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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en los ambientes de la
panaderia la UNAS y ios laboratorios de: Analisis de Alimentos, Andlisis
Sensorial, Quimica y Microbiologia de la Universidad Nacional Agraria de
Selva, ubicado en la ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de
Leoncio Prado, departamento de Huanuco, con la finalidad determinar los
parametros tecnoldgicos para la elaboracién de rosquillas de almidén de yuca.
Se empled analisis de varianza con disefio compieto al azar (DCA) y la prueba
de Tukey (p<0.05). La mejor concentracion de tipo de lipido es de 20% de
manteca de cerdo y 23% de huevo, calificado por los panelistas mediante los
atributos color, sabor y textura. La precoccion se empleé 3 minutos, donde las
rosquillas empiezan a flotar y a aumentar de volumen. El tiempo de horneado
fue de 35 minutos. Ei mejor empaque es el polipropileno envasado a vacio a
250 mbar. Las caracteristicas quimico proximal, fisicoquimico y sensorial del
producto elaborado presenta: 3,84% de humedad, 3,02% de proteina, 16,3%
de grasa, 0,39% de fibra total, 6,92% de ceniza y 69,53% de carbohidratos; pH
de 5,3 y 0,09% de acidez titulable expresado en &cido oleico y 0,45 glcm® de
densidad. Las caracteristicas microbiologicas e indice de perdxidos del
producto final envasado al vacio durante el almacenamiento después de 30

dias presentdé ausencia de mohos y levadura y microorganismos aerobios



viables (MAV), se encontrd 6x10°ufc/g. En cuanto a la rancidez, se reporto

2,54 de indice de perdxido almacenado en camara oscura.



I. INTRODUCCION

En el Perq, la yuca (Manihot esculenta Crantz) representa un recurso
valioso como alimento, es una de las mayores fuentes de carbohidratos que
consume una gran parte de la poblacién. Sus raices, tanto frescas como en
forma de harina, se emplean en la alimentacion humana y animal, como aditivo
o materia prima principal, en productos industriales, ya sean alimentos,
farmacéuticos, papeleria, textiles o adhesivos impartiendo caracteristicas bien
diferenciadas al producto al que haya sido adicionado, vislumbrandose un gran
potencial agroindustrial y posibilidades de exportacion.

En el ambito industrial el producto mas importante de la yuca es el
almidén que es panificable parcialmente, teniendo como funcién la de

-expandirse durante el horneado. Por tal efecto en el mercado de snacks es
importante en la elaboracién de productos tipicos como, el pan de yuca, las
rosquillas y otros productos de reciente aparicion en el mercado.

El uso de los almidones nativos en el procesamiento de los alimentos
esta limitado principalmente por su tendencia a retrogradarse y presentar
sinéresis, debido a esto se han desarrollado procesos de modificacion fisica y
quimica de los almidones nativos, permitiendo cubrir los requerimientos del

|
procesamiento tecnoldgico de alimentos.
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Las rosquillas de {a selva es un bocadilio agradable que ésta presente
en la mesa del poblador desde el desayuno, y actualmente se puede apreciar
su venta en la costa y sierra del Pert.

Con el presente trabajo de investigacion se opto convertir las rosquillas
elaboradas artesanalmente en un producto que tenga parametros confiables
envasado en envases flexibles al vacio con los siguientes objetivos:

Determinar los parametros tecnolégicos para la elaboracion de
rosquillas de almidén de yuca. Determinar las caracteristicas quimico proximal,
fisicoquimico y sensorial del producto elaborado. Evaluar las caracteristicas
microbiolégicas e indice de perdxidos del producto final envasados al vacio

durante el almacenamiento.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de la yuca (Manihot esculenta Crantz)

CARTAY (2004), menciona que la yuca es uno de los cultivos mas
difundidos en el mundo aunque su comercializacibn a nivel mundial es
reducida. Es basicamente un producto vegetal de autoconsumo en los paises
productores, casi en su totalidad en paises del tercer mundo, se ha convertido
en la base de la dieta de amplias poblaciones de Africa central y de paises en
desarrollo, debido a las facilidades de produccion y procesamiento.

CEBALLOS (2002), indica que la yuca es una planta originaria de
América tropibal; alcanza de uno a cuatro metros de altura, su tallo y ramas se
subdividen; su sistema radical es incipiente y consta de raices fibrosas y
tuberosas (reserva de almidones). Estas varian en tamafo, forma y peso
debido a la variedad y al medio ambiente donde se encuentra. Su diametro
varia entre 4 y 12 cm y su longitud de 20 a 58 cm. La direccidén del sistema
radical esta influenciada por la posicion de la semilla al momento de
sembrarla.

El cultivo se adapta a un rango de temperatura entre 17°C y 32°C,
con un optimo de 24°C. Una de las principales ventajas de la planta es que

resiste periodos prolongados de sequia. Las variedades crecen en lugares
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donde el promedio de lluvias va desde 500 mm hasta 4000 mm anuales. La
planta se adapta a diversos tipos de suelo, desde arenosas hasta arcillosas.
Para facilidades de cosecha son preferibles los suelos livianos arenosos y
sueltos, sin embargo, en suelos pesados se logra, en general, mayor
rendimiento. Ademas presenta un periodo amplio de cosecha.

LOPEZ (2001), indica que la yuca es uno de los cultivos mas
antiguos del Perd. Aunque se encuentra mayormente en la Selva.

Es un cultivo que se siembra por pequefios agricultores para
autoconsumo y para venta de excedentes en los mercados. Su area de cultivo
en el afo 2000 fue de 80, 754 Has.

Segun YACOVLEFF y HERRERA (1994); la yuca apareci6 en la
costa peruana alrededor de 6,000 y 4,200 afios a. C., se encontraron muestras
de yucas en tumbas prehispanicas en el Valle del Chilién y la peninsula de
Paracas. Desde comienzos de la agricultura la yuca fue un alimento utilizado
intensamente en ritos funebres y actos magicos.

WHEATLEY ef al. (1982), indica que la parte mas importante de
una raiz de yuca es la pulpa o parénquima que esta constituido basicamente de
haces xildbgenos, vasos de xilema distribuidos en forma de estrias, en los
cuales se concentra el almidon de la raiz. En el centro de la raiz se encuentra
el xilégeno fibroso central; mientras que en la periferia de la raiz se localiza la
corteza 0 cascara constituida por capas superpuestas de tejidos corchosos,

fibras esclerenquimatosas, vasos con latex y cambium.



2.1.1. Clasificacion taxonémica de ia yuca

Segun MONTALDO (1985), la yuca es conocida con diferentes
nombres vulgares; segun el pais: casava (Holanda), Cassava (Estados
Unidos), caxcamote (Guatemala), mandioca (Argentina, Uruguay, Paraguay y
Brasil) y manioc (Franciay Alemania).

Su clasificacion taxonémica es la siguiente:

Reino : Vegetal
Division : ‘Phanerogamas
Sub-division : Angiospermas
Clase : Dicotiledoneas
Sub-clase : Choripetales
Orden : Geraniales
Sub-orden : Tricocear
Familia X Euphorbiaceae
Sub-familia : Crotonidae
Tribu X Manihoteae
Género X Manihot
Especie : Manihot esculenta, Crantz

2.1.2. Composicion quimica

BUITRAGO (1990), menciona que todas ias partes de ia planta de
yuca (raiz, follaje y tallo) son utilizadas en la alimentacién humana, animal y en
usos no alimentarios a excepcién del follaje. Los productos y subproductos de

la yuca son esencialmente energéticos (124 Kcal/100g) debido a su alto
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contenido de almidones y su bajo nivel de proteinas. La raiz es rica en vitamina

C, calcio, potasio y contiene niveles aceptabies del complejo B. Como se

muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion quimica de la yuca.

Componente Cantidad Componente Cantidad
Agua 61,89 Hierro 0,4mg
Proteina 0,89 Vitamina A 3,0ug
Grasa 0,1g Tiamina 0,04mg
Cenizas 0,99 Riboflavina 0,03mg
Carbohidratos 36,49 Niacina 0,5mg
totales

Calcio 27,0mg Vitamina C 30,0mg
Fdsforo 35,0mg Energia 150,0kcal

Fuente: FAO (2002)

2.2. Generalidades del almidén de yuca

MONTOYA (2007), indica que el almidon puede hallarse en la

naturaleza como pequenos granulos depositados en semillas, tubérculos y

raices de distintas plantas; es una mezcla de dos polimeros, amilosa y

amilopectina que es ramificada cuya proporcion relativa en cualquier almidén,

asi como el peso molecular especifico y el tamafio de los granulos, lo cual

determinan sus propiedades fisicoquimicas y su aprovechamiento en ciertos

procesos agroindustriales.
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BADUI (1994), menciona que el almidon, quimicamente es una
mezcla de dos polisacaridos muy similares y se encuentra en el endospermo
de los cereales, tubérculos y en algunas frutas como polisacaridos de reserva
de energia, en forma de pequefos corpusculos discretos, redondeados o
poliédricos, que reciben el nombre de granulos.

SWINKELS (1996), menciona que el almidén es el tnico producido
universalmente en pequefios granulos sintetizados en los aminoplastos, estan
formados por capas concéntricas o excéntricas de distintos espesores y tienen
tamafo (2-150 uym), su distribucién de tamarfio y forma esta relacionado con el
sistema biosintético de las plantas y por condiciones fisicas impuestas por el
entorno del tejido. El 70% aproximadamente de la masa de un grano de
almidéon se considera amoffo y el 30% aproximadamente cristalino. -En las
zonas amorfas se localiza la mayor parte de la amilosa aunque también una
fraccion considerable de amilopectina. Las zonas cristalinas estan formadas
predominantemente por amilopectina.

OCHOA et al. (1999), menciona que el almidén es un polvo fino de
color blanco, con aproximadamente un 13% de humedad como maximo y un
pH cercano a 6. El almiddn natural necesita de la aplicacion de calor para que

se hidrate. E| grado de hidratacién depende del pH, temperatura y tiempo.

2.2.1. Estructura molecular

FENNEMA (1993), manifiesta que el almidén se compone de dos
tipos de moléculas de polisacaridos. Una lineal (amilosa), y otra ramificada

(amilopectina). Ambos son homoglicanos de D-glucosa. En el almidén natural
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estas moléculas estan intimamente asociadas en granulos estructuras
microscopicas. Los granulos suelen contener ambos tipos de moléculas de

almidon.

2.2.1.1. Amilosa

BADUI (1994), menciona que la amilosa es el producto de la
condensacion de D-glucopiranosas por medio de enlaces glucosidicos a (1,4),
que establece largas cadenas lineales con 200-2500 unidades y pesos
moleculares hasta de un millén; es decir, la amilosa es una a-D- (1,4)-glucana,
cuya unidad repetitiva es la a-maltosa. Tiene la facilidad de adquirir una
conformacién tridimensional helicoidal. En la que cada vuelta de la hélice
consta de seis moléculas de glucosa. Como se muestra en la figura1l

FENNEMA (1993), menciona que las unidades de D-glucosa
condensadas se presentan como anillos de pirano unidos en enlaces a (1,4)
asi pues, la unidad de disacaridos que se repite es la maltosa, se supone que
la fraccion de amilosa del almidon es completamente lineal. El peso molecular
varia segun su origen botanico, el cuidado puesto en su aislamiento y el
método utilizado. Se considera que los valores validos para la amilosa son 1,1
a 1,9 millones de Daltons. En general, parece que las amilosas de las raices y
tubérculos tienen pesos moleculares mayores que los cereales. Tienden o
formar estructuras helicoidales capaces de incluir a otras moléculas como

acidos grasos o hidrocarburos.
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Figura 1. Estructura molecular de la amilosa.

Fuente: UAM (2005)

2.2.1.2. Amilopectina

BADUI (1994), menciona que la amilopectina se diferencia de la
amilosa en que contiene ramificaciones que le dan una forma molecular similar
a la de una arbol; las ramas estan unidas al tronco central (semejante a la
amilosa) por enlaces a-D- (1,8), localizadas cada 15-25 unidades lineales de
glucosa (Figura 2). Su peso molecular es muy alto ya que algunas fracciones
llegan a alcanzar hasta 200 millones de daltones.

SWINKELS (1996), menciona que la amilopectina es un glucano
ramificado. En las cadenas lineal esta unido por enlaces a (1-4)y 4 (1-3), y en
los puntos de ramificacion esta unido por enlaces & {1-6); existe un punto de
ramificacion cada 15-30 restos de glucosa. Por cada 400 unidades de glucosa

aproximadamente aparece uno de fosfato.
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La amilopectina, por calentamiento en agua, proporciona
soluciones claras y de alta viscosidad que son ademas filamentosas y
cohesivas. Al contrario que la amilosa no tiene casi tendencia ala
retrogradacion, no presenta envejecimiento, ni formacién de geles, aunque la
concentracién sea alta. La viscosidad decrece sin embargo faciimente en

medio, acido en tratamiento en autoclave o por fuerte agitacién mecanica.

Figura 2. Estructura de una porcién de amilopectina

Fuente: BERMUDEZ (1999)

BOSTER (1985), puntualiza que es extremadamente heterogéneo
el peso molecular y probablemente el grado de ramificacién de la amilopectina.
Las mejores valoraciones de peso molecular de la amilopectina (por difraccion)
son de 10 a 200 millones de Daltons. En el cuadro 2 se indica los contenidos

de amilosa y amilopectina de almidones.
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Cuadro 2. Contenido de amilosa y amilopectina de almidones.

Almidones Amilosa (%) Amilopectina (%)
Papa 23 77

Yuca 20 80

Trigo 20 80

Arroz 16-35 65 - 85
Maiz 25 75

Maiz céreo 0 75
Platano 17 83

Fuente: CHEFTEL (1989)

2.2.2, Propiedades fisicoquimicas

Dentro de las propiedades fisicas y quimicas los mas
importantes son: el aspecto microscopico y €l tamario del granulo, solubilidad y
poder de hinchamiento, temperatura de gelatinizacion, viscosidad y actividad

enzimatica.

2.2.2.1. Aspectos microscépicos y tamaio del granulo

BADUI (1994), menciona que la estructura rigida de los granulos
esta integrada por capas concéntricas de amilosa y amilopectina distribuidas
radialmente que permanecen inalterables durante la molienda, el
procesamiento y la obtencién de los almidones comerciales. Estos cuerpos son

birrefringentes, es decir tienen dos indices de refraccion, por lo cual cuando se
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irradian con luz polarizada desarrollan la tipica “cruz de malta”; esto se debe a
que dentro del granulo se {ocalizan zonas cristalinas de moléculas de amilosa
ordenadas paralelamente a través de puentes de hidrogeno, asi como zonas
amorfas causadas principalmente por amilopectina que no tienen la posibilidad
de asociarse entre si 0 con la amilosa. Por esta razon, los granulos que
contienen una proporcién grande de la fraccion ramificada no presentan
birrefringencia; esta caracteristica, al igual que su espectro de rayos X, se

pierde cuando los granulos alcanzan la gelatinizacion.

2.2.2.2. Solubilidad y poder de hinchamiento

BERK (1980), indica que el almidén en el estado natural es
insoluble en agua fria, pero absorbe cerca de 25 a 30% de agua y no se hincha
apreciablemente. Con la elevacion de la temperatura las ligaduras de
hidrogeno que tienen estructuras micelares estan unidos a las moléculas del
solvente.

Las pequefias moléculas se disocian a un nivel de energia mas aito
y pueden saturar la estructura del almidén. Durante el hinchamiento, las
moléculas libres de amilasa y algunas moléculas libres de amilopectina de bajo
poder de disolvente abandonan el granulo por difusién.

El rompimiento de la estructura del granulo del almidén cuando se
somete al calor en solucidn acuosa, tiene lugar a tres fases diferentes. En la
primera fase absorbe agua lenta y reversiblemente; se aprecia en el
hinchamiento limitado y el granulo se hincha repentinamente, aumenta su

volumen muchas veces, absorbe agua en cantidad y pierde su birrefringencia;
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aqui se observa un incremento rapido de su viscosidad, y una ves enfriados y
secos se observa cambios.

En la segunda fase del hinchamiento el granulo se hincha
repentinamente aumentando su volumen, muchas veces absorbe agua en
cantidad y pierde su birrefringencia; aqui se observa un incremento rapido de
su viscosidad y una ves enfriado los granulos se alteran en su apariencia y
muchos de ellos pierden su estructura y birrefringencia.

La tercera fase tiene lugar cuando se aumenta la temperatura, los
grénul‘os se vuelven como boisas sin forma; la parte mas soluble del almidén

esta lleno de granulos hinchados, que cuando se enfrian forman un gel rigido.

2.2.2.3. Temperatura de gelatinizacion de almidones

FENNEMA (1993), denomina asi, a aquella temperaltura en la cual
el granulo comienza a hincharse rapidamente y pierde su birrefringencia, se
llama ta.mbién “margen de gelificacion”.

CEBALLOS y DE LA CRUZ (2002), mencionan que cuando una
suspension en agua de almidén es sometida a calentamiento, los granulos
lentamente absorben agua y aumentan de tamario. Inicialmente, los granulos
retienen sus propiedades opticas, incluyendo la habilidad para refractar la luz
polarizada (birrefringencia), 1o cual se debe a la alineacién de las moléculas en
los granulos de almiddn. Se ha observado que los granulos de almidén de yuca
tienen baja birrefringencia a temperatura entre 58 - 64 °C.

SWINKELS (1996), menciona que al calentar la suspension de

almidén, las moléculas vibran rigurosamente, rompiendo enlaces
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intramoleculares y permitiendo asi la formacién de puentes de hidrogeno con
el agua, lo cual origina una serie de modificaciones irreversibles a partir de una
temperatura que es caracteristica para cada almidon. Los granulos absorben
de 20-40 g de agualg de almidén y la viscosidad de la disolucién aumenta
notablemente. A la vez, una parte de la amilosa se difunde fuera del granulo y
pasa a disolucién. Finalmente el granulo explota sus cristales se funden vy
forman una red polimérica, esta fase es llamada gelatinizacion. Mediante una
nueva agitacion los granulos son facilmente desintegrados, provocando una
disminucién en la viscosidad.

En el cuadro 3 se muestran algunos margenes de gelificacion de

diferentes almidones.

Cuadro 3. Margenes de gelificacion de diferentes almidones alimenticios:

temperatura a la que pierde su birrefringencia.

Origen inicio Medio Final
Maiz 62 66 70
Maiz con alto contenido de

amilosa (55%) o7 80 100
Sorgo 68 73,5 78
Cebada 51,5 57 59,5
Arroz 68 74,5 78
Centeno 57 61 70
Trigo 59,5 62,5 64
Papa 65 71 77
Yuca 52 59 64

Fuente: FENNEMA (1993)
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2.2.2.4. \Viscosidad de las pastas de almidén

FENNEMA (1993), manifiesta cuando la temperatura de
suspension del almidon supera el margen de gelificacion. Los granulos
contindan hinchandose si hay suficiente agua. En algunos casos la friccion
llega a ser tan grande que los granulos ahora tan fragiles se rompen en

fragmentos que originan reduccion de la viscosidad.

2.2.3. Composicion quimica

Cuadro 4. Composicién quimica del almidon de yuca.

Aimidon de __Aimidon Almidn
yuca microonda pregelatinizado

Humedad (%) 10,21c 9,73b 8,4a
Cenizas (%) 0,11a 0,14b 0,16¢
Proteina cruda (%) ND ND ND
Grasa cruda (%) 0,12¢c 0,012 0,07b
Fibra cruda (%) 0,28a 0,192 0,28a
Azucares reductores
(%) 0,02a 0,07b ND
Azucares no reductores
(%) ND 0,022 0,05b

Fuente: GONZALEZ y PEREZ (2003)

2.2.4. Utilizacion del almidén de yuca
El almidén es utilizado en diversos sectores, como la industria de
alimentos, la industria de papel y cartdn, la industria textil, la industria de

adhesivos, la industria farmacéutica, entre otros.
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2.2.4.1. Industria de alimentos
BALAGOPALAN et al. (1988), indican que el almidoén nativo se usa
solo 0 mezclado, en la elaboracion de macarrones y de diversas harinas; con
estas se preparan budines, pasteles, galletas, obleas, bizcochos, cremas ,
helados, sopas, ensaladas, embutidos, y otros productos alimenticios. Los
cuales son elaborados de diversa formas, tamafio y composicidn, integrados
fundamentalmente por harinas, féculas, azlcares, grasas comestibles y otros
productos alimenticios.
ALARCON y DUFOUR (1998), indican que se emplean en la
elaboracién de productos horneados como pan de boto, pan de yuca y

bocadillos tales como (rosquillas y besitos). |

2.24.2. Industria de papel y cartéon

ALARCON y DUFOUR (1998), menciona que la elaboracion de
papel y de cartén consta de varias etapas, en las cuales se adiciona almidon
nativo y almidones modificados al producto final para darle las propiedades y
diferente calidad.

La industria del papel exige tres caracteristicas basicas en el
almidén nativo de yuca: blancura, bajo contenido de fibra y pocas impurezas.
Puede tener el almidén ofras caracteristicas fisicas 0 quimicas, las cuales
afectan el proceso de elaboracion del papel o la formacién de la pasta que le
da origen. El almidoén ayuda a unir las fibras de celulosa del papel y forma una
capa superficial que reduce la pelusa y aumenta la consistencia, la solidez y la

durabilidad de las hojas de papel. Esta capa delgada da también mayor
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resistencia mecanica al cartén. Ademas como adhesivo en el laminado de
ciertos papeles, de cajas corrugadas (para empapelar), de tubos de carton y de

otros articulos.

2.24.3. Industria textil

ALARCON y DUFOUR (1998), menciona que el almidén es usado
en esta industria, para engomar los hilos de la urdimbre y de la trama en la
elaboracion de telas, y también es usado como engomante para almidonar

tejidos blancos en la industria de lavanderia.

2.2.4.4. Industria de adhesivos

ALARCON y DUFOUR (1998), menciona que se utilizan para
fabricar materiales de embalaje, etiquetas, papel de envoltura y cinta pegante
son muy utiles para las empacadoras y etiquetadoras de alta velocidad, por dos

razones: costo relativamente bajo y gran velocidad de adhesion.

2.2.4.5. Industria farmacéutica

ALARCON y DUFOUR (1998), indica que se emplea en farmacia
para diluir, aglutinar, lubricar o desintegrar diversos productos soélidos. Este
actian también como absorbente, da viscosidad y sirve de vehiculo é
sustancias pastosas, liquidas o semisélidas en la elaboracion de cremas y
lociones de uso dermatoldgico. Se emplean ademas para fabricar polvos
faciales finos, polvos compactos y polvos nutritivos y como soporte en la

fabricacion de obleas.



18
2.2.5. Aimidones nativos
MONTOYA (2007), menciona que el almidon nativo es aquella que
sigue el proceso de produccion de almidén sin pasar por una fermentacion, lo
que se realiza es una hidrdlisis ya sea parcial con acidos y total acida o
enzimatica.
Este almidon tiene diversos usos; sus propiedades como
espesante, aglutinante, estabilizante y mejorador de textura le dan una

demanda potencial que tiende a crecer mundialmente.

2.3. Envases flexibles.

BUREAU vy MULTON {1991), mencionan que los plasticos
utilizados en el envasado de alimentos, ademas de dar proteccion contra el
polvo y microorganismos, actian como barrera frente a la humedad, oxigeno
didxido de carbono y nitrégeno. El termino polimero de barrera implica
propiedades de impermeabilidad a los gases. Se pueden clasificar de acuerdo
a su barrera al Oy COz en:

Barrera nula: poliestireno (PS); polietileno (PE), polipropileno (PP).

Barrera media: tereftalato de polietileno (PET), poliamida (PA), policloruro de
vinilo (PVC).

Barrera alta: policloruro de vinilideno (PVDC), copolimero etilenoalcohol vinilico
(EVOH), poliacrilonitrilo (PAN); poliamida amorfa, copolimero acrilico —~imida. El
mismo autor, sostiene que frente a la humedad, el polietileno de baja densidad

(LDPE), el polipropileno (PP} y el (PVC) rigidos son buenas barreras.
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FELLOWS (1994), indica que las peliculas flexibles pueden

utilizarse solas; también apilando varios tipos de polimeros por laminados o por
co-extrusion (en la co-extrusion, varios polimeros en forma de granulos son
difundidos y extruidos a presion para obtener una lamina o tubo). Con estas
combinaciones y variando el tipo de grosor de la pelicula pueden obtenerse
materiales con distinta permeabilidades caracteristicas mecanicas y térmicas

optimas.

2.3.1. Polietileno.

ROCA (2005), menciona que el Polietileno es un polimero sintético
termoplastico que se obtiene por polimerizaciéon del etileno. Es un material
parcialmente cristalino y parcialmente amorfo, de color blanquecino y
translucido. Los diversos tipos de Polietileno que se encuentran en el mercado
son el resultado de las diferentes condiciones de operacion, llevadas a cabo en
la reaccion de polimerizacion.

GALLO et al. (1998), menciona que ¢} polietileno de baja densidad
(LDPE), se obtiene de la polimerizacién del gas etileno bajo alta presion (1000
— 3000 atm.). Su estructura basica es: CH, -CH - CH, - CHo —

GALLO et al. (1998), afirma que el polietieno de alta densidad
(HDPE), es un plastico preparado a baja presién (cerca ala atmosférica) y a
temperatura de 50 - 70°C es mas resistente, mas grueso, mas quebradizo y
mas impermeable a los gases y vapor de agua, que el LDPE; pero es menos

flexible que el anterior.
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Cuadro 5. Caracteristicas generales de los polietilenos.

PEBD Densidad PEAD
Media

Densidad (g/cm®) 0,910-0,925 0,926-0,940 0,941-0,965
Resistencia a la traccién

) 1500 - 3000 2000 -3500 2400 -6100
(kg/lcm?)
Resistencia al rasgamiento

4-6 2-12 0,08 -12
(9/um)
Temperatura de soldadura
124 - 170 127 - 154 135 - 154
(°C)
Permeabilidad al vapor de
agua (g/m? 24hrs a 18 6-15 0,5-10
38EC/90HR) film de 25y
Permeabilidad de gases
cm®
25u/m? 24hrs.atm
02 4000-13000 2600-5000 520 - 3900
CO2 7700 - 77000 7700 - 13000
Maxima temperatura en
66 82-104 110
uso (°C)
Minima temperatura de
-50 -50 -50

uso (°C)

Fuente: DANTAS (1983)

PEBD = Polietileno de baja densidad.

PEAD = Polietileno de alta densidad.

2.3.2. Polipropileno

CHICA Y OSORIO (2003), mencionan que el polipropileno se

produce a partir de petroleo o gas natural por un proceso de polimerizacion,
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donde cadenas cortas de productos quimicos (llamadas mondémeros) se unen

en presencia de un catalizador que posibilita la formacién de cadenas largas

llamadas polimeros. Estos polimeros son termoplasticos sélidos que pueden

ser procesados de dos maneras principales: por extrusion y por moldeo o

inyeccion.

Cuadro 6. Caracteristicas de los polipropileno.

No orientados Orientados
Densidad (g/cm®) 0.9 0.9
Resistencia a la traccién (kg/icm?) 211 - 422 1757 - 2109
Alargamiento (%) 200 - 500 70 -100
Resistencia al rasgamiento (g/um) 1,57 - 12,91 1,06 - 0,24
Temperatura de soldadura (EC) 163 - 204 Req. revestimiento
Permeabilidad al vapor de agua
(g/m? 24hrs a 38EC/90HR) film de 0,810 4
25
Permeabilidad de gases cm®
25u/m? 24hrs.atm
Oz 1300 -6400 2400
CO2 7700 - 21000 8400
Maxima temperatura en uso (°C) 121 135
Minima temperatura de uso (°C) No< 0°C 60
Termo encogimiento algunos tubos

no

Fuente: DANTAS (1983)

2.4. Envasado al vacio

Segun Envapack (2008), el envasado al vacio consiste en la

eliminacién total del aire del interior del envase sin que sea reemplazado por
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otro gas. En el envasado al vacio, existe una diferencia de presién entre el
exterior y el interior del envase. Por tanto, cuando el envase es rigido, el efecto
de la diferencia de presidon podria acarrear el ingreso de aire o
microorganismos.

BRODY (1996) indica que el envasado al vacio es la eliminacion
del aire que rodea al alimento, reduciendo por tanto degradaciones del alimento
por parte del oxigeno, asi como dificuitando el crecimiento de muchos
microorganismos. Es uno de los métodos que se emplea para envasar
productos como el café, arroz o las especias.

Los productos envasados al vacio, tienden a seguir evolucionando
con sus actividades respiratorias el cual produce una disminucion del
porcentaje de oxigeno, con lo que aumenta el vacio y se produce un aumento
en la concentracion de diéxido de carbono y vapor de agua.

ENVASE DE ALIMENTOS (2002), se menciona que este método
de envase se previene la condensacién dentro del empaque, se reduce la
pérdida de peso, y en el caso de utilizar un material de barrera, aunque tenga
efectos especialmente de prevenir la alteracion de la calidad por {a alteracién
del contenido de agua, teniendo en cuenta que el vacio dafia el producto por la
presién atmosférica, debe prestarse suficiente atencion en la seleccion del
material de empaque debido a que tiende a producirse la rotura del material de
empaque por las puntas del producto, siendo propenso a producir punciones.

Es el método més sencillo de modificar la atmésfera en el interior
de un envase. Como ya se ha senalado supone unicamente la eliminacién del

aire y el sellado del envase pero en el caso de tejidos animales y vegetales, la
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baja permeabilidad de ifas peliculas y la respiraciéon tisular y microbiana
determinan que al cabo de cierto tiempo el oxigeno residual sea sustituido por
CO..

ICMSF (1980), menciona que este tipo de envasado ofrece
ventajas tales como:

Quimica: puede impedir el paso del agua, oxigeno y de otros gases
0 actua de forma selectiva, permitiendo solo el paso de algunos gases.

Fisica: el envasado puede proteger de la luz, polvo y la suciedad,
de las pérdidas de peso y de los dafios mecanicos.

Bioldgica: el empacado puede impedir el acceso al alimento de
microorganismos e insectos, afectar el modo de velocidad de alteracion o de la
supervivencia o crecimiento de los gérmenes patdgenos que pudieran haber en
el alimento.

BRODY (1996), indica que en el envasado al vacio con pelicula
adherida, el producto se envasa para que no exista espacio de cabezaf en el
interior del envase, es decir el envase esta en intimo contacto con el producto

independientemente de fa forma del mismo.

2.5. Conservacion al vacio.

JAY (1994), menciona que el envasado al vacio se consigue
introduciendo el producto en bolsas de plasticos, seguida de la eliminacién del
aire (envasado al vacio) y del cierre de la bolsa mediante un soldador térmico.
Si bien antes del cierre del envase no todo el O es eliminado, parte de el que

queda es consumida por la flora aerobia y por el propio producto lo que da
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como resultado un aumento en la concentracion de CQO», que es inhibidor de la
flora microbiana existente en el alimento. La vida utii de los alimentos
envasados al vacio es inversamente proporcional a ia permeabilidad de la
pelicula que recubre al alimento.

GARCIA et al. (2006), manifiestan que es un método poco
recomendable para productos de textura blanda o fragil, con formas irregulares
y para aquelios en {os que su presentacion es de gran importancia porque
pueden deformarse de manera irreversible con el vacio.

PRICE y SCHWEIGERT (1994), sefialan que con una barrera
apropiada contra el oxigeno, excluya el aire y el oxigeno del envase, inhibiendo
cohsecuentemente el crecimiento de algunos organismos alterantes, y
extendiendo la vida util del producto. Las pruebas realizadas indican que es
necesario un minimo de 610 mmHg de vacio en el envase para obtener la
proteccion suficiente del producto.

GARCIA et al. {2006), manifiestan que en ocasiones, la formacion
excesiva de arrugas en el material de envasado dificulta la visualizacién del
producto y su presentacion final resulta menos agradable. En algunos casos,
se ha observado la acumulacién de exudado en productos envasados al vacio

durante periodos de tiempo prolongados.

2.6. Rancidez en alimentos
CRAVERO (2004), reporta que el deterioro oxidativo de grasas o
autooxidacion se da por algunos factores como exposicion a temperaturas, aire

y luz originando compuestos quimicos como perdxidos y malonaldehido (MDA)
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que producen cambios perjudiciales en el alimento (pérdida del valor nutritivo,

desarrollo de sabores u olores extrafnos).

2.6.1. Per6xidos

CRAVERO (2004), indica que los perdxidos son producidos por el
ataque del oxigeno sobre algunos componentes de los alimentos generando
radicales libres que destruyen vitaminas liposolubles y reaccionan con uniones
sulfhidrilo de las proteinas, reduciendo asi el contenidc de aminoacidos

azufrados.

2.6.2. Malonaldehidos

Segtn CRAVERO (2006), el malonaldehido es un dialdehido volatil
generado por descomposicion de hidroperdxidos, aldehidos y otros derivados
carbonilicos. La susceptibilidad de las diferentes grasas a la rancidez oxidativa
varia dependiendo del grado de instauracidn de los acidos grasos, presencia
de metaies (hierro o cobre) y disponibilidad de antioxidantes. Los factores que
aceleran la oxidacién son la temperatura, luz, absorcion de oxigeno y cierto tipo

de envases ya que ejercen influencia sobre la estabilidad de las grasas.

2.6.3. Autooxidacion

DE MAN (1999), mencionan que la oxidacion de acidos grasos
insaturados por oxigeno es conocida como autooxidacién. La cual es una
reaccion de radicales libre que involucra fases de iniciaciéon, propagacion

(reaccion en cadena) y terminacion.
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2.6.3.1. Iniciaci6n
DE MAN (1999), indica que en la etapa de iniciacidén el hidrogeno
es removido de un compuesto olefinico para producir un radical libre, como lo
ilustra la reaccidon de abajo. La remocién del hidrogeno toma lugar en el
carbono adyacente a un doble enlace (carbono alilico) y forma un radical libre
alilico o algiin compuesto radical.

RH+X —— R +XH

2.6.3.2. Propagacion

DE MAN (1999), dice que la formacion de un hidroperéxido
depende de la produccién de radicales libres (R+) de moléculas lipidicas (RH)
por su interaccién con el oxigeno en presencia de un catalizador. Su iniciacion
puede ocurrir por fuentes de energia externa tales como calor, luz, alta energia
de radiacion o por iniciadores quimicos que incluyen iones metalicos o metalo-
proteinas. Una vez se ha formado el radical, éste se combina con el oxigeno
atmosférico para formar un radical peroxido, el cual a su vez puede remover un
hidrogeno de un carbono alilico de otra molécula insaturada, dando lugar a la
formacion de un hidroperdxido y otro radical alilico. Esta reaccion se repite y

resulta en una reaccidn en cadena.

—» R*+02 —» ROO-

ROO-+RH ____, ROOH+R-
4
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DE MAN (1999), indica que los hidroperoxidos formados en la
propagacion son los productos primarios de la oxidacién. Estos compuestos
son inestables y se descomponen en productos secundarios de la oxidacién,
los cuales incluyen una grah variedad de compuestos, dentro de los cuales
estan los compuestos carbonilos, los mas importantes. Los productos
secundarios incluyen ademas de Aacidos carboxilicos, alcanos, alquenos,
hidrocarburos y aldehidos (malonaldehido, nonanal, octanal, pentanal y
Hexanal), los cuales son responsabies del mal olor y mal sabor (“off flavors”) de

los alimento y los productos terciarios (radicales libres, cetonas y alcoholes).

2.6.3.3. Terminacién

DE MAN (1999), menciona que la terminacién ocurre cuando
radicales libres reaccionan con ellos mismos para generar productos no
reactivos y mas estables por ejemplo {as cetonas. Otra via que puede concluir
la autooxidacion es que cualquier clase de radical libre alquilico (R¢) reaccione
con un radical libre peroxi (RO-+) dando lugar a una especie relativamente
estable, no-iniciadora y no-propagadora. De forma similar dos radicales libres
alquilicos R+ pueden unirse también (como se exhibe en las siguientes
reacciones:

Debido a las caracteristicas desagradables y al acortamiento de la
vida atil del producto, causado por la rancidez oxidativa, la industria de
alimentos ha evaluado y utiliza muchos compuestos antioxidantes que ayuden
a prevenir la oxidacion por oxigeno. Los métodos para determinar la oxidacion

de lipidos han sido divididos en aquellos que miden los productos primarios y



28
los que miden los productos secundarios {GRAY ef al., 1992). Entre los
productos primarios de la oxidacibn que se miden se encuentran los
hidroperéxidos y los dienos conjugados. La concentracion de perdxidos se
mide en la oxidacién de lipidos; sin embargo, los perdxidos se descomponen
facilmente en productos secundarios y éste valor puede resuitar en una

sobreestimacion del grado de oxidacidn (GRAY et al., 1992).



Ili. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de ejecucion

El presente trabajo se realizd en los ambientes de la panaderia la
UNAS vy Ibs laboratorios de: Analisis de Alimentos, Analisis Sensorial,
Tecnologia de carnes, Quimica y Microbiologia de la facultad de Ingenieria en
Industrias Alimentarias, de la Universidad Nacional Agraria de Selva, ubicado
en la ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio
Prado, departamento de Huanuco. Regién Andrés Avelino Caceres, situada a
660 m.s.n.m con una humedad relativa de 84% promedio anual y temperatura
promedio anual de 24 °C. El estudio experimental se llevo a cabo en el periodo

comprendido entre {os meses de Julio a Diciembre del 2009.

3.2. Materia prima

Para los experimentos preliminares, definitivos y validacién de la
elaboracion y caracterizacion de las rosquillas, se utilizdé almidén nativo de yuca
(Manihot Esculenta Crantz) proveniente del mercado de abastos de Tingo

Maria.



3.3. Materiales, equipos y reactivos

3.3.1. Materiales de laboratorio y /o procesos

3.3.1.1.

Insumos

Huevo de gallina

Aceite de sacha inchi marca (Estevia)
Manteca de cerdo

Manteca vegetal

Sal yodada de mesa

Agua potable

3.3.1.2. Materiales de vidrio

Probetas 50, 100, 250 ml. Fisher Brand, Germany
Vasos precipitados 50, 100, 200, 500 ml. Kimax, U.S.A
Pipetas 2, 5, 10 ml. Fisher Brand, Germany.

Balones de digestién. Pirex, U.S.A.

Crisoles de porcelana. Haldenwanger, Berlin.

Placas petri (Kimax, U.S.A).

Tubos de ensayo10 mi. Venoget.

Fiolas 25, 50 y 100 ml. Pirex U.S.A.

Buretas 25, 50 y 100 ml. Fortura, Germany.

Campana de desecaciéon marca Pirex, U.S.A.

Perla de vidrio marca Ducan

30



3.3.1.3. Materiales de plastico y papel
o Bolsas flexibles de polietileno y polipropileno
e Jarras 500, 1000 mi.
e Tablas de operaciones.

e Papel filtro wathman nimero 42 y papel filtro de pasada rapida

3.3.1.4. Materiales de metal y otros utensilios

e Gradillas.

e Pinzas.

o Mecheros.

e Asade siembra.

e Cucharas.

e Espatula.

¢ Rejilla metalica.

e Ollas de acero inoxidable.
e Platos.

e Cuchillos inoxidables.

3.3.2. Equipos e instrumentos

¢ Horno panificador

e Estufa con circulacién de aire caliente, "precision” serie 10AS/5,
e Mufla Heracus. Type 170. Hasta 1000°C. 220V. U.S.A.

e Selladora al vacio. Muiltivac. Tip. A3000/16. Germany.

e Balanza decagramo Galaxy Ohaus Electronic, modelo 6161,

capacidad 500g, U.S.A
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e Equipo de Soxhiet. Pirex, U.S.A.
¢ Digestor de proteinas. Micro Kjeldahl. Pirex, U.S.A.
¢ Digestor de fibra con refrigerante para fibra. Labconco, U.S.A.
e Balanza analitica, Galaxy Ohaus Electronic, modelo 6161, capacidad
500g, U.S.A.
e Centrifuga Marca Hettich-modelo MIRKO22R de 15000 rpm
e Cocina a gas propano. American (Surge), baldn de 15 Ibs
e Cuenta colonias. Québec
e Equipo de destilado. Fortuna. Germany
¢ Equipo de titulacion
o Refrigeradora Coldex. Modelo: Ip 10b
e pHmetro, Marca ATC.

e Termometro de 0 - 200 °C

3.3.3. Reactivos
e Acido suiftrico Q: P;1.25%, 0.1N. EM Science, Germany
e Hexano absoluto Q.P. EM Science, Germany
e NaOH Q.P; 0.1N; 1.25% Riedel de Haen, Germany
e FEtanol 96° GL induquimica S.R. Ltda.. Perd
e Metanol al 50%. Sigma, Germany
e Fenoltaleina al 1% L & H Chemical Products, U.S.A
e Agua destilada
e Agar plate count. Merk,Germany

¢ Verde de bromocresol al 1%
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e Rojo de metilo al 0,1%
¢ Acido acético glacial
e Cloroformo
e Solucién saturada de 1K
e Solucién de tiosulfato de sodio 0.1N

e Indicador de almidon al 1%.

3.4. Métodos
La metodologia seguida para el desarrolio del presente trabajo de

investigacién se indica a continuacién.

- Caracterizacion de la materia prima.

- Pruebas preliminares: dosificacion, precoccion, horneado, envasado.

- Pruebas finales de las rosquillas de almiddén de yuca: proceso de
elaboracién, evaluacion fisicoquimica, evaluacion quimico proximal.

- Pruebas finales en el almacenamiento: microbioldgicos y indice de

peréxidos.

3.4.1. Caracterizacion de la materia prima

3.4.1.1. Analisis quimico proximal del almidéon de yuca y del producto
final

o Proteina: Método 920.87 recomendado por ia AOAC (1990).

Grasa: Método 935.60 recomendado por ia AOAC (1990).

Humedad: Método 925.10 recomendado por la AOAC (1990).

Ceniza: Método 923.03 recomendado por la AOAC (1990).
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e Fibra: Método 920.86 recomendado por la AOAC (1990).
e Carbohidratos por diferencia, restando de 100 los porcentajes de
humedad, proteina y ceniza (AOAC, 1990).

Los resultados fueron expresados como promedio de tres repeticiones.

3.4.2. Pruebas preliminares

Se realizd con el proposito de determinar los parametros
adecuados para la obtencidon de las rosquillas. Para ello se elaboro el
diagrama de flujotentativo como se muestra en la figura 4. Realizando las
siguientes operaciones para la dosificacion de los ingredientes de rosquillas de

almiddn de yuca (Manihot esculenta crantz).

3.4.2.1. Dosificacion de los ingredientes

Para la dosificacion de los ingredientes se trabajo siguiendo el
disenio experimental mostrado en la Figura 3. Para determinar la cantidad de
ingredientes se realizo la formulacion para 1 kg de masa utilizando los tipos de
lipidos y sus porcentajes como también los porcentajes de huevos como se
muestra en el cuadro 7, 8 y 9 se procedid a preparar las rosquillas siguiendo el

flujograma tentativo de la figura 4.
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3.4.2.1.1. Operaciones para el proceso de elaboracién de las rosquillas de
almidén de yuca

3.4.2.1.1.1. Recepcién

Se realiz6 con la finalidad de verificar el buen estado tanto de la
materia prima como de los insumos y se almacena hasta el momento de

empezar con el proceso.

Dosificacion
A Az As
C C; C, C C C.
1 | I
H, H, Hy H, H; H: Hy H, H, H, Hy H,

R I

Evaluacién sensorial

Donde:

A =Tipo de lipidos C = Concentracién H = Huevo

A1 = aceite de sacha inchi C1=20% Hy =23%
Cz =25% Hz = 30%

A2 = manteca vegetal Ci=20% Hi =23%
C2=25% H, = 30%

Asz = manteca de cerdo C1=20% Hi =23%
Cz=25% H; = 30%

Figura 3. Disefio experimental para la dosificacion de la cantidad de

ingredientes para las rosquillas de almidén de yuca.



Recepcion

!

Pesado

A

Mezclado

A
Amasado

y

Moldeado

A
Precoccion o escaldado

A
Enfriado |

A

Oreado

Horneado

A
Enfriado Il y envasado

|

Producto final

Figura 4. Fiujograma de operaciones tentativa para la elaboracion de

rosquillas de Aimidén de yuca.



3.4.2.1.1.2. Pesado
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Se realizd el pesado de los ingredientes. Segun el disefio

experimental de la figura 3 se realizo la formulacién para 1 kg de masa, el cual

se muestra en los cuadros 7, 8y 9.

Cuadro 7. Formulacién para la manteca vegetal

Ingredientes Niveles probados (%)
Almidén de yuca 41 36 34 29
Manteca vegetal (%) 20 25 20 25
Huevo (%) 23 23 30 30
Sal (%) 1 1 1 1
Agua (%) 15 15 15 15

Cuadro 8. Formulacién para la manteca de cerdo

Ingredientes

Niveles probados (%)

Almidon de yuca 41 36 34 29
Manteca cerdo (%) 20 25 20 25
Huevo (%) 23 23 30 30
Sal (%) 1 1 1 1
Agua (%) 15 15 15 15
Cuadro 9 Aceite de sacha inchi
Ingredientes . Niveles probados (%)
Almidén de yuca 41 36 34 29
Aceite de sacha inchi (%) 20 25 20 25
Huevo (%) 23 23 30 30
Sal (%) 1 1 1 1
Agua (%) 15 15 15 15
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3.4.2.1.1.3. Mezclado
El proceso consiste en mezclar y distribuir todos los ingredientes
homogéneamente hasta formar una masa. Los componentes de la rosquilla
deben ser mezclados de manera homogénea para lograr una completa
incorporacién y garantizar la ausencia de grumos. Los ingredientes sélidos son
mezclados, y una vez obtenida una mezcla homogénea se adiciona
paulatinamente el agua, que proporciona a la masa sus caracteristicas de

elasticidad y extensibilidad conferidas por el gluten en formacion.

3.4.2.1.1.4. Amasado
Se realiz6 el amasado después de mezclar todos los ingredientes
homogéneamente  hasta que la masa adquiera un caracter suave y

semielastica y sea moldeable.

3.4.2.1.1.5. Moldeado
Se realizd manualmente tomando 30 g de masa el moldeado
formando una cinta de aproximadamente 10 cm la cual se une a los extremos,

formando una rosca.

3.4.2.1.1.6. Precoccion o escaldado
Se sometieron las rosquillas a precoccion, colocandolas en una
olla de acero inoxidable con agua a temperatura de ebullicion hasta que la

rosquilla flote.
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3.4.2.1.1.7. Enfriado|
Las rosquillas después de la precoccidon se colocaron en una olla

de acero inoxidable con agua fria e inmediatamente se coloco a orear.

3.4.2.1.1.8. Oreado
Se colocaron en un recipiente para eliminar el agua superficial y
luego colocarlas en bandejas de aluminio formando 8 filas y 6 columnas. Para

su horneado respectivo.

3.4.2.1.1.9. Horneado

Se efectué con el calentamiento energetico de las rosquillas
provocando el cocimiento de la parte interna de las rosquillas provocando asi
la inactivacion de algunos microorganismo y de las enzimas presentes, se

realiza a una temperatura de 220°C.

3.4.2.1.1.10. Enfriado ll y envasado
Después de ser horneados las rosquillas, estos se dejan enfriar a

temperatura ambiente por un tiempo de 1 a 3 horas para luego ser envasado.

3.4.2.1.2. Andlisis sensorial

Las pruebas se realizaron en €l laboratorio de analisis sensorial.
Para este estudio se conté con un grupo de 21 panelistas semientrenados de
la regién selvatica del Per, los cuales evaluaron las rosquillas elaboradas con

diferentes tipos de lipidos, % de lipido y % de huevo, se realizo por tres dias
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consecutivos. A cada panelista se le proporciond las muestras previa
identificacion con nimeros de tres cifras escogidos al azar, con 4 tratamientos
para el primer dia, para el segundo dia se tom6 de igual manera pero con
diferente codificacion y asi sucesivamente para el tercer dia. Se les
proporciono agua, rosquillas de almidén de yuca, servilletas, y el material para
realizar la evaluacion. Se hizo un andlisis afectivo de aceptaciéon, mediante una
escala hedénica de 5 puntos (de 1 a 5 de menor a mayor aceptacion). Los
atributos medidos fueron: apariencia, color, sabor y textura recomendados por
URENA et al. (1999). Los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de
las rosquillas de almiddn de yuca en estudio fueron evaluaron con el programa
estadistico STATGRAPHICS, version 5.1, mediante el disefio completamente al
azar (DCA), con arreglo factorial de 3x2x2, para los niveles donde existid
significancia estadistica se empled la prueba de Tukey (p<0,05). Cuya
puntuacidén varia de 1 a 5 puntos, los mismos que se describen a continuacion:

5 Me agrada mucho
4 Me agrada

3 Me es indiferente
2 Me desagrada

1 Me desagrada mucho

3.4.2.2. La precoccion o escaldado
Las rosquillas se colocaron en una olla de acero inoxidable con
agua a temperatura de ebullicion. En esta etapa se evaluaron tres tiempos de

precoccion de 1, 2 y 3 minutos. Contados a partir de la ebullicion del agua, con
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la finalidad de determinar el tiempo de precoccion optima para la precoccion de

las rosquillas. El cual fue evaluado por inspeccion visual y por degustacion.

3.4.2.3. En el horneado

3.4.2.3.1. Diseiio experimental

Para el efecto se realizo el horneado siguiendo el disefio
experimental de {a figura 5. Se hace ingresar al horno las rosquillas a una

temperatura de 220°C por un tiempo de 30, 35 y 40 minutos.

Horneado
\
Temperatura (220 °C)
A A
30 35 | 49 L+ Tiempo
y y S— (min)

Analisis sensorial

Figura 5. Disefno experimental para ia determinacion del tiempo de horneado.

3.4.2.3.2. Anadlisis sensorial
Se realizé la evaluacion sensorial de los atributos textura, color y

sabor después de 3 horas de enfriado, se utilizo la prueba disefio completo al
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azar (D.C.A). La evaluacién sensorial a seguir fue mediante {a escala hedonica
recomendados por URENA ef al. (1999). Y las escalas fueron:

5 Muy agradable

4 Agradable

3 Ni agrada ni desagrada
2 Desagradable

1 Muy desagradable

3.4.2.4. Estudio del mejor empaque en el producto terminado
3.4.2.4.1. Diseiio experimental

Se envasaron las rosquillas siguiendo el disefio experimental de la
figura 6, que obtuvieron mejor porcentaje de ingredientes en dos tipos de
envases polietileno y polipropileno en un sistema de vacio a presiones de

200,250 y 300 mbares.
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Estudio del envasado

200 250 300 200 250 300

Analisis sensorial

Figura 6. Disefio experimental utilizado para evaluar el mejor empaque y

presion.
Donde:
E = Tipos de envases P= Generacion de vacio
E1 = Polietileno P1 = 200 mbar
E2 = Polipropileno P2 = 250 mbar

P3 = 300 mbar

3.4.2.4.2. Analisis sensorial

Se realizé la evaluacion sensorial después de 30 dias de
elaborado las rosquillas de los dos tipos de empaques y las tres presiones los
atributos son; textura y sabor mediante la prueba de disefio completo al azar
(D.C.A.) con arreglo factorial de 2x3. La evaluacidn sensorial a seguir fue
mediante la escala hedénica recomendados por URENA et al (1999). Y las

escalas tomadas son:
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5 Excelente
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular

1 Malo

3.4.3. Pruebas finales de las rosquillas de almidén de yuca
Las pruebas finales se realizaron de acuerdo con los resultados
de las pruebas preliminares, siguiendo el Flujograma de operaciones de la

figura 9. En esta etapa se realizo {0 siguiente:

3.4.3.1. Flujograma de operaciones definitivo
El Flujograma definitvo se muestra en la figura 7, cuyas

operaciones detallamos a continuacion:



Almidén de yuca

20% Manteca de cerdo
23%Huevo frescos

1% Sal

15% agua

Recefci()n

Pesado

\

Mezclado

A

Amasado

A

Moldeado

A

10 min

20 min

Manual, rosquilla “aro”

Precoccion o escaldado

3 min

y

Enfriado |

A

Oreado

Horneado

A

| Enfriado Il y envasado

Producto final

1 min

10 min

210-220°C
35 min

Temperatura ambiente

1-3 horas

Bolsa polipropileno a

presion de 250 mbar

Figura 7. Flujograma definitivo para el proceso de elaboracién de rosquillas de

Almidén de yuca.
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3.4.3.1.1. Recepcion
Se recepciond la materia prima ( almidon de yuca ) y los insumos
(manteca de cerdo, huevo, sal y agua) y se almacend hasta el momento de

empezar con el proceso.

3.4.3.1.2. Pesado

Se efectué con la finalidad de establecer una formulacion
balanceada para el proceso .Es necesario realizar un pesado correcto de las
materias primas segun la formulacion del mayor puntaje elegido por los

panelistas para elio se utilizo balanza comercial decagramo tipo reloj.

3.4.3.1.3. Mezclado

El proceso consiste en mezclar y distribuir por 10 minutos el
almidon de yuca con los siguientes ingredientes:

Sal: se agrego el 1% del peso del almidén de yuca y se mezclé
paulatinamente, se uso con la finalidad de potenciar el sabor y para que la
masa sea mas facil de trabajar sin que se vuelva pegajosa.

Manteca de cerdo: se mezcld un 20% de manteca con el almidén
de yuca con la finalidad dar a la masa estructura y volumen al producto
mejorando las caracteristicas de la masa.

Huevo: se agregd 23% a la masa para hacerla mas suave y
humeda.

Agua: se agregd un 15% para poder disolver todos los ingredientes

sélidos y facilitar {a incorporacion.
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3.4.3.1.4. Amasado
Se realizd con Ila masa ya debidamente mezclada
homogéneamente. Esta operacion se realiza en forma manual con el
proposito de lograr la dispersion uniforme de todos ingredientes por un tiempo
promedio de 20 min, hasta observar que la masa del almidon pierda
gradualmente su apariencia himeda y pegajosa y adquiera un aspecto mas

moldeable, suave y bien pulida.

3;4.3.1.5. Moldeado

Se realizd manualmente sobre la mesa de labranza el moldeado
formando una cinta de aproximadamente 10 cm lo cual se une a los extremos,
formando una rosca. Para efectos de uniformidad se pesaron 30 g de masa

para formar la rosca.

3.4.3.1.6. Precoccién y Escaldado

Se coloca las rosquillas moldeadas en una olla de acero inoxidable
con agua a temperatura de ebullicion por un espacio de 3 minutos donde se
observa que las rosquillas flotan en el agua en ebullicién esto se debe a que el

almidon y el huevo tienden a gelificarse a temperaturas altas.

3.4.3.1.7. Enfriado |
Se realizé inmediatamentes después de la precoccion y escaldado
se coloca las rosquillas con una espumadera en agua fria por 1 minuto con la

finalidad que la parte externa gelificadas de las rosquillas ya tiendan a
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coagularce por el frio y sea liza y asi facilitar el oreado y las rosquillas no

tiendan a deformarce su estructura y pegarse unas a ofras.

3.4.3.1.8. Oreado
Se coloco en un recipiente para eliminar el agua superficial y
luego colocarlas en bandejas de aluminio formando 8 filas y 6 columnas. Para

su horneado respectivo.

3.4.3.1.9. Horneado

Las rosquilias fueron colocadas al hormo a una temperatura de

220°C por un periodo de 35 minutos.

3.4.3.1.10. Enfriado I y envasado

Se realizo a temperatura ambiente por un espacio de 1 a 3 horas
en la cual se procede a envasar en empaque de polipropileno a una presion
de 250 mbar las rosquillas para sus posteriores evaluaciones vy andlisis

respectivos.

3.4.3.2. Evaluacion fisicoquimica
3.4.3.1.2. pH

En una solucion filtrada de 10g de rosquillas de almidén en 100ml

de agua destilada se midié el pH utilizando el pHmetro (AOAC, 1990).
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3.4.3.1.3. Acidez titulable
La determinacion de la acidez de las rosquillas se realizo por el

método recomendado por la AOAC (1990).

3.4.3.1.4. Densidad

Se realiz6 utilizando una probeta de 100 ml con agua destilada el
cual se sumergid las rosquillas y se midi6 la densidad por pesada directa
utilizando la formula P/V (relacién entre peso/volumen) utilizada por ORDONEZ

(1983).

3.4.3.3. Evaluacion quimico proximal
Los analisis quimicos proximales fueron los mismos que los

efectuados a la materia prima.

3.4.4. Pruebas finales en el almacenamiento

3.4.4.1. Evaluacién microbiolégica

Se utilizaran los métodos para el andlisis microbiologico de:

3.4.4.1.1. Numeracién de Mohos y Levaduras

Se realiz6 una siembra en superficie en el medio OGGA
(Oxidotetraciclina gentamicina —glucosa-extracto de levadura) se incubo a
temperatura 22 °C/3 a 5 dias, cumplido este tiempo se realizo el recuento

correspondiente. Segun el metodo (FAO, ICMSF, 1980).
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3.4.4.1.2. Numeracién de microrganismo aerébios viables
Se peso 10 g de la muestra mezclada asépticamente, y se afadié
225 mi de agua peptonada, se tomo 1 ml com uma pipeta y se vertié en cada
placa petri después de la incubacion se contaron las colonias. Recomendado

por ICMSF (1980).

3.44.2. Rancidez de las rosquillas
Se determiné el indice de peroxido segun fa metodologia
recomendado por la AOAC de 1990. El indice de perdxido de las rosquillas se

determind cada 10 dias de 0 a 30 dias.



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Caracterizacion quimico proximal de la materia prima
En el cuadro 10, se indica los resultados de la composicidn quimico
proximal del almidén de yuca la misma que se analizé con lo recomendado por la

AOAC (1990).

Cuadro 10. Resultados de la composicidn quimico proximal del almidén.

Componentes Cantidad (%)
Humedad 11,56
Proteina (N x 6.25) 0,35
Grasa 0,21
Fibra total 0,58
Ceniza 0,16
Carbohidratos 87,14

Estos valores representan promedios de tres repeticiones para cada analisis.

Como se puede apreciar el contenido de humedad del almidén de
yuca es de 11,56%. INDECOPI (1974), indica que los valores de humedad para
almiddn de yuca se encuentran entre 10,5 — 13%, los valores encontrados en
la investigacion se encuentran dentro del rango establecido por INDECOPI. En

tanto BREKELBAUM (1991), menciona que el almidén es un polvo fino de
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color blanco, con aproximadamente un 13% de humedad, donde se afirma que
lo reportado esta préximo a la realidad.

El porcentaje de proteina es de 0,35% este valor es normal en los
almidones debido a que contiene gran cantidad de carbohidratos. Segun
INDECOPI (1974), indica que los valores de proteina para almidén de yuca
tienen un maximo de 0,50%, lo que nos indica que el valor encontrado de
proteina se encuentra dentro del rango permitido.

ZAJAC (1989), manifiesta que los contenidos bajos de proteina
cruda de los almidones de makal, camote y yuca (0,16, 0,22 y 0,06%,
respectivamente, se encuentran dentro del nivel permitido por la FDA. En los
almidones de maiz (0,35%), los hacen factibles para la produccion de jarabes
con alto contenido de glucosa, evitandose asi las reacciones de Maillard que sé
pueden presentar durante el proceso de produccion de estos productos.

El contenido de grasa es de 0,21% los granulos de almidén de
yuca contienen un pequeno porcentaje de sustancia grasa comparado con los
de los cereales. HURTADO (1997), menciona que esta composicion favorece al
almidén de yuca, ya que estos lipidos forman un complejo con la amilosa, lo
cual tienden a reprimir el hinchamiento y la solubilidad de los granos por esta
razén se necesitan temperaturas altas (>125°C) para romper asi la estructura
amilosa-lipido y solubilizar la fraccion de amilosa.

No existe autores que respalden la cantidad de lipidos en el
almiddn de yuca; sin embargo en el presente estudio se encontré 0.21% de

grasa.
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El porcentaje de fibra del almidén se encontré 0,58%. GRANITO et
al. (2003), mencionan que en el experimento no encontraron fibra en el almidén
de yuca. La cantidad encontrada se estima que fue por la calidad de almidén
adquirida.

La ceniza del almidén representa el 0,16%, INDECOPI (1974),
indica que los valores de ceniza para almidén de yuca tiene un maximo de
0,50%. En tanto HURTADO (1997), manifiesta que encontré 0.2% en ceniza de
almidén de yuca. Asimismo MESTRES (1996), menciona que en general, €l
contenido de cenizas en el almidon no debe exceder de 0,12 % ya que puede
proveer una estimacién de la calidad del almidén,' altos niveles de cenizas
indican contaminacion.

Finalmente la cantidad de carbohidratos encontrado en el almidén
de yuca es de 87,14% esto se realiz6 por diferencia entre los otros
componentes. GRANITO et al. (2003), mencionan que el contenido de
carbohidratos hallados en su trabajo de investigacion fue 88,70%. MESTRES
(1996), menciona que el contenido de materia seca de los almidones debe
estar entre 87-90%; por o que se puede confirmar que la cantidad encontrada

esta dentro de los valores estudiados.

4.2. De las pruebas preliminares

CABELLOS et al. (2004), menciona que la dosificacion de
ingredientes en un producto serda la responsable de sus caracteristicas
sensoriales. En el presente trabajo de investigacion se tomé referencialmente

las cantidades de los ingredientes para la formulacién, de las practicas
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artesanales existentes en la actualidad por los pobladores de la regiéon de la
selva peruana desde los tiempos no precisados de antigliedad; como el 20 y

25% de lipidos diferentes, tal como se indico en los cuadros 7, 8y 9.

4.2.1. Dosificacion de los ingredientes

4.2.1.1. De la evaluacion sensorial
4.2.1.1.1. Tipo de lipido

En esta evaluacion del trabajo de investigacidon se evalud la
muestra de rosquillas con mayor preferencia. La prueba que se utilizo el disefio
completamente al azar (D.C.A.) con arreglo factorial de 3x2x2 y la escala
hedénica de cinco puntos. El tratamiento estadistico que se utilizé6 fue el
analisis de varianza y prueba de significacion de Tukey. Como se reporta en el
cuadro 11 los valores promedios (21 panelistas), asignados al color, sabor,

textura y apariencia general.

Cuadro 11. Evaluaciéon sensorial para el atributo textura, color, sabor y

apariencia general, para el factor: Tipo de lipido.

Escala hedodnica
Tipo de lipido

Color Sabor Textura Apariencia

Manteca vegetal 3.52+0.065° 3.44+0.064° 3.49+0.071° 3.53+0.068°
Manteca de cerdo 361+0.065°% 3.47+0.064° 3.49+0.071° 3.59+0.068°

Aceite sacha inchi 3.46+0.065° 3.38+0.064° 3.48+0.071° 3.51+0.068°

Los datos son promedio de 3 repeficiones (p<0,05).
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Figura 8. Analisis sensorial para los tres tipos de lipidos.

En cuadro 11 y figura 8, en cuanto al color proporcionado por tipos
de lipidos dieron como resuitado de los panelista a las rosquillas una
calificacion promedio 3,52; 3,61 y 3,46 y esto equivale segun la escala
hedonica me es indiferente y me agrada, se realizé el andlisis estadistico
(Anexb i), se encontrd que no existe diferencia significativa entre los lipidos,
comparando los promedios mediante la prueba de Tukey {p<0,05), Por lo tanto,
el color de las rosquillas no varia segin el tipo de lipido utilizado.

Los tipos de lipidos no presentan ninguna influencia en cuanto al
sabor de las rosquillas la evaluacidn refleja una aceptacion entre me es
indiferente y me agrada de esta caracteristica {cuadro 11). Confirmando que si

las condiciones y niveles de ingredientes fueron similares, en cada tipo de
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lipido no existe diferencia significativa (p<0,05); por lo tanto el que tuvo mayor
puntaje fue la manteca de cerdo con un promedio de 3,47.

El panelista evalud esta caracteristica como me es indiferente, sin
haber 'diferenciado (p<0,05) entre los tipos de lipidos. El factor determinante de
la textura de las rosquillas es el tiempo de horneado, donde {a humedad es
reducida hasta casi un 3%, si este nivel no es alcanzado, la rosquilla no
presenta la propiedad de crujencia esencial para su aceptacion.

El panelista evalud la apariencia, tomando en cuenta el conjunto
de caracteristicas que hacian atractivo al producto, tales como: forma,
uniformidad de color y tamario. La evaluacién de esta caracteristica fue mas
indiferente para todas las rosquillas elaboradas con tres tipos de lipidos (cuadro
11). Si se toma en cuenta que las rosquillas fueron elaboradas en la misma
forma y manteniendo el horneado uniforme, se justifica que la apariencia no

tenga diferencia significativa en cada tipo de lipido.

4.2.1.1.2. % de lipido

lLa evaluacién del los cuatro atributos se realizo utilizando ia ficha

del Anexo 1y los resultados se presentan a continuacion.
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Cuadro 12. Evaluacion sensorial para el atributo textura, color, sabor y

apariencia, para el factor: % de lipido.

Escala hedonica
% de lipido

Color Sabor Textura Apariencia

20% 3.55+#0.0532% 35+00522% 363+0.058% 3.57+0055°2

25%  3.59+0.053° 3.37+0.0522 3.45:0058° 3.51+0.0552

Los datos son promedio de 3 repeticiones (p<0,05).
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Figura 9. Andlisis sensorial para los porcentajes de lipidos.

En cuanto porcentaje de lipido utilizado en el cuadro 12 y en la
figura 9 se observa que no existe diferencia significativa entre los
porcentajes (20 y 25%) en cuanto al color se obtuvo un promedio de (3,55 y
3,59) obteniendo un mayor puntaje el porcentaje de 25%. En el sabor el
promedio fue de (3,5 y 3,37) el mejor puntaje fue del 20%, en la textura se
puede apreciar un promedio (3,63 y 3,45) lo que indica que existe una

diferencia significativa entre el 20 y 25% es mejor en cuanto a la textura y
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por ultimo la apariencia se obtuvo un puntaje (3,57y 3,51) esto demuestra
que los resultados en cuanto al porcentaje de lipido el mejor puntaje
obtenido es al 20% en cada tipo de atributo dicho resultado concuerda con
lo indicado por EDEL, (2007), que los productos como los bocaditos el nivel
de grasas varia entre el 5y el 20%.

La inclusidn de grasas genera productos con un alveolado muy fino
y homogéneo (BROOKER 1996), a la vez que incrementa el volumen de las
piezas y retrasa su endurecimiento, aunque este efecto dependera del
porcentaje de sélidos totales presentes en ia formulacion indicado por SMITH y
JOHANSSON (2004). TEJERO (2002), utilizd en su proceso de bolleria
congelada la cantidad de grasa 25 a 30 % sobre su masa. Por todo ello, el
lipido utilizado determina la calidad del alimento, asi como las condiciones del

proceso y la composicién del producto.

4.2.1.1.3. % de huevo
La evaluacion del los cuatro atributos se realizo utilizando la ficha
del Anexo | y los resultados se presentan a continuacion.

Cuadro 13. Evaluacién sensorial para el atributo textura, color, sabor y

apariencia, para el factor. % de huevo.

Escala hedénica
% de huevo

Color Sabor Textura Apariencia

23% 3.68+0.053 2 3.48+0.052° 3.54+0058% 3.59+0.055 2

30% 3.46:0.053° 3.39+0.052° 3.5210.058% 3.49:0.0552

Los datos son promedio de 3 repsticiones {(p<0,05).
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Figura 10. Analisis sensorial para los porcentajes de huevo.

En el cuadro 13 y figura 10 se sefalan los rangos medidos para
cada uno de ios parametros evaluados en la evaluacién sensorial con respecto
al porcentaje de huevo, observandose que existe diferencia significativa en el
atributo color y en los demas atributos estudiados no existe diferencia
significativa entre la aceptabilidad de las caracteristicas organolépticas de las
rosquillas con un p<0.05. Basandonos en fa comparacién de medias se puede
afirmar que el 23% de huevo fue la que obtuvo un mayor calificativo en cuanto
a las caracteristicas sensoriales que el de 30%, esto en cuanto al porcentaje
de huevo, en otro producto como el pan se han utilizado 18 % de huevo segun

ROJAS (1991) Color Atractivo: debido a la lecitina actia como emulsificantes.

De las pruebas preliminares de formulaciéon de las rosquillas, se

selecciond la receta que obtuvo mayor preferencia y mejores caracteristicas
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sensoriales. Posteriormente se evalud el tiempo de precoccién y horneado

adecuado para (a rasquillas.

4.2.2. Enlaprecoccida

En el cuadro 14 se presenta los resultades de la pruebas de
precoccion de las rosquillas, en el cual podemos apreciar que en un tiempo de
3 minutos las rosquillas empiezan a flotar y a aumentar de volumen. También
se tuvo en cuenta la textura de las rosquillas precocidas, como un aspecto
secundario.

Cuadro 14. Determinacion del tiempo de precocciéon de las rosquillas de

almidén de yuca.

Tiempo (miny QCaracteristicas
1 No flota
2 ‘ No flota
3 Flota

1
A

Eslos valores represen'tah' prome@ﬁos detres réﬁeﬁciones para cada anaiisis.

Segun BILIADERIS, (1992) los granulos pierden su cristalinidad,
absorben gran cantidad de agua, provocando el hinchamiento y un aumento en
su volumen. En la coccién las proteinas presentes se desnaturalizan total o
parciaimente, el almidon se gelatiniza, la amilosa emigra de los granuios de
almidon y estos pierden su estructura cristalina hidratandose.

CABELLOS et al. (2004), indica que en el proceso de precoccion
se producen diversos efectos sobre las masas. Se aumenta fa digestibitidad de

los ingredientes, se modifican los caracteres organolépticos y se incrementa su
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estabilidad y durébiﬁdad al eliminarse los microorganismos; por otro lado
BELITZ (1988), menciona que el aparente hinchamiento y gelatinizacién de los
granulos de almiddn que ocurre por encima de 50 °C, favorece la fijacion de los
lipidos.

MORGAN (1970), menciona que los granulos de almidén suelen
hincharse progresivamente y los polimeros mas cortos se disuelven cuando se
calienta en agua a 60°C aproximadamente y a temperaturas mas altas los
granulos se gelatinizan y pierden su poder de birrefringencia, se desintegra y
forma una pasta segun el origen y concentracion del almidon. El rompimiento
de la estructura del almidén por calentamiento en agua se asume en tres
etapas. En la primera, se produce una absorciébn de agua en forma lenta y
reversible a la vez que se produce un ligero hinchamiento de los granulos, la
viscosidad de la suspension no aumenta notoriamente y el granulo retiene su
apariencia y birrefringencia. La segunda etapa se basa en el hinchamiento
notorio del granulo incrementandose rapidamente la viscosidad de la
suspension, los granulos se alteran, varian en su aspecto interno y pierden su
estructura y birrefringencia. Durante la tercera etapa de hinchamiento, los

granulos se transforman en sacos deformados.

4.2.3. En el horneado

4.2.3.1. Evaluacién sensorial
El analisis sensorial del tiempo de horneado de ias rosquillas se
realiz6 después de obtener la mejor dosificacion, los atributos evaluados

fueron: textura color y sabor.
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4.2.3.1.1. Atributo textura
La evaluacion del atributo textura se realiz6 utilizando la ficha

Anexo Xl y los resultados se presentan a continuacion.

Cuadro 15. Resultados de la evaluacion sensorial del atributo textura de las

rosquillas.
) ) Sig.
Tiempo Textura Calificativo
(P < 0,05)

Ni agrada ni

30 3,44 desagrada
35 4,87 Muy agradable *
40 4,22 Agradable *

Los datos son promedio de 3 repeticiones (p<0,05).

La evaluacidn de la textura se realizé6 una escala a 5 puntos, los
resultados se presenta eh el cuadro 15 y anexo XIli.

Las rosquillas sometidas a diferentes tiempos de horneado se
tuvieron calificativos que indican que existe diferencia estadistica; se puede
apreciar que también existe diferencia estadistica teniendo el tiempo de 30
minutos un menor calificativo “ni agrada ni desagrada” 3,44, en cuanto al
tiempo de horneado de 35 minutos las rosquillas tiene una textura 4,87
teniendo un calificativo “muy agradable” y el de 40 minutos de horneado obtuvo
un puntaje de 4,22. FELLOWS (1994), dice que al momento del horneado las

superficies se secan y la textura se hace crujiente y dura, formandose una
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costra por coagulacién, degradacién y pirolisis parcial de las proteinas,
menciona también que en los cereales y derivados la textura caracteristicas de
la corteza se produce la gelatinizacién, deshidratacion y cambios en la textura
granular del almidéon. Segun BADUI (1994), esto puede deberse a que las
propiedades reolégicas como {a textura, reacciones quimicas, enzimaticas
dependen de la actividad acuosa. DESROSIER (1963), indica que el
calentamiento degrada constituye el sabor y textura del alimento. Asi mismo,
FENNEMA (1993), aduce que la actividad del agua esta relacionada con la

textura de los alimentos.
4.2.3.1.2. Atributo color
La evaluacion del atributo color se realizo utilizando la ficha Anexo

X1 y los resultados se presentan a continuacion en el cuadro 16.

Cuadro 16. Resultados de la evaluacion sensorial del atributo color de las

rosquilias.
Tiempo Color Calificativo Sig.
‘ (P <0,05)
Ni agrada ni
30 3,44 desagrada
35 4,64 Muy agradable
40 4.0 Agradable *

Los datos son promedio de 3 repeticiones (p<0,05).
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Los resultados con respecto al atributo color en el horneado de las
rosquillas * se presentan en el cuadro 16, de esos resuliados analizados
estadisticamente se encontré que existe diferencia significativa entre los
tiempos de Homeados determinando que el menor puntaje correspondi6 al
tiempo de 30 minuto con 3,44, por el contrario para el tiempo de 40 minutos se
obtuvo un puntaje de 4, por lo que el mejor color se did a un tiempo de
horneado de 35 minutos.

Los calificativos obtenidos fueron desde “ni agrada ni desagrada,
muy agradable, agradable” que es sblo en el tiempo de 35 minutos de
horneado de las rosquillas dié6 “muy agradable” en otros productos como la
galleta segun IPIALES (2003), determinaron experimentalmente el tiempo de
horneado por observaciones hasta que las galletas adquieran color
caracteristico de la corteza.

En este caso el tiempo para todos sus tratamientos se encuentran
en un rango de 6-10 minutos con temperatura de 200°C. FELLOWS (1994)
menciona que el color marron dorado caracteristico de los productos

horneados se debe a la reaccion de Maillard.

4.2.3.1.3. Atributo sabor
La evaluacion del atributo sabor se realizé utilizando la ficha

Anexo Xl y los resultados se presentan a continuacion.
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Cuadro 17. Resultados de la evaluacién sensorial del atributo sabor de las

rosquillas.
) o Sig.
Tiempo Sabor Calificativo
(P <0,05)

Ni agrada ni

30 3,44 desagrada
35 4,82 Muy agradable *
40 3,82 Agradable *

Los datos son promedio de 3 repeticiones {p<0.,05).

En el cuadro 17 y anexo Xl se presenta los resultados de la
evaluacion sensorial del tiempo de horneado de las rosquillas, realizando la
evaluacion sensorial a 30 minutos se puede indicar que las rosquillas
horneadas a ese tiempo presentd un valor de 3,44 que corresponde a una
escala de evaluacién de “ni agrada ni desagrada” mientras que las rosquillas
horneadas a un tiempo de 35 minutos tuvo un calificativo de 4,82 que
corresponde a “muy agradable” y en cuanto a las rosquillas que estuvieron 40
minutos de homeado obtuvo un calificativo de 3,82, por lo que se puede
determinar que el mejor ti.empo de horneado evaluado por los panelista es de
25 minutos. En otro producto como el pan HENAO et al. (2009), determiné
que el tiempo y temperatura fue de 30 minutos de coccidn (en horno a 240 °C,
20 min y 280 °C, 10min), con el fin de optimizar la formulacién del panificado.

CABELLOS ef al (2004), indica que principalmente en el
horneado, se utilizan tratamientos térmicos con temperaturas generalmente

superiores a 200 °C durante periodos superiores a 15 minutos. La parte externa
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de los productos alcanza temperaturas superiores a los 100 °C, pero en el
interior, el procesoc de evaporacidn del agua refrigera el producto, no
alcanzandose temperaturas superiores a 100 °C. Estas temperaturas son
suficientes para la inactivacion de las formas vegetativas de la mayoria de los
microorganismos.

FELLOWS (1994), indica que el objetivo del horneado consiste
en alterar las caracteristicas organolépticas de los alimentos con el objetivo de
mejorar su palatabilidad y de ampliar la variedad de sabores, color y texturas
de la dieta. El horneo destruye las enzimas y microorganismos, reduciendo
también, en cierto grado, la actividad de agua de los alimentos. Por todo ello, €l
alimento es mas aceptable para el consumidor. Como los procesos térmicos,
destruye bacterias, toxinas y ciertos enzimas, ademas de disminuir la humedad

relativa del alimento (POKORNY, 1999; VARELA, 1994).

4.2.4. En el envasado al vacio

Se realizd en dos tipos de empaque (polietileno y polipropileno)
tomando en cuenta las diferentes presiones (200, 250, 300 mbares) al cual
fueron sometidas las rosquillas. Los resultados obtenidos fueron después de 30

dias de almacenamiento.
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4.2.4.1. En el empaque

Cuadro 18. Resultados de la evaluacién sensorial del mejor empaque para el

envasado de las rosquilias.

Sig.
Empaque Textura Calificativo Sabor  Calificativo 9
(P <0.05)
Polietileno 2,93 Muy duro 2,77 bueno *
polipropileno - 407 Crujiente 427  Muy bueno *

En el cuadro 18 se reporta los valores promedios de los 15
panelistas asignados que existe diferencia significativa en los dos tipos de
empaque y con lo que respecta a la textura y sabor de las rosquillas
envasadas en estos, los resuitado obtenidos después de 30 dias de
almacenamiento se puede ver que el valor promedio obtenido del empaque
polietileno como influye en cuanto a la textura y sabor de las rosquillas
segun la calificacién de los panelistas fueron 2,93 y 2,77, equivalente segun
calificativo de los dos atributos (muy duro y bueno) entonces se puede decir
que los resultados obtenidos de textura y sabor en cuanto al polietileno es
debido a que este empaque tiene una intensidad de transmisién de oxigeno
de 3000 a 3700 cm®m2.dia.atm) y su intensidad de transmisién de agua es
de 12 (g/mz.dia) es una semibarrera y también se puede decir que al envasar
al vacio a diferentes presiones en polietileno tiende a producir roturas en las

puntas y ademas es propenso a producir punciones lo cual se puede afirmar
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que el endurecimiento es debido al paso rapido de humedad y al aumento
de peso lo cual hace que pierda la textura crocante como también el sabor
es debido a la accién del oxigeno en la cual a tenido mayor contacto, por io
tanto JETRO (2007), dice que al utilizar un material de barrera como el
polietileno, previene la alteracidén de la calidad por el contenido de agua, pero
tiende a ser muy débil al someterlo a la presiéon de vacio teniendo en cuenta
que el vacio dafia el producto por la presién atmosférica, debe prestarse
suficiente atencidn en la seleccibn del material de empaque. Y por
consiguiente el polietileno no es el adecuado para envasar al vacio las
rosquillas.

En cuanto al envasado de rosquillas en polipropileno obtuvieron
un promedio de (4,07 y 4,27), en cuanto a su textura y sabor ya que este
empaque es resistente al envasado a vacio a diferentes presiones, lo afirma
MENESES ef al. (1994), que los polipropileno tiene mayores rangos de barrera
frente al vapor de agua que el polietileno, también proporciona una mayor
barrera a los gases -siete a diez veces-, teniendo ademas una excelente
resistencia a las grasas. Ademas el polipropileno, es mas rigido, fuerte y
luminoso que el polietileno, tiene baja permeabilidad al vapor de agua, es
estable a alta temperatura, buena barrera a las grasas, humedad y aromas,
buena sellabilidad, y la pelicula es orientada monoaxial, obiaxialmente, lo que
incrementa la resistencia a la tensién y a la abrasion.

ESPINOZA et al. (2003), indica que el deterioro de los
alimentos es debido al aumento de su humedad como es el caso de los

alimentos secos que se endurecen o aglomeran con el aumento de
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humedad cﬁmo las galletas o snacks que pierden la crocancia, el sabor y el
color como también efectos indeseables como el crecimiento de
microorganismos. PRIMO (1997), indica que la accion del oxigeno
atmosférico sobre las cadenas alifaticas poliinsaturadas de acidos grasos y
glicéridos, da lugar al sabor y olor tipico fuertes y desagradables y a la
formacidén de compuestos nocivos.

Ademas el polipropileno su calificativo de sus dos atributos esta
entre (crujiente y muy bueno). Esto significa que la mayor preferencia de los
panelistas fue en las rosquillas empacadas en el empaque polipropileno.
ALVAREZ (2006), menciona que la permeabilidad del empaque no es la misma
cuando el empaque ha sido previamente manipulado ya sea arrugado o
rayado, ya que esta aumenta permitiendo mayor ganancia de humedad y
reduciendo el tiempo en percha del alimento en un 80%. La cantidad de
volumen a empacar dentro de un empaque secundario tiene una influencia
directa con el tiempo de vida util, quedando demostrado que mientras mayor es
el area de contacto del producto empacado dentro de un empaque secundario
menor es la transferencia de vapor de agua a través de la pelicula plastica; por

lo tanto mayor sera el tiempo de vida dtil del producto.
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4.2.4.2. En la presion

Cuadro 19. Resultados de la mejor presién de peso para rosquillas de

almidon de yuca.

Presién Textura Calificativo Sabor Calificativo
200 3,722 crujiente 3,64° Muy bueno
250 3,81% crujiente 3,82% Muy bueno
300 2,98° Muy duro 3,11° Bueno

En el cuadro 19 se puede observar que existe diferencia
significativa en las presiones de 250 y 300 mbar en cuanto a su textura se
obtuvo un promedio calificativo (3,81 y 2,98) en la escala hedénica es (crujiente
y muy duro), mientras que en la presion de 200 y 250 mbar, no existe
diferencia significativa en la textura en tanto OLVERA (2006), menciona que
durante el almacenamiento los bocaditos de maiz envasados en materiales
flexibles van perdiendo su crujido debido a la ganancia de humedad del
producto hasta un limite, a partir del cual el producto es rechazado por el
consumidor por su textura dura.

En cuanto al sabor al sabor de las rosquillas existe diferencia
significativa entre la presion de 250 a 300 mbar ya que obtuvieron como
resultado calificativo de los panelistas (3,82 y 3,11), en tanto las presioén de 200

y 250 mbar no existe diferencia entre los dos.
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Se puede determinar que la mejor presion elegida por los

panelistas en cuanto a los atributos de textura y sabor es la presiéon de 250
mbar ya que en esta presion se mantiene la textura (crujiente) y el sabor (muy
bueno). ALVAREZ (2006), dice que el tiempo de vida util de cada producto
difiere debido al diferencial de presion que existe entre el ambiente circundante
del empaque vy ia presion interna del alimento dentro del mismo, hasta su punto
de Humedad critica en el cual se ven afectados sus caracteristicas
organolépticas tal como se demostré en la evaluacidon sensorial, pruebas

microbioldgicas y fisico-quimicas.

4.3. De las pruebas finales de las rosquillas de almidén de yuca
Del andlisis estadistico de la prueba sensorial se escogié el
tratamiento que presento la mayor puntuacion en la escala. Este tratamiento
se proceso con los parametros encontrados vy se realizo su andlisis
fisicoquimico y quimico proximal como se presenta en el Flujograma definitivo

de la figura 13.

4.3.1. Descripcion de las operaciones para el proceso de elaboracion de

las rosquillas de almidén de yuca

4.3.1.1. Recepcion
Se realiz6 con la finalidad de verificar el buen estado tanto de la
materia prima como de los insumos y se almacenaron hasta el momento de

empezar el proceso. a si mismo CABELLOS ef al. (2004), indica que la
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recepcion de materias primas es una etapa determinante para la consecucion
de productos de calidad, no s6lo desde un punto de vista comercial sind

también higiénico sanitario.

4.3.1.2. Pesado

Se efectué con la finalidad de establecer una formulacién
balanceada para el proceso .Es necesario realizar un pesado correcto de las
materia prima e insumos segun la formulacién para su elaboracion se peso
todos los ingredientes para ello se utilizé balanza comercial decagramo tipo
reloj.
4.3.1.3. Mezclado

El proceso consiste en mezclar y distribuir por 10 minutos el
almidon de yuca con los siguientes ingredientes:

Sal: se agregb el 1% sobre el peso del almidén de yuca y se
mezclé paulatinamente, se usd con la finalidad de potenciar el sabor y para
que la masa sea mas facil de trabajar sin que se vuelva pegajosa, en tanto
MANLEY (1989), menciona que la sal se utiliza en casi todas las recetas por
su sabor. Sulconcentraci()n mas eficaz se situan alrededor de 1 — 1,5% del
peso de la harina, pero a niveles superiores a 2,5% se hace desagradable. En
la masas con mucho desarroflo de gluten, tipo cracker y semidulces, la sal
endurece al gluten y produce masa menos adherente

BELITZ,_ (1988) indica que la adicibn de sal a la masa es de
aproximadamente 1,5% el cual aumenta la estabilidad de la masa se da por

supuesto que esto se debe a que los iones contrarrestan la repulsion de las
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moléculas de proteina cargadas de gluten que tienen la misma carga; lo cual
permite una aproximacion suficientemente intima de una molécula con otra, de
tal modo que pueden ocurrir interacciones hidrofobicas o hidrofilicas.

Manteca de cerdo: se mezclo 20% de manteca con el almiddn de
yuca con la finalidad dar a la masa estructura y volumen al producto,
mejorando las caracteristicas de la masa; asi mismo para QUAGLIA (1994) el
empleo de las grasas es como mejorante de las caracteristicas de la masa y
como conservante. Cuando el almidon se mezcla con agua y se calienta, la
amilosa se disuelve poco a poco, con el enfriamiento forma un gel, la larga
cadena de los acidos grasos de los lipidos afiadidos como emulsionantes se
fija en la hélice de la amilosa, retardando por consiguiente el proceso de
retrogradaciéon del almidén. La formacidn de estos complejos (lartratos) explica
el efecto de retardante de los lipidos sobre el endurecimiento y la mejora de las

caracteristicas de la masa.

O'BRIEN (1998), menciona que una funcion importante de las
grasas es de proveer lubricacion para prevenir que las particulas de gluten se
adhieran unas a otras también afecta la retencion de humedad de los

productos.

Huevo: se agregd 23% a la masa para hacerla mas suave y
humeda. PYLER (1988), manifiesta que los huevos proporcionan varias
caracteristicas a los productos tales como formacién de estructura, humedad y
a la vez actuan como suavizantes. La formacion de la estructura es debida a la

albumina.
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Figura 11. Flujograma definitivo para el proceso de elaboracion de rosquillas

de Almidén de yuca.
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También son utilizados para espesar y dar riqueza a las mezclas

al enlazar los ingredientes y GRANSETH (1981) dice que los huevos frescos
son utilizados como humectantes y las yemas proporcionan color. Asi mismo
MATZ (1993), menciona que dentro de las propiedades fisicas de mayor
importancia de los huevos en la fabricacidn de productos de panaderia se
encuentra la capacidad de actuar como emulsificantes formar espuma y
. participar en la coagulacic’)n hacia un gel al aplicarles calor; por lo que tienen

adecuadas propiedades espesantes y de unién.

Agua: se agrego un 15% con respecto al peso del almidon para
poder disolver todos los ingredientes sélidos y facilitar la incorporacién. Para
QUAGLIA (1994) el agua es uno de los ingredientes fundamentales en la
elaboracién de productos horneados. El agua que se emplea en la industria de
los productos horneados y en particular en la formaciéon de la masa debe ser
potable Kent-jones mencionado por CASTRO (1992), considera que la
elaboracién de la masa es imposible sin la participacion de agua potable, es
~ decir, sirve para preparar la masa, dependiendo de la cantidad a utilizar, la
absorcidn de la harina, asi como la clase de agua que se emplea. Basicamente
el agua en panificacion es necesaria para el desarrollo del gluten y permite la

hidratacion del almidon.

4.3.1.4. Amasado

Se realizd con la masa ya debidamente mezclada

homogéneamente. Esta operacion se realiza en forma manual con el



76
proposito de lograr la dispersién uniforme de todos ingredientes por un tiempo
promgdio de 20 min, hasta observar que la masa del almidén pierda
gradualmente su apariencia hiimeda y pegajosa y adquiera un aspecto mas

moldeable, suave y bien pulida.

4.3.1.5. Moldeado

Se realizé manualmente sobre la mesa de labranza y el moldeado
formando una cinta de aproximadamente 10 cm, lo cual se une a los extremos,
formando una rosca. Para efectos de uniformidad se pesaron 30 g de masa

para formar la rosca.

4.3.1.6. Precoccién y Escaldado

Se coloca las rosquillas moldeadas en una olla de acero inoxidable
con agua a temperatura de ebullicibn por un espacio de 3 minutos, donde se
observa que las rosquillas flotan en el agua en ebullicion esto se debe a que el
almiddn vy el huevo tienden a gelificarse a temperaturas altas. Esta operacion
se realizd6 con la finalidad de aumentar el volumen de las rosquillas, darle
resistencia y sea dificil de quebrarse, y para facilitar el horneado. (MATZ, 1993)
El aimidén al ser calentado con suficiente agua, se gelatiniza formando
soluciones viscosas o gel rigidas y al enfriarse se vuelve mas viscoso, razén

por la cual que se utiliza en la manufactura de alimentos.
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4.3.1.7. Enfriado |
Se realiza inmediatamentes después de la precoccion y escaldado
se coloca las rosquillas con una espumadera en agua fria por 1 minuto con la
finalidad de que la parte externa gelificada de las rosquillas tiendan a
coagularce por el frio y sea liza y asi facilitar el oreado y las rosquillas no

tiendan a deformarce su estructura y pegarse unas a ofras.

4.3.1.8. Oreado
Se colocé en un recipiente para eliminar el agua superficial y luego
colocarlas en bandejas de aluminio formando 8 filas y 6 columnas. Para su

horneado respectivo.

4.3.1.9. Horneado

Consiste en el cocimiento de la parte interna de las rosquillas
provocando la inactivacion de los microorganismos y de las enzimas presentes,
se realiza a una temperatura de 210 -220°C por un periodo de 35 minutos.
Estas condiciones pueden variar, dependiendo del tipo de horno, la calidad de
aislamiento y la cantidad de producto que se procese. En hornos de barro el
tiempo de coccion es mayor a 35 min ya dependera a que temperatura se

encuentra.

El resultado de este proceso se logra el mejor volumen el cambio
de color de las rosquillas y la evaporacion casi total del agua de la masa y por

consiguiente el cambio de textura.
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Las rosquillas toman un color crema, similar al que generalmente

toman los productos horneados, para SERNA (1996), este cambio puede ser
resultado de reaccion de tipo Maillard, por la presencia de proteinas

proporcionadas por el huevo y la manteca de cerdo.

El cambio textura de suave a crocante se debe principalmente a
evaporarse casi total el agua dentro de la rosquilla. Asi se verifica en el peso

cuando sale del horno, donde de 30g se reduce a 12g en promedio.

4.3.1.10. Enfriado ll y envasado
Se realizd a temperatura ambiente por un espacio de 1 a 3 horas,
en la cual se procede a envasar las rosquillas para sus posteriores

evaluaciones y analisis respectivos.

Ademas en el punto de enfriamiento la humedad del interior de la
rosquilla sigue evaporandose durante algun tiempo después de haber salido
del horno, SERNA (1996), manifiesta que es similar a lo que sucede con el
horneado del pan, donde la costra se rehidrata con el vapor del interior del
pan. Por esta razdn el envasado se hace después de aproximadamente tres
horas cuando las rosquillas estan completamente frias. Para evitar la
condensacion de agua en los envases y la consiguiente rehidratacion de las
rosquillas y cambio de textura, que da como resultado un producto de baja

calidad.
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4.3.2. Evaluacién fisicoquimico
En lo que respecta a los andlisis fisicoquimicos efectuados a las
rosquillas elaboradas con todos los parametros encontrados 20% de manteca

de cerdo y 23 % de huevo. Se muestra en el cuadro 20.

Cuadro 20. Resultados de la composicion fisicoquimico de las rosquillas.

Componente Cantidad
pH 53
Acidez titulable, expresado en acido

oleico (%) 0,09
Densidad (g/cm®) 0,45

Estos valores representan promedios de tres repeticiones para cada andlisis.

Segun el cuadro 20 en cuanto al pH se puede observar que tuvo
un 5,3% en otros productos horneados similares segun CALERO et al. (2004),
en su estudio de la concentracion de leudantes quimicos en la fabricacién de
galleta estandar encontrd que el pH de la galleta es de 5,6 este valor se ubica
dentro del rango considerado como normal pues se encuentra entre 5,5- 9,5
segun requisitos para galletas comunes. GARCIA y PACHECO (2007),
menciona el valor de pH de las galletas elaboradas con una harina compuesta
de 12% de harina de arracacha y 88% de harina de trigo fue de 4,98 no
presentd diferencias significativas con respecto al pH promedio de las galletas

formuladas con 100% de harina de trigo (4,96).
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En el cuadro 20 también observamos que el valor obtenido de la

acidez de la rosquilla es de 0,09%.
En cuanto a la densidad, el valor encontrado en las rosquillas es de
0,45 (g/cm®) lo cual se puede decir que la densidad del agua utilizada como
solvente es mayor, sin embargo esto puede ser explicado por ESPINOZA
(2003), que si el producto flota es porque su densidad es menor que la
densidad de la solucidn, la velocidad de inmersion también indica la diferencia

relativa entre las densidades de la muestra y la solvente.

4.3.3. Evaluacion quimico proximal
En el cuadro 21 se presentan los resultados del analisis quimico
proximal de las rosquillas de almiddn de yuca. Podemos observar que las

rosquillas es un producto que tiene gran aporte de carbohidratos.

Cuadro 21. Resultados de la composicion quimico proximal de las rosquillas.

Componentes Cantidad (%)
Humedad 3,84
Proteina (N x 6.25) 3,02
Grasa 16,3
Fibra total 0,39
Ceniza 6,92
Carbohidratos (por diferencia) 69,53

Estos valores representan promedios de tres repeticiones para cada analisis.

Segun el cuadro 21 los resultados del contenido de humedad de

las rosquillas de almiddn de yuca fue 3,82%, manteniéndose estos resultados
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dentro de los limites de INDECOP} (Norma 209.226. 1984), indica que los
valores de humedad para los bocaditos se encuentran entre 3 a 6 %.

En otros productos horneados CALERO et al. {(2004) estudiaron la
concentracién de leudantes quimicos en la fabricacién de galleta estandar el
cual obtuvieron resultados en cuanto a la Humedad promedio de las galletas
es de 3,4%, y manifestaron que este valor es comun en productos secos y
estan dentro del requerimiento de la norma técnica ecuatoriana.

GARCIA y PACHECO (2007) manifiesta que en encontrdé que el
contenido de humedad promedio en la galleta fue de 3,10 y 3,09, mientras que
OLVERA (2006), determind el contenido de humedad de diferentes productos
horneados como (cachito, tostito y cereal) cada uno de estos productos,
obtuvo de porcentaje de humedad 2,098; 3,079 y 3,206%, respectivamente por
lo cual se puede decir que las rosquillas de almiddén por ser un producto
horneado se encuentra dentro de estos valores.

El contenido de proteina fue 3,02% en las rosquillas de yuca
debido al porcentaje de huevo agregado a la masa; mientras que OLVERA
(2006), menciona que en otros productos como los bollos el aporte protéico es
1,7- 2,2 es principalmente del huevo y de la harina de trigo.

Con respecto al contenido de grasa, fue de 16,3%. MALDONA et
al. (2000), en su estudio de elaboracion de‘ga!leta con una mezcla de harina
de trigo y de platano verde report6é que el contenido de grasa de este producto

fue de 13,23%.
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Con respecto al contenido de fibra cruda fue de 0.39%
respectivamente tomando en cuenta que los ingredientes de este producto son
bajos en contenido de fibra.

En cuanto al contenido de cenizas el resultado que se reporta es
de 6,92% mientras que INDECOPI (1974), indica que los valores de ceniza
para bocaditos tiene un minimo de 4,0%.

En cuanto al contenido de carbohidratos fue de 69,59%, GARCIA y
PACHECO (2007), en su evaluaciéon de galletas dulces tipo wafer a base de

harina de arracacha (arracacia xanthorrhiza) reportd 64.28% de carbohidratos.

4.3. De las pruebas finales en el almacenamiento

4.3.1. Evaluacién microbiologica

Se realizo los analisis de numeracion de mesdfilos aerobios viables
y la numeracién de mohos y levaduras. Los resultados se presentan desde O,
10, 20, 30, dias de almacenado a presion de 250 mbar en camara oscura y al

sol las rosquillas, a continuacioén se muestra en el cuadro 22.
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Cuadro 22: Andlisis microbiologico de fas rosquillas de almidén de yuca

(Manihot esculenta crantz) durante el almacenamienio.

0 dias 10 dias 20 dias 30 dias

indice ) ) . ) . .
; i 1A i Camara Reflejo Camara Reflejo Camara Reflejo Camara Reflejo
microbiolégico

oscura de sol oscura de sol oscura de sol oscura de sol

Numeracion
‘dea';rii?;ios Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 1x10°/g. 2x10%/g. 6x10°/g. 9x10%/g.

viables
Numeracién

de mohosy Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 2x10°Jg.
levaduras

Las pruebas del analisis microbiolégico de las rosquillas que se
muestran en el cuadro 22, se realizaron cada 10 dias. Con respecto a la
numeracion de mesofilos aerobios viables a entre los 0 dias en camara oscura

y al reflejo del sol se tuvo ausencia total, a los 10 dias los resultaron fueron

iguales, pero a 20 dias los resultados de camara oscura fue de 1x1 03‘/ gy al
sol fue 2x1 03 / g y por ultimo a 30 dias en camara oscura el resultado fue de

6x1 O3 / g y al reflejo del sol 9x1 O3 / g, como se puede observar a medida que

pasa el tiempo la cantidad va aumentando, segin MOSSEL y MORENO
(1982), mencionan que una numeracion de microorganismos aerobios viables,
refleja la calidad sanitaria de los productos analizados. Tasas superiores a 10°-
107 ufc/g suelen ser indicios de descomposicién, lo que nos indicaria que las
rosquillas evaluadas se encuentran en buenas condiciones.

Los resultados de la numeracibn de mohos y levaduras de las

rosquillas presentados en el cuadro 22, en los 0, 10 y 20 dias, indica ausencia
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de mohos y levaduras tanto en camara oscura y al reflejo del sol, si embargo a

los 30 dias presento un recuento de 2x1 03 1 g en camara oscura y 4x10‘3 al

reflejo del sol, al respecto, KOTULA y PANDYA (1985), menciona que el
empaque es una barrera fisica con la que cuenta el producto para no

contaminarse con los microorganismos en el ambiente.

4.3.2. Rancidez

Se realizé el indice perdxidos para determinar en qué tiempo el
producto se rancio. Los resultados se presentan desde 0, 10, 20, 30, dias de
almacenado en camara oscura y al reflejo del sol las rosquillas, a continuacién

se muestra en el cuadro 23.

Cuadro 23. Resultados del indice de peréxido de las rosquifias.

Dias de almacenamiento Car?;l'eaq;sgcz)ura. Re(f:?: q(/jkeg:)sm
0 0] ' 0
10 0,695 0,75224933
20 1,213 5,01424983

30 2,544 7,22039091
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INDICE DE PEROXIDOS
{mey/kyg)

DiAs
——CAMARA OSCURA. —r—S0L

Figura 12. indice de peroxidos de las rosquillas de almidén de yuca.

En el cuadro 23 y figura 12 se presénta los resultados realizados a cero
dias se puede indicar que las rosquillas sometidas a camara oscura y al sol no
contienen peroxidos pero transcurrido los dias de almacenamiento de 10, 20y
30 dias va aumentando en {2.544 en camara oscura y 7,22 al reflejo del sol).
Segun INDECOPI (1984), los valores de indice de perdxidos maximos en
bocaditos son 5 meg/kg, lo cual las rosquillas en camara oscura se encuentra
en los limites permitidos, mientras que al reflejo del sol se encuentra fuera de
rango debido a que este producto contiene 16, 3% de grasa lo cual hace que a
camara oscura va aumentando una minima cantidad; mientras que al
exponerlo al sol aumenta debido a que la temperatura y la presiéon del
ambiente acelera la oxidacion de los lipidos.

CRAVERO (2008), reporta que el deterioro oxidativo de grasas o
autooxidacion se da por algunos factores como exposiciéon a temperaturas, aire
y luz originando compuestos quimicos como perdxidos y malonaldehido (MDA)

que producen cambios perjudiciales en el alimento (pérdida del valor nutritivo,
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desarrolIo de sabores u olores extrafos). Los perdxidos son producidos por el
ataque del oxigeno sobre algunos componentes de los alimentos generando
radicales libres que destruyen vitaminas liposolubles y reaccionan con uniones
sulfhidrilo de las proteinas, reduciendo asi el contenido de aminoacidos
azufrados.

PRIMO (1997), menciona que la luz y el calor favorece la oxidacién, el
grado de enranceamiento puede determinarse organolépticamente apreciando
el sabor y aroma rancios sin embargo el empleo de catadores siempre tiene un
indice de subjetividad y se buscan métodos objetivos basados en la
determinaciéon quimica. El cual el método organoléptico tiene dificultad, ya que
al rancearse un producto con alto contenido de grasa tiene dos fases, la cual la
primera se produce peroxidos que no dan sabor rancio, en la segunda se
producen peroxidos y ademas se forman aldehidos, cetonas y otros
compuestos que contribuyen al sabor y olor desagradable. Los peroxidos
provenientes de grasas oxidadas.

MADRID et al. (2003), menciona que existen otros méetodos como el
de activacion de oxigeno basado en el seguimiento de la evolucion del indice
de perdxidos en una muestra a temperatura préxima a 100°C y sometida al
paso de una corriente de aire ademas sea considerado como el periodo
necesario para que la grasa llegue a tener un indice de peréxido de
100meqg/kg.

Segun este autor dice que muchos autores prefieren hacer la
comparacion del tiempo necesario para liegar a 20 meqg/kg valor para el que ya

se percibe la rancidez del los productos de panaderia, bolleria y pasteleria y los
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problemas mas graves que se plantean cuando se envasan con aire y cuando
se expenden sin envasar. oxidacién y enranceamiento de los componentes
grasos, deformacion del envase (disolucién del CO, en el agua que contiene el

envase) esto origina sabores anormales.



V. CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo de investigacion, permitié establecer las

siguientes conclusiones:

1. Los parametros optimos para la elaboracién de la rosquilla de almidén de
yuca fueron: En la dosificacion fue de 20% de manteca de cerdo y 23% de
huevo, calificado por los panelistas mediante los atributos propuestos. La
precoccion de las rosquillas fue de 3 minutos a temperatura de ebullicion. El
horneado fue de 210 -220 °C/ 35 minutos. El mejor empaque es el polipropileno

envasado a vacio a 250 mbar.

2. Las caracteristicas quimico proximal del almiddn de yuca fue de 11,56% de
humedad, 0,35% de proteina, 0,21% de grasa, 0,58% de fibra total, 0,16% de

ceniza y 87,14% de carbohidratos.

3. La composiciéon quimica de las rosquillas de almidon de yuca fué de 3,84%
de humedad, 3,02% de proteina, 16,3% de grasa, 0,39% de fibra total, 6,92%
de ceniza y 69,53% de carbohidratos; las mismas que tuvo un pH de 5,3%,

0,09% de acidez titdlable expresado en acido oleico y 0,45 g/cm® de densidad.
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4. Se determind el analisis sensorial de las rosquillas de almidén de yuca
después de 30 dias de almacenamiento despejado estadisticamente con la
prueba de TUKEY (p < 0,05) con los atributos color, sabor y apariencia general.
No se detecto rancidez alguna, se reporto 2,54 de indice de perdxido
almacenado en camara oscura. El analisis microbioldgico se reporto ausencia
de mohos y levaduras; mientras que los microorganismos aerobios viables

(MAV), se encontr6 6x10° /g, valor permisible para el consumo humano.



Vi. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de vida en anaquel analizando la cinética de rancidez

utilizando otros métodos vigentes.

Realizar estudios para extender la vida util, disminuyendo la velocidad

de oxidacion con el uso de antioxidantes.

Realizar estudios de modificacion de almidén nativo para fines de

diversificacion de productos a base de almidén modificado.

Promover la produccién a gran escala y la comercializaciébn de las
rosquillas de almidén de yuca y a la busqueda de mercados tanto

nacionales como del exterior.



ABSTRACT

The present research was developed in the of the bakery and laboratories of:
Food analysis, Sensorial analysis, Chemical Analysis and Microbiology of the
Universidad Narcional Agraria de la Selva (UNAS), located in Tingo Maria city,
district of Rupa Rupa, province of Leoncio Prado, department of Huanuco, with
the purpose of determining the technological parameters for the elaboration of
manioc doughnuts. Variance analysis of with complete design at random (DCA)
was used and the Tukey test (p < 0,05). The best concentration of type of lipid
is of 20% of pig butter and 23% of egg, described by thé panelists by means of
the attributes color, flavor and texture, where the doughnuts begin to float and
to increase of volume. The baking time was 35 minutes. The best packing is
polypropylene packaging to 250 mbar vacuum. The chemical proximal
- characteristics, physico-chemical and sensorial of the final product were: 3.84%
of humidity, 3.02% of protein, 16.3% of fat, 0.39% of total fiber, 6.92% of ash
and 69.53% carbohydrate; pH of 5.3, 0.09% of titleable acidity expressed in
oleic acid and 0.45 g/cm® of density. The microbiological characteristics and
peroxide index of the end item packaged to the emptiness during the storage
after 30 days viable absence of moulds and leavening and aerobic
microorganisms (MAV), was 6x103ufc/g. As far as rancidity, it was reported

2.54 of peroxide index stored in dark camera.
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ANEXOS



A - | Cartilla de evaluacidén sensorial para el atributo de color, olor, textura y sabor para determinar la dosificacién de los

ingredientes para su proceso de elaboracion.

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre del juez:

Muestra evaluada:

Prueba N° .

Fecha :

Califique usted las dos muestras segun la escala que representa, escribiendo con una “X” en el casillero correspondiente

segun la escala:

COLOR

ESCALA

515

[ 461

687

189

345

1 398

769

976

944

495

349

928

Me agrada mucho (5)

Me agrada (4)

Me es indiferente (3)

Me desagrada(2)

Me desagrada mucho(1)




OLOR

ESCALA 515 461 | 687 | 189 | 345 | 398 | 769 | 976 | 944 | 495 | 349 | 928
Me agrada mucho ' [

Me agrada

Me es indiferente - -

Me desagrada ) )
Me desagrada mucho )

TEXTURA.

ESCALA 515 | 461 | 687 | 189 | 345 | 398 | 769 | 976 | 944 | 495 | 349 | 928

Me agrada mucho

Me agrada

Me es indiferente

Me desagrada

Me desagrada mucho




SABOR.

ESCALA

515

461

687

189

345

308

769

976 |

944

495

349

928

Me agrada mucho

Me agrada

Me es indiferente

Me desagrada

Me desagrada mucho
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A — lI: Analisis de varianza de la evaluacion sensorial para el atributo color en la

determinacién de la dosificacion de ingredientes para las rosquillas.

Suma de Cuadrado )
Fuente F- Ratio P-Valor
cuadrados Medio
Modelo 57,9266 11 5,26605 7,46 0,0000
Residuo 347,357 492 0,70601
Total 405,284 503
A — HI: La suma de cuadrados de la evaluacion sensorial para el atributo color

en la determinacién de la dosificacion de ingredientes para las rosquillas.

SUMA DE CUADRADOS
Fuente Suma de Cuadrgdo F- Ratio P-Valor
cuadrados Medio
Tipo de lipido 3,0754 2 1,6377 2,18 0,1144
% de huevo 6,00198 1 6,00198 8.5 0,0037
% de lipido 0,240079 1 0240079 034  0,5601
Tipo delipido™ 4 351444 2 0180556 026 07744
% de huevo
Tipo delipido™ 55 2 19.002 26,91  0,0000
% de lipido
)
0, *
% de huevo 1,66865 1 1.66865 236 01248
% de lipido
Tipo de lipido *
% de huevo* 85754 2 42877 6,07 0,0025
% de lipido
Residuos 347,357 492  0.,70601
Total 405 284 503

(corregido)
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A — IV. Andlisis de varianza de ‘la evaluacion sensorial para el atributo

apariencia general en la determinacion de la dosificacion de ingredientes para

las rosquillas.

Sumade Cuadrado -
Fuente cuadrados Gl Medio F- Ratio P-Valor
Modelo 33,8016 11 3,07287 3,94 00,0000
Residuo 383,238 492 0,778939
Total 417,04 503

A — V: La suma de cuadrados de la evaluacion sensorial para el atributo
apariencia general en la determinaciéon de la dosificacion de ingredientes para

las rosquillas.
Suma de . Cuadrado o s

Fuente cuadrados Gl " Medio F- Ratio P-Valor
Tipo de lipido 0551587 2 0275794 0,35 0,702
% de huevo 114286 1 114286 147 0,2264
% de lipido 0642857 1 0642857 0,83 0,3641

. e
Tipodelipido™%de 54533 5 4154167 1908 0,1393
huevo

. e
Tipodelipido™% o543 o 129821 1667 0,0000
de lipido
0, * 0,
hdehuevo™%de ,o31745 1 0031746 0,04 0,8401
lipido
Tipo de lipido * %
de huevo * % de 238492 2 119246 153 0,2174
lipido
Residuos 383238 492 0,778939

Total (corregido) 417,04 503
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A - VI: Analisis de varianza de la evaluacién sensorial para el atributo sabor en
la determinacion de la dosificacion de ingredientes para las rosquillas.

Suma de Cuadrado .
Fuente cuadrados Gl Medio F- Ratio P-Valor
Modelo 112,254 11 10,2049 14,78 0,0000
Residuo 339714 492 0,690476
Total 451968 503

A - VII: La suma de cuadrados de la evaluacion sensorial para el atributo sabor
en la determinacion de la doficacidn de ingredientes para las rosquillas.

Cuadrado

Fuente cigz‘;ggs Gl Medio F-Ratio P-Valor
Tipo de lipido 0,694444 2 0,347222 0,5 0,6051
% de huevo 1,14286 1 1,14286 1,66 0,1989
% de lipido 2,03175 1 2,03175 2,94 0,0869
Tipo de lipido*

408333 2 2,04167 2,96 0,0529
% de huevo

Tipodelipido™ oo 68 2 493234 7143 0,0000
% de lipido

0 j *9
% de huevo * % 0,126984 1 0,126984 0,18 0,6682

de lipido

Tipo de lipido *

% dehuevo*% 552778 2 2,76389 4 0,0189
de lipido

Residuos 339,714 492 0,690476

Total (corregido) 451,968 503
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A — VIlI: Andlisis de varianza de la evaluacion sensorial para el atributo textura
en la determinacién de la dosificaciéon de ingredientes para las rosquillas.

uma de uadrado .
Fuente (S;ua drados Gl thle dio F- Ratio P-Valor
Modelo 56,879 11 5,17082 6,11 0,0000
Residuo 416,405 492 0,846351
Total 473,284 503

A — IX: Analisis de varianza de la evaluacién sensorial para el atributo textura

en la determinacion de la dosificacién de ingredientes para las rosquillas.

Fuente Sumade o oodradoMedio  F-Rato  P-Valor
. cuadrados

Tipo de lipido  2,78968 2  1,39484 1.65 0,1935

% de huevo 0,0496032 1  0,0496032 0,06 0,8088

% de lipido 401786 1 401786 475 0,0298

Tlpo delipido™ 44 43235 2 571627 6,75 0,0013

% de huevo

Tipodelipido™ 35149 2 11508 13,59 0,0000

% de lipido

Q, * Q

hdehuevo™% 00496032 1 0,0496032 0,06 0,8088

de lipido

Tipo de lipido *

% de huevo *% 155278 2  7.76389 917 0,0001

de lipido

Residuos 416,405 492 0,846351

Total (corregido) 473,284 503
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A - X: Cartilla de evaluacién sensorial para el atributo de color, textura y sabor

para determinar el tiempo de horneado de las rosquillas de almidén.

Sefior panelista califique usted las tres muestras segun la escala que

representa, escribiendo con una “X” en el casillero correspondiente segun la

escala
Gracias.
COLOR

ESCALA

378

480

525

Muy agradable (5)

Agradable (4)

Ni agrada ni desagrada(3)

Desagradable (2)

Muy desagradable (1)

TEXTURA

ESCALA

378

1480

525

Muy agrada (5)

Agradable (4)

Ni agrada ni desagrada(3)

Desagradable (2)

Muy desagradable (1)




SABOR

110

ESCALA

1378

{480 1525

Muy agrada (5)

Agradable (4)

Ni agrada ni desagrada(3)

Desagradable (2)

Muy desagradabte (1)

A — XI: Analisis de varianza de la evaluacién sensorial para el atributo sabor en

la determinacion del tiempo en el homeado.

Fuente S&fﬁaﬁs Gl fnt;z?;ado F-Ratio  P-Valor
Efectos

principales

A Tiempo 31,4593 2 16,2296 28,08 0,0000
E: panelista 5,21481 14 0,372487 0,64 0.8228
Residuo 68,2074 118 0,578029

Total 105,881 134
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A — XIi: Andlisis de varianza de la evaluacién sensorial para el atributo textura

en la determinacion del tiempo en el horneado.

Fuente Ssgjiat)s Gl &ZZ?;ado F- Ratio P-Valor
Efectos

principales

A: Tiempo 45,6444 2 22,8222 72,31 0,0000
E:panelista 8,84444 14 0631746 2,00 0,0231
Residuo 37,2444 118 0,315631

Total 91,7333 134

A — XIllI: Analisis de varianza de ia evaluacién sensorial para el atributo textura
en la determinacién en el horneado.

Suma de Gl Cuadrado

| Fuente cuadrados Medio F- Ratio P-Valor
Efectos
principales
A: Tiempo 456148 2 22,8074 57,20 0,0000
E:panelista 11,2148 14 0,801058 2,01 0,0225
Residuo 47,0519 118 0,398745

Total 103,881 134
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A - XIV: Cartilla de evaluacion sensorial para el atributo de textura y sabor para

determinar el tipo de empaque y presion.

Califique usted las tres muestras segun la escala que representa, escribiendo
con una “X” en el casillero correspondiente segun la escala.
TEXTURA

ESCALA 222 365 460

Excelente  (5)

Muy bueno (4)

Bueno (3)

Regular (2)

Malo (1)

SABOR

ESCALA 222 1365 460

Excelente  (5)

Muy bueno (4)

Bueno (3)

{Regular (2)

Malo (1)
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A — XV: Analisis de varianza de la evaluacion sensorial para el atributo sabor

en la determinacion en el envasado.

Fuente Sumads G cuadrado £ Ratio  P-valor
Efectos principales

A: Presidn 242779 2 12,138 28,36 0,0000
C: Empaque 152,802 1 152,802 356,96 0,0000
Residuo 107,444 251 0,428064

Total 291,138 268

A — XVI: Analisis de varianza de la evaluacién sensorial para el atributo sabor

en la determinacion en el envasado.

Fuente cuadrados

Suma de Gl Cuadrad

o Medio F- Ratio P-Valor

Efectos principales

A: Presion 36,839 2 18,4195 40,12 0,0000
C: Empaque 88,1415 1 88,1415 191,99 0,0000
Residuo 121,658 265 045908

Total 247,242 268
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A — XVil: Férmula para la determinacion del indice de perdxidos en las

rosquillas de almidén.

Se determino con el indice de perdxido segun la metodologia de
la (AOAC), se realizo la preparacién de la solucidn cloroformo — acético glacial,
mezclar tres volimenes de acido acético y un volumen de cloroformo.
Preparacion el IK saturado. Controlase anadiendo unas gotas de indicador de
almidén. Preparacion del tiosulfato de sodio at 0,1 N.

Luegd se tritura en el mortero la rosquillas empacadas al vacio a
presion de 250 mbar las que fueron almacenadas en camara oscura y con
reflejo de sol el triturado se realiza por separado para cada uno hasta obtener
un producto fino tipo harina y se pesa 5 g muestra y se coloca en un
erlenmeyer de 250 mi.

Se afiade 30 ml de disolucion cloroformo- acido acético, y agitar
por rotacion para disolver la muestra.

Se afiade 0,5 mi de la preparacion de IK. Se espera exactamente
1 minuto agitando de vez en cuando y luego se afiade 30 ml de agua destilada
previamente hervida y fria.

Se titula ¢l yodo liberado con tiosulfato de sodio 0,1 N. dejando
caer gota a gota mientras se va agitando vigorosamente hasta q desaparezca
casi en su totalidad la coloracién amarilla del yodo. Paralelamente se trabajo
con el blanco, terminado el andlisis se apunta el gasto del tiosulfato de sodio al

0.1N. Para determinar el indice de peréxido se utiliza la formula.
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indice de peréxido _ (A-B).NF X 1000
(meq. De 0.2kg de ‘ W
muestra)

Donde:

A = Gasto de muestra

B = Gasto del blanco

N = Normalidad del tiosulfato
F = Factor del tiosulfato

W = Peso de la muestra



