
pH 0,947 18 0,054 0,63 0,679
Humedad 0,963 18 0,102 2,21 0,120
Cenizas 0,960 18 0,100 0.94 0,490
Fibra 0,965 18 0,104 0,50 0,769

e PH

Con base a lo anterior, en la tabla 7 se evidencia el ANOVA para los factores en
estudio con relacién a la variable pH. Se puede apreciar que se determind
diferencia significativa (p<0,05) para el factor B (porcentaje de fruta
deshidratada).

Tabla 7. ANOVA para los factores tipo*porcentaje de fruta deshidratada de la variable pH.
Suma de Media

Fuente de variacion Gl oy F Sig.
cuadrados cuadratica

Factor A: Tipo de fruta deshidratada 1 0,026 0,026 0,76 Ns 0,398
Factor B: Porcentaje de fruta «
deshidratada 2 0,344 0,172 10,71 0,001
Factor A*B: Tipo de fruta deshidratada NS
* Porcentaje de fruta deshidratada 2 0,169 0,085 087 0441
Error 12 0,045 0,003
Total 17 0,584

NS: No significativo.
*Significativo al 5%.

De acuerdo con la tabla anterior, se procedio a realizar la prueba de Tukey para

el factor B (porcentaje de fruta deshidratada) (tabla 8), la misma que identifico
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dos subconjuntos homogéneos, considerandose al nivel bl (5 % de porcentaje
de fruta deshidratada) en primera categoria, puesto que presenta un mayor valor
de pH vy logra cumplir con lo estipulado por la norma INEN 2085 (5,5 — 9,5),
mientras que, los otros dos niveles (10 y 15 % de pulpa deshidratada)
presentaron valores inferiores a lo establecido, esto probablemente se debe a
gue al adicionar una mayor cantidad de frutas deshidratadas se contribuye con
la acidez propia de la naturaleza de la materia prima, provocando un descenso

de pH del producto, es decir un aumento de acidez (Cabezas, 2010).

Tabla 8. Tukey para el factor porcentaje de fruta deshidratada de la variable pH.

Porcentaje de fruta N Subconjunto
deshidratada 1 2
b1 6 5,6233
b2 6 54733 54733
b3 6 5,2850

Guevara (2015) aflade que, si las pulpas requieren disminuir su acidez, se puede
hacer uso de acido citrico en una formulacién adecuada, debido a que logra la
reduccion de la misma y un aumento de pH, sin presentar ninguna restriccion en
su uso, ademas Rosas y Teran (2015) mencionan que para este tipo de
productos este insumo aporta otros beneficios, debido a que funciona como

acidulante, resaltador de sabores y ayuda a evitar la degradacién del color.

e HUMEDAD

Segun la tabla 9 del ANOVA para la variable humedad, se determiné que no
existe diferencia estadistica significativa para los factores en estudio, puesto que
el p_valor es mayor a 0,05, considerando que estos factores no influyeron

estadisticamente en la humedad de las galletas.

Tabla 9. ANOVA para los factores tipo*porcentaje de fruta deshidratada de la variable humedad.

Fuente de variacion Gl Suma de Med’|a. F Sig.
cuadrados cuadratica

Factor A: Tipo de fruta deshidratada 1 0,516 0,516 1,67 NS 0,214
Factor B: Porcentaje de fruta deshidratada 2 0,510 0,255 0,77Ns 0,479
Factor A*B: Tipo de fruta deshidratada * NS
Porcentaje de fruta deshidratada 2 4110 2,055 293 0,092
Error 12 0,317 0,317
Total 17 5,453

NS: No significativo.
*Significativo al 5%.
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Sin embargo, cabe destacar que los valores obtenidos para esta variable se
encontraron en un rango de 3 % - 4 %, logrando situarse dentro del rango
establecido por la norma INEN 2085 (max 10 %). Palma y Soledispa (2018)
indican que niveles por debajo del maximo indicado por la norma INEN, influyen
positivamente en la estabilidad y tiempo de vida util de este producto, debido a

gue ayuda a evitar el crecimiento de microorganismos patdégenos.
e CENIZAS

Conforme a la tabla 10 del ANOVA para la variable cenizas, se puede observar
gue se logré identificar diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) para el

factor A (tipo de fruta deshidratada).

Tabla 10. ANOVA para los factores tipo*porcentaje de fruta deshidratada de la variable cenizas.

I Suma de Media .

Fuente de variacion Gl cuadrados cuadratica F Sig.
Factor A: Tipo de fruta deshidratada 1 0,520 0,520 8,27" 0,011
Factor B: Porcentaje de fruta 2 0.370 0.185 2 40N 0.125
deshidratada
Factor A*B: Tipo de fruta deshidratada NS
* Porcentaje de fruta deshidratada 2 0577 0,288 117 0,341
Error 12 0,058 0,004
Total 17 1,525

NS: No significativo.
*Significativo al 5%.

Con relacion a lo anterior, se realizo la prueba de tukey para el factor A (tipo de
fruta deshidratada) (tabla 11), la misma que permitio identificar que el nivel al
(fruta deshidratada de pifia) obtuvo un valor inferior (0,8978 %) de este
componente en las galletas, en comparacion con el nivel a2 (fruta deshidratada
de mango) (1,2378 %). Es necesario recalcar que la norma INEN no establece
un rango de este parametro, sin embargo, ambos valores se encuentran dentro
de lo estipulado por la norma mexicana de galletas 006 (1983) (max. 1,5 %).
Alvarez (2017), sustenta que los bajos niveles de cenizas son considerados un

indicativo de la calidad de los productos.

Por otro lado, Barbosa, et al., (2018), en su investigacidon manifiestan que la
adicién de materias primas con mayor contenido de fibra suele ser responsables

de una ligera reduccién de los demés componentes.
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Tabla 11. Tukey para el factor tipo de fruta deshidratada de la variable cenizas.

Tipo de fruta deshidratada N 1 Subconjunto 9
a2 9 1,2378
a1 9 0,8978

e FIBRA

De acuerdo con la tabla 12, los valores obtenidos mediante la prueba del ANOVA
de la variable fibra establecieron diferencias altamente significativas (p<0,05)
para los factores A (tipo de fruta deshidratada) y B (porcentaje de fruta

deshidratada), asi mismo, para la combinacion de los dos.

Tabla 12. ANOVA par los factores tipo*porcentaje de fruta deshidratada de la variable porcentaje de fibra.

Fuente de variacion Gl Suma de Med’ia_ F Sig.
cuadrados cuadratica

Factor A: Tipo de fruta deshidratada 1 0,378 0,378 466,58 * 0,000
Factgr B: Porcentaje de fruta 9 0,494 0.247 304.79 * 0,000
deshidratada
Factor A*B: Tipo de fruta deshidratada N
* Porcentaje de fruta deshidratada 2 0.297 0,148 183,35 0,000
Error 12 0,009 0,000
Total 17 1,180

NS: No significativo.

*Significativo al 5%.
Con relacién a lo anterior, en la tabla 13 se puede apreciar la prueba de tukey
para el factor A (tipo de fruta deshidratada), la misma que logra evidenciar que
el mayor incremento de fibra se da mediante el nivel al (pifia deshidratada), lo
gue presenta relacion con Cruz (2002), citado por Rodriguez et al., (2017)
guienes argumentan que el contenido final de este componente en los productos
como las galletas, depende principalmente de las fuentes de materia prima,
estado de madurez y tratamiento recibido en la elaboracion. Es necesario
mencionar que, también se realizé analisis de fibra a las pulpas deshidratadas
(anexo 10), por lo cual se logré conocer que en promedio la pulpa de pifia
presentaba un 10,13 % de fibra, siendo superior a la pulpa de mango (2,41 %).
Con estos valores se puede deducir que la pulpa de pifia deshidratada debe ser

apreciada como buena fuente de fibra en la elaboracién de galletas.
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Tabla 13. Tukey para el factor tipo de fruta deshidratada de la variable porcentaje de fibra.

Tipo de fruta deshidratada N 1 Subconjunto 9
a1 9 0,6333
a2 9 0,3433

Por otro lado, en lo que respecta al factor B (porcentaje de fruta deshidratada),
la prueba de tukey (tabla 14) establecié que el mayor incremento de fibra se
obtuvo mediante el nivel b3 (15 % de pulpa deshidratada), mientras que los
niveles de b2 (10 %) y bl (5 %) comparten subconjunto y son considerados lo
de menor aporte. Lo anterior es debido a que, al adicionar mayor porcentaje de
fuente de fibra, en este caso pulpa deshidratada, mayor sera el porcentaje del

componente en el producto final (Villanueva, 2019).

Tabla 14. Tukey para el factor porcentaje de fruta deshidratada.

Porcentaje de fruta N Subconjunto
deshidratada 1 2
b3 6 0,7167
b2 6 0,4200
b1 6 0,3283

Conforme a la prueba de dunnett (tabla 15), la variable de fibra mostro diferencia
altamente significativa en cada uno de los tratamientos frente al control (p <0.05)
(T7) evidenciando asi el efecto que tiene la adicion de frutas deshidratadas en la

elaboracion de galletas.

Tabla 15. Prueba dunnett de la variable fibra.
Comparaciones multiples

Variable dependiente: FIBRA
T de Dunnett (bilateral)a

(N J) Diferencia Desv. Sig. Intervalo de confianza al
TRATAMIENTO ~ TRATAMIENTO de Error 95%
medias (- Limite Limite
J) inferior superior
1 7 ,37667" ,02153 ,000 ;3140 /4394
2 7 ,48000° ,02153 ,000 4173 5427
3 7 1,04333" ,02153 ,000 ,9806 1,1060
4 7 ,28000° ,02153 ,000 2173 ,3427
5 7 ,36000° ,02153 ,000 2973 4227
6 7 ,39000° ,02153 ,000 3273 4527

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos los deméas grupos con este.
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Con base a lo anterior, se logré evidenciar que el T3 (15 % de pulpa deshidratada
de pifia) fue el que reporté un mayor incremento de fibra en las galletas, con una
media de 1,0433 %, mientras que, todo lo contrario, ocurre en el T4 (5 % de
pulpa deshidratada de mango) y sobre todo en el T7 (testigo) que presenté una
media de 0 % de fibra, tal como se puede observar en la figura 3. En contraste
con los resultados obtenidos, Cueva (2018), detalla que actualmente se busca
sustituir la harina de trigo por otras fuentes fibrosas, debido a que las galletas
obtenidas con este ingrediente tradicional, logran un contenido de fibra muy bajo
(0,002 %).

A su vez, Fernandez (2016), afiade que, la razon por la que las galletas
comerciales presentan poca cantidad de fibra es debido a que el ingrediente
principal es la harina de trigo, la misma que en su proceso cuando se refina el
grano, la mayor parte del salvado y del germen se eliminan, lo que resulta la
pérdida del componente fibroso. Con relacién a lo detallado y los valores
recopilados en la presente investigacion, se puede deducir que 15 % de pulpa
deshidratada de pifia es el tratamiento mas adecuado si se espera obtener una
galleta con mayor contenido de fibra.

1,20

1,00

080

0,60

Porcentaje de fibra (%)

040 |

0,00
1 2 3 4 5 53 7 (Testigo)

Tratamientos

Figura 3. Medias de los tratamientos en relacion al porcentaje de fibra.

4.2. ACEPTABILIDAD SENSORIAL
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Una vez realizado el analisis Friedman (tabla 16) de los valores obtenidos
mediante la prueba sensorial, se procedid a rechazar la hipotesis nula para todos
los atributos sensoriales (p <0.05) y aceptar la hipotesis alternativa, debido a que

al menos uno de los atributos es significativo.

Con base a lo anterior, se analizé independientemente cada variable (atributo
sensorial) (tabla 17) obteniendo como resultado que en todos los parametros
(color, olor, sabor, textura y calidad general) se rechaza la hipétesis nula

(p<0.05), destacando que al menos uno de los tratamientos es diferente.

Tabla 16. Resumen de prueba de hipétesis para los atributos sensoriales de los tratamientos.

Hipétesis nula Test Sig. Decision

Anélisis de varianza de
Las distribuciones de Color, Sabor, Olor,dos vias por rangos de 0.005 Rechazar la
Textura and Calidad general son las mismas. Friedman para ’ hipétesis nula
muestras relacionadas

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 0,05

Tabla 17. Analisis Friedman para cada uno de los atributos sensoriales de los tratamientos.

Hipétesis nula Test Sig. Decision
Anélisis de varianza de
1 Las distribuciones de Color es la misma entre las  dos vias por rangos de 0.000 Rechazar la
categorias de tratamientos. Friedman para muestras ™' hipétesis nula
relacionadas
Andlisis de varianza de
Las distribuciones de Olor es la misma entre las  dos vias por rangos de Rechazar la
2 . . . 0,000 e
categorias de tratamientos. Friedman para muestras hipétesis nula
relacionadas
Andlisis de varianza de
Las distribuciones de Sabor es la misma entre dos vias por rangos de Rechazar la
3 ] . . 0,000 o
las categorias de tratamientos. Friedman para muestras hipétesis nula
relacionadas
Andlisis de varianza de
Las distribuciones de Textura es la misma entre dos vias por rangos de Rechazar la
4 . . . 0,000 e
las categorias de tratamientos. Friedman para muestras hipétesis nula
relacionadas
Andlisis de varianza de
Las distribuciones de Calidad general es la dos vias por rangos de Rechazar la
5 ) : . 0,000 e
misma entre las categorias de tratamientos. Friedman para muestras hipétesis nula

relacionadas
Se muestran las significancias asintoticas. El nivel de significancia es 0,05

4.2.1.COLOR
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Con respecto al color, en la tabla 18 se presentan los rangos promedios
correspondientes a cada uno de los tratamientos realizado mediante la prueba
de subconjuntos homogéneos de Friedman, la misma que consideré una mayor
preferencia en el atributo mediante los tratamientos T5 (10 % de pulpa
deshidratada de mango), T6 (15 % de pulpa deshidratada de mango) y T3 (15 %
de pulpa deshidratada de pifia).

Tabla 18. Subconjuntos homogéneos (Friedman) para color.

Subconjunto
1 2
T5 8,100
T6 8,000
Muestra’ T3 7,666
T2 6,866 6,866
T 6,566 6,566
T4 4,800

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias
asintomaticas. El nivel de significancia es 0,05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de
color.

4.2.2.0LOR

Para el atributo de olor, la categorizacion de subconjuntos homogéneos (tabla
19) logré identificar una mayor aceptacion para el tratamiento T6 (15 % de pulpa
deshidratada de mango), seguido por el T3 (15 % de pulpa deshidratada de pifia)
mientras que todo lo contrario ocurrié con el T1 (5 % de pulpa deshidratada de
pifia).

Tabla 19. Subconjuntos homogéneos (Friedman) para color.

Subconjunto
1 2 3

T6 7,900

T3 7,534 7,534
Muestra' T2 7,166 7,166

T5 6,234

T4 6,2

T 3,966

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias
asintomaticas. El nivel de significancia es 0,05.



1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de olor.

4.2.3.SABOR
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Con relacion al sabor (tabla 20) se puede apreciar también una mayor

preferencia en el T6 (15 % de pulpa deshidratada de mango) y seguido por el T3

(15 % de pulpa deshidratada de pifia), por lo que, se puede considerar que la

mayor aceptabilidad se logra mediante un porcentaje superior de pulpas

deshidratadas.

Tabla 20. Subconjuntos homogéneos (Friedman) para sabor.

T6
T3
Muestra®  T5
T2
T4
T1

Subconjunto
1 2 3
7,900
7,566 7,566
7,400
7,000 7,000
5,400 5,400
4,734

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias
asintomaticas. El nivel de significancia es 0,05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de sabor.

4.2.4. TEXTURA

En la tabla 21 referente al atributo de textura, se muestra que la mayor

aceptacion se logré mediante el T5 (10 % de pulpa deshidratada de mango) y

seguido por los tratamientos T6 (15 % de pulpa deshidratada de mango) y T3

(15 % de pulpa deshidratada de pifia), mientras que nuevamente se logra

apreciar una menor preferencia para el T1 (5 % de pulpa deshidratada de pifia).
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Tabla 21. Subconjuntos homogéneos (Friedman) para textura.

Subconjunto
1 2 3 4

T5 7,900

T6 7,566 7,566

Muestra’ T3 7,466 7,466 7,466

T4 6,300 6,300 6,300
T2 5,466 5,466
T 4,300

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias
asintomaticas. El nivel de significancia es 0,05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de textura.

4.2.5. CALIDAD GENERAL

Al realizar la evaluacién de la calidad general de las galletas (tabla 22), se obtuvo
valores superiores para el T6 (15 % de pulpa deshidratada de mango) y el T3
(15 % de pulpa deshidratada de pifia), destacandose que en ambos tratamientos

el porcentaje de pulpa era mayor.

Tabla 22. Subconjuntos homogéneos (Friedman) para calidad general.

Subconjunto
1 2 3

T6 7,766
T3 7,600 7,600

Muestra’ T5 7,500 7,500
T4 6,234 6,234
T2 6,000 6,000
T 4,900

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintomaticas.
El nivel de significancia es 0,05.

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de calidad general.

Una vez presentados todos los rangos medios de cada uno de los atributos
sensoriales, se logré identificar que los tratamientos T6 (15 % de pulpa
deshidratada de mango) y T3 (15 % de pulpa deshidratada de pifia) obtuvieron
los niveles mas altos de preferencia. Por lo que se puede considerar que el
porcentaje de pulpa influyé en la aceptacion de las galletas, evidenciandole al
catador que a mayor contenido de fruta deshidratada se logra un producto con
mejor color, olor, sabor, textura y calidad general. Lo anterior guarda relacion con

Jaramillo (2015), quien indica que cada vez que una fruta es deshidratada se
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experimenta un mayor aroma y se intensifica el sabor, obteniendo un producto

mas apetecido.

A su vez es necesario recalcar que los tratamientos mencionados coinciden en
gue logran un mayor aporte de fibra en el producto final, destacando que el 15
% de cada una de las frutas son las mejores para aportar este componente y

obtener un producto con mayor grado de aceptabilidad.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES

Los analisis fisico-quimicos permitieron identificar que todos los
tratamientos con pulpas deshidratadas cumplen con los requisitos
establecidos por la norma INEN 2085.

El T3 (15 % de pulpa de pifia deshidratada) es el tratamiento que aporta
un mayor porcentaje de fibra (1,0433 %) en la elaboracion de galletas.
La prueba de aceptabilidad sensorial logré establecer que si existid
diferencia significativa entre los tratamientos, la misma que identificé al T6
(15 % de pulpa deshidratada de mango) y T3 (15 % de pulpa deshidratada
de pifia) como los de mayor aceptacion por parte de los catadores.

RECOMENDACIONES

En la elaboracion de galletas es importante considerar el uso de pulpa
deshidratada de pifia como fuente de fibra, por el motivo de que brinda un
mayor incremento del componente en el producto final.

Para la obtencion de galletas, se puede hacer uso de pulpa deshidratada
de pifia 0 mango en un 15 %, debido a que este porcentaje logra una

mayor aceptabilidad sensorial
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ANEXO 1
MATERIA PRIMA Y ELABORACION DE LAS FRUTAS DESHIDRATADA,

ANEXO1-A ANEXO 1-B

ANEXO1-C ANEXO1-D

ANEXO1-E ANEXO 1 -F
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ANEXO1-H

ANEXO1-G

ANEXO 1 -

ANEXO 1 -1
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ANEXO 2
ELABORACION DE LOS TRATAMIENTOS

ANEXO 2-A ANEXO 2 -8B

ANEXO 2-C ANEXO2-D
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ANEXO 3
ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS TRATAMIENTOS pH

ANEXO3-A ANEXO 3 -B

ANEXO 3 —-F ANEXO 3 -E
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ANEXO 4
ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS TRATAMIENTOS HUMEDAD.

ANEXO 4 -A ANEXO 4 -8B

ANEXO4-C ANEXO 4 -D

ANEXO 4 -E ANEXO 4 —F
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ANEXO 5
ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS TRATAMIENTOS CENIZA.

ANEXO5-A ANEXO 5 -8B

e "’A“

ANEXO5-C ANEXO 5 -D
i

ANEXO5-E ANEXO5-F




ANEXO 6
ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS TRATAMIENTOS FIBRA.

ANEXO6-A ANEXO 6 —B

ANEXO 6 -D
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ANEXO 6-E ANEXO 6 —F
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ANEXO6-G ANEXO 6-H

ANEXO 6 -1 ANEXO 6 —J

ANEXO 6 - K ANEXO 6 -L
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ANEXO 7
ANALISIS SENSORIAL DE LOS TRATAMIENTOS

ANEXO7-A ANEXO 7 -B

ANEXO7-C ANEXO 7 -D

ANEXO 7-E ANEXO 7 —F
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ANEXO7-G ANEXO7-H

ANEXO 7 -1 ANEXO 7 -]

ANEXO 7 -K




ANEXO 8

CARTILLA PARA EVALUACION SENSORIAL

EVALUACION SENSORIAL

|Nombre Juez: |Fecha:

Juez N° |

Nombre del Producto:

Frente a usted hay seis muestras de galletas con adicion de pulpa de pifia y mango deshidratado, deberan compararlas en cuanto a COLOR, OLOR, SABOR, TEXTURA
Y CALIDAD GENERAL frente a un testigo o control, los tratamientos estan marcados con un coédigo diferente, estos se deberan comparar con el testigo o control, para lo
cual debera indicar su respuesta a continuacién marcando un circulo alrededor del nimero 1 para MENOS cualidad, un circulo alrededor del niUmero 2 para IGUAL cualidad
y un circulo alrededor del nimero 3 para MAYOR cualidad. Luego, marque con una X en la casilla frente a grado de diferencia que nota en la muestra respecto a la testigo o
control, si usted selecciona el numero 2 debera marcar el grado de diferencia “NADA”. En cambio, si usted selecciona el numero 1 o 3 entonces debera marcar un grado
de diferencia entre “LIGERA” hasta “MODERADA”, “MUCHA” o” MUCHISIMA”.

Mantenga el orden por favor, al comparar. Primero compare el COLOR de la muestra respecto al testigo o control luego el OLOR, el SABOR, la TEXTURA Yy finalmente la
CALIDAD GENERAL.

Muestra ( ) Grado de Diferente ) Grado de Diferente ) Grado de Diferente ( ) Grado de Diferente ( ) Grado de Diferente (DDD) Grado de Diferente
Nada Nada Nada Nada Nada Nada
1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera
COLOR 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada
3  Mucha 3  Mucha 3 Mucha 3  Mucha 3  Mucha 3  Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima
Muestra ( ) Grado de Diferente ) Grado de Diferente ) Grado de Diferente ( ) Grado de Diferente ( ) Grado de Diferente |( ) Grado de Diferente
Nada Nada Nada Nada Nada Nada
1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera
OLOR 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada
3  Mucha 3  Mucha 3 Mucha 3 Mucha 3  Mucha 3  Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima
Muestra ( ) Grado de Diferente ) Grado de Diferente ) Grado de Diferente ( ) Grado de Diferente ( ) Grado de Diferente |( ) Grado de Diferente
Nada Nada Nada Nada Nada Nada
1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera
SABOR 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada
3  Mucha 3  Mucha 3 Mucha 3 Mucha 3  Mucha 3  Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima
Muestra ( ) Grado de Diferente ) Grado de Diferente ) Grado de Diferente ( ) Grado de Diferente ( ) Grado de Diferente |( ) Grado de Diferente
Nada Nada Nada Nada Nada Nada
1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera
TEXTURA 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada
3  Mucha 3  Mucha 3 Mucha 3 Mucha 3  Mucha 3  Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima
Muestra ( ) Grado de Diferente ) Grado de Diferente ) Grado de Diferente ( ) Grado de Diferente ( ) Grado de Diferente |( ) Grado de Diferente
Nada Nada Nada Nada Nada Nada
CALIDAD 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera 1 Ligera
GENERAL 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada
3 Mucha 3 Mucha 3 Mucha 3 Mucha 3  Mucha 3  Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima Muchisima

Muchas Gracias
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ANEXO 10
INFORME DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS
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