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RESUMEN

Se evalud el efecto de la sustitucion de harina de trigo (15, 25 y 35%) por
una proporcidn de la mezcla de harina de cascara de papa:harina de papa
(Solanum tuberosum pps) (30:70 , 50:50 y 70:30) sobre el color, textura,

contenido de fibra cruda y aceptabilidad general en galletas dulces.

Los resultados obtenidos con respecto al color mostraron que a mayor
porcentaje de cascara de papa, el color marrén de las galletas va
acentuandose. La muestra S2P1, escogida como la mejor, tuvo un valor L
de 57.78, valor a* de — 0.35 y valor b* de 22.40.

En cuanto a textura, se escogido una la muestra S2P1, debido a que,
dentro del grupo que mostré una fuerza media (25% de sustitucion) es la

mas débil, la fuerza del punto de quiebre que present6 fue de 10.53 N.

Respecto a la fibra cruda, se observaron valores promedios dispersos.
Por lo cual se escogio la muestra idénea basandonos en la aceptabilidad

general. La muestra escogida, S2P1, tuvo un 3.49% de contenido de fibra.

En cuanto a la aceptabilidad general, las galletas se evaluaron con 30
panelistas no entrenados, utilizando una escala heddnica de nueve
puntos; se aplicd la prueba de Friedman indicando que entre los nueve
tratamientos existieron diferencias significativas, el rango promedio mas
alto (6.58) obtenido fue el correspondiente al tratamiento S1P1 (15% de
sustitucion, 30:70 proporcién de harina de cascara de papa : harina de
papa) ; seguidamente se aplicé la prueba de Wilcoxon, determinandose
que el tratamiento S1P1 es estadisticamente igual al tratamiento S2P1
(25% de sustitucion, 30:70 proporcion de harina de cascara de papa:
harina de papa). Por lo tanto se escogio la muestra S2P1 por contener un
mayor porcentaje de harina de cascara de papa como la muestra idonea.



ABSTRACT

The effect of flour substitution (15, 25 and 35%) by a potato peel flour :
potato flour (Solanum tuberosum pps) ratio (30:70 , 50:50 and 7:30); on

the color, texture, fiber and general acceptance on cookies, was studied.

The results achieved in terms of color showed that increases on potato

peel flour rises cookie’s brown color.

In terms of texture, the sample S2P1 was chosen as the best, because it
was the weakest with the lowest breaking point.

In terms of raw fiber, the data values were very disperse, so the sensory

acceptance was used to choose the best sample.

In regards of the general sensory acceptance test, the cookies were
evaluated by 30 untrained panelists, using a nine point hedonic scale. The
Friedman test was used and it showed that the nine cookie formulas were
significant different. The cookie with most acceptance was S1P1, (15%
substitution, 30:70 Potato peel flour:potato flour) Later it was used the
Wilcoxon test, and it showed that the treatment S2P1 (25% substitution,
30:70 potato peel flour:potato flour) was statistically the same as S1P1.
This was the reason why S2P1 was chosen as the best treatment, and

because it had a higher potato peel percent than S1P1.



I. INTRODUCCION

La papa o patata (Solanum tuberosum) es una planta de la familia de las
solanaceas, cultivada en casi todo el mundo por su tubérculo comestible.
Es originaria del altiplano andino en wun &area que coincide
aproximadamente con el sur del Perd, donde ha sido cultivada y

consumida al menos desde el afio 500 aC. (Al-Weshahy y Rao, 2012).

Perl es uno de los paises que se destaca en la produccion y
comercializacién de papa por sus condiciones agroecoldgicas favorables
para su cultivo, puesto que la produccion Optima de la papa se da en
aguellas zonas ubicadas entre los 2.500 y 3.000 metros de altitud sobre el
nivel del mar (Cerén y otros, 2010).

La produccién peruana se concentra en los departamentos de Puno
(15%), Huanuco (11%), Junin (9%) y La Libertad (9%) (Weeb y
Ferndndez, 2011). En estos departamentos ésta es la actividad rural que
mas ingresos y empleo genera. Es por ello que el procesamiento
industrial de la papa se presenta como una de las mejores alternativas
para mejorar las condiciones econdémicas de la cadena productiva de la
papa. En tal sentido, es urgente que se tome conciencia de esta situacion
y que se definan planes de investigacién para aprovechar la riqueza de
los productos promisorios autéctonos. La elaboracion de pan a partir de
harina de papa seria una innovacion agroindustrial para los productores
de papa quienes en la actualidad no estan afadiendo ningun valor

agregado por su producto (Ceron y otros, 2010).

Respecto a las cualidades alimenticias de la papa, son subestimadas, a
pesar de haberse demostrado que es fuente de proteina de alto valor

biolégico, que tiene una racion favorable de caloria proteinica y caloria



total, y es fuente importante de vitaminas y minerales. Las tres cuartas
partes de los sdélidos son carbohidratos. Las proteinas de la papa son
altamente solubles y disponibles para su asimilacion por la levadura.
Asimismo la papa es superior en porcentajes de tiamina, riboflavina y
niacina que la harina de trigo. Ademas la papa cruda es rica en acido

ascorbico, el cual no se encuentra en el trigo (Cerén y otros, 2010).

Una forma de atenuar las condiciones que afronta la papa
econdmicamente es introducirla en el sector de la panificacion, galleteria
y pastas, y asi mejorar las condiciones socioeconémicas de los

agricultores (Cerén y otros, 2010).

A pesar de las ventajas de la papa, el tema de panificacién, sigue siendo
una pretension latente, sin saber a ciencia cierta si esta opcion es
sustentable en el pais. Existen trabajos de investigacién anteriores
realizados respecto a la produccion de pan, en los cuales se incluye la
papa como un componente, se trabajé con la variedad de papa cultivada
en el Perd y se concluyd que es posible obtener un pan de calidad con un
porcentaje de hasta un 30% de papa, sin alterar sus caracteristicas

sensoriales (Cerén y otros, 2010).

Dentro de este contexto se planteé una investigacion cuyo objetivo
general fue determinar el nivel 6ptimo de sustitucion de la harina de trigo
con harina de papa producida en la regién, en una galleta, con una
mezcla de harina de papa y harina de cascara de papa, de la variedad
huevo de indio, en sustitucion a la harina de trigo, evaluando el color, la

textura, el contenido de fibra cruda y la aceptabilidad general.



Por lo anterior indicado se planteé el siguiente problema:

¢, Cual sera el efecto de tres sustituciones (15, 25 y 35%) de harina de
trigo, por tres proporciones de harina de cascara de papa: harina de
papa (Solanum tuberosum spp.) (30:70, 50:50 y 70:30) sobre el color,

textura, fibra cruda y aceptabilidad general en galletas dulces?.

Planteandose asi los siguientes objetivos:

Evaluar el efecto de tres porcentajes de sustitucién de harina de trigo (15,
25y 35%), y de tres proporciones de mezcla harina de cascara de papa:
harina de papa (30:70, 50:50 y 70:30) sobre el color, textura, fibra cruda y

aceptabilidad general en galletas dulces.

Determinar el porcentaje de sustitucion en harina de trigo y la proporcion
de mezcla de harina de cascara de papa: harina de papa, para obtener un
adecuado color; textura; mayor contenido de fibra cruda y la mayor

aceptabilidad general en galletas dulces.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. TRIGO

El trigo, la planta graminea que constituye el producto principal en la
alimentacion para casi el 40% de la poblacion mundial; ocupa cerca
del 20% de la superficie cultivable en el mundo. El grano de trigo
constituye una fuente de alimento nutritivo, conveniente vy
econdémico. Proporciona al organismo carbohidratos, proteinas,
vitaminas y minerales. Planta herbacea de la familia graminea y
género triticum, de tallo hueco, que presenta sus flores en espiga, y
de cuyas semillas se extrae la harina de la que se elabora el pan,
fideos entre otros (Wiese, 1988).

2.1.1. Composicién nutricional del trigo

El grano maduro del trigo est4 formado por: hidratos de
carbono, (fibra cruda, almidon, maltosa, sucrosa, glucosa,
melibiosa, pentosanos, galactosa, rafinosa), compuestos
nitrogenados (principalmente proteinas: albumina, globulina,
prolamina, residuo y gluteinas, lipidos (acidos grasos:
miristico, palmitico, estearico, palmitooleico, oléico, linoléico,
linoléico), sustancias minerales (K, P, S, Cl ) y agua junto
con pequeiias cantidades de vitaminas (inositol, colina y del
complejo B), enzimas ( B-amilasa, celulasa, glucosidasas) y
otras sustancias como pigmentos. Estos nutrientes se

encuentran distribuidos en las diversas areas del grano de



2.1.2.

trigo, y algunos se concentran en regiones determinadas. El
almidon esta presente Unicamente en el endospermo, la fibra
cruda esta reducida, casi exclusivamente al salvado y la
proteina se encuentra por todo el grano. Aproximadamente
la mitad de los lipidos totales se encuentran en el
endospermo, la quinta parte en el germen y el resto en el
salvado, pero la aleurona es mas rica que el pericarpio y
testa. Mas de la mitad de las sustancias minerales totales
estan presentes en el pericarpio, testa y aleurona (Montoya y
Roman, 2010).

Variedades de trigo

Se divide en cinco grupos importantes, por cosecha, textura

y dureza del endospermo, fuerza y utilizacion.

Segun el tiempo de cosecha se subdivide en:

El trigo invernal, es el grano que germina en otofio y crece
lentamente en la primavera. Las heladas podrian afectar
adversamente a las plantas jévenes, pero una capa de
nieve las protege. El trigo de invierno, cultivado en un clima
de temperatura y pluviosidad mas constantes, madura mas
lentamente produciendo cosecha de mayor rendimiento y
menor riqueza proteica, este tipo de trigo es mas apropiado

para galletas y pasteleria (Montoya y Roman, 2010).

El trigo primaveral, es el que se planta en primavera y se
cosecha a principios de otofio. En lugares tales como las

praderas canadienses, o las estepas rusas que padecen



inviernos demasiado rigurosos para la cementera invernal,
se siembra el trigo en primavera, lo mas pronto posible, de
manera que se pueda recoger la cosecha antes de que
comiencen los hielos de otofio. Las caracteristicas
climéticas de las localidades donde se cultiva el trigo de
primavera, maxima pluviosidad en primavera y comienzo de
verano y maxima temperatura en pleno y final de verano,
favorecen la produccién de granos de maduracién rapida,
con endospermo de textura vitrea y alto contenido proteico
adecuado para la panificacion. El area de produccion de
trigos de primavera se va extendiendo progresivamente
hacia el norte, en el hemisferio norte, con la introduccién de
variedades nuevas cultivadas por sus caracteristicas de

maduracién rapida (Montoya y Roman, 2010).
Segun la textura del endospermo se subdivide en:

El trigo vitreo. La textura del endospermo puede ser vitrea
(acerada, pétrea, cristalina, cérnea). El peso especifico de
los granos vitreos es 1,422 mayor por lo general que el de
los granos harinosos. El caracter vitreo es hereditario, pero
también es afectado por las condiciones ambientales y se
puede inducir con el abono nitrogenado o con fertilizantes y
se correlaciona positivamente con alto contenido de
proteina. Los granos son traslicidos y aparecen brillantes
contra la luz intensa. El endospermo vitreo carece de estas
fisuras. Los granos a veces adquieren aspecto harinoso a
consecuencia de algunos tratamientos, por ejemplo por
humedecer y secarlos repetidamente o por tratamiento con

calor (Montoya y Roman, 2010).



El trigo harinoso. La textura del endospermo es harinosa
(feculenta, yesosa). El peso especifico de los granos
harinosos es de 1,405. El caracter harinoso es hereditario y
afectado por las condiciones ambientales, se favorece con
las lluvias fuertes, suelos arenosos ligeros y plantacion muy
densa, depende mas de estas condiciones que del tipo de
grano cultivado. La opacidad de los granos harinosos es un
efecto dptico debido a la presencia de diminutas vacuolas o
fisuras llenas de aire entre y quizas dentro de las células del
endospermo. Las fisuras forman superficies reflectantes
interiores que impiden la transmision de la luz y dan al
endospermo una apariencia blanca. Los granos harinosos
son caracteristicos de variedades que crecen lentamente y
tienen un periodo de maduracion largo (Montoya y Roman,
2010).

Segun la dureza del endospermo se subdivide en:

Trigos duros.- Los trigos duros producen harina gruesa,
arenosa, fluida y facil de cernir, compuesta por particulas de
forma regular, muchas de las cuales son células completas
de endospermo, pues al momento de la molienda, tiende a

fracturarse siguiendo las lineas que limitan las células

Trigos blandos.- Los trigos blandos producen harina muy fina
compuesta por fragmentos irregulares de células de
endospermo (incluyendo una proporcion de fragmentos
celulares muy pequeios y granos sueltos de almidon, debido
a que fragmenta de forma imprevista, al azar) y algunas
particulas aplastadas que se adhieren entre si, se cierne con
dificultad y tiende a obturar las aberturas de los cedazos

(Montoya y Roman, 2010).



2.2. HARINA DE TRIGO

Harina, es el polvo fino que se obtiene de cereales molidos y de
otros alimentos ricos en almidén. Aunque la mas usada es la harina
de trigo, también se hace harina de centeno, de cebada, de avena,

de maiz o de arroz (Montoya y Roman, 2010).

En Europa suele aplicarse el término harina para referirse a la harina
de trigo, y se refiere indistintamente tanto a la refinada como a la
integral, por la importancia que ésta tiene como base del pan, que a
su vez es un pilar de la alimentacion en la cultura europea (Montoya
y Roman, 2010).

El uso de la harina de trigo en el pan es gracias al gluten, que surge
al mezclarla con agua. El gluten es una proteina compleja que le
otorga al pan su elasticidad y consistencia (Montoya y Roman,
2010).

La harina debe ser: suave al tacto, de color natural, sin sabores
extrafios a rancio, moho, amargo o dulce. Debe presentar una
apariencia uniforme sin puntos negros, libre de insectos vivos o

muertos, cuerpos extrafios y olores anormales (Ochoa, 2003).

2.2.1. Iindices panaderos de la harina de trigo

2.2.1.1. Gluten

Esta constituido por las proteinas gluteina y gliadina que,
por sus caracteristicas, forman una malla o red capaz de
retener el anhidrido carbodnico liberado durante la

fermentacion (Calaveras, 2004).

Los Cuadros 1 y 2 muestran los rangos de gluten,

humedo y seco respectivamente, en una harina.



Dependiendo de este porcentaje las harinas seran

destinadas a diferentes industrias.

Cuadro 1.Rangos de gluten humedo

Gluten Himedo (%)
>a39 Excesivo
de 34,5a 39 |Elevado
de 28,5 a 34,5 |Normal - Correcto
de 25,5 a 28,5 |Limitado
de 21 a255 |Bajo
<a?2l Muy Bajo
Fuente: Calaveras (2004)

Cuadro 2. Rangos de gluten seco

Gluten Seco (%)
>al3 Excesivo
de 11,5a13 |Elevado
de 9,5a 11,5 |Normal - Correcto
de 8,5a9,5 |Limitado
de7a85 |Bajo
<a’ Muy Bajo
Fuente: Calaveras (2004)

2.2.1.2. indice de maltosa.

Consiste en la capacidad de produccion de gases que
tiene la masa, cantidad de azUcares existentes en la

harina (Calaveras, 2004).

El Cuadro 3 muestra los rangos de contenido de maltosa

en la harina.
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Cuadro 3. Rango de contenido de maltosa (mg)

>a2,6 Excesivo
de2,3a2,6 |Elevado
de 1,7a 2,3 |Normal- Correcto
del1l,3a1,7 |Limitado
de1,05a1l15 |Bajo
<al Muy Bajo
Fuente: Calaveras (2004)

indice de caida.

Es la determinacibn de la actividad enzimética

(a-amilasa) de las harinas (Calaveras, 2004).

El Cuadro 4 muestra los rangos de velocidad de la

actividad enzimatica.

Cuadro 4. Rangos la actividad enzimatica (s)

<a230 Excesivo
de 230 a 340 |Elevado
de 340 a 390 |Normal - Correcto
de 390 a 450 |Limitado
de 450 a 500 |Bajo
>a 500 Muy Bajo

Fuente: Calaveras (2004)

Valores del alveograma de Chopin.

El alveograma es una curva que se determina en el
alveografo de Chopin y que representa de forma grafica
y numérica la fuerza y las cualidades fisicas de la harina,

mediante los siguientes indices:
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- Valor P

Expresa la tenacidad y mide la resistencia que opone
la masa a la rotura. Se presenta en el alveograma por
la altura de la curva expresada en milimetros

(Calaveras, 2004).

El Cuadro 5 muestra los valores de tenacidad que

puede tener la harina.

Cuadro 5. Rangos de los valores de P (mm)

>a 60 Muy tenaz
de50a60 |Tenaz
de 35a50 [Normal
de 25a35 |Limitado
<a?z25 Bajo

Fuente: Calaveras (2004)

Valor L

Expresa la extensibilidad y mide la capacidad de la
masa para ser estirada indicando su elasticidad, se
representa por la longitud de la abscisa o base de la
grafica en milimetros, dependiendo de eso, la
extensibilidad puede ser baja o muy alta, tal como

muestra el Cuadro 6 (Calaveras 2004).

Cuadro 6. Rangos del valor L (mm)

>alls Muy extensible
de 90 a 115 |Buena extensibilidad
de 70a90 |Débil o limitada
<ab0 Baja

Fuente: Calaveras (2004)
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- Valor P/L

Indica el equilibrio y es la relacion entre la tenacidad y
la extensibilidad. Del equilibrio depende el destino
mas adecuado de la harina, el Cuadro 7 muestra los
destinos de la harina (panaderia, galleterias,
fabricacion de pastas, etc.) dependiendo del equilibrio
P/L (Calaveras, 2004).

Cuadro 7. Destinos de la harina segln su

valor P/L (mm/mm)
del5a2 |trigos mejorantes
de 0,8a1,5 |trigos de elevada fuerza
de 0,6 a 0,8 |trigos de fuerza
de 0,4a0,6 |trigos de media fuerza
de 0,3a0,4 |trigos flojos
Fuente: Calaveras (2004)

- Valor G

Llamado grado de hinchamiento (volumen de la
masa), indica la aptitud de la harina para dar un pan
bien desarrollado. Se clasifica segun el indice de

dilatacion (Calaveras, 2004).

2.2.1.5. Harina de galleteria

Se necesitan harinas muy extensibles. Apropiadas para
procesos sin fermentacion. Las caracteristicas de la
harina que cada empresa galletera usa, depende de la
formulacibn que usan. El Cuadro 8 muestra las
diferencias de la harina galletera usada por dos

empresas (Calaveras, 2004).



Cuadro 8.
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Caracteristicas de harina usada por dos

Galleteria Maria

galleteras.
Galleteria de Bollos

Alveograma Alveograma
P (mm) 40-50 P (mm)
L(mm) 80-100 |L(mm)
w 180-200 |w
P/L 0,5-0,6 |P/L
Degradacion (%) < 10

Degradacion (%) < 10

30-35
130-150
105-90
0,1-0,3

Fuente: Calaveras (2004)

2.2.2.

Valor nutricional de la harina de trigo

El valor nutricional de la harina depende del porcentaje de

extraccion. El Cuadro 9 muestra la variacion nutricional

segun el porcentaje de extraccion (Calaveras, 2004).

Cuadro 9. Caracteristicas de diferentes porcentajes de

extraccion.

Harina 100% de extracciéon

Harina 75% de extraccion

Proteinas (Gluten)
Grasas (Lipidos)
Almidon (H. Carbono)
Cenizas (M. Mineral)
Vitaminas (B y E)
Humedad (Agua)
Fibra (Salvado)
Azlcares simples

de 12 a 13,5%
2,2%
67%
1,5%

0,12%
de 13 a15%
11%
de 2a3%

de8all%
dela2%
71%
de 0,55 a 0,65%
0,03%
de 13 a15%
3%
del5a25%

Fuente: Calaveras (2004)
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2.3. PAPA

La papa es un tubérculo, tallo modificado y constituye el principal
organo de almacenamiento de reservas para la planta (Vazquez,
1988)

Es una planta versétil que puede aclimatarse a diversas geografias.
Este alimento existe aproximadamente en 125 paises, desde los
Andes del Perl hasta lugares tan distantes como China, Alemania o
Estados Unidos. Su adaptabilidad sorprende a los investigadores,
por la cantidad de variedades que existen, mas de 4000 comestibles
(Cordova y otros, 2010)

Taxondmicamente se clasifica en:

Reino: Vegetal

Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotyledoneae

Orden: Tubiflorae

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Subgénero: Potatoe

Nombre Cientifico: Solanum tuberosum

Nombre vulgar: Papa, patata

La papa es el tercer cultivo mas importante en el mundo, luego del
arroz y trigo en términos de consumo humano. Mas de un billén de
personas alrededor del mundo consumen papa. La produccién
mundial de papa excede los 300 millones de toneladas métricas. La
papa es un cultivo critico en términos de seguridad alimentaria, en

los casos de poblaciones donde las tazas de hambruna son
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crecientes. La papa es rica en energia, facil de cultivar en pequefios

espacios, barata y se puede cocinar facilmente (CIP, 2014).

En el Perd, la produccion de papa ha ido incrementando durante los
altimos cinco afios, teniendo una produccion de mas de tres millones
de toneladas en el afio 2010 (INEI, 2011) la evolucién de la

produccién en el Peru se muestra en la Figura 1.

T
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Figura 1. Evolucion de la produccion de papa en el Peru (2000-
2010)
Fuente: INEI (2011)

2.3.1. Caracteristicas del tubérculo

La parte comestible de la papa es el tubérculo, este es de
importancia para la planta, pues es aqui donde el 75-85%
del total de la materia seca producida, se acumula. El
tubérculo posee ojos, se ha establecido un promedio de un

ojo por centimetro de longitud; sin embargo, tubérculos
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pequefios tienen un mayor niumero de ojos por unidad de
longitud que aquellos mas grandes. Esto indica que el
tubérculo continlba su crecimiento e incorpora nuevos
entrenudos durante un cierto periodo de desarrollo
(Véasquez, 1988).

2.3.2. Valor nutricional de la papa

Dentro de los componentes nutritivos el que se encuentra en
mayoria es el agua que constituye en torno al 80% del total.
Le siguen los carbohidratos que constituyen el 16% entre los
gue hay que destacar el grupo de los almidones. Las
proteinas constituyen el 2% siendo casi exclusivamente
globulina, que aunque no supera a la proteina presente en
las carnes, si lo hace en verduras, arroz y trigo. El contenido
de lipidos es muy bajo siendo aproximadamente el 0.1%
(Vasquez, 1988).

También es fuente de vitaminas, especialmente en vitamina
C, que se encuentra en un rango de 20-50mg/100g de peso
fresco. También se encuentran, en menor cantidad, tiamina
(B1), piridoxina(B6) riboflabina (B2), acido félico, y trazas de

vitamina E y vitamina A (Vasquez, 1988).

Es también fuente de hierro, magnesio, calcio, fésforo,
potasio, sodio, zinc, entre otros. La fibra se encuentra
principalmente en las paredes del tubérculo (Vasquez,
1988).
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2.3.3. Requisitos para la comercializacion de la papa.

2.3.3.1.

2.3.3.2.

Tamarfo y forma de los tubérculos.

El tamafio adecuado para el procesamiento industrial
debe ser entre 4 a 6 cm de didmetro. La forma del
tubérculo es una caracteristica varietal, que influenciada
por las condiciones medio ambientales y practicas
culturales puede variar considerablemente; sin embargo,
en los cultivares son comunmente clasificados en
redondos y largos. En condiciones poco apropiadas de
crecimiento se forman tubérculos deformes, exhibiendo
defectos tales como: grietas, rajaduras, protuberancias,
alargamientos y engrosamientos. Estas deformaciones
ocurren cuando después de un periodo de suspension de
crecimiento, la planta y el tubérculo comienzan de repente

a crecer vigorosamente (Montoya y Roman, 2010).

La profundidad de los “ojos” del tubérculo, es una
caracteristica variable, pero es importante en el
procesamiento industrial y puede influir en la perdida de

pulpa por el pelado (Montoya y Roman, 2010).

Dafios y deformaciones.

Para detectar dafios y defectos internos, se requiere
cortar el tubérculo seleccionado al azar para realizar la
evaluacion.  Tubérculos con defectos fisicos o
enfermedades son descartados para el proceso de

industrializacién, se debe evitar realizar bruscamente la
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cosecha y embalaje de la papa, por que toman manchas
marrones en el interior del tubérculo. Otro dafio interno
indeseable para la agroindustria y que puede encontrarse
es el “corazén hueco”, el cual es un defecto fisioldgico que
resulta ser una cavidad interna de dimensiones variadas,
puede ser precedido por el aparecimiento del centro pardo
0 necrosis de las células internas; generalmente este
fendmeno se encuentra en tubérculos grandes (Montoya y
Roman, 2010).

Contenido de materia seca en los tubérculos.

Existen algunos factores que influyen como: las préacticas
de cultivo, clima, tipo de suelo e incidencia de plagas y
enfermedades. Varios estudios han demostrado la
elevada correlacion entre el contenido de la materia seca
y gravedad especifica del tubérculo (Montoya y Roman,
2010).

Una papa con alto contenido de materia seca resulta con
una apariencia mas harinosa después de cocida. El
rendimiento de las papas que se industrializan para
convertirlas en: fécula o harina, puré en polvo, chips u
hojuelas o papas fritas francesas, es tanto mas elevado
cuanto mayor sea el porcentaje de contenido de materia

seca (Montoya y Roman, 2010).

A mayor cantidad de materia seca del tubérculo existe un
menor consumo de aceite para fritura, lo que reduce
costos por requerir de menor cantidad de energia para

evaporar el agua. Por cada incremento de 0.005 en la
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gravedad especifica se produce un aumento del 1% en el
rendimiento de hojuelas o chips (Montoya y Roman,
2010).

Contenido de azUcares reductores en el tubérculo.

El contenido de azucares reductores en el tubérculo al
momento de la cosecha dependerd de la madurez del
cultivo. Para obtener una instantdnea indicacion del
contenido se puede utilizar cintas de glucosa. El método
en laboratorio usa el acido picrico que reacciona con los
azucares reductores, formando un picramato de color
intenso que es leido en un colorimetro de 510 mm. Claro
esta que la mejor informacién es al momento de freir las
papas a 180°C. Después se compara el color del producto
frito con los estandares de color de papas fritas chips. Al
existir mayor contenido de azUcares reductores, mas
oscuro serd el color de la fritura, esta coloracion mas el
sabor amargo resultan inaceptables en la industrializacién

y comercializacion (Montoya y Roman, 2010).

Ennegrecimiento enzimatico del tubérculo

La decoloracién de la pulpa del tubérculo es un importante
problema de procesadores, ya que pueden incrementar
costos a través de perdidas, mas labores se requieren
para clasificar y tomar medidas preventivas durante el

procesamiento. Este problema se presenta al pelar y
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cortar el tubérculo, el cual sufre un cambio a color
necrosado de la pulpa, que se debe a elementos
minerales que causan un desorden fisiologico en el tejido,
el nitrégeno parece aumentar este desorden y el potasio
tiende a controlarlo (Montoya y Roman, 2010).

Para solucionar este problema se emplean varios medios
guimicos que afectan la actividad de las polifenoloxidasas
por alteracion del pH, también se adicionan agentes
limpiadores, o mas comunmente, usando bisulfitos o

componentes sulphidril (Montoya y Roman, 2010).

Ademas de los componentes quimicos principales, como
el almidén, los tubérculos contienen otros importantes
elementos, aunque en menor cantidad, como es la
enzima llamada Polifenoloxidasas, la cual es la causante
del oscurecimiento de las superficies recién cortadas
cuando entran en contacto con el aire (Montoya y Roman,
2010).

2.4. GALLETAS

Las galletas son productos de consistencia mas o menos dura y

crocante, de forma variable, obtenidas por el cocimiento de masa

preparada con harina, con o sin leudantes, leches, féculas, sal,

huevos,

agua potable, azucar, mantequilla, grasas comestibles,

saborizantes, colorantes, conservadores y otros ingredientes
permitidos debidamente autorizados (INDECOPI, 1992).
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Estos productos son muy bien aceptados por la poblacion, tanto

infantii como adulta, siendo consumidos preferente entre las

comidas, pero muchas veces también reemplazando la comida

habitual de media tarde. Sus ingredientes son principalmente harina,

azucar y materias grasas, y en algunos casos, leche y huevos. Esta

composicién quimica declarada hace suponer que estos productos

constituirian una buena fuente calérica para el hombre y en especial

para el nifio (Muro, 2008).

2.4.1. Tipos de galletas

Segun INDECOPI (1992), las galletas se clasifican:

Por su sabor:

Saladas, dulces y de sabores especiales.

Por su presentacion:

Simples: Cuando el producto se presenta sin ningun
agregado posterior luego del cocido.

Rellenas: Cuando entre dos galletas se coloca un relleno
apropiado.

Revestidas: Cuando exteriormente presentan un
revestimiento o bafo apropiado. Pueden ser simples y

rellenas.

Por su forma de comercializacion:

Galletas Envasadas: Son las que se comercializan en

paquetes sellados de pequefia cantidad.

Galletas a Granel: Son las que se comercializan

generalmente en cajas de carton, hojalata o tecnopor.
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2.4.2. Requisitos

Requisitos fisico—quimicos y microbioldgicos del producto:

Requisitos fisicos — quimicos:

La Norma Técnica Peruana NTP 206.001 (1992) para
galletas (aplicable también a los pastelitos), contempla los
requisitos que se indican en el Cuadro 10 (INDECOPI, 1992).

Cuadro 10. Parametros fisico-quimicos para galletas

Parametros Galleta
Humedad Maximo 12%
Cenizas Méaximo 3%
Acidez

(Expresado en acido lactico) Maximo 0.10%

Fuente: INDECOPI (1992)

Esta autorizado el uso de los siguientes aditivos en las dosis
méaximas permitidas de acuerdo a las practicas correctas de

fabricacion:

+ Emulsionantes y/o estabilizantes (2% max.) tales como
lecitina, etc.

+ Espesantes (2% max.) tales como clara de huevo, etc.

» Conservadores, tales como acido propidnico y sus sales de
calcio y sodio; y &cido sérbico y sus sales alcalinas, etc.
(INDECOPI 1992).
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Requisitos microbiolégicos:
La Noma Técnica Peruana 206.001 (1992), establece de
modo general que los productos se encuentren exentos de

microorganismos patdgenos.

Al respecto, por lo general los productos de pasteleria y
confiteria, no suelen presentar muchos problemas
microbioldgicos por dos razones: bajo contenido de humedad
y alta concentracibn de azlcares, por lo que los
microorganismos no encuentran la cantidad de agua
necesaria para su crecimiento y aunque la consigan, la
concentracion en azucares limita su desarrollo (INDECOPI,
1992).

Siendo el riesgo de contaminacion de alimentos por accion de
microorganismos, un factor de alto riesgo para la poblacién y
para el comercio de alimentos, se requiere la utilizacion de
criterios de control de la calidad sanitaria e inocuidad de los
alimentos (INDECOPI, 1992).

INDECOPI (1992) ademas, especifica los siguientes requisitos

a considerarse en la fabricacion de galletas:

a. Deberan fabricarse a partir de materias sanas y limpias,
exentas de impurezas de toda especie y en perfecto
estado de conservacion.

b. Sera permitido el uso de colorantes naturales y artificiales,

conforme a la norma técnica 22:01-003.
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2.5. FIBRA

Fibra es sinbnimo de fibra vegetal o constituyentes de la pared de la
célula vegetal, resistentes a las enzimas del tracto digestivo humano.
Bajo este concepto se engloba celulosa, hemicelulosa y lignina,
componentes de la pared celular de las plantas que, al no ser
digeridas, son capaces de incrementar el volumen de los contenidos
intestinales, facilitando el transito intestinal y por tanto, la evacuacion
de las heces (Gil, 2010).

La definicion de fibra es frecuentemente controvertida y, hasta el
momento no existe una respuesta Unica y definitiva, ya que entre los
especialistas en este tema no hay unanimidad de criterios. Esto se
debe a que no se trata de un solo componente de los alimentos, sino
de un conglomerado de varios, y no esta delimitada la inclusion o

exclusién de algunos (Heredia y otros, 2003).

En el concepto actual, la fibra alimentaria representa
fundamentalmente un concepto nutricional, que incluye aspectos

botanicos, fisico-quimicos y fisioldgicos (Heredia y otros, 2003).

2.5.1. Tipos defibra

En funcién de su solubilidad se distingue dos tipos de fibra:

fibra soluble y fibra insoluble.
- Fibra soluble

Se encuentra principalmente en frutas, legumbres, avena,
semillas y algunos vegetales como las coles. Afectan a la

absorcion de grasa y azucares por el intestino y que



25

absorben agua en el intestino delgado, formando geles

Viscosos; estas son consideradas fibras solubles (Gil, 2010).

- Fibra insoluble

Se encuentra en los cereales integrales, y vegetales como la
zanahoria y apio. Posee una escasa capacidad de absorber
agua en el intestino delgado y ejercen sus efectos
fundamentalmente en el intestino grueso. La celulosa o la

lignina son ejemplos de fibras insolubles (Gil, 2010).

2.5.2. Importancia de lafibra en la alimentacion

Es un hecho constatado que la fibra tiene un papel
significativo en la prevencion de distintos tipos de
enfermedades. No obstante, se habla mas de los efectos
fisiologicos de la fibra en el organismo humano. (Heredia y
otros, 2003).

Un factor de interés, es que, si bien la mayor parte de los
componentes de la fibra son por si mismos indigeribles, por
fermentacién bacteriana se convierten parcialmente en
acidos grasos volatiles que pueden ser absorbidos por el
intestino. Otro factor de interés, es el tiempo de transito en el
colon, que determina la duracién del contacto con las

enzimas bacterianas (Heredia y otros, 2003).

La fibra, influencia también la digestion de otros compuestos,
como proteinas, lipidos, carbohidratos, y minerales (Heredia
y otros, 2003).
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La fibra afecta muchos procesos desde la ingestién hasta la
excrecion, pero es en el intestino delgado donde mas se

manifiesta (Heredia y otros, 2003).

Contenido de fibra en la papa

El contenido de fibra varia segun la variedad de papa, si el
tubérculo esta pelado, crudo, y si esta cocido; el tipo de
coccion al que ha sido sometido también afecta los
contenidos de fibra (Toma y otros, 1979).

El Cuadro 11 muestra el contenido de fibra que tiene la

pulpa de papa segun el tipo de coccion al que es sometida.

Cuadro 11. Contenido porcentual de Fibra Cruda de la papa

(sin cascara)

Tipo de , En
coccion | Cruda Hervida Horneada Microondas
Fibra Cruda (%) 0.37 0.38 0.35 0.40

Fuente: Tomay otros (1979).

2.5.4.

Contenido de fibra en la cascara de papa

El contenido de fibra en la cascara de papa depende de
varios factores, especialmente el tipo de pelado al que ha
sido sometido la papa. El Cuadro 12 muestra el contenido de
fibra en la cascara de papa en relacion a los nutrientes
contenidos en todo el tubérculo segun las diferentes
cocciones a las que sido sometida. El Cuadro 13 muestra las

diferencias en el contenido de fibra de la cascara de papa
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gue se presentan con diferentes tipos de pelado (Toma y

otros, 1979).

Cuadro 12. Fibra en la cascara de papa en relacién al

contenido en todo el tubérculo

Tipo_qle Cruda Hervida Horneada |  EN
coccién Microondas
Fibra Cruda (%) 34.4 14.9 37.3 20.80

Fuente: Toma y otros (1979)

Cuadro 13: Fibra en la cascara de papa segun el tipo de

pelado
tipo de pelado| amano [porabrasion| alvapor alcalino
Fibra Cruda (%) 9.5 20.6 28 18.50
Celulosa 8.0 21.0 19.0 16.0
lignina 6.2 19.0 21.0 8.8
hemicelulosa 4.0 7.0 11.0 3.0
otrafibra 54.0 38.0 34.0 56.0

Fuente: Toma y otros (1979)

2.6. COLOR

La incidencia del color en el mundo de los alimentos es importante y

decisiva, porque puede producir la aceptacion o el rechazo de éstos

por parte del consumidor. Esta incidencia tiene lugar en areas como

seleccién, elaboracién y consumo, desde el empaquetado hasta la

presentacion en plato (Artigas y otros, 2002).

El color de los alimentos se debe a que entre sus componentes

figuran colorantes naturales o artificiales. Los cambios que se
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producen en dicho color pueden ser debidos a causas externas o
internas y pueden producir cambios objetivos en el valor de los
parametros utilizados en la medida del color. El color produce una
sensacién en la percepcion final del producto en el consumidor, en
esta sensacion final intervienen gran niumero de variables objetivas y

subjetivas (Artigas y otros, 2002).

2.6.1. Medicion del color en sus valores L*, a*, b*

Una forma de percibir el color en espacios uniformes es con
el espacio CIE L* a* b*. Las tres coordenadas: L*, a* y b*
estdn compuestas por un triestimulo, donde L* describe la
luminosidad y va de 0 (negro) hasta 100 (blanco). La
coordenada a* representa el rango rojo-verde de la muestra.
La coordenada b* representa el rango amarillo-azul. Las
coordenadas a* y b* tienen un rango de [-100; 100]
(Ebner, 2007).

2.7. TEXTURA

La textura es uno de los atributos primarios que, junto con el
aspecto, sabor y olor, conforman la calidad sensorial de los
alimentos. Cuando se quiere evaluar este aspecto de la calidad, o de
alguno de los atributos que la integran, es decir, el resultado de las
sensaciones que los humanos experimentamos al ingerir el alimento,
el Unico camino, en principio, que se dispone, es preguntarselo a si
mismo, ya que la calidad sensorial no es una propiedad intrinseca
del alimento, sino el resultado de la interaccion entre éste y nuestros

sentidos. El andlisis de la composicion quimica y de las propiedades
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fisicas de un producto aporta informacion sobre la naturaleza del
estimulo que percibe el consumidor, pero no sobre la sensacion que

éste experimenta al ingerirlo (Costell, 2002).

2.7.1. Medicion de la textura por punto de quiebre en tres

puntos

Los productos crujientes se caracterizan por una textura
rigida a la flexibn que se rompe rapidamente una vez que se

alcanza la “fuerza de fractura".

La muestra se coloca sobre dos soportes, (apoyo en dos
puntos) y la fuerza se aplica en el centro con la intencién de
deformar (partir, flexionar, etc.) el producto. Es una prueba
muy simple que puede acoplarse a cualquier tipo de
texturémetro y se utiliza fundamentalmente para determinar
las propiedades de “crujencia” en productos secos (Montero
y otros, 2007).

2.8. EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos u otros materiales
por medio de los sentidos. Es una técnica de medicion y analisis tan
importante como los métodos quimicos, fisicos, microbioldgicos, etc.
(Anzaldda-Morales, 2005).

No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o
reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacién
sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre

alimentos (Watts y otros, 1992).
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Tipos de pruebas

2.8.1.1. Pruebas afectivas

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen pruebas

de preferencia, aceptabilidad y hedonicas.

Pruebas de Preferencia. Las pruebas de preferencia
permiten a los consumidores seleccionar entre varias
muestras, indicando si prefieren una muestra sobre otra o

si no tienen preferencia (Anzaldda-Morales, 2005).

Pruebas de Aceptabilidad.- Las pruebas de aceptabilidad
se emplean para determinar el grado de aceptacion de un
producto por parte de los consumidores (Anzaldua-
Morales, 2005).

Pruebas Hedodnicas. Las pruebas heddnicas estan
destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un
producto. Para estas pruebas se utilizan escalas
categorizadas, que pueden tener diferente nimero de
categorias y que comunmente van desde “me gusta
muchisimo”, pasando por “no me gusta ni me disgusta”,
hasta “me disgusta muchisimo”. Los panelistas indican el
grado en que les agrada cada muestra, escogiendo la

categoria apropiada (Anzaldtua-Morales, 2005).

Pruebas orientadas a los productos:
Las pruebas orientadas a los productos, utilizadas
comunmente en los laboratorios de alimentos, incluyen las

pruebas de diferencias, pruebas de ordenamiento por
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intensidad, pruebas de puntajes por intensidad y pruebas

de analisis descriptivo (Anzaldda-Morales, 2005).

Pruebas de diferencia. Las pruebas de diferencia se
disefian para determinar si es posible distinguir dos
muestras entre si, por medio de analisis sensorial.
(Anzaldua-Morales, 2005).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La parte experimental se ejecutd en el Laboratorio de Tecnologia de
Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias

Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales e insumos

- Harina de céscara de papa, variedad Huevo de
indio.

- Harina de papa variedad Huevo de indio.

- Harina de trigo preparada Marca Blanca Flor.

- Mantequilla sin sal marca Laive.

- Azlcar blanca Cartavio.

- Huevos de gallina “Dofia Clarita”.

- Esencia de vainilla marca “La Negrita”.

- Sal yodada “EMSAL”.

3.2.2. Reactivos y otros

Acido sulftrico (1.25%).

- Hidroxido de sodio (1.25%).
- Etanol (96%)..

- Agua destilada

- Papel de filtro (Grado: 595).
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3.2.3. Equipos e instrumentos

- Balanza.

- Cocina a gas.

- Ollas.

- Coladores metalicos.

- Cortadores para galleta.

- Cuchillos.

- Recipientes metalicos.

- Rodillo de madera.

- Regla (cm).

- Lata para horneado.

- Bolsas de polipropileno de alta densidad de 25x18.

- Papel aluminio.

- Bandeja receptora.

- Batidora planetaria (Marca: Nova, capacidad: 5L).

- Molino de discos manual.

- Horno Rotativo (Marca Nova modelo max750).

- Texturometro INSTRON (modelo 2519- 102 ; capacidad:
50N) .

- Colorimetro Konica Minolta CR-400.

3.3. METODO EXPERIMENTAL

3.3.1. Esquema experimental

El esquema experimental de la investigacidon se muestra en
la Figura 1, tuvo como variables independientes a proporcion

de harina de papa y harina de cascara de papa; y como
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variables dependientes el color, la firmeza, el contenido de

fibra cruda y la aceptabilidad general.

Harina de papa + Harina de cascara de papa

+ Harina de trigo

l v \ 4
Sl SZ Sg
\ 4 A\ 4 \ 4
l A l l A l l ¥ l
Pl P2 P3 Pl I32 P3 P1 P2 P3
JV A\ 4 \ 4 \ 4 17 \4 l l l
/ ’Color
Galleta dulce 5
Firmeza
Fibra cruda
__Aceptabilidad general
Leyenda:

S1: Sustituciéon al 15% de harina de trigo.

S2: Sustitucion al 25% de harina de trigo.

S3: Sustitucion al 35% de harina de trigo.

P1: Proporcién harina de cascara de papa:harina de papa 30:70.

P2: Proporcién harina de cascara de papa:harina de papa 50:50.

P3: Proporcion harina de cascara de papa:harina de papa 70:30.

Figura 2. Esquema experimental para evaluar el efecto de la

sustitucion de harina de trigo por una proporcion de mezcla de

harina de cascara de papa:harina de papa.
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Método experimental

3.3.2.1. Obtencion de harina de papay cascara de papa.

En la Figura 3 se muestra el diagrama de flujo para la
preparacion de la harina de papa y la harina de cascara
de papa variedad Huevo de indio, indicando las etapas
realizadas en la preparacion de la papa hasta su
envasado para su uso posterior, tal como lo describe
Bisso (2012).

Recepcién. La materia prima fue evaluada segun sus
atributos de calidad como son su forma y textura (oval y

lisa).

Seleccidn. Se separaron las papas en buen estado de las

defectuosas.

Lavado. Se realiz6 con el fin de eliminar todo tipo de
material extrafio o contaminante adherido a la superficie
para eliminar la suciedad. Se lavé con abundante agua

potable.

Pelado. Las papas fueron peladas con ayuda de vapor.
Este cocina ligeramente los exteriores de la papa
haciendo que el desprendimiento de la cascara sea féacil.
De este modo se aseguro que la cascara de papa no esté

contaminada de pulpa de papa en la harina.

Picado. Se cort6 la pulpa de papa en trozos de 5mm por
lado a fin de incrementar el area expuesta de la papa.

Secado. La cascara de papa y la pulpa de papa fueron
secadas por medio de un secador eléctrico, 40°C. La



36

cascara fue expuesta a esta temperatura por un dia y la

pulpa por dos, tiempo en el cual la muestra alcanzé un
peso constante.

Triturado. Se realiz6 una molienda usando un molino
manual de discos.

Envasado. La muestra fue envasada en bolsas de papel
Kraft.

Papa

'

Recepcién

Seleccion

\4

Lavado

A 4

Pelado [— Cascara

\ 4
Picado
y v
Secado Secado
\ 4 \ 4
Triturado Triturado
\ 4 \ 4
Envasado Envasado
Harina de Harina de
papa cascara

de papa

Figura 3. Elaboracion de harina de papay harina de cascara de papa
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3.3.2.2. Elaboracion de galletas dulces

A continuacion se describen las etapas del diagrama de
flujo de la Figura 4, elaboracién de galletas dulces segun
Arévalo y Catucuamba (2007).

Dosificado. Se pesaron los ingredientes en una balanza
analitica de acuerdo a la formulacion mostrada en el
Cuadro 14.

Cremado. En la batidora, se mezclé la mantequilla con el
azucar, la vainilla y la sal. Luego se agregaron los huevos

hasta formar una crema homogénea.

Mezcladol. En un tazdn, se mezclé harina de trigo con
harina de papa y harina de cascara de papa

Mezclado 2. Se adicion6 la mezcla 1 a la batidora con la
crema por un tiempo de 4 minutos, hasta tener una masa

homogénea. No se somete a proceso de fermentacion.

Moldeado. Sobre una bandeja de metal se dio forma a las
galletas con un cortador de galleta de forma circular de un
didmetro de cuatro centimetros y un espesor de 0.5

centimetros, de un peso de 12 gramos.

Horneado. Se hornearon las galletas en un horno rotativo
a una temperatura de 120° por 10 minutos, cada bandeja

contuvo 70 galletas.

Enfriado. Se dejaron enfriar hasta que llegaron a
temperatura ambiente (20°C).

Empacado. Se envasaron las galletas en bolsas de

polietileno de alta densidad.



Mantequilla
Esencia de vainilla
Sal

Huevo

Azucar

!

Dosificado
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e Harina de trigo

e Harina de papa

e Harina de
cascara de papa

l

Dosificado

Mezcladol

Y

Mezclado?2

Moldeado

Horneado

Empacado

l

Galleta
duce

Figura 4. Elaboracion de galletas dulces
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Cuadro 14. Formulacién para la preparacion de galletas dulces

INGREDIENTE s1p1]s1p2 | s1P3 ] s2p1 [ s2p2 [ sop3 [ sapi [ s3p2 [ sapa
harina de trigo (%) 36.55 | 36.55 | 36.55 | 32.25 | 32.25 | 32.25 | 27.95 | 27.95 | 27.95
harinade cascarade | ) gac | 3955 | 4515 | 3.225 | 5.375 | 7525 | 4515 | 75525 | 10.54
papa (%)

harina de papa (%) 4515 | 3.225 | 1.935 | 7.525 | 5.375 | 3.225 | 10.54 | 7.525 | 4515
mantequillasin sal (%) | 22.8 | 22.8 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228 | 228
azucar (%) 10.38 | 19.38 | 19.38 | 19.38 | 19.38 | 19.38 | 19.38 | 19.38 | 19.38
huevo (%) 13.68 | 13.68 | 13.68 | 13.68 | 13.68 | 13.68 | 13.68 | 13.68 | 13.68
esencia de vainilla (%) 057 | 057 | 057 | 057 | 057 | 057 | 057 | 057 | 0.57
sal (%) 057 | 057 | 057 | 057 | 057 | 057 | 057 | 057 | 057
TOTAL 100] 100] 100] 100 100] 100] 100] 100 100

3.3.3.

Andlisis de variables dependientes

Color

Se determin6 el color de las galletas con el colorimetro
Konica Minolta (en funcion de tres variables: L*, a* y b*). El
colorimetro fue calibrado con un blanco estandar. La toma
del color se hizo sobre la superficie del centro de las
muestras de cada formulacion de galleta. Se comparé la
variacion del color conforme aumento el porcentaje de harina
de céascara de papa en las diferentes muestras (Singh vy
otros, 2008).

Firmeza

Se determiné la firmeza con el texturémetro INSTRON, por
fuerza de punto de quiebre de las galletas dulces. Se tomo
una galleta entera de 4 cm de diametro y 0.5 cm de espesor

y se la coloc6 sobre dos soportes, luego se aplicéd fuerza en
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su punto medio hasta causar fractura, con una velocidad de
1 mm/s. La fuerza maxima aplicada es la considerada como

la fuerza de quiebre (Singh y otros, 2008).

Determinacién de fibra cruda

Se utilizé el método gravimétrico, en un vaso de precipitado
se colocaron 100 g de galleta y se agreg6 H,SO, al 1.25%,
se dejo hervir por 30 minutos, luego de los cuales se filtré y
lavé con agua destilada caliente para neutralizar la acidez.
Se agregaron 200mL de NaOH al 1.25% y se hirvido por
media hora. Terminado este tiempo, se filtr6 al vacio,
lavando con agua destilada caliente. Luego se puso en la
estufa (45°C) por dos horas, al cabo de las cuales se peso.
Luego se colocé en la mufla para eliminar la materia
organica y obtener las cenizas, se volvié a pesar, obteniendo

asi la fibra bruta de la muestra (Kohajdova y otros, 2011).

Andlisis de aceptabilidad general

La aceptabilidad general de las galletas dulces se evaluaron
a través de una prueba hedonica, se usaron 30 panelistas
no entrenados y se midid el nivel de aceptaciéon de los
atributos de cada producto a través del andlisis afectivo,
expresado en una escala heddnica de 1 al 9 para cada
muestra, de tal forma que el punto 9 representa me gusta
extremadamente y el punto 1 me disgusta extremadamente

(ver anexo 24 (Carpenter, 2000).
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3.3.4. Andlisis estadisticos

Se utilizé un disefio completamente al azar con un arreglo

3x3 con tres repeticiones.

Para los analisis de color, firmeza y fibra cruda, se realizo la
prueba de Levene con el fin de comparar la homogeneidad
de varianza y pasar al analisis de varianza (ANVA) y

posteriormente al Duncan.

Para la aceptabilidad general los datos fueron sometidos a

las pruebas de Friedman y Wilcoxon.

Todas las pruebas fueron evaluadas en el paquete
estadistico SPSS version 17.0 “para Windows 8 con un nivel

de significancia del 5%.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. EFECTO DE LA SUSTITUCION SOBRE EL COLOR

En las Figuras 5, 6 y 7 se muestran los resultados promedio de la
determinacién del color en sus valores. L*, a* y b*. Se aprecia que
los valores de L* van disminuyendo conforme se va disminuyendo la
proporcion de harina de cascara de papa. Asi mismo, los valores de
a* pasan de un valor negativo a uno positivo, esto indica que pasa
de un tono verdoso a uno rojizo. Los valores de b*, todos positivos
van disminuyendo, esto indica que la fuerza del color amarillo va
disminuyendo. En combinacién, dan un color amarronado tipico de
las galletas (Ebner, 2007).

El cambio de color se debe a la suma de varios factores, como son
la reaccion de maillard que se produce por el contenido de azlcar
durante la coccion; el pardeamiento enzimatico debido a que la
harina de papa no pasa por un proceso de coccion; y el contenido de

harina de cascara de papa en las galletas.

Estos resultados en la variabilidad del color, son confirmados por
Sing (2008), usando harina de camote, los valores de L* disminuyen,
sin embargo el mayor contenido de carotenos de la harina de
camote, de color claro, hizo que los valores de a* de sus galletas
disminuyan y el valor b* aumente. Asi mismo, Kohajdova (2011)
también observd que a mayor sustitucién de la harina de trigo, en
este caso por harina de fibra de manzana en galletas, los valores de
L* van disminuyendo, esto debido al pardeamiento enzimatico de

dicha fruta, esto hace que los valores a* aumenten y los de b*
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disminuyan. De igual manera, Mosquera (2009) aprecié en su
trabajo de sustitucion de harina de trigo por harina de quinua, que a
mayor porcentaje de sustitucion, las galletas toman un color mas

oscuro.

Enel Cuadro 15 se muestra el resultado de la prueba de
homogeneidad para el color en sus valores de L*, a* y b* donde p
(probabilidad de error) tomé los valores de 0.959; 0.632; 0.649,
respectivamente, lo cual indica que existi6 homogeneidad entre las

muestras.

En los Cuadros 16, 17 y 18 se muestran los analisis de varianza
para el color en funciéon a sus valores L* a* y b*. el valor de p
(menor a 0.05) indica que existieron diferencias significativas entre

las proporciones.

Segun estos resultados, se procedio a realizar la prueba de Duncan
para obtener informaciébn complementaria de significancia con
respecto al analisis de varianza. Los Cuadros 19, 20 y 21 muestran
la presencia de subgrupos lo que demuestra que existieron
diferencias significativas entre las muestras. El tratamiento escogido
como el mejor, basandonos en la aceptabilidad general, fue S2P1
(25% sustitucion, 30:70 proporciéon Harina de cascara de papa:
harina de papa), este tratamiento se encuentra, en el caso de la
luminosidad, en un subconjunto diferente a S1P1 (tratamiento con
mayor rango promedio) lo que indica que son significativamente

diferentes.
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Cuadro 15. Prueba de Levene para los parametros de color L*,a*,b*

: Estadistico
Vairables de Levene gll gl2 p
L* 0.290 8 18 0.959
ax 0.770 8 18 0.632
b* 0.750 8 18 0.649




Cuadro 16. Andlisis de varianza para la luminosidad en galletas

46

dulces
Variable Fuepte_ ’de Suma de Gl:ados de Cuadr:ados F p
variacion cuadrados | libertad medios
Sustitucion: A 678.529 2 339.264 | 290.962 0.000
Proporcién: B 199.511 2 99.755 85.553 0.000
L* A*B 130.019 4 32.505 27.877 0.000
Error 20.988 18 1.166
Total 1029.046 26
Cuadro 17. Andlisis de varianza para el factor a*
Variable Fue_nte_ ’de Suma de Gl:ados de Cuadr?dos F p
variacion cuadrados | libertad medios
Sustitucion: A 5.144 2 2572 16.483 0.000
Proporcion: B 14.908 2 7.454 47.773 0.000
a* A*B 2.429 4 0.607 3.892 0.019
Error 2.809 18 0.156
Total 25289 26
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Cuadro18. Andlisis de varianza para el factor b*

Variable Fuepte_ 'de Suma de G|:ados de Cuadrf':ldos E p
variacion cuadrados| libertad medios
Sustitucion: A 171.461 2 85.731 209.058 0.000
Proporci(jn: B 258.540 2 129.270 315.229 0.000
b* A*B 9.117] 4 2.279 5.558 0.004
Error 7.381 18 0.410
Total 446.500 26
Cuadro 19. Prueba de Duncan para la Luminosidad
L*
. Sustitucion ,Proporcic').n Subconjunto
Tratamientos % cascaraharina
de papa 1 2 3 4
S3P3 35 70:30 43.20
S3P2 35 50:50 44.98
S2P3 25 70:30 54.82
S2P2 25 50:50 55.49
S3P1 35 30:70 55.93 | 55.93
S1P3 15 70:30 57.54
S2P1 25 30:70 57.78
S1P2 15 50:50 61.38
S1P1 15 30:70 61.41




48

Cuadro 20. Prueba de Duncan para el factor a*

a*

. Sustitucion ,Proporci().n Subconjunto
Tratamientos % cascaraharina
de papa 1 2 3 4 5
S1P1 15 30:70 -1.01
S2P1 25 30:70 -0.35 -0.35
S1P2 15 50:50 -0.25
S2P2 25 50:50 0.49
S3P1 35 30:70 0.62 0.62
S3P2 35 50:50 1.23 1.23
S1P3 15 70:30 1.40
S3P3 35 70:30 1.49
S2P3 25 70:30 1.81

Cuadro 21. Prueba de Duncan para el factor b*

b*

Tratamientos Sustigucién cépsrcoar:z:r:;?irllwa Subconjurto
% de papa 1 2 3 4 5
S3P3 35 70:30 10.58
S3P2 35 50:50 12.05
S2P3 25 70:30 15.06
S1P3 15 70:30 15.19
S3P1 35 30:70 18.22
S2P2 25 50:50 18.90
S1P2 15 50:50 19.34
S2P1 25 30:70 22.40
S1P1 15 30:70 22.85
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4.2. EFECTO DE LA SUSTITUCION SOBRE LA TEXTURA

En la Figura 8 se muestran los resultados promedio de la
determinacion de la textura instrumental por punto de quiebre en tres

puntos.

Se aprecia que los valores de la fuerza en Newtons van
disminuyendo, conforme se va aumentando la sustitucion de harina
de trigo. Esto se debe a que menor contenido de harina de trigo, la

fuerza disminuye.

Esto queda confirmado por Sing (2008) que también obtuvo una
reduccion de la fuerza de las galletas al incrementar la proporcién de
harina de camote en sus galletas. Sing asume también, que el
incremento de la suavidad esta relacionado con el contenido de
fibra. Tambien, Mosquera (2009) hizo un andlisis hedonico de la
textura para sus galletas con quinua, los resultados dados por los
panelistas muestran una textura poco variante entre las muestras.
De igual modo, Kohajdova (2011) también aplica una escala
hedodnica para medir la textura de sus galletas con harina de haba,

llegando a la conclusion de que no hay diferencias significativas.

En el Cuadro 22 se aprecia el valor de p (0.882) del valor N (fuerza
necesaria para producir el quiebre), lo cual indica que existié

homogeneidad entre las muestras.

En el Cuadro 23 se muestra el analisis de varianza para el punto de
quiebre, el valor de p (menor a 0.05) indica que existieron diferencias

significativas entre las proporciones

Segun estos resultados, se procedio a realizar la prueba de Duncan
para obtener informacidon complementaria de significancia con

respecto al analisis de varianza. La presencia de subgrupos en el



50

Cuadro 24 demostré que existieron diferencias significativas entre
las muestras, aun asi los tratamientos S1P1 y S2P1, tomados como
mejores tratamientos segun la aceptabilidad general, se encuentran
en el mismo subconjunto (suconjunto 3) .

20 T
16.79
"y
15 1282 12.16
T 1108
= s T 11.22 =
-3 N % 122 R
E a 108 \§
= 10 4 & N ﬁ \;\
ﬂ K‘\
571 538
4.48
N % I
Proporcion C:H de papa 30:70 50:50 F0:30 30:70 50:50 F0:30 30:70 50:50 TF0:30
Sustitucion % 15 25 35
Figura 8. Valores promedios de textura
Cuadro 22. Prueba de Levene para textura
. Estadistico
Vairables gll gl2 p
de Levene

Textura (N) 0.440 8 18 0.882




Cuadro 23. Analisis de varianza para textura
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Variable Fuepte_ ’de Suma de Gr_’ados de Cuadr?dos F p
variacion cuadrados| libertad medios
Sustitucion: A 346.694 2 173347 | 17397 | 0000
Proporcion: B 25520 2 12.760 1281 | 0302
Te(’:‘)"a A'B 39.594 4 9.899 0993 | 0436
Error 179.355 18 9.964
Total 591.163 26
Cuadro 24: Prueba de Duncan para textura
Tratamientos Susti;ucic’)n céF;rcoa?Z:rhC;?i?la Subcanjunto
/o de papa 1 2 3 4
S3P3 35 70:30 4.48
S3P2 35 50:50 5.38 5.38
S3P1 35 30:70 5.71 5.71
S2P1 25 30:70 10.53 | 10.53
S1P2 15 50:50 11.08 | 11.08 | 11.08
S2P2 25 50:50 11.22 | 11.22 | 11.22
S1P1 15 30:70 12.83 | 12.83
S2P3 25 70:30 13.16 | 13.16
S1P3 15 70:30 16.80

4.3. EFECTO DE LA SUSTITUCION EN EL CONTENIDO DE FIBRA
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En la Figura 9 se muestran los resultados de la determinacion de la
fibra por medios gravimétricos. Se aprecia que los porcentajes son
variantes. Esto es inesperado ya que la cascara de papa es 28%
fibra. Sin embargo, Mosquera (2009) obtiene resultados igual de
variados en fibra en su sustitucion con harina de quinua, lo mismo
con Ceron (2010) en su elaboracion de pan con harina de papa

parduzca.

En el Cuadro 25 se aprecia el valor p = 1.000, del porcentaje, lo

cual indica que existi6 homogeneidad entre las muestras.

En el Cuadro 26 se muestra el analisis de varianza para el
porcentaje de fibra, el valor de p (menor a 0.05) indica que existieron

diferencias significativas entre las proporciones.

Segun estos resultados, se procedio a realizar la prueba de Duncan
para obtener informaciébn complementaria de significancia con
respecto al analisis de varianza. Los resultados, expresados en el
Cuadro 27 demostraron que existieron diferencias significativas entre
las muestras. Dado que S2P1 y S1P1 son estadisticamente iguales
segun la aceptabilidad general, se utilizaron los resultados en fibra
para elegir el mejor tratamiento. Los tratamientos S1P1 y S2P1 se
encuentran en diferentes subconjuntos, o que quiere decir que son
significativamente diferentes y dado a que S2P1 usé en su
formulacion 3.225% de céascara de papa y S1P1 solo 1.935%, se

escogié a S2P1 como el mejor tratamiento.
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Figura 9. Valores promedios del porcentaje de fibra bruta

Cuadro 25. Prueba de Levene para fibra cruda

) Estadistico
Vairables 11 2
de Levene 9 9 P
Fibra (%) 0.000 8 18 1.000
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Cuadro 26. Andlisis de varianza para fibra cruda

Variable Fue.nte- de Suma de Gn:ados de Cuadrfldos F p
variacion cuadrados| libertad medios
Sustitucion: A 0.482 2 0.241 | 602.583 0.000
Proporcién: B 1.941 2 0.970 |2426.083 0.000
Fibra (%) | A*B 1.596 4 0.399 | 997.708 0.000
Error 0.007 18 0.000
Total 4.026 26
Cuadro 27. Prueba de Duncan para fibra cruda
Tratamientos Sustitucion ’Proporcié'n Subconjunto
% cascara:harina 1 2 3 4 5 6 7
S2P1 25 30:70 3.49
S3P2 35 50:50 3.55
S3P1 35 30:70 3.74
S1P2 15 50:50 3.77
S1P3 15 70:30 3.95
S1P1 15 30:70 3.97
S2P2 25 50:50 4.19
S3P3 35 70:30 4.29
S2P3 25 70:30 4.80
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4.4, EFECTO DE LA SUSTITUCION EN LA ACEPTABILIDAD
GENERAL

Se aplicé el test de Friedman, para determinar si existio diferencia

significativa entre los tratamientos.

En el Cuadro 28 se muestran los datos de la evaluacion sensorial.
Las galletas que presentaron mayor frecuencia (moda) de parte de
los panelistas, con calificacion de 8 puntos son las que corresponden
a S2P1 y S2P3. Sin embargo, el mayor rango promedio lo posee la
muestra S1P1 con 6.58.

La prueba mostré que las galletas presentaron un valor p=0.000, lo

gue indico diferencia significativa entre todas las muestras.

Luego se aplico la prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad general,
como se muestra en el Cuadro 29, esta prueba fue empleada para

obtener informacion complementaria al test de Friedman

Se realiz6 la comparacion por pares de la muestra S1P1, por ser la

de mas alto valor en rango promedio.

La prueba de Wilcoxon nos muestra que no hay diferencia

significativa entre la muestra S1P1 y la muestra S2P1.

Por lo tanto, el tratamiento S2P1 se toma como mejor tratamiento

debido a que tiene mayor contenido de cascara de papa que S1P1.
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Cuadro 28. Prueba de Friedman para la evaluacion de la

aceptabilidad general de la galleta dulce.

Proporcion

Tratamientos |Sustitucién %|cascara:harina| Media Moda Rango_
de papa promedio
S1P1 15 30:70 7.10 7 6.58
S1P2 15 50:50 6.43 6 5.13
S1P3 15 70:30 6.47 7 5.13
S2P1 25 30:70 7.03 8 6.38
S2p2 25 50:50 6.57 6 5.28
S2P3 25 70:30 6.63 8 5.40
S3P1 35 30:70 543 4 3.07
S3P2 35 50:50 6.07 5 442
S3P3 35 70:30 5.83 5 3.60
Chi-cuadrado 49.703
p 0.000

Cuadro 29. Prueba de Wilcoxon para la evaluacion de la

aceptabilidad general de la galleta dulce.

Tratamientos Z P
S1P2 -2.139 0.032
S1P3 -2.156 0.031
S2P1 -0.332 0.740
S1P1 S2P2 -2.062 0.039
S2P3 -2.088 0.037
S3P1 -4.357 0.000
S3P2 -2.867 0.004
S3P3 -3.687 0.000




V. CONCLUSIONES

Existio efecto significativo de la sustitucion de harina de trigo por
una proporcién de la mezcla de harina de cascara de papa:harina
de papa sobre el color, firmeza, contenido de fibra cruda y
aceptabilidad general en galletas dulces, demostrado por el valor p
(probabilidad de error) que es inferior a 0,05.

La sustitucion y la proporcién de la mezcla harina de cascara de
papa:harina de papa escogida como la mejor fue S2P1 (25% de
sustitucion en una proporcion de 30:70), basandonos en los
resultados de aceptabilidad general. Si bien el tratamiento S1P1
tuvo un rango promedio més alto, S2P1 es estadisticamente igual y
posee un contenido mayor de fibra. El tratamiento S2P1 tiene

ademas un color marrén atrayente, y una dureza media.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar los estudios sobre los aportes nutricionales de este tipo de
galletas en personas en estado de desnutricion, principalmente en

nifos en edad escolar.

Profundizar los estudios sobre el aprovechamiento de la harina de
papa en industrias que utilizan a este tubérculo como materia

prima.

Realizar estudios sobre otros tubérculos andinos en la preparacion
de galletas, panes y pastas para reforzar la alimentacion en nifios

en edad escolar.
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Anexo 1. Ingredientes usados para la elaboracion de galletas dulces

Anexo 2. Muestra de harinas usadas durante la elaboracion de

galletas dulces
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Anexo 3. Etapa de mezclado durante la elaboracion de galletas dulces

Anexo 4. Proceso de medicion de textura
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Anexo 5. Galleta fracturada

Anexo 6. Datos de toma de color S1P1

Al A2 A3
L* a* b* L* a* b* L* a* b*

60.67 -1.11] 24.33] 69.57| -1.49 22.18] 62.94| -0.77| 22.72

61.02] -0.99| 2474 62.15| -1.68 22.1] 60.76] -0.44 22.7

62.56| -1.57| 2492 61.93] -1.71| 23.06] 59.35| -0.03| 21.63

60.03| -0.88] 23.42| 61.27| -1.85| 22.27] 59.49 0.02| 22.25

62.1| -1.49] 23.95] 62.03] -1.82] 23.99] 59.33 0.23| 22.53
62.1] -1.15| 23.75] 61.73| -1.53| 22.66] 60.22| -0.13 22.6)

61.26] -1.49| 22.11] 6145 -1.64| 2219 60.67)| -0.84| 22.25

61.57| -1.35| 22.64] 61.41] -1.56 21.66] 59.73| -0.06| 21.97
60.87 -0.77] 23.35] 60.96] -1.76] 21.24 60.4| -0.07| 22.61

60.83] -0.52| 23.39] 62.89] -1.35| 23.74 60.96] -0.36[ 22.43




Anexo 7. Datos de toma de color S1P2
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B1 B2 B3

L* a* b* L* a* b* L* a* b*
60.23 0.34| 19.34] 61.64 -0.65| 18.55| 63.03 -0.66| 19.12
61.67 0.58| 21.02] 61.41| -0.61| 18.87| 62.42| -0.35| 19.94
59.06 0.1 18.21] 61.35| -0.79 18.8] 62.41| -0.66| 18.93
59.72 -0.1] 18.76] 61.69 -0.35| 19.57] 62.81 -0.66 19.4
59.91 0.65| 20.18] 62.17| -0.85| 19.09] 62.08| -0.47| 19.49
59.08 0.72| 18.77] 61.67| -0.86| 19.54] 62.74| -0.57| 19.69
60.58 0.02] 18.53] 61.12 -0.37| 19.52| 62.42 -0.29| 20.31
61.24 0.56| 20.26] 60.49| -0.59| 18.51] 62.28 0.13| 20.82
59.31 0.39] 19.76 61.9 -0.69| 18.91] 62.69 -0.79| 19.23
59.73 0.51| 18.41] 61.68] -0.86 18.3] 62.81| -0.19| 20.23

Anexo 8. Datos de toma de color S1P3
C1 Cc2 C3

L* a* b* L* a* b* L* a* b*
58.38 0.95| 15.92|] 57.84 1.54| 15.31] 56.01 2.08| 14.99
58.05 1.04| 14.94] 58.64 1.67| 16.48] 56.26 1.78| 14.37
58.26 0.63| 14.91] 57.94 1.64 16| 56.03 1.55 14.1
58.46 0.84| 15.79] 57.03 1.46| 14.81] 56.22 1.73| 14.39

58.4 1.26| 15.36| 57.33 1.24| 14.73 57.3 1.53| 14.55
57.14 1| 14.75| 57.51 1.68| 15.77 56.6 1.88| 15.38

58.9 0.76| 15.76] 57.02 1.6 15.21f 57.36 14| 14.47
58.98 0.67| 15.82 57.42 1.55| 15.16] 57.05 1.91] 15.58
58.53 09| 15.81] 58.31 1.33| 15.47 56.3 17| 14.32
58.98 1.06| 16.24] 57.07 1.54| 14.86] 56.76 1.98| 14.53
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Anexo 9. Datos de toma de color S21P1

D1 D2 D3

L* a* b* L* a* b* L* a* b*
58.82|  -0.3| 22.23] 5835 -0.18] 22.7| 57.88] -0.53| 22.25
58.69 -0.57| 22.91] 57.79] -0.38| 22.66] 57.26 -0.46] 21.94
59.47| -0.64| 23.47| 57.81| 041] 23.77 57| -0.49 21.18
58.45| -0.58| 21.66] 57.87] -0.05| 23.17] 56.29] -0.23] 21.54
58.54 -0.95 23.1] 57.87 0.14| 23.69] 57.77 -0.23| 22.14
58.07) -1.09] 21.03] 57.03] -0.02] 22.66] 57.94 -0.8] 2154
58.27] -0.98 21.8] 57.11f -0.17| 22.33] 57.18] -0.23] 22.17
57.92| -0.98] 2179 57.16] 0.17| 23.07] 56.8] -0.24] 2153
58.33| -0.5| 22.35| 57.39| 0.78] 23.99| 57.33] -0.63] 2176
58.07] -0.94| 21.83] 57.22 0.53] 23.89] 57.65| -0.46] 21.88

Anexo 10. Datos de toma de color S2P2
El E2 E3

L* a* b* L* a* b* L* a* b*
56.77) 0.06] 19.36| 54.54| 0.95| 1875 54.73 0.7 18.89
56.91) 0.15| 19.62] 55.38| 049 1851 5417 0.23] 173
56.57 0.03| 19.29] 55.43 0.5 19.9] 55.93 0.2 18.74
56.69| -0.07| 19.04f 55.57| 0.86| 19.41f 54.6| 0.59| 18.47
55.89| 0.13| 19.07| 54.45| 0.97| 1846 5477 0.33] 183
56.92| 0.07| 19.18] 54.49| 1.03| 185( 55.11] 0.43] 18.58
56.62| 0.27| 19.6| 55.16| 0.66| 1873 55.31] 0.32| 1831

56.9 0.1 19.17] 54.46 0.98| 19.05] 54.64 0.5| 18.07
56.28| 0.43| 19.3] 55.28| 1.01] 19.48) 54.6| 0.51] 17.98
56.01) 0.66] 19.61] 55.68] 1.12| 19.41f 54.9] 0.48| 18.92
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Anexo 11. Datos de toma de color S2P3

F1 F2 F3
L* a* b* L* a* b* L* a* b*

55.37 1.64| 15.48] 54.53 1.75| 14.97] 53.79 1.85| 14.36

54.51 1.54| 14.93 55.1 1.81| 15.32] 53.64 2.05| 14.05

55.58 1.63| 1554 55.34 1.39| 14.94] 54.35 1.92] 15.08

54 2.14| 14.89] 54.48 1.98| 15.21] 53.89 2.08] 14.93

54.75 1.97| 15.33] 54.17 1.87| 14.97] 55.18 1.63| 15.36

55.47 1.87] 15.53] 55.48 1.6 15.15] 54.04 2,12 15.01

55.81 1.46] 15.39] 57.13 2.22| 15.19] 53.92 2.21| 14.98

54.62 2.1 15,52 55.39 1.57| 15.23] 54.96 1.56| 15.03

56.21 1.35| 15.46] 54.68 1.53| 14.77] 53.92 2.08[ 14.73

55.49 1.63| 14.93] 54.49 1.99] 14.91] 54.35 1.64| 14.59

Anexo 12. Datos de toma de color S3P1

Gl G2 G3

L* a* b* L* a* b* L* a* b*

57.64 0.97| 16.46] 55.14 0.49| 20.54] 55.38 0.51| 19.03

57.09 0.8 16.51] 55.29 0.61| 20.42 53.7 1.05| 18.68

57.51 0.27| 16.63] 55.04 0.53| 20.04f 54.14 0.64| 17.89

57.7 0.52| 16.81] 55.55 0.41| 20.07 52.4 1.25| 18.51

58.75 0.21] 16.98 54.5 0.5| 18.49] 54.24 0.63| 18.08

58.29 0.57| 16.83] 55.11 0.48| 19.25| 57.62 0.73| 18.83

58.9 0.04| 16.58] 57.98 0.55| 18.26] 54.13 0.82| 18.15

58.97 0.45| 16.84] 55.22 0.93| 19.81] 54.64 0.63| 19.06

57.6 0.6] 16.88] 55.51 0.76| 18.96] 54.37 0.5| 18.38

57.39 0.66] 16.91] 53.59 0.95 18.2] 54.63 0.67| 18.64




Anexo 13. Datos de toma de color S3P2
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H1 H2 H3

L* a* b* L* a* b* L* a* b*
46.88 0.86| 12.62| 45.11 1.1| 12.26] 44.29 1.36| 12.24
46.38 1.09] 12.76] 45.46 0.98| 12.33] 43.86 1.64] 11.96
46.13 1.19| 12.62| 44.74 1.25| 12.04] 44.06 1.67 12.1
46.12 0.99| 12.45| 44.05 1.45| 11.94] 43.32 1.59| 11.82
45.65 0.96| 12.07] 44.09 1.36| 11.79] 44.65 1.18] 11.63

46.4| 0.83| 12.24| 4481 1.31| 12.33| 44.31 1.47| 11.79
46.81 1.04| 12.44] 44.92 1.24| 11.99| 44.05 1.46| 11.91
46.17 0.98| 12.29] 44.11 1.22| 11.61] 43.94 1.3] 11.14
45.91 1.05| 11.92| 44.33 1.31| 11.74] 43.59 1.6| 11.67
46.51 0.92| 12.38] 44.05 1.28| 11.62 44.8 1.19| 11.73

Anexo 14. Datos de toma de color S3P3
11 12 13

L* a* b* L* a* b* L* a* b*
42.26 1.76| 10.65| 42.12 1.63 10.4] 44.36 1.36 10.5
43.29 1.25| 10.51 42.39 1.59| 10.51] 44.21 1.43| 11.01
42.21 1.43( 10.35| 42.64 1.83| 10.95| 44.29 1.3 11
42.24 1.38 10.3] 42.08 1.63 10.5| 44.34 1.42( 11.02
43.26 1.24| 10.32| 42.72 1.46| 10.75| 44.24 1.57| 11.16
43.26 1.32] 10.38] 43.95 1.79] 10.82] 44.25 1.36/ 10.89
42.46 1.4| 10.03| 43.03 1.68| 10.15| 44.14 1.38| 10.95
42.82 1.39| 10.23| 42.79 1.73 10.4| 44.19 1.38| 11.02
43.08 1.49| 10.32| 42.67 1.67| 10.28| 43.44 1.49| 10.71
42.31 1.28| 10.29| 42.44 1.82| 10.19| 44.41 1.3| 10.88




Anexo 15. Punto de quiebre para S1P1 (toma 1)
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1200
G 1000
o |
o 300
% | Galleta #
o 600 1
a r 2
=
5 400 3
[ T 4+
o 200 5
o \
5 1
&) u] S— =
10 20 a0 40 50 70 a0 a0 100
Presion Compresiva (%)
Maximurm Compressive Cumpressive strain at Time at Mazirmum
Maximum Compressive .
Inad load Compressive lnad
{af) (%) (sec)
1 104233078 45.17813 1.50000
2 051.21995 45.01250 1.30000
3 044, 72604 28.67500 1.30000
4 082.95998 40.03730 2.10000
5 934.02960 33.95938 1.50000
I & rn urm 1042.33078 45.01250 2.10000
Median 0951.21995 4003750 1.50000
Anexo 16. Punto de quiebre para S1P1 (toma 2)
2000
= A
2 1500 =
o // A
% - | Galleta #
o 1000 e 1
j=1 N — 2
£ b
o 300 - 3
O \ 4
=y N — 5
= D = e
1]
O
30 40 50 70 80
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Compressive SHrElh €2 Time at Maxi mum
Maximum Compressive
load Compressive load
load
taf) (%) (sec)
1 856.58103 60, 44063 1.60000
2 930.967 56 52.76563 1.40000
3 1683.06389 5940937 1.90000
4 1602, 54055 62.28125 1.90000
5 1578.722‘34 60,10938 2.50000
[¥aximum 1683.06389 62.28125 =2.50000
Median 157872234 50,10938 1,90000
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Anexo 17. Punto de quiebre para S1P1 (toma 3)
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1400
1200 A =
L ‘ .
\
1000 & 1 5
L 7 A Galleta #
g00 v (N 1
| / AN
// '\\ 2
&00 7 v \ 3
L // ~.\ 4
400 . X E
200 = S
I 4
0 . — . .
10 20 30 40 S0 60 70 0
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Cempressiie siran &t Time at Maxi mum
Maximum Compressive
load Compressive load
load
(gf) (%) (sec)
i 1116.89430 49.83438 2.20000
2 840.64582 53.85000 2.30000
3 928,96629 38,92500 2,00000
4 1184.54798 61.27188 2.40000
5 1201.88890 41.49063 2.30000
1201.88890 6127188 2,40000
Anexo 18. Punto de quiebre para S1P2 (toma 1)
ooo
™ A
200 = -y
- AN A
&00 X W, I Galleta #
- p ) V 1
400 7 T 2
L g \ 7 | 3
200 'y El
r / /-f — \ 5
S d ™ )
u] —_— —_—
40 50 &0 70 =ln}

Maximum Compressive

load

tafl

782,32233
F73.07777
898.49392
74044280
797.20911
898.49392
782,32233

Presion Compresiva (%)

Compressiv e strain at
Maximum Compressive

load

(%]
55.03125
54.69557
57.61876
54.91250
50.23125
64.69687
5761876

Time at Maximum
Compressive load
(sec)

1.00000
1.00000
1.50000
1.10000
1.50000
1.50000
1,10000



Anexo 19. Punto de quiebre para S1P2 (toma 2)
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1000
[l
800
g o7 A s
o e
Z 600 Galleta #
E B :, 1
o 400 2
E - / N 3
Vd 1™,
Y200 =~ > _ g
1] | g s . \ —
E‘ _.,/ ™ A AN
] — - -
o o | o ~
t
50 60 70 80
Presion Compresiva (%)
Maxi mum Compressive Compressve Sireln @it Time at Maxi mum
Maximum Compressive
load Compressive load
(af) 2 (sec)
(%)
1 721.214938 64, 20000 1.30000
2 904.05484 63.75000 0.80000
3 664, 76463 6526563 1.30000
< 754. 54625 7387813 1.00000
=1 752.19134 6396563 1.10000
Maximum 904.05454 7387812 1.20000
Median 752.19134 6526563 1.10000
Anexo 20. Punto de quiebre para S1P2 (toma 3)
1600
r ,/.\ N
o 1400 i T \
S/ 1 i
2 1200 7 . 7
] r Vi yd
% 1000 I Ve Galleta #
g 800 v 1
| |/ | — 2
£ 00 i 3
=] | |
a0 i 4
L] 3 | — 5
2 o0 ~ —1 :
g L / | -
[ 0 4
t t
30 50 60 70 30
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Compresswe SIErEll .at Time at Maximum
Maximum Compressive -
load Compressive load
(af) oad (sec)
(%)
1 1272.50250 60.01563 1.40000
2 1589,33995 43.61563 1.40000
3 142918725 56.30000 1.70000
4 1525.98656 74.25000 1.30000
5 1473.27480 74.05625 1.50000
Maxi mum 1589,33995 74.25000 1.70000
IMedian 1473.27 4380 60.01563 1.40000
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Anexo 21. Punto de quiebre para S1P3 (toma 1)
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[ A * ’ﬂ' A
| | I
I / '. ZB
/ | |l Galleta #
i ', | |II 1
L p) N 2
| | \ 3
i / | = |l H
\ | ] 5
N
A . . N E—
&0 70 20 on 100 110
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive n;:onjpresgé:\te strain at Time at Maximum
load aximum LOmpAressive Compressive [oad
(a) inad (sec)
(%)
1271.46848 83.66876 1.40000
1309,33554 0269373 1,50000
1323.47198 809.74688 1.60000
1234.64067 08.24063 1.20000
1307.36435 03.10688 1.40000
1323.47198 08.24063 1.60000
1307.36435 02.69375 1.40000
Anexo 22. Punto de quiebre para S1P3 (toma 2)
1400 n ‘\
; A
12007 " ) Y N
1000 v '
s00t ; ,_'7 ‘I-. Galleta #
L \ 1
£00 T ¥ 2
400 ¥7 7 4
i i / N\ 5
200 -
0 /
70 g0 a0 100 110 120 130
Presion Compresiva {%)
Maximum Compressive Clampresss sl e Time at Maximum
Maximum Compressive R
load | Compressive load
oad
(af) (%) {sec)
i 1198.96515 101. 19687 1.50000
=2 1309.85079 103.70312 1.70000
3 1322.72240 92.31250 1. 60000
4 1126.37255 93.26562 1.30000
5 1207. 41675 111.78751 1.50000
1322.72240 111.78751 1.70000
1207.41675 101. 19687 1.50000

Median



Anexo 23. Punto de quiebre para S1P3 (toma 3)
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2500 A
_ M
< 2000 A e =
g A |
T / |
2= 1500 T T
[ A |
g I / '1""1
& 1000 - 1 i
E | ; S
O yd || |
A= [t y T ,
i) | ! |
5 S |
G 0 [ e —— =
40 50 60 70 80 a0 100
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Compresswe S .at Time at Maximum
Maxi mum Compressive :
load Compressive load
(af) oad (se)
(%)
1 2160.35199 86.01875 1.60000
2 2255.75491 76.08750 2.30000
3 1871.40315 81.28438 2.60000
4 1511.56802 63.04063 2.30000
5 2496,31717 78.09375 1.70000
Maximum 2496,31717 86.01875 2,60000
Median 2160.35199 78.09375 2.30000
Anexo 24. Punto de quiebre para S2P1 (toma 1)
1200
< 1000 i A —k
=2 I A /A
o 300 L / L
= L \ / A
o | |
g 600 I 1 /_, |‘
£ | W p |
s / T
v} % \
o 200 " .
2 | / /A /
5 ] — =
70 80 S0 100 110 120 130
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Clompressive i e Time at Maxi mum
Maximum Compressive
load Compressive load
load
(gf) (o) (sec)
1 1002.21464 11402500 1.30000
2 1070.05280 108. 71875 1.50000
3 S68, 00066 98.21875 1,20000
4 891 33211 113.74062 1.40000
=1 895, 58291 93.68750 1.40000
laxi mu m 1070.05280 11402500 1.50000
Median 568, 00066 10871875

1,40000

Galleta

#

(S O N el

Galleta

#

[y NV




Carga Compresiva (gf)

Maximum
Median

Carga Compresiva {(gf)

Maximum
Median
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Anexo 25. Punto de quiebre para S2P1 (toma 2)

78

1000

800

€00

400

200

80

IMaxi mum Compressive

90

100

120

Presion Compresiva (%)

Compressive strain at
Maximum Compressive

Time at Maximum

130

Galleta #

s Gl B

load load Compressive load
(gf) (%) {sec)
1 255.50032 99.94063 1.50000
2 1049.78764 107.79375 1.10000
3 990, 42501 108. 52500 1.20000
< B68.61962 101, 14063 1.40000
=1 1019.87794 93.721288 1.30000
1049.78764 108.52500 1.50000
990, 42501 101, 14063 1.30000
Anexo 26. Punto de quiebre para S2P1 (toma 3)
1200
[ 7‘_\\. e ‘
1000 I A \ ._."
800 A e
| A Galleta #
&00 W 7
400 7 A} T
\ ¥
200 I 7 P - T I
a] - s —
70 =10l an 100 110 120
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Campressive Siren e Time at Maxi mum
Maxi mum Compressive
load Compressive load
(af) load (e2s)
9 (%)
1 F77. 41200 94.32813 0.90000
2 1005.61932 10302500 0.90000
= 97918317 85.36562 0.90000
S 1072, 10842 104.85313 1.10000
s 110233982 g§7.73125 1,50000
110233982 104.85313 1.50000
1005.81932 94.32813 0.90000
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Anexo 27. Punto de quiebre para S2P2 (toma 1)

1200
© 1000 A
g 4
A
o 300
z | / / Galleta #
¢ &00 T | 1
g 7 [ — 1
E ao - | 3
/ \ \
v T / \ A \ 4
= 200 N : 5
5 ol \. \ .
o
70 80 =ls] 100 110 120 130 140
Presion Compresiva (%)
Maxi mum Compressive Clompressiie sinelin &t Time at Maximum
Maximum Compressive
load Compressive load
(af) o (sec)
(%)
1 Q04,0092 96,57187 1,30000
=2 220.75837 120.56251 1.40000
3 922,23919 11232812 1,00000
4 853.78613 101.64063 1,30000
s 1020.87942 91.08750 1,20000
Maximum 1020.87942 12056251 1,40000
Median 904, 09092 101.64063 1.30000
Anexo 28. Punto de quiebre para S2P2 (toma 2)
1600
o 1400 N -‘,I- Ak Y
2 1200 — T
o r f | LA
E 10007 ¥ 1 ’ T Galleta #
2 5o : — ﬂ 1
=% L i [ | | 2
£ &ano < | — : 3
[} L | |/ |
Y 400 T i i 4
s T ] 5
2 200
] L
8 0 / -
40 50 &0 70 a0 a0 100
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive CieipEssye Sireln @ Time at Maximum
Maximum Compressive ;
load Compressive load
load
(gf) (%) (sec)
1 1398. 25655 8291875 1.70000
2 1402.53681 7096562 2.30000
3 1076.78497 37 34062 1.40000
4 1339. 42956 87 75625 1.70000
5 1159.24405 64, 08437 1.60000
Maximum 1402.53681 87 75625 2.30000
Median 1339.42956 82.91875 1.70000
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Anexo 29. Punto de quiebre para S2P2 (toma 3)

140

130

1200
) —h—
= 1000 I v _‘\ i
—t \ \ /__.V—A\\
™ 300 v ;
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L 600 e v
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o 400 N Y
] r ” / \ N\
™ 200 7
(= P
SN e .
o 0 -
100 110 120 130
Presion Compresiva (%)
Maxi mum Compressive Clampressve siren _at Time at Maximum
Maxi mum Compressive
load Compressive load
load
(qef) ) (sec)
1 1011.94952 11496251 1.40000
2 974.71600 118.22813 1.50000
3 97377114 126.92813 1.10000
4 997.33922 119.75626 1.20000
5 890.40379 128.44375 1.50000
Maximum 1011.94952 128.44375 1.50000
Median S74.71600 11975626 1,40000
Anexo 30. Punto de quiebre para S2P3 (toma 1)
Louuy
[ A
Py 1400 i Y
2 1200 7 . Z
o i / | A
2 1000 ~ T
w0 - / |‘
2 800 1
o - / |
E 600 —
(o} + / VA
“ o400 , L
o L /
& 200 \
o] - 7N
Q 8] =
t t t
60 70 30 20 100 110 120
Presion Compresiva (%)
Maxi mum Compressive Campressiie sirain &t Time at Maximum
Maximum Compressive
load Compressive load
(99) s (sec)
(%)
1 1293.40591 99.43750 1.70000
2 1439.22672 81.54063 1.60000
3 1162.66812 100.28437 1.70000
4 1053, 12499 116.84999 1.40000
=] 1216.07686 99.62138 1.80000
Maximurm 1439.22672 116.84999 1.80000
Median 1216.07686 99.62138 1.70000
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Anexo 31. Punto de quiebre para S2P3 (toma 2)

Maxi mum Compressive

130

140

160

Presion Compresiva (%)

Compressive strain at

Time at Maximum

170

load FEpgmmY m‘ Compressie Compressive load
oad
(gf) (%) (sec)
1 934.67445 137.56250 1.40000
2 999.365391 135.65125 1,30000
3 802.97400 132.50625 1.00000
4 83461899 144, 18750 1.00000
5 959.36282 133.74375 1.10000
999,38891 144, 18750 1.40000
934,67445 135.65125 1,10000
Anexo 32. Punto de quiebre para S2P3 (toma 3)
1600 -
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Maximum Compressive
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1590.15790
1549, 53587
1457 33667
1449, 80600
1457.71730
1590, 15790
1457.71730

Presion Compresiva (%)

Compressive strain at
Maximum Compressive

load

(%)
11693124
120.45625
108, 13750
104.78125
110. 55000
120.45625
110. 55000

Time at Maximum
Compressive load
(sec)

1.50000
1.50000
1.80000
1.70000
1.50000
1,90000
1.70000
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L N N I o e

Galleta

#

[ O S




Carga Compresiva (gf)

Maxirmum
Median

Carga Compresiva (gf)

IMlaxi mum
Median

82

Anexo 33. Punto de quiebre para S3P1 (toma 1)

600

500

400

300

200

100

S0

Maximum Compressive

100

110

120

130

Presion Compresiva {%o)

Compressive strain at
Maximum Compressive

Time at Maximum

140

170

load load Compressive load
(gf) (%) (sec)
1 51530860 132,00313 1.60000
2 52806750 127.07499 1.60000
3 528.96320 114.86250 1.40000
4 460,57 554 113.55313 1.80000
=1 553.53201 113.15938 1.50000
553.53201 132.00313 1.80000
528.06750 114.86250 1.60000
Anexo 34. Punto de quiebre para S3P1 (toma 2)
600
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300
200 i ‘\.
100
L Yy \
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-100
100 110 120 130 140 150 160
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Compressiue STl _at Time at Maximum
Maximum Compressive
load Compressive load
(af) oad (sec)
(%)
1 517.69078 13831562 1,50000
2 499,82618 13850938 1.70000
3 458.09047 118.23750 1.00000
4 41456108 11901250 1.40000
5 443.43106 11992188 1,50000
517.69078 138.50938 1.70000
458.09047 119.92188 1.50000
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Anexo 35. Punto de quiebre para S3P1 (toma 3)
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110 120 130 140 150 160 170 180 190
Presion Compresiva {%)
Maxi mum Compressive Clompressve Sireln & Time at Maxi mum
Maximum Compressive
load Compressive load
load
(af) o (sec)
1 429.12210 147, 24687 1. 60000
2 57244961 14315624 1.50000
3 675.23859 140.00312 1.30000
<4 579.48159 134.01251 1.60000
5 641,99252 130.75937 1.70000
Maximum 675.23359 147, 24687 1.70000
Median 579.48159 140.00312 1.60000
Anexo 36. Punto de quiebre para S3P2 (toma 1)
600 .
! AN
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o |
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o 400 7 :
= NN
= 1 // /X N Galkta #
¢ 300 7 VAN 1
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Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Cor_npressive Sirelin EE Time at Maximum
Maximum Compressive
load Compressive load
(af) e (sec)
(%)
1 522.01247 63.76250 1.60000
2 451.778395 65.90625 1.80000
3 513.27408 32.34688 1.90000
4 536.19274 62.27188 1.40000
5 585.85156 50.48438 1,70000
MMaxi mum 585.85156 82.346388 1.90000
Median 522.01247 63.76250 1.70000
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Anexo 37. Punto de quiebre para S3P2 (toma 2)
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Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Compressi\:e slirefin &t Time at Maximum
Maximum Compressive -
load load Compressive load
(af) (%) (sec)
1 328.60480 30.47188 1.60000
2 263.70962 5676875 1.40000
3 30274199 66.74687 2,20000
4 292.59888 63.86250 1.70000
5 213.95796 100.93437 1.50000
328.60480 100,93437 2,20000
292.59888 66,7 4687 1.60000
Anexo 38. Punto de quiebre para S3P2 (toma 3)
300
700 A
600
S00T - 1\ Galleta #
400 1
r / v\ \ 2
3 Cl’ ~ <\ \ 3
RN 4
2007 NN 5
1 O_ p N
o ‘ B
T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Compressive SEFEIR _at Time at Maximum
Maximum Compressive :
load Compressive load
(af) o (sec)
(%)
1 657.75102 59.96875 2.00000
2 658.09368 57.32812 2.00000
3 621, 29266 57.68437 =2.60000
4 731.96503 46.07188 1.80000
5 633.74776 62.35000 1.90000
731.96503 62,.35000 =2.60000
65775102 57.68437 2,00000
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Anexo 39. Punto de quiebre para S3P3 (toma 1)

500
iy
S 400 I i
] yd
% 300 Galkta #
g 7 S 1
g 200 ¥ — 2
S | // y ’// 3
Y o0 AL 4
= | g // — 5
; 0 £ /
U L
t t t t t t t
30 40 50 60 70 80 90 100
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive Compressive SiErElif EIE Time at Maximum
Maximum Compressive .
load Compressive load
(af) load (sec)
g (%)
1 403.07 652 67.63125 2.00000
2 365.24032 70.15938 1,80000
3 380.68360 66.90937 1.90000
4 386.64289 61.01250 2.30000
5 367.11499 62.22813 1. 40000
Maximum 403,07652 70.15938 2.30000
Median 380.68360 66.90937 1.90000
Anexo 40. Punto de quiebre para S3P3 (toma 2)
400
- L
D 300 7
s | /
z Galleta #
o 200 ~ 1
B A
a t s - 5
E \ o
o 100 >
Q ) \ 4
L 7 \ [
) / 7 N 5
o 8]
o L — .
t t t t t t
50 &0 70 80 Qa0 100 110 120
Presion Compresiva (%)
Maximum Compressive N?cmpresswe SIErEin &t Time at Maximum
aximum Compressive
load load Compressive load
{af) (%) {sec)
1 37379253 7653438 2. 10000
=2 28270816 21.72813 1.80000
3 358.98394 20.03750 2.20000
S 381.92251 23.55938 1.80000
=) 343 15607 74.85000 1.60000
Maximum 38192251 23.55938 2.20000

Median 358,98394 80.03750 1.80000
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Anexo 41. Punto de quiebre para S3P3 (toma 3)

P .

40

Maximum Compressive

load

(af)
524.69524
S50.09148
508.69272
555.17374
S586,82953
586,82953
550.09143

50 60

70

Presion Compresiva (%)

Compressive strain at
Maximum Compressive
load
(%)
64,82500
4533438
6402813
52.46875
66,.18750
66,.18750
6402813

30

Time at Maximum
Compressive load

(sec)

30000
60000
80000
70000
60000
80000
60000

90

Galketa #

L R O o
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Anexo 42. Informe de ensayo de contenido de fibra para S1P1

Laboratorio de Alimentos y Aguas.

| (g escalabs...

CENTRO DE ANALISIS E INVESTIGACION

INFORME DE ENSAYO
N° REGC.10913
Pagina 2 de 10
|dentificacion de la Muestra GALLETAS DE PAPA (A)
Caddigo de Laboratorio 1091301
) 16 de Diciembre del 2013.
Fecha y Hora de recepcion 1:27 pm.
Andlisis Quimico Unidades
Fibra % 3.97
METODO DE ENSAYO UNIDADES ~ NORMA DE REFERENCIA
AOAC, 2005. Official Methods for Analysis of the Association of
- ; fficial
Determinacion de Fibra Bruta % gnz':(:)l/a(ica! Chemists, 18 th edition. Aringtan, VA, 1141 pp.

Trujillo, 23 de Diciembre del 2013.

Mblgo. Ronald A, Cé;;;j;“Cubn
C.B.P. 4995
Jefe de Laboratorio

La validez de los resultados es aplicable solo para el producto y las cantidades arriba mencionadas.

Queda absolutamente prohibida toda reproduccion parcial o total del presente informe de ensayo, sin la autorizacion previa y expresa de ESCACORP SAC.
EI-PT-1-FO1

JR. BOLOGNESI 334. TRusiLLo @ 205937 TELEFAX: (044) 203616 E.MAIL: LABORATORIO@ESCALABS.COM WWW.ESCALABS.COM
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Anexo 43. Informe de ensayo de contenido de fibra para S1P2

Eeyescalabs....
— Laboratorio de Alimentos y Aguas.

L a vanEM%g r@ﬁt&lm ﬁ’f&vtﬁe éb’é’,faﬁa@%&k‘m las cantidades arriba mencionadas

INFORME DE ENSAYO
NO REGC.10913
Pagina 3de 10
Identificacion de la Muestra GALLETAS DE PAPA (B)
Cadigo de Laboratorio 1091302
; 16 de Diciembre del 2013.
Fecha y Hora de recepcion 1:07 pm.
Andlisis Quimico Unidades
Fibra % 3.77
METODO DE ENSAYO UNIDADES NORMA DE REFERENCIA
ADAC, 2005. Official Methods for Analysis of the Association of
R . Official
Determingcian deiFlbr Bt % Anaiytical Chemists, 18 th ecition. Aington, VA, 141 op.

Trujillo, 23 de Diciembre del 2013.

Mblgo. Ronalg A[“;e-d_at‘uba
C.B.P. 4995
Jefe de Laboratorjo

La validez de los resultados es aplicable solo para el producto y las cantidades arriba mencionadas.

EI-PTENPARIL-FO1
JrR. BOLOGNESI 334. TrRuJiLLo ® 205937 TELEFAX: (044) 203616 E.MAIL: LABORATORIO@ESCALABS.COM WWW.ESCALABS.COM
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Anexo 44. Informe de ensayo de contenido de fibra para S1P3

escdalabs...
Laboratorio de Alimentos y Aguas.
CENTRO DE ANALISIS E INVESTIGACION
INFORME DE ENSAYO
NO REGC.10913
Pagina 4 de 10
Identificacion de la Muestra GALLETAS DE PAPA (C)
Codigo de Laboratorio 1091303
Fecha y Hora de recepcion 16:de D'C]'g;gri del2013,
Analisis Quimico Unidades
Fibra % 395
METODO DE ENSAYO UNIDADES NORMA DE REFERENCIA
éﬁAc‘ 2005. Official Methods for Analysis of the Association of
% z icial
Daterminaciony de Flbe Bruta % Anciytical Chemists, 18 th exition, Atington. VA 1141 5p.

Trujillo, 23 de Diciembre del 2013.

ceda Cy
C.B.P. 4995 0

Jefe de Laboratorig

La validez de los resultados es aplicable solo para el producto y las cantidades arriba mencionadas.

Queda absolutamente prohibida toda reproduccicn parcial o total del presente informe de ensayo, sin la autorizacion previa y expresa de ESCACORP gAc:

EI-PT-N1-FOI

JR. BOLOGNESI 334. TrRuJiLLo © 205937 TELEFAX: (044) 203616 E.MAIL: LABORATDHID@!SCALA'S-COM WWW.ESCALABS.COM
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Anexo 45. Informe de ensayo de contenido de fibra para S2P1

=)escalabs...
E Laboratorio de Alimentos y Aguas.
CENTRO DE ANALISIS E INVESTIGACION
INFORME DE ENSAYO
NO REGC.10913
Pagina 5 de 10
Identificacion de la Muestra GALLETAS DE PAPA (D)
Caédigo de Laboratorio 1091304
: 16 de Diciembre del 2013.
Fecha y Hora de recepcién 1:27 pm.
Anélisis Quimico Unidades
Fibra % 3.49
METODO DE ENSAYO UNIDADES ~ NORMA DE REFERENCIA
ADAC, 2005. Official Methods for Analysis of the Association of
— , Qfficial
Determinacicn de Fibra Bruta % Angl:;latical Chemists, 18 th edition. Arlington, VA, 1141 pp.

Trujillo, 23 de Diciembre del 2013.

Mblgo. Ronald A. C4ceda Cuba
C.B.P. 4995
Jefe de Laboratorio

La validez de los resultadps es aplicable solo para el producto y las cantidades arriba mencionadas.

Queda absolutamente prohibida toda reproduccicn parcial o total del presente informe de ensayo, sin la autorizacion previa y expresa de ESCACORP SAC.

EI-PT-11-FQ1

JR. BOLOGNESI 334. TRuJiLLo © 205937 TELEFAX: (044) 203616 E.MAIL: LABORATORIO@ESCALABS.COM WWW.ESCALABS.COM
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Anexo 46. Informe de ensayo de contenido de fibra para S2P2

Laboratorio de Alimentos y Aguas.

CENTRO DE ANALISIS E INVESTIGACION

ié)escaldbs

INFORME DE ENSAYO
NO REGC.10913
Pagina 6 de 10
Identificacion de la Muestra GALLETAS DE PAPA (E)
Cddigo de Laboratorio 1091305
: 16 de Diciembre del 2013.

Fecha y Hora de recepcién 1:27 pm.

Analisis Quimico Unidades

Fibra % 419
METODO DE ENSAYO UNIDADES ~ NORMA DE REFERENCIA

ADAC, 2005. Official Methads for Analysis of the Association of

Determinacion de Fibra Bruta % Offical

Analytical Chemists, 18 th edition. Arlington, VA, 1141 pp.

Trujillo, 23 de Diciembre del 2013.

La validez de los resultados es aplicable solo para el producto y las cantidades arriba mencionadas.

Queda absolutamente prohibida toda reproduccion parcial o total del presente informe de ensayo, sin la autorizacion previa y expresa de ESCACORP SAC.
EI-PT-11-FO1

JR. BOLOGNESI 334, TRuJiLLo © 205937 TELEFAX: (044) 203616 E.MAIL: LABORATORIO@ESCALABS.COM WWW.ESCALABS.COM
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Anexo 47. Informe de ensayo de contenido de fibra para S2P3

Laboratorio de Alimentos y Aguas.

%}escalabs

CENTRO DE ANALISIS E INVESTIGACION

INFORME DE ENSAYO
NO REGC.10913
Pégina 7 de 10
Identificacion de la Muestra GALLETAS DE PAPA (F)
Cddigo de Laboratorio 1091306
. 16 de Diciembre del 2013.
Fecha y Hora de recepcion 1:27 pm.
Analisis Quimico Unidades
Fibra . % 480
METODO DE ENSAYD UNIDADES NORMA DE REFERENCIA
AOAC, 2005. Official Methods for Analysis of the Association of
Rt g fficial
Determinacicn de Filbta Bruts & gnlaT\I/E:ical Chemists, 18 th edition. Arlington, VA, 1141 pp.

Trujillo, 23 de Diciembre del 2013.

Mblgo. Ro
C.B.P. 4995
Jefe de Laboratorio

La validez de los resultados es aplicable solo para el producto y las cantidades arriba mencionadas.

Queda absolutamente prohibida toda reproduccion parcial o total del presente informe de ensayo, sin la autorizacion previa y expresa de ESCACORP SAC.

EI-PT-11-FO1

JR. BOLOGNESI 334. TRuJiLLo @ 205937 TELEFAX: (044) 203616 E.MAIL: LABORATORIO@ESCALABS.COM WWW.ESCALABS.com
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Anexo 48. Informe de ensayo de contenido de fibra para S3P1

F)escalabs...

CENTRO DE ANALISIS E INVESTIGACION

Laboratorio de Alimentos y Aguas.

INFORME DE ENSAYQ
N° REGC.10913
Pagina 8 de 10
Identificacion de la Muestra GALLETAS DE PAPA (G)
Caédigo de Laboratorio 1091307
i —— 16 de Diciembre del 2013.
Fechay Hora de recepcion 1227 pm.
Analisis Quimico Unidades
Fibra % 3.74
METODO DE ENSAYO UNIDADES NORMA DE REFERENCIA

Determinacion de Fibra Bruta

Truijillo, 23 de Diciembre del 2013.

%

AOAC, 2005. Official Methods for Analysis of the Assaciation of
Dffigial
Analytical Chemists, 18 th edition. Arlington, VA, 1141 pp.

Jefe de Laboratorie

La validez de los resultados es aplicable solo para el producto y las cantidades arriba mencionadas.

Queda absolutamente prohibida toda reproduccidn parcial o total del presente informe de ensayo, sin la autorizacion previa y expresa de ESCACORP SAC.

EI-PT-N-FO1

JRr. BOLOGNESI 334. TrRuJiLLo @ 205937 TELEFAX: (044) 203616 E.MAIL: LABORATORIO@ESCALABS.COM WWW.ESCALABS.COM
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Anexo 49. Informe de ensayo de contenido de fibra para S3P2

Laboratorio de Alimentos y Aguas.

%)escalabs

CENTRO DE ANALISIS E INVESTIGACION

INFORME DE ENSAYQ
NO REGC.10913
Pagina 9 de 10
Identificacion de la Muestra GALLETAS DE PAPA (H)
Caodigo de Laboratorio 1091308
" : 16 de Diciembre del 2013.
Fechay Hora de recepcion 1:27 pm.
Analisis Quimico Unidades
Fibra % 3.85
METODO DE ENSAYO UNIDADES NORMA DE REFERENCIA
AGAC, 2005. Official Methads for Analysis of the Assaciation of
— g Official
Determinacidn de Fbra Bruta * An:l:)l/atical Chemists, 18 th edition. Arlington, VA, 1141 pp.

Trujitio, 23 de Diciembre def 2013.

Mblgo. Ronajg . Cdceda Cub;
C.B.P. 4995
Jefe de Laboratorio

La validez de lps resultados es aplicable solo para el producto y las cantidades arriba mencionadas.

Queda absolutamente prohibida toda reproduccicn parcial o total del presente informe de ensayo, sin la autorizacion previa y expresa de ESCACORP SAC.

EI-PT-T1-FO1

JR. BOLOGNESI 334. TRuJiLLo @ 205937 TELEFAX: (044) 203616 E.MAIL: LABORATORIO@ESCALABS.COM WWW.ESCALABS.COM
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Anexo 50. Informe de ensayo de contenido de fibra para S3P

Fyescalabs...
'7)] Laboratorio de Alimentos y Aguas.
CENTRO DE ANALISIS E INVESTIGACION
INFORME DE ENSAYO
N° REGC.10913
Pagina 10 de 10
Identificacion de la Muestra GALLETAS DE PAPA (1)
Cadigo de Laboratorio 1091308
; 16 de Diciembre del 2013.
Fecha y Hora de recepcion 1:07 prn.
Anélisis Quimico Unidades
Fibra % 429
METODO DE ENSAYO UNIDADES NORMA DE REFERENCIA
AOAC, 2005. Official Methods for Analysis of the Association of
—— . offici
Determinecidn de Flora Syt 3 Angl:;’atilcal Chemists, 18 th edition. Arlington, VA, 1141 pp.

Truijillo, 23 de Digiembre del 2013.

Mblgo. Ronald A, C4ceda Cuba
C.B.P. 4995
Jefe de Laboratorio

La validez de los resultados es aplicable solo para el producto y las cantidades arriba mencionadas.

Queda absolutamente prohibida toda reproduccidn parcial o total del presente informe de ensayo, sin la autorizacién previa y expresa de ESCACORP SAC. |

EI-PT-11-FO1

JR. BOLOGNESI 334. TRuJiLLo © 205937 TELEFAX: (044) 203616 E.MAIL: LA!ORATORIO@ESCALABS.COM WWW.ESCALABS.COM
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Anexo 51. Ficha de Evaluacion de Aceptabilidad general

Ficha de Evaluacion de aceptabilidad General.

Mombre del Producto:......................... codigo................
Fecha:.......deeeeo .

Marque dentro del cuadrado la alternativa que consideres apropiada de
acuerdo asuapreciacionde las galletas

D Me gusta extremadamente
D Me gusta mucho

[[] Me gusta moderadamente
[[] Me gustaligeramente

D Mo me gusta nime disgusta
[[] Me disgusta ligeramente

D Me disgusta moderadamente
D Me disgusta mucho

[[] Me disgusta Extremadamente

Observaciones:




