UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

EFECTO DE LA ADICION DE PULPA DE GUANABANA (Annona Muricata) EN LAS
CARACTERISTICAS SENSORIALES, FUNCIONALES Y FISICOQUIMICAS DE LA
GALLETA DE TRIGO ARTESANAL

POR:

GABRIELA ALEJANDRA CASTRO MARTINEZ

TESIS

DN

ESTUDIO
TRABAJO
(4 DISCIPLINA
Catacamas, Olanc!
uras, C.A,

CATACAMAS OLANCHO

DICIEMBRE, 2023



EFECTO DE LA ADICION DE PULPA DE GUANABANA (Annona Muricata) EN LAS
CARACTERISTICAS SENSORIALES, FUNCIONALES Y FISICOQUIMICAS DE LA
GALLETA DE TRIGO ARTESANAL

POR:

GABRIELA ALEJANDRA CASTRO MARTINEZ

JHUNIOR ABRAHAN MARCIA FUENTE

Asesor Principal

TESIS

PRESENTADO A LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA COMO

REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO EN INGENIER{A EN
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

CATACAMAS OLANCHO

DICIEMBRE, 2023



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi Dios todo poderoso, pues sin El no hubiese podido lograrlo. Su
bendicion a lo largo de mi vida me protege, y me lleva por el camino del bien, por eso le doy
este trabajo en ofrenda de su amor y benignidad. También esta dedicado a todas aquellas
personas que me ayudaron a cumplir el suefio de obtener un titulo universitario a mi madre,
mi pareja, hermanos, tios y amigos, aquellos que, con palabras de aliento, amor, comprension,
carifio y ayuda econémica; hicieron posible el hecho de superarme profesionalmente. A todas

esas personas: GRACIAS!

i



AGRADECIMIENTO

A Dios todo poderoso, por la vida y las abundantes bendiciones a lo largo de mi vida, y por

permitirme culminar con éxito una etapa de mi formacion profesional.

A mi madre Rita Castro y mi pareja, Manuel Veldsquez, mis hermanos, que con sus consejos

y sacrificios me apoyan siempre, para poder lograr cada uno de mis proyectos de vida.

A mis asesores, Jhunior Marcia, Arelys Betancourth, Keysi Peralta por su tiempo y apoyo

constante para poder culminar con éxito este trabajo de tesis.

Al personal de la UNIVERSIDAD DE HUANCAVELICA por su apoyo durante la fase de

desarrollo de la tesis.

A mis amigos, con los que comparti parte de esta etapa profesional por siempre estar a mi

lado y ser un constante apoyo

il



TABLA DE CONTENIDO

DEDICATORIA ... ..ottt ettt ettt nne s ii
AGRADECIMIENTO ........ooiiiiiiiie ettt ste e sneenne e iii
LISTA DE CUADRO . ......cciiiiiiii ettt vi
LISTADE FIGURAS ...ttt a et vii
LISTAS DE ANEXOS ..ottt ettt ste et nnee s viii
RESUMEN ...ttt b ekttt et nne e ix
LINTRODUCCION ....oovimiiimiiimiiiisiesessssessssssssss st 1
IL  OBJETIVOS ...ttt bttt sttt bbb neenae s 2
2.1 GONEIAL. ... 2
2.2 B SPECTIICOS. ..ttt ettt e 2
ILREVISION DE LITERATURA .......c.ovviviiiiieieesssesiessesiessesiesiesessesssssessessnsnsnes o0 3
3.1 Generalidades de la guandbana................ccoooiiiiiiii i, 3
3.1.1Taxonomia de la Guanabana.................cooiiiiiiiiiiiiii 4
3.1.2 Morfologia de la Guandbana................cooiiiiiiiiiiii e 5
3.1.3 Propiedades de la guanabana...............ooooiiiiiiiiiiiiiiii e 6
3.1.4. Caracteristicas de la pulpa de guanabana.....................cooiiiiiiii i, 6
3.2. Componentes activos de la pulpa de guanabana .............cccovveviiienniiee e 7
3.2.1 Propiedades FUNCIONALES .........ccviiiiiiiiiiiiiiiicic s 8
3.2.2 ANTIOXIAANEES ...ecvvviiiieeiieeiee sttt e b s e e n e e sn e n e e nnn e e nneesnnes 8
3.2.3 Utilizacion de la guanabana en la industria alimentaria............occeeveeieeeneeiineneennne. 9
3.2.4 Utilizacion de la pulpa de la guandbana ............ccccoooiiiieiiiiniin i 9
3.3. Avances en la industria alimentaria ..........cccoocveiiiieiiiie i 9
3.3.1 Alimentos funcionales y NULTACEULICOS ......cvvruvrriiiiiiiiiirieii e 10



R N G 711 1< - VPRI 11

3.5 Evaluacion sensorial de galletas.........cccoivviiiiiiiiiiiiiiie e 11
3.6 Pruebas afCIVAS .....oiuviiiiiiiiieiiie ettt r e an e 11
IV. MATERIALES Y METODOS.......cctitiiiiiiieiiiiiieeeiiineeeeseeneneessssnsnneees 13
4.1 Lugar de INVEStIZACION. .....ceiveiiieiiiie e nee s 13
4.2 MateTiales Y ©QUIPO ..euveeiueeiiieiieeiie st et ettt ettt e et e et e s eesbe e seeenbeessneenneesnneeneeas 13
Tabla 4. MaterialeS y eqUiPO.....ccoeveiiiiiniiiiiiniiiiineiieisstcoiesssossssssossssscssnascsnes 14
i Y (<17 Yo (o FO T O PTUP TR OPRUPPTORRURTORN 16
4.4 MEtOAOLOZIA.....cueeeiee ittt 16
5.5 ANALISTS @STAAISTICO vovvvvieiiieiiiie ettt st 21
V. RESULTADOS Y DISCUSION......uuvtiiimriiiiniieiiinieeninteennnsessnnseessnsscsnnes 22
5.1. Disefio de formulaciones para galleta..........ccccovvviiiiiiiiiiieiiiie e 22
5.2, ANALISIS SENSOTIAL ...ciiviiiiiiiiiiie e 24
5.3. Aceptacion general y seleccion de la formulacion optimizada.........ccocoeevveeiiennnnene 25
5.4. Analisis fisicoquimicos de la formulacion optimizada...........coccceeviiiiiiieciiieciiieene, 25
VI. CONCLUSIONES. ...cttiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietitiietietittieciacestcssssscesssscnnces 29
VII. RECOMENDACIONES....ctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiietiatsecisssssensees 30
IX BIBLIOGRAFTA......citiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieietieeetetistsnecscnncensan 31
e N 00 0 e 34



LISTA DE CUADRO

Tabla 1. Clasificacion taxondémica de la Guanabana (4dnnona muricata L.) ..................4

Tabla 2. Morfologia de la Guandbana ... 5
Tabla 3. Composicién de la pulpa de Guandbana.................cooviiiiiiiiiiiiiii e, 6
Tabla 4. MaterialeS ¥ qUIPO.....o.veutintit ittt et ae e 13
Tabla 5. Formulade la galleta ... e 15

Tabla 6. Analisis sensorial de galleta enriquecida con harina de pulpa de guandbana al

0%,5% L0%0Y 15%0..crrveeeereeereeeeeeseeseeeseeseeeeessseessssseesessseeeeesseeeesssseeessseeeessseesessseeeeeseeesessseeeee 20

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Fruto de Guandbana................cooiiiiiiiii e, 4
Figura 2. Lugar de inVestiacion ............ouuiuiitiitiiii e 12
Figura 3. Disefo experimental de elaboracion de galleta de guanabana................... 18

Figura 4. Flujograma de proceso para la elaboracion de galleta a partir de guanabana ..19

Figura 5. Proceso de elaboracion de galleta con harina de guanabana...................... 23

vil



LISTAS DE ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion sensorial............oooooiiiiii 33
Anexo 2. Orden de servido de la muestra durante el analisis sensorial............ 35
Anexo 3. Deshidratado de la pulpa de guandbana .........................ooiai 37
Anexo 4. Elaboracion de galletas..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiii 39
Anexo S. Hoja de analisis de laboratorio.............c.ooevviiiiiiiiiiiiiiien.n. 41

viii



CASTRO MARTINEZ, G.A. (2023). Efecto de la adicién de pulpa de guanabana
(Annona Muricata) en las caracteristicas sensoriales, funcionales y fisicoquimicas de
la galleta de trigo artesanal. Tesis de grado en Tecnologia de Alimentos Facultad de

Ciencias Tecnoldgicas, Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas, Olancho,
Honduras, C.A. 59 pp

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la adicion de pulpa de guanabana (Annona
muricata) en las caracteristicas sensoriales, funcionales y fisicoquimicas de la galleta de trigo
artesanal. El método que se empleo es de tipo descriptivo-cuantitativo de orden transversal a
escala de laboratorio, implementado en dos fases experimentales: en la primera fase, se
elaboraron diferentes formulaciones de galletas con 0, 5, 10 y 15% de harina de guanébana
incorporada, para la segunda fase se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas de las
formulaciones, y se selecciond la formulacion idonea mediante pruebas a escala de
laboratorio con 75 jueces afectivos. Los resultados demuestran que, la inclusion de harina de
guandbana no afecta las caracteristicas fisicoquimicas de las formulaciones, encontrandose
variacion estadistica significativa en el color entre los tratamientos con inclusion y el testigo,
segun lo evaluado, mientras que el analisis sensorial demostrd que los consumidores aceptan
un porcentaje de inclusion de hasta el 10% (T III) de harina de guanaba en galletas, cuya

formulacion no difiere del testigo.

Palabras Claves: Galleta, Annona Muricata, Guanabana, Caracteristicas funcionales,
Antioxidantes, Componentes activos.
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L INTRODUCCION

La guandbana (4Annona muricata L.) es una fruta que forma parte de la familia de plantas
Annonaceae, se produce en regiones tropicales y subtropicales del mundo. 4. muricata es
una de las frutas con mayor contenido vitaminico, ademas de siete vitaminas posee minerales

como sodio, calcio, magnesio, potasio, fosforo y hierro (Leon y Granados, 2016).

Las galletas son ampliamente consumidas y representan la categoria mas grande de
bocadillos en la mayoria de las partes del mundo. Generalmente, son ricos en carbohidratos,
grasas y calorias, pero bajos en fibra, vitaminas y minerales. Actualmente, la fortificacion de
bocadillos ha evolucionado para mejorar su calidad nutricional y funcional. En la zona no se
fabrican galletas dulces que tengan propiedades funcionales, mucho menos que utilicen
insumos naturales existentes en la zona de produccion, como es la pulpa de guandbana

(Reyes, 2018).

Por lo anterior esta investigacion tiene como novedad cientifica en ser el primer estudio
realizado para el aprovechamiento de la pulpa de guandbana (Annona muricata L) como
ingrediente funcional en la elaboracion de galleta con aceptacion sensorial y calidad

nutricional.



II. OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el efecto de la adicion de pulpa de guanabana (Annona muricata) en las

caracteristicas sensoriales, funcionales y fisicoquimicas de la galleta de trigo artesanal.

2.2 Especificos

Determinar la aceptabilidad de la galleta con adicion de pulpa de guanabana (Annona

muricata).

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la galleta con adicion de pulpa de guanabana

(Annona muricata).



I1. REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades de la guanabana

La guanabana se utilizo como una fuente nutritiva en el Pert prehispanico, por ello se justifica
que la Annona muricata L. habita en las vertientes occidentales del Pert, especialmente y
adecuadamente entre los 0 a 600 m de elevacion, donde es cultivada por la poblacion nortena

peruana de la region la Libertad (Abdul et al., 2018).

También su cultivo es abundante en la zona tropical de Chanchamayo en la selva central,
Loreto, San Martin, Ucayali, Ica y Lima. Hay bastas representaciones graficas como las
ceramicas prehispanicas que prueban las utilidades que se le daban a la guanabana en esos

tiempos, dando a conocer que su utilizacion fue antes de la llegada de los espafioles (Méndez,

2016)

La guanabana es de origen peruano y se cultiva en las zonas de América tropical. Pero ésta
no es la unica region donde existen plantaciones, ya que también se pueden encontrar en
Hawai, India, Filipinas y Australia. En la actualidad también se estan llevando a cabo cultivos
en territorios subtropicales de paises como Espafia, en concreto en Canarias. Pese a que su
origen se situa en Pert, algunos autores afirman que el habitat natural de procedencia es

Colombia, pais que posee el mayor numero de variedades (LeivaGonzalez,2018)



3.1.1Taxonomia de la Guanabana

El fruto de la guanabana es una baya colectiva o sin carpo, ampliamente ovoide o elipsoide,
verde de 15 a 40 cm de largo en la base debido a la polinizacion deficiente, esta recubierta
por espinas suaves carnosas que miden de 0.3 a 0.5 cm de largo y estan volteadas hacia el
apice; la cascara es delgada y coridcea y la pulpa es blanca, cremosa, carnosa, jugosa y sub

acida (Figura 1) (Guevara & Rodriguez 2019).

Figura 1 Fruto de guanabana

Fuente: Zapata,2020)



Tabla 1. Clasificacion taxonomica de la guandbana (Annona Muricata L.).

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnioliopsida
Subclase Magnoliidae
Orden Magnoliales
Familia Annonaceae
Genero Annona
Especie Muricata linn

3.1.2 Morfologia de la Guanabana

Segiin Moreira (2020), la morfologia de la guanabana depende del lugar de

cultivo y subespecie (Tabla 2).

Tabla 2. Morfologia de la guandbana

Descriptor Minimo | Maximo Media
Numero de frutas por arbol (m) 20 250 87
Diametro de la corona (m) 2.61 18 8.75
Altura del arbol 3 22 10.75




Nodos por metros de rama (cm) 36.6 65.2 51.13
Longitud de la hoja (cm) 7.86 18.04 12.82
Ancho de la hoja (cm) 3.88 7.16 5.40
Longitud del peciolo de la hoja (cm) 0.46 2.08 0.84
Grosor del peciolo (mm) 1 2.13 1.64
Numero de venas primarias por hojas 15 24 18.74

Fuente: (Moreira-Macias, 2020).

3.1.3 Propiedades de la guandbana

La guandbana (4. muricata L.) es un arbol frutal perteneciente a la familia de las
Annonaceae; varia de un tamafo pequefio a mediano de hasta ocho metros de altura;
su follaje es aromatico, de hojas lustrosas, flores medianas y solitarias con pétalos

amarillentos muy gruesos, ademas, se encuentra principalmente en diferentes zonas

del tropico como Africa del norte, ciertas partes de Asia, asi como centro y Suramérica,
asimismo, en América, la region del caribe, Guatemala y México son los principales
centros de produccidon, siendo este ultimo pais el principal productor de

Centroamérica, mientras que en Suramérica son Venezuela, Brasil y Colombia

(Scheunemann, 2022).

3.1.4. Caracteristicas de la pulpa de guanabana



La pulpa de la guandbana es de color blanco con una textura suave muy similar al algodon,
su estructura cremosa y jugosa recubre las semillas negras de un tamafio que va desde 1.25
cm a 2 cm de largo, entre los componentes de la pulpa de guandbana se encuentran las

vitaminas, minerales y aminodcidos esenciales, muy importantes para la salud. (Alcantara,

2017).

Tabla 3. Composicion de la pulpa de guanabana

Contenido Valores (%)
Agua 81.00

Grasa 0.80
Azucares 12.00
Carbohidratos (no azucares) 1.10
Celulosa 1.80

Acidez (en SO4H>) 0.90
Cenizas 0.70

Fuente: (Fortich, 2016).

3.2. Componentes activos de la pulpa de guanabana

Muchos compuestos quimicos y sustancias activas han sido encontrados en la guandbana, en
su mayoria acetogeninas (ACG’s) anonaceas; estas sustancias son fitoquimicos producidos
tanto en tallos, como en las hojas del arbol. Se producen en corteza, raices y semillas de los
frutos. Entre las plantas de la familia Annonaceae en las que se han encontrado estos
fitoquimicos, se encuentran la Annona cherimolia, Annona glabra, Annona muricata,

Annona esquamos (Crespo, 2022).



3.2.1 Propiedades Funcionales

Los beneficios terapéuticos de la guandbana hasta ahora reportados son en contra de distintos
tumores humanos y agentes patdogenos en cultivos in vitro, i.e. sistemas de modelos animales
han sido probados para determinar su capacidad para atacar especificamente la enfermedad,
mientras ejercen poco o ningun efecto sobre la viabilidad celular normal. Se han informado
mas de 212 ingredientes fitoquimicos en extractos de guanabana encontrados en diferentes

partes del arbol (Aguilar-Hernandez, 2020).

Los componentes bioactivos especificos responsables de los principales beneficios
anticancerigeno antioxidantes, antiinflamatorios antimicrobianos y otros beneficios de esta
planta, incluyen diferentes clases de acetogeninas anonaceas (metabolitos y productos de la

via policétida), alcaloides, flavonoides, esteroles y otros (Coria-T¢éllez, 2017).

Un estudio fitoquimico realizado con extractos de la planta de Annona muricata L., demostro
una elevada concentracion de los compuestos anteriormente mencionados, asi como

saponinas, terpenoides, cumarinas y antraquinonas (Gavamukulya, 2014).

La guanabana contiene importantes cantidades de fitoquimicos, como los compuestos
fenolicos, alcaloides, acetogeninas y aceites esenciales, ademas de aportar algunos minerales
y vitaminas, como el potasio, magnesio y vitamina C, las cuales otorgan diversas
propiedades: diuréticas, sedantes, hipoglucemiantes, hipotensoras, antioxidantes,

antirreumaticas, anticancerigenas, antiinflamatorias y antiespasmodicas (Crespo, 2022).

3.2.2 Antioxidantes



La guanédbana (Annona muricata L.) contiene un gran nimero de compuestos con potencial
antioxidante estrechamente ligados a los compuestos fendlicos presente en el tejido vegetal,
el extracto de Guanabana posee mas de 200 compuestos bioactivos se han aislado de la hoja
y la pulpa de la fruta, en su mayoria pertenecen a los grupos de alcaloides, flavonoides,

taninos, saponinas, glicosidos, y acetogeninas (Crespo et al. 2022).

3.2.3 Utilizacién de la guandbana en la industria alimentaria

Los productos provenientes de la fruta guanabana, poseen grandes beneficios en salud que
brinda esta fruta: fuertes efectos anticancerigenos, eliminacion de parasitos, combate la
tension y desordenes nerviosos. Siendo asi, la revelacion mas importante su alta efectividad
en el tratamiento contra el cancer puesto que evita la oxidacion celular, hidrata y oxigena las
células; lo cual ha generado conciencia en las personas, aumentando asi la demanda de los

productos desarrollados en base a la guanabana (Castafieda Fernandez 2017).

3.2.4 Utilizacion de la pulpa de la guanabana

La pulpa de guanabana normalmente se consume en fresco o en jugos y batidos, sin embargo,
las hojas se usan para hacer tés y lo que son las semillas son trituradas para hacer lavados

externos.

3.3. Avances en la industria alimentaria

Los alimentos funcionales presentan en su composicion diversas sustancias activas que

pueden generar beneficios para el sistema gastrointestinal y nutrimental, que definitivamente



impactan en la salud del cuerpo humano en la disminucion de la probabilidad de
enfermedades. Estos alimentos, han tomado interés en los ultimos afnos debido a los

beneficios que promueven con su ingesta moderada (Fuentes-Berrio, 2015).

La guanabana, fruto ingerido de diversas formas a nivel mundial, se usa de manera tradicional
por la facilidad de su cosecha, asi como por los efectos clinicos que se le han adjudicado.
Debido a lo antes mencionado, este trabajo tiene como finalidad reportar las caracteristicas y
beneficios del consumo de la pulpa, asi como de otras porciones de la planta ya sea en forma

de té o en infusiones (Anuragi, 2016).

3.3.1 Alimentos funcionales y nutracéuticos

El Centro de Informacion Internacional de Alimentos (IFIC) de la Union Europea, define los
alimentos funcionales como productos a los cuales intencionalmente y en forma controlada
se les adiciona un compuesto especifico para incrementar su propiedad saludable, por su
contenido de compuestos quimicos que causan beneficio a la salud, es asi como las tendencias
han ido evolucionando en nuestra alimentacion y el desarrollo de los alimentos, desde el
concepto mas basico de saciar el hambre, hasta los requerimientos de alimentacién y la

conservacion de la salud (Valenzuela, 2014).

Las cadenas alimentarias actuales tienen etapas mas complejas y deben cumplir con
requisitos externos (medioambientales, uso de recursos naturales, entre otros) e internos

(inocuidad, calidad, presentacion) cada vez mas exigentes (Valenzuela, 2014).

Es de gran importancia identificar los compuestos presentes en los alimentos que provocan

un efecto beneficioso para la salud, gracias a las investigaciones realizadas en los distintos

10



alimentos, se han podido identificar numerosos compuestos o nutrientes que producen estos
efectos positivos y con ellos, la industria se hace responsable de la elaboracion y produccion

de los distintos alimentos funcionales y nutracéuticos (Fuentes, 2020).

3.4 Galleta

La galleta se define como el producto alimenticio obtenido por el amasado y coccion de masa
preparada con harina de trigo pura o con mezclas de harinas, agua potable, mantequilla y/o
grasa vegetal, azucares permitidos (sacarosa, azucar invertido, miel de abeja, extracto de
malta y otros), adicionada o no de huevo, leche, almidones, polvo de hornear, levaduras para

panificacion, sal y aditivos permitidos de acuerdo al tipo de galleta a obtener (Codex, 2015).

3.5 Evaluacion sensorial de galletas

La evaluacion sensorial es una ciencia y presta atencion a la precision, exactitud y
reproducibilidad de sus metodologias, pero también considera y analiza la relacion entre un
estimulo fisico dado y la respuesta del sujeto, el resultado a menudo se considera como un
proceso de un solo paso. De hecho, hay al menos tres pasos en el proceso: el estimulo
interactiia con el 6rgano sensorial y se convierte en una sefial nerviosa que viaja al cerebro

(Severiano-Pérez, 2019).

3.6 Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas son aquellas que buscan establecer el grado de aceptacion de un

producto a partir de la reaccion del juez evaluador; este tipo de testeo se divide a su vez en
11



pruebas de preferencia, satisfaccion y aceptacion. Las pruebas de discriminacion son aquellas
en las que se desea establecer si dos (2) muestras son lo suficientemente diferentes para ser

catalogadas de este modo, considerando la diferenciacion y la sensibilidad (Oviedo, 2019).

La evaluacion sensorial de los alimentos constituye hoy en dia un pilar fundamental para el
disefio y desarrollo de nuevos productos alimenticios, Considerar los atributos clave que
desea el consumidor permite el desarrollo de un perfil ajustado a las expectativas del mercado
de competencia. Desde el punto de vista técnico, la evaluacion sensorial es la ciencia que se
encarga de percibir las caracteristicas organolépticas de los alimentos (color, olor, sabor y
textura) por medio de los sentidos del organismo. Estd resume los aspectos mas importantes
en la rama de los alimentos, siendo una herramienta 1til para conocer la aceptacion de un

producto o para crear nuevos a partir de una formulacion (Pérez-Chavarria, 2017)

12



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Lugar de investigacion

El estudio se realiz6 en los laboratorios de la facultad de ingenieria agroindustrial ubicados

en la Universidad de Huancavelica en la provincia de Acobamba, Pert.

Universidad Nacional De Huéncavelia 5C5P+4PF, Dos de Mayo, Acobamba 09380
Figura 2. Lugar de investigacion
Fuente: Propia

4.2 Materiales y equipo

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron diferentes materiales y equipos descritos

en la siguiente tabla 4.

13



Tabla 4. Materiales y equipo

Materiales y equipos

Descripcion

Harina de guandbana

Se obtendra de la pulpa deshidratada

de la guanabana.

Ingredientes para galleta

Margarina, harina de trigo, azicar

huevos, vainilla, sal y agua.

Molino Tipo dentado de 3kg de fuerza
Tamices De malla tipo comercial
Beaker Marca pyrex de 250ml y 1000ml

Balanza analitica

XB220A, con capacidad para 1kg y

Skg

Ollas industriales

Portico, con capacidad para 10 litros

Estufa

Oster eléctrica 4 hornillas

Horno

Deshidratador de alimentos con
sistema de flujo convectivo de la

marca VVinRC modelo LT-27

14



Termometro Update internacional a doble escala
Cuchillo Acero inoxidable
Cucharas Stanley

pH metro digital

Eutech Instruments, escala de 0 a 14

Recipientes Industriales, con capacidad de 1kgy
Skg

Refactrometo Boeco, escala de 0 a 90 brix

Viscosimetro PCE-RVI-1 rango de 1 a 100000 cP

Mesas Portico

Selladora Induccion de tipo manual

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Método

Para la presente investigacion se utilizd el método descriptivo-cuantitativo de orden
transversal a escala de laboratorio, segiin la metodologia descrita por Marcia et al., (2020) y

Fuentes et al., (2021).

4.4 Metodologia

La investigacion se realizo en 3 fases experimentales, descritas a continuacion: en la primera
fase, se realiz6 el deshidratado de la pulpa de guandbana, luego se procedid a la realizacion
de las formulaciones de la galleta con caracteristica funcional a partir de harina de pulpa de
guanabana mediante disefio completamente al azar, se evalu6 la aceptacion mediante pruebas
sensoriales y ultima fase se evaluaron las caracteristicas fisico-quimicas y nutricionales de la

formulacion optimizada. (Tabla 5)

Tabla 5. Formula de la galleta

Harina de trigo [ Sal 0.62 g
250 g

Polvo de hornear | Agua 75 g
1.25¢g

Margarina 62.5 g | Huevo 37,5 g

Azucar 75g Harina de
guanabana (0,g).
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Harina de trigo 237.5 | Sal 0.62 g

g

Polvo de hornear 1.25 [ Agua75 g

g

Margarina 62.5 g Huevo 37,5 g

AzlGcar 75g Harina de guanabana
(12.5, g).

Harina de trigo 225 g | Sal0.62 g
Polvo de hornear 1.25 | Agua75 g

g

Margarina 62.5 g Huevo 37,5 g

Azlcar 75g

Harina de guanabana
(25, g).

Harina de trigo 212.5g [ Sal 0.62 g
Polvo de hornear 1.25g | Agua75 ¢
Margarina 62.5 g Huevo 37,5 g

Azucar 75g

Harina de guandbana
(,37.5, 2).
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Fase 2. Diseiio de formulaciones

Para la investigacion el desarrollo de una galleta se utilizo un disefio completamente al azar

(ACDB) donde se aplicaran tres tratamientos con diferentes concentraciones de harina de

pulpa de guanabana en una relacion harina de guandbana/harina de trigo 5,10/, 15% por cada

tratamiento se realizaron tres repeticiones mas la testigo que es la galleta que no llevara harina

de guanabana para un total de 10 unidades experimentales, en la figura 3 se presentan los

tratamientos. La variable de repuesta fue la calidad sensorial, mediante pruebas afectivas de

tipo heddnico de escala de 9 puntos a partir de 75 juicios en consumidores, siguiendo la

metodologia propuesta por Fernandez et al., (2021) y Marcia et al., (2021). Figura 2.

Tratamientos

(%) Replicas
[ ] 11
10 T1R1 |T1R2 T1R3
15 T2R1 |T2R2 T2 R3
20 T3R1 |T3R2 T3 R3
Testigo T4AR1 |T4R2 T4 R3
T=tratamientos = R= Muestras

Figura 3. Disefo experimental de elaboracion de galleta de guandbana

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Flujograma de proceso para elaboracion de galleta artesanal
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Descripcion del proceso realizado de la galleta de pulpa de guanabana.

Recepcion de la materia prima: Recolectar los ingredientes a utiliza

Pesado: Pesar cada uno de los ingredientes que se van a usar.

Mezclado de ingredientes: Agregar en el tazon de una batidora Harina de trigo
Harina de pulpa de guandbana, Polvo para hornear Margarina Aztcar Sal Batir

hasta homogenizar la mezcla

Moldeado de galleta: Retirar la mezcla del tazon y en un mesén con harina
espolvoreada amasar la masa hasta que tome consistencia, Alargar la masa en
laminas y cortar las figuras con los moldes e ir colocando las galletas en moldes

previamente engrasados con margarina y harina espolvoreada

Horneado: Poner a precalentar el horno a 170°C por 15 minutos, seguido colocar

a hornear las galletas por 30 minutos

Enfriado: Retirar las galletas y dejar enfriar a temperatura ambiente.

Envasado: Envasar en bolsa de polietileno sellado al vacio

Almacenado: Almacenar a temperatura ambiente 28°C

Fase 3. Analisis sensorial

El analisis sensorial se hizo mediante pruebas afectivas de tipo hedonico de escala de 9 puntos
a partir de 75 juicios en consumidores; las muestras se sirvieron codificadas con nimeros
aleatorios, esta se acompafid con agua, se evalu6 la aceptabilidad donde 1 es me disgusta

muchisimo y la puntuacién 9 me gusta muchisimo; evaluando la aceptabilidad el color,
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aroma, sabor y textura; se realizo la evaluacion en el laboratorio de agroindustria de la

universidad nacional de Huancavelica Acobamba. (Anexo 1).

5.5 Analisis estadistico

Para la optimizacion de los hallazgos se empled el programa estadistico SPSS Stastis de
estadisticas descriptivas e inferenciales, empleando pruebas paramétricas, medias,

desviacion estandar, ANOVA, pruebas de comparacion multiples.

Fase 4. Evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas y nutricionales de la formulacion
optimizada

Se realizaron pruebas para la formulacidén optimizada mediante analisis instrumental para los
analisis bromatologicos y fisico quimicos (grasa, cenizas, Humedad, proteina, fibra) Los
analisis se realizaron en los laboratorios de certificaciones nacionales de alimentos S.A.C

(SENASAC) se enviaron 200 g de galleta. En la provincia de Huancayo.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Disefio de formulaciones para galleta

Las galletas se desarrollaron a partir de ingredientes comerciales, cuyas proporciones por
cada formulacién se detallan en la tabla 5. El proceso de elaboracion (figura 4) tuvo una
duracion de aproximadamente 40 minutos. Al tener las galletas ya elaboradas se procedi6 a
precalentar el horno durante 15 min hasta alcanzar la temperatura constante de 170 ° C y se
hornearon durante 30 minutos. Cuando el proceso de horneado culming, se dejoé enfriar las
galletas, la cuales fueron envasadas en recipientes con sellado al vacio y almacenados a

temperatura ambiente 28 °

22



Pesar cada uno de los ingredientes que se van

usar

Agregar en un tazoén
Harina de trigo
Harina de guanabana
Polvo de hornear
Margarina
Azicar
Sal
Huevo
Agua

Mezclar hasta tener una masa homogénea

Retirar la mezcla del tazon y en un meson con
harina espolvoreada amasar la masa hasta que

tome consistencia

Alargar la masa en laminas y cortar las figuras
con los moldes e ir colocando las galletas en
moldes previamente engrasados con margarina

y harina espolvoreada

Poner a precalentar el horno a 170 °C por 15
minutos, seguido colocar a hornear las

galletas por 30 minutos

|

Retirar las galletas y dejar enfriar, luego de
ello envasar en empaques con sellado al

vacio y almacenar a temperatura ambiente

Figura 5. Proceso de elaboracion de galleta con harina de guanabana
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5.2. Analisis sensorial

Tabla 6. Analisis sensorial de galleta enriquecida con harina de pulpa de guandbana al
0%,5%,10%.15%

Tratamientos Puntuacién por atributo

Color Aroma Sabor Textura
| 6.54+1.72% 6.71+1.42° 6.17+1.4° 6.94+1.63?
I 6.43+1.74® 6.29+1.78%°® 6.94+1.8* 9.20+13.82°
1] 6.71+1.98" 6.56+1.79®® 7.68+1.9% 6.85+1.68?
\Y 5.77#1.80° 5.89+1.58° 6.22+1.8% 6.39+1.57°

Nota: *Los resultados estdn expresados en promedio + desviacion estandar. Letras
diferentes en una misma columna, indican diferencias significativas (p<0.05) segtn la
prueba de comparaciones multiples LSD**Los tratamientos I, II, Il y IV

corresponden a los porcentajes de inclusion de harina de guanabana del 0%, 5%, 10 %y 15%
respectivamente.

En cuanto al color, se denota una menor aceptacion en las formulaciones o tratamientos
utilizando harina de guanaba, siendo este el pardmetro mas afectado a medida se
aumentan los porcentajes de inclusion.

El aroma mostr6 un comportamiento similar en cuanto a su nivel de aceptacion, siendo las
formulaciones de galleta II y III con 5% y 10% de harina de guanaba, respectivamente; Este
parametro se vio afectado a medida se aumentaban los porcentajes de inclusion, lo que incidia

en la aceptabilidad, siendo estas formulaciones las de mayor frecuencia de aceptacion.

La textura segun los resultados si existieron diferencias mas en el tratamiento II pero en los

demas tratamientos tuvo resultados similares.

El sabor es un conjunto de informacién sensorial brindada por los sentidos, los datos
obtenidos en este atributo, de acuerdo al analisis realizado existe diferencia significativa entre

los tratamientos, sin embargo, el tratamiento con un 10% fue el mas aceptado
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5.3. Aceptacion general y seleccion de la formulacion optimizada

La aceptacion general hace referencia al grado de aprobacion que puede tener el consumidor
sobre el producto presentado, esto se ve influenciado por los atributos evaluados en el
estudio, los cuales se detallaron anteriormente. La tabla 6 mostrd que existen diferencias
significativas (p > 0.05) entre los tratamientos y el control. La galleta con mayor grado de
aceptacion por los panelistas fue aquella con un porcentaje de inclusion de harina de
guanabana del 10% (Tratamiento III), el cual debido al grado de aceptacion se toma como la

formulacion optimizada evaluada de manera sensorial a escala de nueve puntos

5.4. Analisis fisicoquimicos de la formulacion optimizada

Tabla 7. Analisis fisico quimicos

Unidades Concentracién | Método de ref.
Humedad g/100g 5.26 | AOAC, 1984, 24.003.
Proteina g/100g 1.29 | AOAC, 1984, 2.055-.057.
Ceniza g/100g 0.70 | AOAC,935.39
Grasa g/100g 0.64 | AOAC, 1984, 7.060-.062
Fibra g/100g 3.31| AOAC,935.39

Respecto a la composicion de las galletas (tabla 7) segtin Chirinos y Vargas (2016), la Norma
Venezolana COVENIN 1483:2001 refiere un valor minimo de proteina con harina de trigo
de 3,0% y en la formulacion presentada se alcanz6 1.29%, un valor notablemente inferior al
establecido en la norma, por lo que este producto tiene caracteristicas nutritivas en bajo

porcentaje.

Respecto a el porcentaje de humedad que se encuentra tabulado en la norma Venezolana
COVENIN 1483:2001 en 5% segtn lo mencionado por Chirinos y Vargas (2016), y en el
estudio se obtuvo un valor de 5.26%, por lo que se tiene un producto con una humedad fuera

de los pardmetros establecidos en la norma de calidad.
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El valor obtenido para minerales se describe en 0.70%, el cual es menor en comparacion a
los descritos por Garcia (2019) quien reporta un valor de 3.17% para galletas elaboradas de
harina de trigo como tratamiento control, no obstante, el porcentaje de minerales de las
galletas con harina de guanabana en su formulacién optimizada se encuentra en un porcentaje

aceptable.

Garcia (2019) sefiala que una galleta contiene un aproximado de 25% de grasa de acuerdo
con la base de datos de la FDA; en cuanto a la formulacion analizada esta se encuentra dentro

de los pardmetros establecidos por esa base de datos con un porcentaje de 0.64% de grasas.

AACC (2001) menciona que de acuerdo con los lineamientos del RTCA para etiquetado, se
considera un alimento excelente fuente de fibra cuando este contiene mas de 6 g de fibra por
100 g de producto. Por lo tanto, se asume que la galleta es fuente de fibra al contener 3.81g

de fibra por cada 100 g de alimento, como se muestra en la (tabla 7).

RESULTADO
[(o]
N
n
—
™
(a2}
[@)]
N
S S
HUMEDAD PROTEINA CENIZA GRASA FIBRA

26



Tabla 8 Analisis quimico proximal

Unidades Concentracién Método de ref.
Cap_""dfjad METODO DPPM (2.2 - DIFANIL - 1-
antioxidante g/100g 326 PICRiLHIDRACILO)
Polifenoles
totales g/100g 135.035 METODO DE FOLIN- CIOCALTEU (FC)

La capacidad antioxidante es la actividad de una sustancia para inhibir la degradacion
oxidativa, de tal manera que un antioxidante actia, principalmente, gracias a su accion para
reaccionar con radicales libres y, por lo tanto, recibe el nombre de antioxidante, los cuales
comunmente son ingeridos a través de los alimentos. La alta capacidad antioxidante es debido
a que, las materias primas son conocidas por ser antioxidantes como la pulpa de guanabana

por sus efectos antioxidantes (Lopez-Morata et al., 2017).

Curva de secado
6000
5000
4000

3000

Masa(g)

2000

1000

Horas

La guanébana es un fruto que contiene un 81% de agua en su composicion como se observar
en la curva de secado, notamos que en la grafica a medida pasan las horas va disminuyendo

la cantidad de agua, asimismo, en las primeras 10 horas podemos notar que hubo una pérdida
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de porcentaje de humedad bastante notable teniendo como fin 54 horas la reduccion de agua

fue 88% teniendo como producto final una harina con un porcentaje bajo de humedad.

El deshidratado de la pulpa comenzé con 5506 g y se deshidrato a una temperatura de 40°

estuvo 54 horas en deshidratacion y obtuvimos 711.54g al final de pulpa deshidratada.
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VI. CONCLUSIONES

El andlisis sensorial demostré que los consumidores aceptan un porcentaje de inclusion de
hasta el 10% de harina de guandbana en las galletas, cuya formulacion no difiere del testigo
evaluado.

La inclusion de harina de guanabana tiene una influencia directa sobre parametros
fisicoquimicos de las galletas, modificando notablemente el color y textura, mientras que, los
parametros medidos en el andlisis proximal muestran que la formulacion optimizada de
galleta contiene un valor notable de proteina, grasas, fibra por lo que este producto tiene
caracteristicas nutritivas.
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VII. RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio de emociones para conocer la variacion en la preferencia de las
formulaciones, con respecto a los estados de animo del consumidor.

e Desarrollar un estudio de vida util de la galleta con harina de pulpa de guanidbana
deshidratada para medir la textura, sabor y humedad respecto pasa el tiempo de
almacenamiento.

e Realizar un estudio de vida ttil de la harina de guanabana deshidratada para medir
su, humedad, pH, respecto al tiempo de almacenamiento, también se le podrian hacer

analisis microbiologicos.
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ANEXOS

Anexo1 EVALUACION SENSORIAL

Saludos, el objetivo del presente estudio tiene como fin evaluar las caracteristicas
sensoriales de cuatro formulaciones de GALLETA, para ello se le solicita nos colabore

respondiendo una serie de preguntas sobre cada tipo muestra.
DATOS GENERALES:

EDAD: SEXO:

INDICACIONES

Frente a usted se encuentran cuatro muestras de GALLETA, las cuales deben ser evaluadas
segun el nivel de agrado que posee cada uno de sus atributos. Se le solicita marcar con una
X el nivel de escala que usted considera que posee el producto, siendo 9 el mayor puntaje y

1 el menor.

Podra evaluar una muestra a la vez, analizando en primer lugar el color, luego el aroma y
por ultimo el sabor y la textura. Para el caso del sabor, le pedimos utilice un borrador que

consiste en tomar un poco de agua purificada, previo al andlisis entre las muestras.

Significado
1 Me disgusta muchisimo
2 Me disgusta mucho
3 Me disgusta bastante
4 Me disgusta ligeramente
5 Ni me gusta ni me disgusta
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6 Me gusta ligeramente
7 Me gusta bastante
8 Me gusta mucho
9 Me gusta muchisimo
MUESTRA 678
Atributo 1 2 5 9
Color
Aroma
Sabor
Textura

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor limpie su paladar con agua, para borrar el

sabor de la muestra anterior.

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor limpie su paladar con agua, para borrar el

sabor de la muestra anterior.
MUESTRA

432

Atributo 1 2

5

Color

Aroma

Sabor

Textura

Antes de analizar la siguiente muestra, por favor limpie su paladar con agua, para borrar el

sabor de la muestra anterior.

MUESTRA

568

Atributo

Color

Aroma

Sabor

Textura
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MUESTRA 890

Atributo 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Color

Aroma

Sabor

Textura

Anexo 2. Orden de servido de las nuestras durante el analisis sensorial

Hoja maestra
Cdédigode  Cdbdigode Coddigode  Cddigo de

N°juez Orden de servido muestra muestra muestra muestra

1 ABCD 810 955 121 394
2 BCDA 955 121 394 810
3 CDAB 121 394 810 955
4 DABC 394 810 955 121
5 ABCD 810 955 121 394
6 BCDA 955 121 394 810
7 CDAB 121 394 810 955
8 DABC 394 810 955 121
9 ABCD 810 955 121 394
10 BCDA 955 121 394 810
11 CDAB 121 394 810 955
12 DABC 394 810 955 121
13 ABCD 810 955 121 394
14 BCDA 955 121 394 810
15 CDAB 121 394 810 955
16 DABC 394 810 955 121
17 ABCD 810 955 121 394
18 BCDA 955 121 394 810
19 CDAB 121 394 810 955
20 DABC 394 810 955 121
21 ABCD 810 955 121 394
22 BCDA 955 121 394 810
23 CDAB 121 394 810 955
24 DABC 394 810 955 121
25 ABCD 810 955 121 394
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

BCDA
CDAB
DABC
ABCD
BCDA
CDAB
DABC
ABCD
BCDA
CDAB
DABC
ABCD
BCDA
CDAB
DABC
ABCD
BCDA
CDAB
DABC
ABCD
BCDA
CDAB
DABC
ABCD
BCDA
CDAB
DABC
ABCD
BCDA
CDAB
DABC
ABCD
BCDA
CDAB
DABC
ABCD
BCDA
CDAB
DABC
ABCD
BCDA
CDAB

955 121 394 810
121 394 810 955
394 810 955 121
810 955 121 394
955 121 394 810
121 394 810 955
394 810 955 121
810 955 121 394
955 121 394 810
121 394 810 955
394 810 955 121
810 955 121 394
955 121 394 810
121 394 810 955
394 810 955 121
810 955 121 394
955 121 394 810
121 394 810 955
394 810 955 121
810 955 121 394
955 121 394 810
121 394 810 955
394 810 955 121
810 955 121 394
955 121 394 810
121 394 810 955
394 810 955 121
810 955 121 394
955 121 394 810
121 394 810 955
394 810 955 121
810 955 121 394
955 121 394 810
121 394 810 955
394 810 955 121
810 955 121 394
955 121 394 810
121 394 810 955
394 810 955 121
810 955 121 394
955 121 394 810
121 394 810 955

37




68 DABC 394 810 955 121
69 ABCD 810 955 121 394
70 BCDA 955 121 394 810
71 CDAB 121 394 810 955
72 DABC 394 810 955 121
73 ABCD 810 955 121 394
74 BCDA 955 121 394 810
75 CDAB 121 394 810 955

Anexo 3. Deshidrato de pulpa de guanaba
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Anexo 4. Galletas con harina de guanabana
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Anexo 4. Hoja de analisis de laboratorio
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PRODUCTO DECLARADO GALLETAS DE PULPA DE HARINA DE GUANABANA —
m

NUMERO DE SOLICITUD 0372-2023

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA 2009
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FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 13 DE SETIEMBRE DE 2023

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 13 DE SETIEMBRE DE 2023

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS 23 DE SETIEMBRE DE 2023

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL (100 g)
|
ANAUSIS RESULTADO 1 RESULTADO 2 |
Humedad 530 % 522%
Proteina 130 % 1.28%
Cenza 0.70 % 0.70 %
Grasa 065 % 083%
Fiora 330% 332%
ANALISIS FISICO QUIMICOS {100 g)
|
ANALISIS RESULTADO 1 RESULTADO 2
Capacidad Antioxdante DPPH (umol TE/100 g) 32595 326,08
Poiffencies Totales (mg de acido gakco/100 g) 135,09 134.98
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