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El presente trabajo tuvo por objeto evaluar, quf 
mica, f!sica y sensorialmente, la incorporaci6n de harinas 
de salvado de arroz a dos formulaciones para galletas de -
trigo: la ENEPC y la FINNEY III MODIFICADA. En éstas se 
sustituy6 la harina de trigo por salvado en niveles de 10 
20 y 30%. 

En los productos obtenidos, utilizando la f6rmu
laci6n ENEPC, se realiz6 un análisis bromatol6gico, la de
terminaci6n del factor galleta (relaci6n diSU'etro/espesor) 
y la evaluaci6n de las caracter!sticas sensoriáles. Obser
v4ndose, que al aumentar la cantidad adicionada de salva -
do, se tiene un incremento en los niveles de prote!na, gr~ 
sa, cenizas y fibra cruda, con la consecuente reducci6n en 
la concentraci6n de extracto no nitrogenado, as! conv:>, una 
disminuci6n del factor galleta y de la calidad sensorial. 

En la formulaci6n FINNEY III MODIFICADA se em -
ple6 el salvado con grasa y sin grasa. A los productos el~ 
borados, se les determin6 el factor galleta y la evalua -
ci6n de las caracter!sticas sensoriales. Esta 6ltima pr~ 
ba demostr6 que s6lo exist!an diferencias significativas
entre las galletas testigo (0% de salvado) y a las que se
les hab!a incorporado salvado tanto con grasa como desen -

grasado, pero no se detect6 ninguna diferencia entre las -
Qltimas. El factor galleta fué mayor en el testigo que en
todos los productos con salvado en cualquiera de sus for -
mas, disminuyendo el citado factor con la adici6n de este
salvado. Esta disminuci6n fué mAs notoria en las galletas
con salvado desengrasado. 
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INTRODUCCION Y OBJETIVO. 

Entre los principales problemas con los que se 
enfrentan algunas de las industrias en ~xico, encontra
mos grandes cantidades de subproductos resultantes en -
los diferentes procesos y cuya utilizaci6n es casi nula. 

Un caso concreto lo presentan la Industria A -
rrocera en donde se obtienen voltbnenes considerables de
cascarilla y salvado como subproductos principales en el 
proceso de elaboraci6n de arroz pulido. (trejo, 1979). 

El salvado de arroz es una fuente de prote! -
nas, aceite, nutrimentos y calor1as que lo hacen suscep
tible. de ser empleado para la alimentaci6n humana. En -
algunos países se han realizado numerosos estudios sobre 
posibles aplicaciones, (G6mez, 19781 Azc4rate, 195~1 Mi~ 
suda y col. 19741 Barber, 19741 Lynn, 1979¡ Cruz y col.-
1941). Sin embargo, en nuestro pa1s se emplea s6lo una -
parte en la alimentaci6n animal (ler Simposium del Arroz 
1978) y el resto se quema o se tira. 

De lo anterior se contempla, el realizar estu
dios para el posible aprovechamiento del salvado de a -
rroz en la producci6n de alimentos de conswoo popular, -
debi6ndose tomar en cuenta la tecnolog!a disponible, as! 
como, la repercusidn econ6mica y social que esto repre-
sentarta. Considerando 6sto 6ltimo se podría seleccionar 
primeramente a las galletas como producto de estudio 
por tener una vida de anaquel mayor a la del pan, que h!, 
ce posible que su distribuci6n alcance mayores extensio
nes, adem!s de contar con una gran aceptaci6n, principa~ 
mente entre niños. 

El OBJETIVO de ésta tesis es evaluar la incor
poraci6n de harinas de sal~ado de Arroz a galletas de -

trigo, en base a las caracter!sticas químicas, f!sicas -
y sensoriales de los productos obtenidos. 



GENERALIDADES. 



EL ARROZ. 

ORIGEN, CULTIVO, ESTRUCTURA, COMPOSICION E IMPOR 
TANCIA. 

El arroz, que actualmente se cosecha, proviene -
de dos focos diferentes. Uno es la faja de los Monzones -

del Sudeste Asi!tico, donde tiene su origen la especie~ 

za sativa y el otro es el sector Occidental y Central --
Africano, de donde procede la especie Oryza glaberrina, La 
primera se ha dispersado por todo el mundo, es el arroz de 

grano blanco; la segunda s6lo se encuentra en parte de --
Africa y su grano es rojo (Primo y Barber, 1976)' 

El cultivo de arroz se ha extendido en la actuali 

dad más que caulquier otro cereal, siendo las condiciones -
ecol6gicas de la producci6n arrocera extremadamente diver -

sas, por ser una planta particularmente plástica cultivable 

desde el Ecuador hasta más allá de los 45°de latitud norte, 

del nivel del mar a los l,SOOm. de altitud, en los suelos -
más diversos y tanto en cultivo acuático como de secano 

(Angladette, 1969). Esta amplia adaptabilidad del arroz ex-

plica, en parte, su importancia como producto alimenticio -

(Kent, 1971). 

El grano de arroz es un cari6pside cubierto, ova

lado, no posee surco ventral y sus principales partes ana -

t6micas son: CASCARILLA, PERICARPIO, ENDOSPERMO Y GERMEN, -

ilustradas en la figura l. 
La composici6n y propiedades del arroz moreno de

penden de la variedad y de las condiciones ambientales, co

mdnmente se reporta que con un contenido de 12% de hume -
dad,presenta 8% de proteína,. Los constituyentes no almido

n4ceos -fibra, proteína, grasa, cenizas, pentosanas y lign~ 

na- se encuentran en mayor concentraci6n en las capas exte!'._ 

nas del grano que en el endospermo (Houston, 1972). 
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FIG. 1 ESTRUCTURA DEL GRANO DE ARROZ. 



De lo anterior es claro conluir porqu~ entre -

los cereales que constituyen el soporte de la alimenta -
ci6n humana, el arroz ocupa nutritiva y cuantitativamen
te un lugar preponderante. 

La composición qu!mtca y la distribuci6n de -
los constituyentes qu1micos en la cari6pside determinan, 
en gran medida, los usos posibles, los procesos industri~ 
les a que deba someterse, as1 como, su valor nutritivo y 
su comportamiento durante la cocción. 

PROCESO DE TRANSFORMACION INDUSTRIAL DEL ARROZ 

A diferencia de otros cereales, el arroz se 
consume principalmente como grano entero. El producto 

blanco que encontramos en el comercio es el resultado de 
un proceso de elaboración industrial en el que se des 
prenden las cubiertas externas del grano. Se le llama im 
propiamente "molienda" porque no se realiza una verdade
ra trituraci6n sino s6lo una abrasión de las primeras 

capas (Angladette, 1969). Generalmente este proceso con!_ 

ta de las siguientes etapas: lirnpiéza, secado, descasca
rillado, separación, pulido 6 blanqueo y clasificaci6n,
operaciones esquematizadas en la figura 2. 

En el descascarillado se obtiene arroz moreno y 
como subproductos la cascarilla, granos rotos y partícu
las muy finas de glumelas. 

El blanqueo tiene por finalidad eliminar, del -
exterior hacia el interior del grano, las diferentes capas 
del pericarpio, as! como, los tegumentos seminales y .la -
capa de aleurona. De esta manera, se obtiene el arroz bla~ 
co o pulido y un subproducto pulverulento denominado sal-

--;-;-
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FIG.2 PROCESO DE TRANSFORMACION INDUSTRIAL DEL ARROZ. 



vado, con el cual están mezclados cantidades de 3 a 7% de_ 
germen. 

La operaci6n de blanqueo puede realizarse de 
dos formas. En una sola etapa, -coman en Estados Unidos -
en la cu41 el salvado es removido en una separaci6n simple 

y contiene inevitables cantidades de part!culas de casca -
rilla. o bien, en multietapas, usado en muchos pa!ses. En
este caso, las part!culas de cascarilla se encuentran --

principalmente en el primer producto de molienda y puede -
haber diferencias apreciables de composici6n en las frac -
cienes removidas secuencialmente (Houston, 1972). En nues

tro pa!s, el pulido se realiza en cuatro etapas conocidas
como: primero, segundo·, tercero y cuarto pulidor. 



SALVADO DE ARROZ. 

COMPO SI CION. 

La composici6n del salvado de arroz depende de -
una variedad de factores asociados con el grano mismo y -

con el proceso de molienda. El cuadro I muestra en forma -
resumida estos factores. Su composici6n aproximada se ob -
serva en el cuadro II. 

CARBOHIDRATOS. El almid6n se reporta como ausen
te en el verdadero salvado. Sin embargo, en el tipo comer

cial encontramos cantidades apreciables de este componente 
(McCall y Col. 1953). Los valores reportados var1an de 10-
a 55% (en base seca), a medida que se avanza en el grado -
de molienda. 

Los azacares libres aparentemente no se encuen -
tran en el pericarpio, tegmen y capa de aleurona, no obs -
tante en el salvado se reporta un contenido total de azdca 

res de 3 a 5% (base seca), presumiblemente provenientes -
del germen y del endospermo contenidos por ~l. Los azdca -

res no reductores son m~s abundantes que los reductores, 
siendo la proporci6n 3:1 - 4:1. La glucosa, fructuosa y s~ 

carosa se reportan como azdcares libres en el salvado (Ba~ 
ber, 1980). 

El salvado es rico en celulosa y hemicelulosas.
Los pentosanas var!an de 8.59 a 10.87\ y decrecen con las
etapas sucesivas de la molienda. Las hemicelulosas son una 

fracci6n compleja que no fAcilmente se separa de polisacá
ridos en unidades de azdcares simples. La hemicelulosa del 
salvado contiene 67.9\ de azdcares reductores, principal -
mente pentosas (59.6%). La xilosa, arabinosa, galactosa y
!cido Orico se identificaron como los principales compone!!_ 



CUADRO I 

FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA VARIACION EN COMPOSICION 
DEL SALVADO DE ARROZ* 

FACIOR DE VARIJ\CICN ORIGEN 

1) GRANO DE ARROZ. 

2) P:RX:ESQ DE 
M)L!ENDA. 

a) FISICD 

hl ~nnoo. 

1.- Espesor de las capas 
anat:&ricas. 

2. - 'l'amaOO y forma del grano. 
3. - Resistencia del graoo a 

ser roto, especialnente a 
la abraci6n. 

1.- Cblp:lsici6n qu1'.mica pro
ioodio del grano. 

2.- Distribucii6n de los CXXl!, 

a) Grano geanetricanente irregular. 
b) Proceso realizado en una o varias etapas. 
c) Tipo de náquina y condiciones de opera

ci6n diferentes. 
d) Linpieza previa y clasificaci6n de~s 

de cada etapa de nolienda. 
e) Grado de nolienda. 

O::ltp:>sici6n oo hm>genea de las 
capas anat:frnicas. 
Diferente grado de elaboraci6n. 
Alteraci6n en el porcentaje de 

. granos :rotos. 

Porcentaje de <XllpOllentes quSm:i, 
oos variable. -

Remx:i& heteroqenea del salvado. 
O::ltp:>sici6n qu!mica variable. 
Diferente graCk> de elaboraci6n. 

Presencia de materiales extraños 
e inplrezas. 
cantidad de genren y endosperno 
inconstante. 

* lldaptado de: Proceedinq of The Rice By-Products Utilization, Intemational Ccaference.1974. Valencia, 
Spain. Vol. IV Rice Bran Utilization: Focx1 and Feed. 

.... 
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CUADRO II 

ANALISIS APROXIMADO DEL SALVADO DE ARROZ. 

AGUA 

PROTEINA 

CENIZAS 

PENTOSANAS 

CALCIO 

FOSFORO 

FIBRA 

NUTRIMENTOS DIGERIBLES 

PROTEINA DIGERIBLE 

VITAMINAS DEL COMPLEJO B 

FUENTE: GRIST, 1975. 

' 8.9 - 12.5 

9.6 - 14.1 

9.3 - 14.3 

8.7 - 11.4 

o.os 
1. 36 

13.0 

67.7 

8.8 

544 mg. 



tes, siendo los dos primeros predominantes (Luh, 1980). 

LIGNINA. El contenido de lignina varia de 7.70 -

a 13.11%, y decrece del primer al cuarto cono: 12.79, 8.41 

5.94 y 4.28%, en base seca y libre de grasa (Leonzio, 1966) 

PROTEINAS Y COMPUESTOS NITROGENADOS. El conteni

do de proteina varia entre 9.0 y 17.0%, siendo obtenido al 

multipli·car la concentraci6n de nitr6geno por el factor --
5. 95. Este factor indica la cantidad de granos de proteína 

por gramo de nitr6geno en glutelinas, la mayor fracci6n -
proteica en el arroz. Aunque éstas Gltimas representan s6-

lo el 20-23% de las proteínas del salvado. Mientras que -

las albGminas más globulinas constituyen m!s del 70% (Bar

ber y Col. 1974~. 

Los principales aminoácidos libres en el salvado 

son: el ácido glutámico (7-31%), alanina (11•16%) y serina 

(5-15%) (Luh, 1980). La composici6n en amino&cidos del sal 

vado, varía en un rango muy amplio, esto puede observarse

en el cuadro III. La principal fuente de variaci6n aparen

temente son los m~todos análiticos utilizados para reali -

zar las determinaciones. La variedad del arroz y el tipo -

de salvado tienen menor influencia. (Houston, 1972). 

Los compuestos nitrogenados que se reportan son: 

guanina, xantina, adenina, hipoxantina, histidina, amonia

co, dimetilamina, trimetilamina, citosina, ácido nicot!ni

co, guanidina, beta!na y colina. 

ENZIMAS. El salvado de arroz es abundante en va

rios sistemas enzimáticos. Por ejemplo:-. y ¡S ami lasa, ca -

talasa, citocromo oxidasa, deshidroginasa, flavin-oxidasa, 

glucosidasa, maltasa, lipoxigenasa, pectinasa, peroxidasa, 

etc., etc., tambi~n puede contener enzimas de origen micr~ 

biano, de entre las cuales, la lipasa, merece la mayor im

portancia, debido a que afecta la calidad del salvado du -

rante el almacenamiento y la capacidad de utilizaci6n a~n~ 
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CUADRO III 

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DEL SALVADO DE ARROZ 

AMINOACIDO PROMEDIO DESVIACION 
ESTANCAR 

Lisina 3.88 0.82 
Histidina 2.11 0.57 
Amonio l.72 0.96 

Arginina 6.50 l.31 

Acido Aspártico 7.62 2. 03 

Treonina 3.06 0.69 

Serina 4 .24 0.73 
Triptofano l.70 O.Sl 

Acido Glutámico 12.84 2.86 
Prolina 4.10 l.01 

Glicina 4.52 0.86 

Alanina s. 67 l.22 

Cistina l. 63 o.se 
Valina s. 4 5 0.43 

Meteonina 2. 2 2 0.35 

Isoleucina 3.94 0.54 

Leucina 6.96 l.44 

Ti resina 3.65 1.28 

Fenilalanina 4.47 0.83 

% de N recuperado 85.6 11.3 

FUENTE: Proceeding of The Rice By-Products Utilization, 

International Conference,1974. Valencj_a, Spain 

Vol.IV Rice Bran Utilization: Food and Feed. 
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vel industrial. (Barber, 1980). 

LIPIDOS. Cerca del 8 0% de los U.pidas del arroz 
1110reno, están en el salvado, los que constituyen un acei
te de buena calidad. 

La composici6n de ácidos grasos muestra que los 
ácidos oléico, linole1co y palm!tico son los principales
constituyentes, como puede observarse en el cuadro IV. 

MINERALES. El f6sforo es uno de los principales 
minerales constituyentes del salvado, siguiendo en orden
decreciente, el potasio, magnesio y s!lice. La concentra
ci6n de minerales var!a con el grado de molienda. (Primo
y col. 1970). 

El f6sforo se encuentra como ácido f!tico, áci

do nucléico, f6sforo in6rganico, carbohidratos y fosfáti

dos. La mayor parte de éste componente está unido al ino
sital como fitina (l.8%). Los valores reportados calcula

dos en base al f6sforo total son: 89.9, 4.4, 2.5, 2.3 y -
1.0% respectivamente (McCall, 1953). 

VITAMINAS. El salvado es una excelente fuente -
de vitaminas del complejo B y tocoferoles y es pobre en -
vitaminas A y c. Cien gramos de salvado cubren los requi
sitos vitáminicos de tiamina, niacina, vitamina B6 y vi
tamina E (Cuadro V). 

CONSTITUYENTES TOXICOS. El arroz como muchas -
plantas tiene la capacidad de sintetizar una variedad de
sustancias qu!micas que pueden causar efectos graves cua!!_ 
do son ingeridos por el hombre o los animales. Estas sus
tancias t6xicas se encuentran en una cantidad tan pequeña 
que sus efectos no se revelan fácilmente. 

En el salvado se ha detectado un inhibidor de -
tripsina (Barber y col. 1978) que puede ser inactivado 

· por calor húmedo. 
También se han reportado un inhibidor de pepsi-



17 

CUADRO lV 

COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS DEL 
SALVADO DE ARRoz· 

ACIDO"GRASO % EN PESO DE 
ACIDOS TOTALES 

LAURICO TRAZAS 

MIRISTICO 0.2 - o.s 
PALMITICO 16.9 - 20.S 

PALMITOLEICO 0.1 - 0.4 

ESTEARICO 1.1 - 1. 8 

OLEIC0 37.1 - 45.0 

LINOLEICO 33.S - 40.7 

LINOLENICO o.s - 1. 4 

ARAQUIDICO 0.1 - 0.7 

FUENTE: HOUSTON, 1972. 
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REQUERIMIENTOS VITAMINICOS DIARIOS Y LOS PROPORCIONADOS 

POR EL SALVADO DE ARROZ. 

REQUERIMIENTOS 

Nii'Dsª li:Jlinesb M.rjemsc Vitami.nas 
4-6 19-22 19-22 Pmporciooadas 
años afus años por lÓO 9• de 

Salvado. 
VI'mMINA 

.llctividad de Vitan:ina A 
(equivalentes de i:etinol) 500 1,000 800 

Vitamina D (UI) 400 400 400 

Actividad de Vitamina E (UI) 9 15 12 22 

1\cido Aso5rbi.co (ng) 40 45 45 

Eblacm ~g) 200 400 400 5 - 15 

Niacina (ng) 12 20 14 23 - 59 

RibofJ.avina (mg) 1.1 1.8 1.4 0.2 - 0.3 

Tian'l:l..na (ng) 0.9 1.5 1.1 1.0 - 2.8 

Vitamina s
6 

(ng) 0.9 2.0 2.0 1.0 - 3.2 

Vitamina B12 'f9l 1.5 3.0 3.0 o.s 

a· Peso corporal 20 Kg.; mquerimiento ~tioo 1,800 Kcal; reqmrimiento 
prote!co 30 g. 

b Pes:> corporal 67 Kg.; requerimiento ene~tico 3 ,000 Kcal; :reqtErimiento 
proteíco 54g. 

e Peso corporal 58 Kg.; :reqmrimiento ene~tico 2,100 Kcal; :reqterimiento 
proteico 46g. 

EtJENl'E: Proceeding of The Rice By-Produ:::ts Utilization, Intemational 
Conferenoo, 1974. Valencia, Spain. V.-Jl.IV Rioo Bran Utilization: 
Food and Eeed. 



na (Mitsuda y col. 1974) y de hemaglutininas (Benedito de 
Barber, 1978). 

PBOPIEDADES FISICAS. 

Es necesario conocer las características físicas 
del salvado para realizar un procesamiento adecuado del -
mismo (estabilizaci6n, secado, manejo y almacenamiento). 
Cuadro VI. 

TAMA~O DE PARTICULA. El tamaño de partícula va -
r!a en un rango muy amplio, que va desde 0.2 mm hasta 1.60 
mm de di~metro. Los molinos de fricci6n producen un salva
do de partícula más grande que los de abrasi6n (Barber y -

Benedito de Barber, 1977). 
DENSIDAD_._ La densidad oscila de 0.2 a 0.4 g/cc -

Y aumenta con cada etapa de blanqueo (Houston, 1972). 
SABOR. El salvado tiene un sabor característico, 

ligeramente amargo y dulce. Frecuentemente se describe co
mo rancio, enmohecido y agrio, debido a la f~cil descompo

sici6n, de los lotes comerciales. Al calentarlo en agua de~ 
arrolla sabores más fuertes. Generalmente, el sabor es una 
limitaci6n importante para la utilizaci6n del salvado de -
arroz corno ingrediente en alimentos procesados. (Barber --
1980). 

Los compuestos vol~tiles asociados con el olor -
del salvado fresco incluyen alcoholes y ca~bonilos. De los 
primeros se han identificado: rnetanol, etanol, n-propanol, 
sec-butanol, isobutanol, n-butanol y n-hexanol¡ y de los -
segundos: etanal, propanal, isobutanal, n-butanal, isopen
tanal, hexanal y acetona. El almacenamiento incrementa la 
proporci6n carbonilos: alcoholes. (Luh, 1980). 

Los compuestos responsables del sabor caracterí~ 
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CUADRO VI 

PROPIEDADES DEL SALVADO DE ARROZ 

PROPIEDADES: 

FISICAS. 

T~O DE PARTICULA 

DENSIDAD 

SABOR 

COLOR 

FUNCIONALES. 

ABSORCION DE AGUA 

ABSORCION DE GRASA 

ADAPTADO DE: LUH, 1980. 

0.2 a 1.60 mm ~ 

0.2 a 0.4 g/cc. 

Ligeramente amargo y 
dulce. · 

De ligeramente ocre 
a caf~ intenso. 

200g agua/lOOg salvado. 

150g aceite/lOOg salv! 
do. 
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tico no se conocen, pero se considera como responsable del 
sabor dulce la cantidad relativamente grande de azdcares -
del salvado y germen1 el sabor amargo se asocia, en parte, 
con las saponinas que se han identificado en el salvado -

(Benedito de Barber y Tortosa, 1978), aunque se cree que -
la principal fuente de este sabor son los productos de de
gradaci6n de 11pidos y de proteínas (Kalbrener y col. 
1974). 

COLOR. Varia de un ligero color canela, en mues -
tras ordinarias, hasta un intenso color caf~ , en muestras 
sancochadas. La extracci6n del aceite con hexano remueve -
la mayor1a de los pigmentos, quedando una harina de color
crema. 

PROPIEDADES FUNCIONALES. 

ABSORCION DE AGUA. El salvado tambi~n muestra --
propiedades de absorci6n de agua. Esta se mide mezclando -
el salvado con agua y despu~s centrifugando. El agua abso~ 
bida, se toma como el incremento en peso del salvado, el -
cual es cercano a 200 gramos de agua por 100 g~amos de sal 
vado (Medcalf y Gilles, 19651 Sosulski, 1962)w 

ABSORCION DE GRASA. Es determinada en f orma simi 
lar a la ·absorci6n de .agua, usando aceite de germen de ma!z 
en vez de agua (Lin y col. 1973). El aceite absorbido, se -
toma como el decremento en volumen del aceite libre. Aprox!_ 
madamente se absorben 150 gramos de aceite por cada 100 gr~ 
mos de salvado. 

¡ 
¡ 
l 
1 
t 
¡ 
¡ 
¡ 



22 

u s os • 

El salvado de arroz ha sido considerado tradicio 
nalmente como un alimento para animales,. Las causas funda 
mentales que limitan su consumo como alimento para el hom
bre son dos: la presencia comtln de partículas de cascari -
lla, que lo hacen indigerible por el alto contenido de fi
bra cruda, y la r~pida detereoraci6n, debido a la gran ac
tividad de la lipasa contenida por ~l. (Primo y Barber, -
1974). Actualmente la situaci6n ha cambiado y numerosos -
estudios se han realizado para dar soluci6n a ~stas limit~ 
ciones (Barber y Benedito de Barber, 1977; Chen y Houston, 
1970; Connors y col. 1977; Barber y col, 1977 b, Villag6 -
mez, 1979). 

De ahi que s6lo se habla de usos ·potenciales· -
como: productos de panadería con salvado regular (Wood, 
1967, Cruz y col. 1941) y de salvado sin grasa (Lynn, 
1969); extracci6n de aceite (Ortiz, 1980), medio de culti
vo (Sakural 1978), etc. 

DISPONIBILIDAD. El cµadro VII resume la produc -
ci6n nacional de arroz palay y la producci6n calculada, de 
salvado de arroz de los a1timos años. En el se observa que 
se puede disponer de cerca de 40,000 toneladas. anualrnente
de salvado. 

~xico cuenta aproximadamente con 82 ioolinos di~ 
tribuídos en las zonas productoras, siendo Sinaloa la ~s
importante con un aporte del 35% de la producci6n total. 
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CUADRO VII 

PR>DUCCION NACIONAL DE ARROZ PALAY Y PRODUCCION 
CALCULADA DE SALVADO DE ARROZ. 

ARO 

1977 

1978 

1979 

ARROZ PALAY 
(TON) 

567 338 

414 990 

384 000 

SALVADO DE ARROZ 
(TON) 

56 733 

41 499 

38 400 

FUENTE: CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANS
FORMACION, MEXICO,D.F. ABRIL, 1980. 
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GALLETAS. 

DEFINICION: 

Galleta es el producto alimenticio obtenido por 
amasamiento y cocimiento de masa preparada con harina, -
agua potable, mantequilla y/o grasa vegetal, az6cares pe~ 
mitidos (sacarosa, az6car invertida, miel de abeja, ex -
tracto de malta y otros), adicionado o no de huevo, leche 
almidones, f~culas, polvos de hornear, levadura para pani 
ficaci6n y aditivos permitidos de acuerdo con el producto 
de que se trate (Far!as, 1976). 

Las galletas son unidades pequeñas y planas 
que requieren de un horneado corto. 

Existen numerosos tipos de ellas, las que se -
clasifican de acuerdo a los ingredientes y equipo utili -
zado. 

La producci6n comercial, es una operaci6n al -
tamente mecanizada en la que relativamente poca gente pr~ 
duce vollímenes muy grandes de producto. Se utilizan gran
des mezcladoras en las cuáles la grasa y el az6car son -
mezcladasi posteriormente se adicionan los huevos y otros 
líquidos hasta cremarse y finalmente la harina y otros -
ingredientes secos son incorporados. Una vez obtenida la
masa, ~sta se moldea, se corta y se depositan en bandas -
de hornos continuos. 

Un mezclado impropio es la causa com6n en ob -
tenci6n de galletas duras. Se necesita cremar o mezclar -
adecuadamente antes de adicionar la harina. Esta debe --
agregarse lentamente y sin batir para evitar el desarro -
llo del gluten, lo cual no es deseable porque resultan -
productos duros. 
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La mejor manera de obtener la evaluaci6n de una 
harina galletera es us!ndola bajo las condiciones que pr~ 
valecer4n en la producci6n ttpica y despu~s realizar en -
las galletas obtenidas las determinaciones de : factor g~ 
lleta, la apariencia superficial o "top grain", la textu
ra, color, volumen, peso especifico, etc. y finalmente -
hacer la comparaci6n de ~stos valores contra las especif!. 
caciones para ~ste tipo de producto. 

El factor galleta 6 factor de extensibilidad es 
el m!s importante por usarse como criterio para determi -
nar la calidad galletera y se define como la relaci6n di! 
metro/espesori estableci~ndo que valores altos de ~ste, -
representan una harina de calidad superior (Pomeranz, Y.-
1971). 

Es decir, la 9alleta es un sistema en el que se 
busca una mSxima extensi6n y un esponjamiento mtnimo. P~ 
ra esto es necesario conocer c6al es el mecanismo de ex -
tensibilidad y cuales los factores que tienen una influe!!_ 
cia sobre él. 

El mecanismo de extensibilidad parece ser una -
función de la disponibilidad total de agua~ Hay otros -
factores que contribuyen al resultado final, pero estan 
subordinados a la repartici6n de la primera. En la masa
el azacar y la harina compiten por el agua y como la ha
rina es menos hidróftlica no podrS captar gran cantidad
de ella. De ah! que el azacar es el principal ingredien
te de extensi6n. 

Una alta concentraci6n de az6car no s61o decre 
ce la viscosidad de la masa sino que tambi~n eleva la 
temperatura de gelatinizaci6n del almidón lo que retarda 
la etapa de asentamiento, permi"tiendo desarrollar una m~ 
yor expans:i6n. 



Cualquier ingrediente adicionado que absorba 
agua o cualquier cambio en la composici6n del harina, ha
r4 que ésta sea m!s hidrof1lica decreciendo la extensibi
lidad (Fuhr, 1962). 

En la fig. 3 se ilustra el mecanismo que sigue 
una galleta con h~rina de calidad pobre y Ótra con hari
na de calidad excelente durante el horneado. Se obsexva 
que a medida que pasa el tiempo la galleta empieza a es
ponjarse hasta un máximo y luego sucede el efecto con -
trario, para llegar a lo que se llama etapa de asenta -
.miento. 

La primera galleta solo aumenta su volumen ha
cía arriba dando un producto pequeño y compacto. La se -
gunda tiende a expanderse tanto a lo largo como a lo al
to, lo que permite obtener una galleta más grande. 

Para estudiar el efecto de cada uno de los 
constituyentes de la harina sobre la calidad .galletera -
de la misma se emplean las técnicas de fraccionamiento -
htimedo (Sollars, 1956; Sollars, 1966; Yamazaki, 1976) -
por medio de las cuales se separan las siguientes frac -
ciones: compuestos acuosolubles, residuos de almid6n 
primario y gluten. Cada fracci6n tiene un efecto defini
do sobre el factor galleta (Sollars, 1956). La fracci6n
acuosoluble que contiene las sustancias de bajo peso mo
lecular tiene un efecto pequeño pero consistente sobre la 
reducci6n del diámetro de la galleta, debido principal -
mente a los polisácaridos con alto contenido de pento -
sas (Sollars, 1959).· Los residuos de almid6n o "tailings" 
ejercen un efecto más marcado que cualquier otra frac 
ci6n; las subfracciones de ésta ricas en pentosanas y el 
almid6n dañado producen una reducci6n más acentuada que
la fracci6n original (Sollars, 1966). Cole (1960) y Ki -
sell (1971) extrajeron los 11pidos del harina y notaron
que la harina desengrasada daba galletas más pequeñas -
que la harina inicial. 
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TIEMPO DE 
HORNEADO 

MIN. 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

10 

27 

CALIDAD GALLETERA 

POBRE EXCELENTE 

.......... .u .... -~fll-~·'' 

-----~· 

FIG. 3 MECANISMO DE EXTENSION DE UN~ GALLETA ELABO
RADA CON HARINA DE CALIDAD GALLETER..l\ POBRE 'l 
OTRA CON UNA DE CALIDAD EXCELENTE. 
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MATERIALES. 

EQUIPO. 

-Balanza Anal!tica "SAUTER" D-7470. 
-Balanza Anal!tica "METTLER" HBO. 
-Balanza Granataria "OHAUS" modelo 700 
-Batidora "SUMBEAM" modelo BSP-5 de 5 velocidades 
-Bomba de Vac!o. · 
-Charola de Hojalata para Hornear 34 x 46 cm. 
-Digestor de Fibra Cruda LABCONCO. 
-Diges_tor de Microkjeldahl LABCONCO. 
-Esp~ctofot6metro BAUCH & LOMB Spectronic 700 
-Estufa M. Blue M. de convecci6n forzada. 
-Equipo soxhlet de 250 ml. 
-Homo "IDEAL" Eléctrico con rango de temperatura 

0-300°C. 
-?-tolde de Lfunina para galleta 5.4 cm fl.; 
-Parrillas "THERMOLYNE" tipo 1900. 
-Rodillo de Madera 25 cm largo x 14 cm fl, 
-Tamices "DUVESA" mallas 20, 40 y 60. 
-Termobalanza "CENCO" 

-~abla de laminaci6n para mesa. 
-Tornillo Microml!trico. 
-Vernier de PlSstico 12 cm - 5 inch. 
-Material de Cristalería. 
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REACTIVOS. 

-Acido Sulflirico "BAKER" 
-Hidr6xido de Sodio. p.a. 
-Hexano Grado T~cnico. 
-Alcohol Et!lico "BAKER" 

MATERIAS PRIMAS • 

-Azlicar Refinada. 
-Azlicar Morena. 
-Bicarbonato de Al!Dnio. 
-Bicarbonato de Sodio. 
-Harina de Trigo. 
-Huevo. 
-Leche entera en Polvo. 
-Lecitina Pura de Soya en Estado Liquido. 
-Manteca Vegetal. 
-Margarina. 
-Sal Refinada. 
-Sabor Artificial de Vainilla. 
-Salvado de Ar'roz (Se obtuvo de la Arrocera de 
Morelos S.A. Puente de Ixtla, Morelos. El sa!_ 
vado se recogi6 directamente del tercer y -
cuarto pulidor, se guard6 en bolsas de polie
tileno rotuladas con fecha y pulidor, almace
nSndose en refrigeracidn hasta su utiliza -
ci6n) • 

Todos los ingredientes son de tipo comercial
Y pertenecen a un mismo lote. 
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M!TODOS. 

DIAGRAMA GENERAL DE EXPERIMENTACION. 

r .. 

Para elaborar las galletas se utilizaron dos -
formulaciones diferentes: 

- La ENEPC. (L6pez, 1978). 
- la FINNEY III MODIFICADA (Finney, 1950). 

El diagrama general de experimentaci6n de ambos
procesos fu' el siguiente: 

SALVADO 

' TAMIZADO Y OBTENCION 
DE FRACCIONES 

INCORPORACION DEL SALVADO 
A FORMULACION ENEPC. 

OBTENCION DE GALLETAS 

1 
EVALUACION: 
FISICA, QUIMICA Y SENSO• 
RIAL. 

1 

INCORPORACION DEL SALVADO 
A FORMULACION FINNEY III 
MODIFICADA. 

1 
OBTENCION DE GALLETAS. 

1 
EVALUACION: 
FISICA Y SENSORIAL. 
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TAMIZADO Y OBTENCION DE FRACCIONES. 

El salvado de arroz se tamiz6 através de las ma
llas 20, 40 y 60, en base a los resultados obtenidos por -
Villag6mez, 1979. El diagrama ilustrado abajo, es el proc~ 
dimiento de tamizado seguido para obtener las fracciones -
P40, R60 y P60. 

DIAGRAMA GENERAL DE TAMIZADO. 

SALVADO 

TAMIZ MALLA 20 

R20 .----------1 

.. 
~~~~-T-AMI~-z-1~401 

R40 4 r 

R60 4 

R = RETENIDO 

P = PASA. 

P40 

l TAMIZ rA601 
P60 



INCORPORACION DEL SALVADO DE ARROZ A LA FOR"lULA
CION ENEPC. 

FORMULACION 

INGREDIENTE 

Harina 
Aztlcar Morena 
NaHCO 
NH1HC03 
Sa 
Manteca 
Margarina 
Huevo 
Vainilla 
Leche Entera en Polvo 

ELABORACION. 

% (Referido en 100% de 
Harina). 

100.0 
42.35 

0.31 
0.31 
0.21 

25. 41 
12. 70 
24. 56 
0.42 
8.47 

Se preparaban dos mezclas por separado. En la -
primera, la manteca y la margarina se cremaban durante 15-

mn. con una batidora Sumbeam modelo BSP-5 a la velocidad -
2. Se' incorporaba el aztlcar y pasados 5 minutos, se adici~ 
naba el huevo conservando en todo momento la velocidad de
batido, finalmente se agregaba la vainilla. Por separado -
se mezclaban la harina (cernida en malla 20), la leche, los 
bicarbonatos, la sal y el salvado para incorporarse en fo~ 
ma manual a la primera mezcla. 

La masa se extendi6 en una tabla de madera como
la que se muestra en la fig.4, para lograr un espesor con~ 
tante. De ah! se procedi6 al cortado, el cual se realiz6-
con un molde de l&mina de 5.4 cm de diámetro. Una vez rea 
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FIG. 4 TABLA DE LAMINACION DE LA MASA. 

. ; 
~ 
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lizada esta operaci6n, las galletas se colocaron sobre una 
charola de hojalata para hornear de 34 x 46 cm y se home~ 
ron durante 12 min. en un horno "Ideal" El~ctrico a una -
temperatura de 180 - 190°C. 

LOTES ELABOBADOS. 

Se elaboraron diez lotes diferentes entre los -
cu4les se consider6 un testigo (0% salvado) • En los nueve
restantes se emplearon las fracciones R60 y P60 así como -
una mezcla de ambas (70% R60 y 30% P60), del salvado prov~ 
niente del cuarto pulidor. Cada fracci6n se incorpor6 en % 
de 10, 20 y 30 en base al contenido total de harina de tri 
go. Esto puede observarse en el cuadro VIII. 

CUADRO VIII. 

LOTE FRACCION % SALVADO 
(4o. Pulidor) 

l TESTIGO o.o 
2 R60 10.0 

3 R60 20.0 

4 R60 30.0 

5 P60 10.0 

6 P60 20.0 

7 P60 30.0 

8 MEZCLA 10.0 

9 MEZCLA 20.0 

10 MEZCLA 30.0 

R60 = Retenido malla 60 
P60 = Pasa malla 60 

MEZCLA= 70% R60 + 30% P60. 

._/ 
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EVALUACION DE LAS GALLETAS OBTENIDAS. 

EVALUACION QUIMICA. 

DETERMINACION DE HUMEDAD. La determinaci6n de hu 
medad se realiz6 en forma indirecta en una termobalanza 
"CENCO" las pruebas se hicieron por triplicado. 

DETERMINACION DE PROTEINAS. La determinaci6n de -
prote1nas se hizo por el método de microkjeldahl. 

Reactivos: 
Per6xido de Hidr6geno al 30%. 
Ac. SulfGrico conc., 
NaOH al 40%. 
Reactivo de Messler. 

Preparaci6n del Reactivo de Nessler. Disolver.--
1.7 g. de goma ghatti en 800 ml. de agua destilada, calen
lentar por una hora a ebullici6n lenta y adicionar 4 g.de
yoduro de mercurio. Homogenizar mezclando lentamente y de
jar resposar toda la nocher filtrar la soluci6n através de 
lana de vidrio y llevar a un volumen de 1000 ml. 

oeterminaci6n de la Curva Tipo de Nitr6geno. De
una soluci6n madre de NH4Cl de 500 microgramos de nitr6ge
no por mililitro, se depositaron en matraces microkjeldahl 
o.s, 1.0, 2.0 y 2.s ml. respectivamente y en otro matraz -
se coloc6 un ml. de agua destilada en lugar de la soluci6n 
de amonio para emplearse como testigo. 

A todos los matraces se les agregaron 4ml. de áci 

do sulfur1co concentrado y una perla de vidrio. Se coloca-
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ron en el digestor microkjeldahl durante dos horas; después 
de este tiempo, se enfriaban a temperatura ambiente. Se aña 
di6 un mililitro de per6xido de hidr6geno al 30% coloc~do
se en el digestor durante 20 min. hasta decoioraci6n de la-_ _,,., __ 

muestra; si en ese tiempo no se lograba la decoloraci6n, se 

agregaba otro mili1itro de per6xido de hidr6geno y se dige
ría durante otros 20 min. Al cabo de este tiempo se dej6 -
enfriar a temperatura ambiente. Su contenido se trasvas6 a
matraces aforados de 2S ml. lavando las paredes de los ma-
traces microkjeldahl con 10 ml. de agua destilada. 

De cada matraz se tomaron 3 porciones de un mili
litro las cuales se despositaron en tubos de ensayo. A cada 
uno se les añadi6 4 ml. de agua destilada y S ml. de Na OH

al 40% agitando entre cada adici6n para asegurar un mezcla
do perfecto. Después de dejar enfriar a temperatura ambien- · 
te, se les agreg6 S.S. m. de agus destilada, se agitaba y~ 
finalmente¡ se añad!an 2 ml. de reactivo de Nessler. Se ag_!: 
taron vigorozamente dej4ndolos en reposo lS min. para leer-· 
en el espectrofot6metro a 4SO nm. 

A los valores obtenidos en el espectrofot6metro -

de cada serie de tubos con cloruro de amonio, se les rest6-
el valor obtenido por el correspondiente de agua destilada. 
Con los resultados se construy6 la curva tipo de Nitr6geno

que se observa en la Fig. s. 

DETERMINACION DE NITBOGENO TOTAL EN LA MUESTRA. -
Esta determinaci6n se realiz6 por triplicado, empleando el
mismo m~todo que para la obtenci6n de la curva tipo de ni -
tr6geno, utilizando en cada determinaci6n, SO mg. de mues -
tra en lugar de cloruro de amonio. 
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o.o. 

0.4 

0.3 

o. 2 -

10 20 30 40 o 
Microgramos de Nitr6geno 

FIG. 5 CURVA PATRON DE NITROGENO. 
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Ajuste de la Curva Patr6n de Nitr69eno por el 
MAtodo de Mínimos Cuadrados. 

X 

X 

10 

20 
30 
40 

so 

150 
30 

y 

o. 0777 

0.14 67 
0.222 
o. 2802 
o .3549 

1. o8;ts 
0.2163 

b =E
x 2 

b = 39.324 

5500 

XY 

0.777 

2.934 
6.66 

11. 208 

17.745 

39.324 

0.00714 

Ecuaci6n de la recta: 

Y - Y1 =· b(X - xl) ' 

X2 

100 
400 

900 
1600 
2500 

5500 

Y - 0.2163 = 0.00714 (X - 30) 

y2 

0.00603 
0.02152 
0.04928 
o. 078 51 

0.12595 

0.28129 

X = Y - 0.0021 ; x = 140.05 Y - 0.294 
0.00714 

1 __ (140.05 Y - 0.294)x Vol. de aforo x F % prote na 
peso muestra - peso muestra x humedad 

100 

F = lOO_ 5.95 
16.8 
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DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO. La determina-
ci6n de extracto et~reo se realiz6 por el ~todo de soxh
let (AACC, 1978 a) utilizando hexano grado técnico como -
solvente y un tiempo de extracciOn de 6 horas. Esta dete~ 
minaci6n se hizo por triplicado 

% extracto etéreo Pe - Ps X 100 

Pe 

Pe = peso de la muestra con grasa. 
Ps = peso de la muestra sin grasa. 

DETERMINACION DE FIBRA CRUDA. El método de di -
gesti6n 4cida y alcalina (AACC 1978 b) sirvi6 para la de
terminaci6n de fibra cruda, la cual se hizo por triplicado 

% fibra cruda = P3 - P2 x lOO 
p 

P = peso de la muestra 
P1= peso del residuo 
P2= peso del re·siduo calcinado 

DETERMINACION DE CENIZAS. Para la determinaci6n 
de cenizas se emple6 el método oficial de calcinaci6n 
(AACC 1978 e), realizSndose por triplicado. 

% cenizas = 100 - % materia org,nica. 
% materia orgSnica _P - Pe x lOO . p 

P = peso de la muestra 
Pe= peso muestra calcina.da 
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. DETERMINACION DEL EXTRACTO-NO NITROGENADO. El -
extracto no nitrogenado se calcu16 como la diferencia a -
cien de la suma .de las determinaciones de humedad, prote~ 
na, extracto et~reo, cenizas y fibra cruda. 

EVALUACION FISICA. 

MEDICION DEL DIAMET:RO. Para realizar la medi -
ci6n del diámetro se utiliz6 el vernier. Midi~ndose sin -
considerar un punto espec!fico, s6lo cuidando que se hici~ 
ra en el centro de la galleta y se efectu6 una sola medi -
ci6n. 

MEDICION DEL ESPESOR. El espesor se midi6 con un 
vernier, en un punto al azar, realizándose una sola medi -
ci6n. 

CALCULO DEL FACTO.R GALLETA. Para el cálculo del
factor galleta se escogieron de cada lote las 5 mejores -
galletas en apariencia, color y forma. 

FG = ~: fl 
~~ 9 

FG = factor galleta 
~~ cP = suma del diámetro de 5 galletas. 
~~ <3 = suma de los espesores de 5 galletas; 

EVALUACION SENSORIAL. 

En la evaluaci6n sensorial se emple6 una prueba 
de calificaci6n por atributos, usando el formato ilustra
do en la Fig. 6. Con esta prueba se conoce como la:: d.ncor 
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PRUEBA DE CALIFICACION POR ATRIBUTOS. 

NOMBRE 

FECHA 

CLAVE 

PRODUCTO 

MUESTRAS PRESENTADAS 

INSTRUCCIONES: 

Califique las muestras presentadas en cada uno de los a -
tributos de acuerdo a la siguiente escala: 
l=Muy mala 2=Mala 3=Regular 4=Buena S=Muy buena 

APARIENCIA 

SABOR 

TEXTURA 

INSTRUCCIONES 

CALIFIQUE LA GRANULOSIDAD DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS DE
ACUERDO A LA SIGUIENTE ESCALA: 
l=Muy granuloso 2=Granuloso 3=Regularmente granuloso 
4=Poco granuloso S=Nada granuloso 

GRANULOSIDAD ~~~~~-

OBSERVACIONES: 

FIG. 6. EVALUACION DE LA CALIDAD ORGANOLEPTICA DE LA -
GALLETA DE LA FORMULACION ENEPC. 
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poraci6n del salvado afecta las caracter!sticas de la ga
lleta. En este caso se calificaron la textura, la 9ranul2_ 
sidad, la apariencia y el sabor de los productos obteni -
dos, de acuero a la siguiente escala: l= muy mala, 2= ma
la, 3= regular, 4= buena y 5= muy buena. 

La prueba se realiz6 en 10 d!as con la ayuda de 
15 jueces. Diariamente se elaboraron 3 lotes diferentes -
hasta repetir 3 veces cada.uno. 

DIA LOTES 
l 1,2,3 
2 4,5,6 

3 7,8,9 
4 10,l,2 

5 3 ,4 ,5 

6 6,7,8 

7 9,10,1 

8 2,3,4 

9 S,6,7 
10 8,9,10 

ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION SENSORIAL. 

Se utiliz6 un método de an&lisis de varianza de-
4 factores a 9 niveles en bloques incompletos con compara
ciones a posterior!; segtin e!l.'.m!todo de SNK (Sudent-New 
man Keuls) (Snedecar, G.W. y Coachran, W.G. 1967). 

1 
1 

i 
1 

l 
1 
1 
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INCORPORACION DEL SALVADO DE ARROZ A LA FORMUL~ 
CION FINNEY III MODIFICADA. 

FORMULACION. 

INGREDIENTE %(Referido en 100% de harina) 

Harina 100.0 
Azticar 60.0 
Manteca 30.0 

Na HC03 1.0 

NH4HC03 o. 75 
Sal LO 

Agua 28 - 30 ml. a 30ºc 
Lecitina 0.6 
Vainilla 0.6 ml. 

Leche entera en polvo 3.0 

La modificaci6n consiste en la adici6n de leci

tina, vainilla y leche entera en lugar de leche descrema
da. 

ELABORACION. 

Se cremaron la grasa y la lecitina en una batid~ 
ra Sumbeam modelo BSP-5 a la velocidad 2 durante 2 min. s~ 
adicionaron la leche, la sal y el azticar previamente irez -
clados, batiendo a la misma velocidad 2 min. Después se i~ 
corporaron el agua, la vainilla y bicarbonatos, homogeni -
~ndose 3 O seg. 

La harina (cernida malla 20) y el salvado se am~ 
saron con la mezcla obtenida. Una vez lograda la uniformi-
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dad de la masa, ésta se extendi6 sobre una tabla de madera 
como la que se ilustra en la fig. 5, para lograr un espe -
sor constante. Las galletas se cortaron con un molde de l! 
mina de 5.4 cm. de di&netro y se colocaron ~obre una char~ 

la de hojalata de 34 x 46 cm. Se hornearon durante lO min. 
en un horno "Ideal" Eléctrico a una temperatura éie 200ºC. 

LOTES ELABORADOS. 

Se elaboraron un testigo (0% salvado) y cincuen
ta y cuatro lotes diferentes, empleando las fracciones P40 
R60 y P60, as! como, una mezcla 50:50 de cada fracci6n, -
del salvado de arroz proveniente del tercer y cuarto puli
dor. Cada fracci6n se incorpor6 en % de lO, 20 y 30 en b~ 
se al contenido total de harina de trigo y se adicion6 ta~ 
to con grasa como sin grasa. El cuadro IX explica lo men -

cionado anteriormente~ en donde: 

? 40 = pasa malla 40 

a 60 = retenido malla 60 
P 60 = pasa malla 60 
MEZCLA: 50% tercer pulidor + 50% cuarto pulidor. 
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CUADRO IX. 

LOTE FRACCION t SALVAOO LOTE FRACCION % SALVAOO 
CON GRASA 

TESTIGO o.o TESTIGO o.o 
1 P40 10.0 I P40 10.0 

T p 2 P40 20.0 II P40 20.0 
E U 3 P40 JO.O III P40 JO.O 
RL 4 R60 10.0 IV R60 10.0 
C I 5 R60 20.0 V R60 20.0 
E D 6 R60 JO.O VI R60 30.0 
RO 7 P60 10.0 VII P60 10.0 

R 8 P60 20.0 VIII P60 20.0 
9 P60 JO.O IX P60 30. o 

10 P40 10.0 X P40 10.0 
e P ll P40 20.0 XI P40 20.0 
u u 12 P40 JO.O XII P40 JO.o 
AL lJ R60 10.0 XIII R60 10.0 
R I 14 R60 20.0 XIV R60 20.0 
T D 15 R60 JO.O XV R60 JO.O 
00 16 P60 10.0 XVI P60 10.0 

R 17 P60 20.0 XVII l!60 20. o 
18 P60 30.0 XVIII P60 JO.O 
-19 P40 10.0 XIX P40 10.0 
20 P40 20.0 XX P40 20.0 

M 21 P40 JO.O XXI P40 30.0 
E 22 R60 10.0 XXII R60 10.0 
z 2J R60 20.0 XXIII R60 20.0 
e 24 R60 JO.O XXIV R60 30.0 
L 26 P60 10.0 XXV P60 io.o 
A 26 P60 20.0 XXVI P60 20.0 

27 P60 JO.O XXVII P60 30.0 
SS TESTIGO o.o 
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EVALUACION DE LAS GALLETAS OBTENIDAS. 

EVALUACION FISICA. 

MEDICION DEL DIAMETK>. Para medir el di&metro -
se establecieron 3 ·mediciones a intervalos de 120º utili
zando una plantilla como la mostrada en la fig. 7. 

Para estas lecturas se calcul6 la.media, la des 
viaci6n est4ndar y el t de variaci6n. 

MEDICION DEL ESPESOR. La medici6n de espesor s~ 
realiz6 con un tornillo micr6metrico. Se hicieron 5 medi
ciones: 4 de ellas en los extremos a 90° con una distan -
cia del borde hacia el centro de 0.9 cm. y la quinta en -
el centro. Para facilitar las mediciones se utiliz6 una -
plantilla como la que se muestra en la fig. 8. Se calcul6 
la media, la desviaci6n estándar y el t de variaci6n de -
los resui. tados. 

CALCULO DEL FACTOR GALLETA. El factor galleta -
se calcul6 de la misma forma que para las galletas de la
formulaci6n ENEPC. 

DE'l'ERMINACION DEL PESO. Se determin6 el peso de 
cada lote de galletas al igual que el de c/u de las gall~ 
tas empleadas para el factor galleta. 

DETERMINACION DEL VOLUMEN. Para el c~lculo del-



F!G. 7 

FlG. 8 

--~-~--------~.....,....----

\/ 
/\ 

PLANTILLA DIAMETRO. 

* 
l 

* 
5 

3 
* 

PLANTILLA ESPESOR. 

lBOº 
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.volumen.de cada galleta se consider6 que la figura de ~sta 
es similar a la de un cilindro y que por lo tanto: 

V = II X (Q,)2 X h 
2 

D = di~metro medio de cada galleta. 
h = espesor medio de cada galleta. 

CALCULO DEL PESO ESPECIFICO. La determinaci6n -
del pesó espec!fico da una idea de la porosidad de la qa -
lleta. Valores altos de éste, revelan que el producto es -
compacto y poco poroso. 

P.E. = G v 
P.D. = peso espec!fico. 

G. = peso de la ·galleta. 

v. = volumen de la galleta. 

Los resultados de las determinaciones de diSme -
tro, espesor, factor galleta, volumen y peso espec!fico 
se resumieron en un cuadro como el que se ilustra en la -
fig. 9. 

EVALUACION SENSORIAL. 

La evaluaci6n organoléptica se realiz6 con una -
prueba simple de triSngulo usando el formato de la fiq. --
10. En esta prueba se comparan 2 muestras de tal manera que 
se conoce si existen o no diferencias significativas entre 
ambas. 



LOTE No.: 
PULIDOR: 
FRACCION: 

PORCENTAJE: 

G º1 º2 D3 

1 

2 

l 

4 

5 

FACTOR GALLETA: 

G = GALLETA 
D = DIAMETRO 

ñ s 

S = DESVIACION ESTANDAR 

c.v 

.. 

CV = COEFICIENTE DE VARIACION. 

El E2 E3 E4 

-·· --

Es E s 

·- .L.-..... 

E = ESPESOR 
P = PESO 
V = VOLUMEN 

~.v. p 

' '· 

PE = PESO ESPECIFICO 

V 

FIG. 9 . CUADRO DE RECOPILACION DE LOS RESULTADOS DE LA FORMULACION 
FINNEY III MODIFICADA. 

PE 

~ 

---·------------------------- ---------'-------------~---·· ---c......:..:.....;_ 
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PRUEBA DE TRIANGULO 

R:>MBRE: 

FECHA: 

PRODUCTO: 

MUESTRAS PRESENTADAS: 

DOS DE LAS MUESTRAS SON IDENTICAS, UNA ES DIFERENTE O IM
PAR. PRUEBELAS PARA DETERMINAR LA MUESTRA IMPAR. SI NO E~ 
TA SEGURO TRATE DE ADIVINAR. CONTESTE LAS PREGUNTAS QUE -
SE FORMULAN ACERCA DE LOS ATRIBUTOS DE LAS MUESTRAS. 

LA MUESTRA DIFERENTE O IMPAR ES: 

CUA~ TIENE MEJOR ASPE~ 
TO SUPERFICIAL? MUESTRA PAR ( ) MUESTRA IMPAR ( ) 

CUAL TIENE MEJOR COLOR? MUESTRA PAR ( ) MUESTRA IMPAR ( ) 

CUAL TIENE MEJOR SABOR? MUESTRA PAR MUESTRA IMPAR ( ) 

CUAL TIENE MEJOR OLOR? MUESTRA PAR MUESTRA IMPAR ( ) 

CUAL TIENE MEJOR TEX-
TURA? MUESTRA PAR ( ) MUESTRA IMPAR ( ) 

OBSERVACIONES: 

FIGURA 10 • - EVALUACI~N DE LA CALIDAD ORGANOLEPTICA DE LA
GALLETA DE LA FORMULACION FINNEY. 
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En este caso, s6lo se evaluaron los lotes con -
20% de salvado con grasa y desengrasado y el testigo. se
elaboraron 2 lotes diarios. La prueba se realiz6 durante-

10 ,d!as con diferentes jueces en cada evaluaci6n. 

ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION SENSORIAL. 

Se utiliz6 una prueba de hipótesis unilateral p~ 
ra el% de aciertos (Snedecar, G.W. y Cochran, W.G. 1967), 

haciendo uso del cuadro X. 

CUADRO X. 

No. de Aciertos Probabilidad 
% 

9 11 

10 4 

11 1.4 

12 0.4 
13 0.1 

14 

15 

n.s. no significativo 

* = Probiiblemente significativo. 

** significativo 

*** = altamente significativo. 

Nivel de Signifi
cancia. 

n.s. 
* 
* 
** 
** 
*** 
*** 

<,j 
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ANALISIS ESTADISTICO DEL FACTOR GALLETA. 

Se utili~o un diseño factorial 2 x 3 x 3 x 3 en 
un diseño completamente al azar con cinco replicaciones. 
Los factores y sus niveles fueron: 

Grasa (Si, No) 
Porcentaje de salvado (10%, 20%, 30%) 
Fracci6n (P40, R60, P60) 
Pulidor (Jo., Mezcla, 4o) 
El factor galleta ( = di~metro/espesor), se mi-

di6 como variable de respuesta. 

' ' i 

! 

~i 
1 
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RESULTADOS DE LA FORMULACION ENEPC. 

EVALUACION QUIMICA. 

El contenido de humedad fl uc tu6 de 4 • O 5 a 5. O% 

no experiment6 una variaci6n notoria en los diferentes -
porcentajes de incorporaci6n. Los valores m§s altos 
(4.6, 5.0 y 5.2) se obtuvieron para los niveles de 10, -
20 y 30% de la fracci6n R60 respectivamente (Cuadro XI). 

Se manifest6 un incremento en la concentraci6n 
de proteínas conforme aument6 la cantidad adicionada de
sal vado, observándose, los mayores valores· (10.0, 9.55 -

y 9.25) para las galletas en que se utiliz6 la mezcla -
(Cuadro XII) 

De la misma manera, las cantidades de grasa, -
fibra cruda y cenizas aumentaron a medida que se elev6-
el porcentaje de salvado incorporado. Cuadros XIII, XIV
y XV. 

El extracto no nitrogenado se resume en el cua 
dro XVb. 



CUADRO XI 

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS GALLETAS DE LA FORMULACION ENEPC. 

I FRACCION PORCENTAJE Xl 

10 4.5 

o 
\O 20 5.0 
1111 

30 5.3 

10 4.8 
o 
\O 20 3.2 
~ 

30 4.9 

10 4.4 

~ 20 4.8 
N 

1 30 4.5 

TESTIGO - 4.5 

C.V. • COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 • RETENIDO MALLA 60 
P60 • PASA MALLA 60 
MEZCLA= 70t(R60) + 30%(P60). 

-X2 .. X3 X' s 

4.7 4.7 4.6 0.1154 

5.0 5.0 5.0 o.oo 

5.2 5.3 5.2 0.0577 

4.9 4.9 4.8 0.0577 

3.2 3.2 3.2 o.oo 

4.9 4.9 4.9 o.oo 

4.2 4.2 4.2 0.1154 
' 5.0 4.8 4.8 0.1154 

4.5 4.5 4.5 o.oo 

4.6 4.5 4.5 0.0577 

c.v. 

2.49 

o.oo 

1.09 

1.18 

0.00 

o.oo 

2.70 .. 

2.37 

o.oo 

1.27 



CUADRO XII 

CONTENIDO DE PROTEINAS DE LAS GALLETAS DE LA ;FORMULACION ENEPC. 

FRACCION PORCENTAJE Xl .. X2 .. 

10 8.668 e.622 

o 
20 \O 9.623 9.255 

p; 

30 9.523 9.384 

10 8.735 e. 735 
o 
\O 20 8.336 8.291 
"" 

30 10.580 9.659 

10 9.233 11.240 

~ 20 9.899 u 
N 

~ 30 9.390 

TESTIGO 8.656 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P60 = PASA MALLA 60 
MEZCLA= 70\(R60) + 30%(P60) 

9.659 

9.435 

9.298 

-X3 . X s 

8.898 8. 729 0.1478 

9.485 9.454 0.1859 

9.246 9.384 0 .• 1385 

8.827 8.765 0.0531 

8.584 8.403 0.1577 

10.027 10.088 0.4635 

9.736 10.069 1.0440 

9.107 9.551 o. 401.0 

8,931 9.252 0.2780 

8.748 8.900 0.3471 

c.v. 

0.01 

0.01 

0.01 

o.oo 

0.01 

0.04 

Jl.10 

0.04 

0.03 

0.03 



CUADRO XIII 

CONTENIDO DE GRASA DE LAS GALLETAS DE LA FORMULACION ENEPC. 

FRACCION PORCENTAJE Xl X . 2 ... 

10 21.089 21.069 
o 
\O 20 21. 748 21.359 
p; 

30. 23.247 23.120 

10 21.185 22.285 
o 
\1) 20 23.150 23.191 
Po 

30 25 .177 24.688 

10 22.648 22.546 

~ 20 23.608 23.267 u 
N 

~ 30 24.008 24.166 

TESTIGO 20.469 20.460 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P60 = PASA MALLA 60 
MEZCIA = 70%(R60) + 30%(P60) 

-X3 X s 

. 21.550 21.236 o. 2721 

21.655 21.587 0.2031 

23.546 23.304 0.2187 

21.866 21. 779 0.5551 

23.191 23.177 0.0239 

24.326 .24.730 0.4268 

24.445 23.213 1.0682 

23 .09.0 23.322 0.2631 

24,163 24.099 0,0815 

20.475 20.472 0.0042 

c.v. 
.· .. 

1.28 

0.94 

0.93 

2.54 

0.10 

l. 72 

4.60 

1.12 

. 0.33 

0.02 
-

U1 
Q) 
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CUADRO XIV '· 

CONTENIDO DE FIBRA CRUDA DE LAS GALLETAS DE LA FORMULACION ENEPC. 

FRACCION PORCENTAJE X1 X 2 .. 

. 10 o. 621 0.630 

o 
\O 20 0.930 0.937 
p; 

30 1.166 1.141 

10 0.590 o. 612 
o 
\O 

D.· 20 0.845 0.833 

30 1.098 1.110 

10 0.644 0.629 
~ 
M o 20 0.877 0.893 N 

fil 30. 1.135 1.148 

TESTIGO 0.384 0.401 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P60 = PASA MALLA 60 
MEZCLA= 70\(R60) + 30%(P60) 

-X3 X s c.v. 
;•; .. 

0.616 0.622 0.0070 1.14 
.•. 

0.925 0.930 0.0060 0.64 

1.158 1.155 o .0127 1.10 

0.615 0.605 0.0136 2.25 

o .840 0.839 0.0060 0.71 

1.105 . 1.104:. 0.0060 o. 54 

. 0.661 0.644 0.0160 .. 2.48 

0.885 0.885 0.0080 0.90 

1.120 1.134 . 0.0140 1. 23 

0.393. 0.393 0.0070 1.78 

UI 
\O 

--------·---·----·······-······ -·-····· ---- ·------------------------
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CUADRO X.V 

CONTENIDO DE CENIZAS DE LAS GALLETAS DE LA FORMULACION ENEPC. 

F:RACCION PORCENTAJE Xl .,. X ,2. 

10 1.s12- 1.577 

o 
ID 20 1.947 1.949 
~ 

30 2.338 2.353 

10 1.459 1.428 
o 
ID 20 l. 680 l. 737 
ll4 

30 1.882 1.818 

10 2.393 2.449 

:l 
20 1.807 1.960 u 

N 

~ 30 2.385 2,358 

TESTIGO l. 066 1.047 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P60 = PASA MALLA 60 
MEZCLA~ 70%(R60) + 30%(P60) 

-X3 X s 

l. 495 1.528 0.0432 

2.000 1.965 0.0300 

2.345 2.345 0.0075 

1.459 1.448 0.0179 

1.656 1.691 0.0416 

l. 814 '1.838 0.0381 

2.436 2.426 0.0290 

1.987 1.918 o. 0972 

2.353 2,366 0.0173 

1.017 1.043 0.0247 

c.v. 
. .. 

2.83 

1.52 

0.32 

l. 23 

2.46 

2.07 

1.19 .. 

5.06 

0.73 

2. 36 
" 

O\ 
o 



CUADRO XV b 

CONTENIDO DE EXTRACTO NO NITROGENADO DE LAS GALLETAS DE LA FORMULACION 

ENEPC. 

FRACCION PORCENTAJE Xl X2 

10 63. 610 63.402 

o 
\O 20 60.750 61.500 
~ 

30 58 .3 99 58.800 

10 63.231 62.040 
o 
IO 

llt 
20 62.780 62. 740 

30 56.360 57.825 

10 60.680 58. 93 o 

a 
N 

20 59.019 59.221 

fil 
30 58. 590 58.393 

TESTIGO 64.922 64 .194 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P60 = PASA MALLA 60 
MEZCLA= 70%(R60) + 30%(P60) 

-X3 X s c.v. 

62.740 63.117 0.341 0.54 

61.610 61.287 o. 468 o. 76 

58.410 58. 536 0.228 o .39 

62 .330 62. 528 0.611 0.97 

62.520 62.680 0.140 0.22 

57.828 '57.338 0.847 1.47 

58.520 59.377 1.147 1.93 

60.131 59 .457 0.592 0.99 

58.973 58.652 0.295 o.so 

64.867 64.661 0.405 0.62 

O'I .... 
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EVALUACION FISICA. 

El factor galleta del testigo (4.52) fué mayor 

que el de todas las galletas con salvado. Entre éstas u~ 
timas se observa que dicho factor disminuye con cada in
corporaci6n de salvado y así tenemos que: F.G. 10%)F.G. 
20%)F.G. 30%. Este comportamiento puede apreciarse en

el cuadro XVI. 
Seg6n Finney (1950), un aspecto superficial -

con cuarteaduras que semejen pequeñas islas, revelan una 
harina de buena calidad galletera. En esta formulaci6n,

las galletas con salvado y el testigo no mostraron dicho 
comportamiento. (Fig. 11). 

.~- , 



CUADRO XVI 

VARIACION DEL FACTOR GALLETA DE ACUERDO A LOS DIFERENTES PORCENTAJES DE 
INCORPORACION DE SALVADO DE A.MOZ PARA LAS GALLETAS DE LA FORMULACION 

ENEJ;>C. 

FRACCIOH PORCENTAJE X1 ,' .. "~2 ........ 
"'-1 ., 

10 4.33 

o 
20 . 4.15 \O 

~ 
30 4.21 

10 4.A3 

o 
\O 20 4.48 
i:i. 

30 4.09 

.~o 4.39 

~ 20 4.21 
N 

~ 30 4.18 

TESTIGO 4.19 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P60 = PASA MALLA 60 
MEZCLA= 70%(R60) + 30%(P60) 

4.49 

4.19 

4.11 

4.53 

4.35 

4.17 

4.53 

4.21 

3.91 

4.48 

- s ·.: X3 X c.v. 
.. 1•;.' .. 

. 4~29 4.39 . o .1058, . .2. '12 

4.49 4.27 0.1858 4.35 

4.35 4.22 0.1205 2.85 

4.19 4.38 0.1747 3.98 

4.43 4.42 0.0655 1.48 

4.79 4.35 0.3831 8.80 

4.21 4.37 0.1604 3.67 
" 

4.54 . 4.~2 .. 0.1905 4.41 

4.35 4.14 0,2218 
. 

5.36 
', ... 

4.91 4.52 0.3622 8.01 .. 

O'I 
w 
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FIG. 11 GALLETAS FORMULACION ENEPC. 
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EVALUACION SENSORIAL. 

Los cuadros XVII, XVIII, XIX y XX muestran las 
calificaciones promedio de cada juez para los atributos

de sabor, apariencia, textura y granulosidad, respectiv~ 

mente. 
El sabor mostr6 una tendencia más clara, que-

los demás atributos por lo cual se pudo obtener un com-
portamiento definido, en cuanto a la incorporaci6n del -

salvado. Es decir, fué el único atributo en el que se -

pudieron obtener las hip6tesis de comparaci6n y cuyos -

resultados se muestran en el cuadro XXI. En el se obser 

va que existe una diferencia altamente significativa 

entre el testigo y las galletas con 30% y que entre el -

primero y 10% de incorporación esta diferencia no es --

significativa. 



CUADRO XVII 

CALIFICACIONES PROMEDIO DEL ATRIBUTO DE SABOR OTORGADAS 

POR CADA JUEZ PARA CADA LOTE DE GALLETAS DE LA FORMULA

CION ENEPC. 

~ .1 
~.,,. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A 4.5 3.0 3.3 3.3 3.6 4.5 3.5 3.5 3.6 3.5 

8 4.0 3.5 4.0 3.5 4.3 4.0 4.0 4.5 4.0 4.0 

c 4.0 3.0 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.5 4.0 4.0 

D 3.5 3.0 4.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.0 3.0 

E 3.6 3.6 3.3 2.6 3.6 3.3 3.3 4.3 2.6 4.3 

F 4.0 4.0 3.5 2.0 3.6 3.0 3.0 4.0 4.0 3.0 

G 3.0 .3.o· 3.5 3.0 2.3 3.0 3.0 4.0 3.5 .3.0 

H 3.6 4.0 4.0 3.6 4.0 3.6 4.5 3.5 3.5 3.3 

I 4.5 4S 3.5 4.0 4.3 4.1 3.3 4.0 3.3 3.8 

J 4.3 4.6 4. o . 3. 5 3.0 4.0 4.0 4.5 3.6 2.3 

K 4.5 3.0 3.5 2. e 4.0 2.0 3.0 4.0 ·4.3 3.0 

L 3.6 3.0 3.0 3. ( 3.3 3.0 3.5 3.0 3.0 2.3 

M 3.0 4.6 3. o . 3. e 3.5 2.5 3.6 3.3 2.6 2.3 

x 3.85 3.60 3.58 3. o~ 3.65 3.46 3.51 3.93 3.4 3.22 

CALIFICACION: l = muy mala; 2 = mala; 3 = regular; 
4 = buena y 5 = muy buena. 

X 

3.6 

3.98 

3.75 

3.55 

3.45 

3.41 

3.13 

3.76 

3.92 

3.78 

3.33 

3.07 

3.14 

3.33 



CUADRO XVIII 

CALIFICACIONES PROMEDIO DEL ATRIBUTO DE APARIENCIA OTOR

GADAS POR CADA JUEZ PARA CADA LOTE DE GALLE'RAS DE LA FOR 

MULACION ENEPC. 

~ 1 
~-"" 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A 4.5 3.5 3.0 3.0 3.6 3.5 4.5 4.0 3.6 3.0 

B 3.6 3.5 4.5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.3 

e 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 3.5 4.0 3.0 

D 4.0 3.0 3.0 4.0 4.0 3.0 4.0 3.5 3.5 3.0 

E 4.0 2.5 3.0 3.3 2.6 3.0 3.3 3.6 3.3 4.0 

F 3.0 4.0 3.0 4.0 3.3 2.6 4.0 1.6 4.0 3.0 

G 3.5 3.o· 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

H 3.6 ~.o 3.6 3.0 4.0 4.0 3.0 3.5 3.5 2.6 

I 4.3 4.3· 4.0 4.7 4.3 4.3 3.7 4.2 4.0 3.6 

J 4.3 4.6 4.0 .4.5 4.0 4.0 4.0 3.0 4.0 3.3 

IC 4.5 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0 4.0 3.5 4.3 4.0 

L 3.6 3.5 2.5 3.0 3.0 3.5 4.0 3.0 3.0 2.6 

M 3.6 4.3 3.6 3.0 4.0 3.5. 4.0 3.0 3.6 2.6 

x 3.88 3.56 3. 4( 3.58 3.68 3.57 3.8J 3.34 3.68 3.18 

CALIFICACION: l = muy mala¡ 2= mala¡ 3 = regulari 
4 = buena y 5 = muy buena. 

X 

3.62 

3.92 

3.85 

3.5 

3.27 

3.25 

3.05 

3.38 

4.14 

3.97 

3.73 

3.17 

3.52 

3. 56_' 



68 

CUADRO XIX 

CALIFICACIONES PROMEDIO DEL ATRIBUTO DE TEXTURA OTORGADAS 

POR CADA JUEZ PARA CADA LOTE DE GALLETAS DE LA FORMULACION 

ENEPC. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 x 

A 3.5 3.0 3.0 2.6 2.6 2.5 3.5 3.5 3.3 2.5 3.0 

· B 3.6 4.5 4.5 3.5 3.3 3.3 4.0 3.0 4.0 4.3 3.78 

3.0 3.0 4.0 3.j 3.0 4.5 3.5 4.5 3;5 3.0 3.53 c 

D 4.0 3 .. 5 3.0 4.0 4.0 4.0 3.0 j.5 4.0 3.5 3.65 

E 4.0 3.3 3.6 3.0 3.0 3.0 4.0 A.O 3.3 3.6 3.48 

F 4~0 4.0 4.0 2.3 · 3.6 3.3 3.0 4.0 4.0 3.0 3.52 

G 3.0 4.C 3.0 2.5 2.3 2.6 3.0 3.0 . 3.0 :3.0 2.94 

H 
3.3 3.E 3~3 3.6 3.6 3.6 3.5 3.5 3.5 3.3 3.48 

I 4.3 4.7 3.7 4.7 4.3 4.5 3.7 3.7 3.7 3.8 4.11 

J ·4.3 4.~ 4.5 2.5 2.C 3.0 4.0 3.5 2.E 1.6 3.23 

K · s. e 4.! 4.0 3.5 4.C 3.0 4.0 3.5 . 3.E :4.0 3.91 
' 

L 4.C 3.1 2.5 3.5 3.: 3.0 3.0 3.5 3 •. 2.6 3.17 

M 3. ~ 3. 3. 6 3. o 3 ~ 1 2. 5 3. 6 2. 6 3.: 2. 6 3 .13 

x 3.75 3.7' 3.51 .3.23 .3.2 3.29 3.52 3.52 '.3.4'13.14. ·3.46 

CALIFICACIOR: 1 = muy mala; 2 = mala; 3= regular; 

4 .:= buena y 5 = muy buena. 
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CUADRO XX 

' >. 

CALIFICACIONES PROMEDIO DEL ATRIBUTO DE GRANULOSIDAD OTOR

GADAS POR CADA JUEZ PARA CADA I.OTE DE GALLETAS DE LA FORMU 
LACION ENEPC. 

~- .1 2 3 4 5 ·6 7 8 9 10 i 
::-~ 

.• 

.A 4.0 3.0 3.6 3;6 3.3 3.5 3.5. 4.0 3.6 3.5 3.56 

·a 2.0 3.0 3.5 3.0 3.3 2.6 4.0 3.5 3.0 3.3 3.12 

e 3.0 4.0 3.0 3.o 3.0 3.5 4.0 3.5 4.0 2.0 3.3 

D 3.5 3.0 2.0 2.0 4.0 3.0 3.0 3.5 4.0 3.0 3.10 

E 3.6 4.0 4.3 2. O. 3.6 l.6 3.0 4.0 3.0 3.6 3.27 

F 3.0. 3 •. 0 3.0 2.0 3.0 2.6 3.6 3.5 3.5 2.0 2. 72 

G 3.0 .3;0 3.0 2.0 2.3 2.3 2.5 2•5 ·3. o '2. 5 2.61 

H 2.6 3.3 3.0 4.0 3.3 3.3 3.0 3.5 3.0 2.3 3.i3 

I 4.3 4. 5· 3.5 4.5 .3. 8 3.8 3.3 3.3 3.7 3.5 2.81 

J 3 •. 6 3.3 1;5 .4. o 1.0 3.0 l.O 3.5 2 •. 6 .3.6 2.71 

K ·4.0 3.5 4~0 2. S. 4.0 2.0 3.0 4.0 3.6 : 4. o 3.46 
.' 

L 2.6 2.5 3.0 3.0 3.3 3.0 3.0 2.5 2.6 2.3 2.78 

M :4.0 4.6 4.0 3.0 .5. o 3.5 3.6 2.6 3.0 . 3. 3 3.66 
: 

x 3.32 3.44 3.18 .2. 9'. 13.30 2.90 3.11 ·3. 3~ ~.27 2.99 3.19 

CALIFICACION: 1 = muy granulosa; 2 = granulosa; 3 = regu
larmente granulosa; 4 = poco granulosa y 

5 = nada granulosa. 
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CUADRO XXI 

RESULTADOS DE LAS HIPOTESIS DE COMPARACION PARA 
EL ATRIBUTO DE SABOR 

COMPARACION: 

10% 's vs 20% 1 s 
20% 's vs 30% 1 s 
Testigo vs 10% 1 s 
Testigo vs 20% 1 s 
Testigo vs 30% 1 s 

n.s. no significativo.· 

* ligeramente significativo. 

** = significativo. 

*** altamente significativo. 

t = 2.00* r = 
t 2.15* 

t = 0.76 (n. s. ) 

t = 2.19* 

t 3.69*** 

108 
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RESULTADOS DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFI 
CADA. 

EVALUACION FISICA. 

Los resultados de factor galleta para las gall!_ 
tas de los lotes elaborados se resumen en los cuadros --
XXII, XXIII, XXIV, XXV, XXVI y XXVII. Este factor tiende
a disminuir con cada aumento en la adici6n de salvado, lo 
cual se aprecia claramente en las .figs. 12, 13 y 14. El -
peso especifico muestra una tendencia inversa al factor -
galleta. Cuadros XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXXII y XXXIII-
y figs. 15, i6 y 17. 

Los factores con un efecto altamente significat~ 
vo sobre el factor galleta fueron: el porcentaje de sal ~ 
vado (Cuadro XXXIV) y la grasa cuya extracci6n reduce el
factor galleta en 0.74 unidades (Cuadro XXXV y Fig. 18),
ambos con P <. O. 001. El primero se debe, principalmente, -
al efecto lineal ya que a medida que aumenta el porcenta
je incorporado de salvado disminuye dicho factor. De he -
cho un aumento de 10% trae consigo una reducción en 0.45-
unidades (Fig. 19). 

El análisis de varianza se resume en el Cuadro -
XXXVI, siendo la tinica interacci6n de importancia ------
(P (. O. 001) grasa con pulidor. 

De acuerdo con el criterio de E'inney (1950) pa
ra calificar el aspecto superficial, ~ste se consider6 c~ 
mo muy bueno para las galletas con salvado con grasa por

presentar cuarteaduras'oien definidas (Fig. 20); regular
para las de salvado sin grasa (Fig. 21) y pobre para el -
testigo. 

Las galletas con salvado desengrasado tuvieron
una consistencia compacta y un color mSs claro en rela -
ci6n a los demSs lotes. 
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CUADRO 
XXI_I_. -~~~~~~~--..-~~,7_~~----....-------.... .-

FACTOR GALLETA,DIAMETRO Y ESPESOR Dt LAS GALLETAS CON SALVADO DEL TERCER 

PULIDOR DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 

FRACCION PORCENTAJE DIAMETRO* .. 
10 7.09 

. . .. 
O· 
ID 20 7.52 
p:; .. . .... .. 

30 7.44 

10 8.16 

o 20 7.37 .., 
.ll< . . . 

~o 7.12 

10 7.69 

~- .. " . 
20 7.07 .; 

ll< . .. .. . . 
. 30 7.00 .. .. : : 

.. .. ., 
TESTIGO . 7.18 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P40 = PASA M!\LLA 40 
P60 =PASA MALLA"60 

* = EN cm. 

FACTOR 
c.v . ESPESOR* c.v. GALLETA 

l. 23 l. 0712 2.13 6.61 

l. 85 l. 0024 2.89 7.50 

2.42 0.9578 3.06 7. 77 

l. 64 0.8573 7.87 9.51 

l. 91 l. 0101 2.35 7.29 

3.96 l. 0226 4.58 6.96 

1.15 0.9466 8.24 8.12 

l. 37 1.0414 1.52 6.78 

2.43 l. 0923 5.54 6.40 

1.27 0.9869 3.02, -7.28 



CUADRO XXII Í-~ ~ . 

FACTOR GALLETA,DIAMETRO Y ESPESOR DE LAS GALLETAS CON SALVADO DESENGRASADO 

DEL TERCER PULIDOR DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 

FRACCION PORCENTAJE DIAMETROj 

o 
\O 

~ .·. 

o 
~ 

111 . 

·o .. 
\O 

;lll 

.. 

TESTIGO 

c.v. = 
R60 = 
P40 = 
P60 = 

* = 

10 6.93 

20 6.55 
.. 

30 6.10 

10 7.02 

20 6.76 

30 6.96 

10 7.23 

20 7.11 

30 7.00 

. .. 
7.18 

COEFICIENTE DE VARIACION. 
RETENIDO MALLA 60 
PASA MALLA 4 O 
PASA MALLA 60 
EN cm. 

c.v. ESPESOR* c.v. FACTOR 
GALLETA 

l. 78 1.0349 3.02 6.69 

2.08 1.1197 4.12 .s. 84 

0.52 l. 2465 6.39 4.89 

0.89 1.1293 3.82 6.21 

2.39 1.1472 3.14 5.89 

1.69 l. 0497 1.92 6.63 

1.10 1. 0125 4.46 7.14 

l. 74 1. 0216 6.34 6.95 

0.89 1. 2186 2.29 5.13 . 

1.27 0.9869 3.02 7.28 



CUADRO XXIV 

FACTOR GALLETA, DIAMETRO Y ESPESOR DE LAS GALLETAS CON SALVADO DEL :.CUARTO 

PULIDOR DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 

FRACCION PORCEN'.PAJE DIAMETRO 

10 7.51 
o 
ID 20 7.33 
P: .. 

30 7.09 

10 7.41 

o .., 20 7.06 
PI . 

30 6.85 

10 7.42 

·o 
20 7.41 ID 

; PI 

30 6.99 

TESTIGO 7.18 

C.V. = COEFICIENTE DE VÁRIACION. 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P40 = PASA MALLA 40 
P60 = PASA MALLA 60 

* = .EN cm. 

c.v. ESPESOR* c.v. FACTOR 
GALLETA 

2.27 0.9574 2.81 7.84 

1. 39 1. 0129 2.46 7.23 

1.87 1.0704 2.33 6.62 

o.so 0.9500 3.31 7.80 

1. 56 1.0646 2.63 6.63 

1.52 1.0820 2.57 6.33 

2.05 1. 0015 3.82 7.40 

1. 76 0.9881 4.48 7.49 

0.75 1.0751 2.37 6.50 

1. 27 0.9869 3.02. 7.28 



CUADRO XXV 

FACTOR GALLETA,DIAMETRO Y ESPESOR DE LAS GALLETAS CON SALVADO DESENGRASADO 
DEL CUARTO PULIDOR DE LA FORMULACION FINNEY III K>DIFICADA. 

FRACCION PORCENTAJE >IAMETRO* 

10 7. 08 

o 
"' 20 7.26 
11; 

. -30 6.74 

10 7.03 

o 
20 6.79 ~ 

¡i,. 

30 6.78 

10 7.16 
o 
IO 20 6. 71 
llo 

-· .• 

30 6. 72 

TESTIGO 7.18 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 m RETENIDO MALLA 60 
P40 = PASA MALLA 40 
P60 = PASA MALLA 60 

* = EN cm. 

c.v. ESPESOR* c.v. FACTOR 
GALLETA 

2.20 1.0098 3.20 7.01 

1.68 1.0219 4.31 7.08 

0.97 1.1115 2. 77 6.06 

1.41 1.0561 2.01 6.65 

0.24 1.0910 3.90 6.22 

2.25 1.1016 5.34 6.15 

1.32 0.9924 2.83 7.21 

0.74 1.1096 3.03 6.04 

0.69 1.1305 2.48 5.94 

1.27 0.9869 3.02 7.28 



CUADRO XXVI 

FACTOR GALLETA,DIAMETRO Y ESPESOR DE LAS GALLETAS DE LA MEZCLA DE SALVADO 

DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 

FRACCION PORCENTAJE DIAMETRO* 

10 7.36 

o 
20 7.40 \D 

ii:: 
30 7.12 

10 7.26 

o 
'<I' 20 7.37 
P. 

30 7.13 

10 . 7.13 

o 
20 7.28 \O 

.P, 
·30 6.85 

TESTIGO 7.18 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 =.RETENIDO MALLA 60 
P40 = PASA MALLA 40 
J;>60 = PASA MALLA 60 

* = EN cm. 

c.v. ESPESOR* c.v. FACTOR 
GALLETA 

1.13 0.9998 3,54 7.36 

l. 52 0.9935 2.98 7.44 

1.50 l. 0956 5.69 6.49 

l. 44 l. 0389 2.53 6.98 

l. 94 l. 0545 2.58 6. 98. 

1.85 l. 0932 4.53 6.52 

1.13 l. 0471 3.11 6.80 

l. 82 l. 0236 2.88 7.11 

1.45 1.1324 3.67 6.04 

1.27 ·o.9869 3.02 7.28 
' 



cOAnRó xxvf :re :u 

\ 
FACTOR GALLETA,DIAMETRO Y ESPESOR DE LAS GALLETAS DE LA MEZCLA DE SALVADO 

DESENGRASADO DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 

FRACCION PORCENTAJE DIAMETRO* 

10 7' 13 
o 
\O 20 7.15 
P: 

30 7.18 

10 6.68 

o 
'<JO 20 7.33 
!lo ' 

30 6.55 

10 7.01 

o 
ID 20 6.68 

. !lo 

.. 30 6.64 

TESTIGO. 7.18 

C.V. =-COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P40 = PASA MALLA 40 

P60 = PASA MALLA 60 
* = EN cm. 

c.v. ESPESOR* c.v. 

l. 96 l. 0016 4.16 

l. 56 1.0540 1.80 

1.16 l. 0002 1.78 

l. 56 1.1554 4.88 

-
l. 01 0.9920 1.85 

2.89 1.1576 6.29 

1. 07 1. 0110 4.36 

0.86 1.1181 5.20 

0.65 1.1355 3.31 

1.27 0.9869 3.02 

FACTOR 
GALLETA 

7.31 

6.78 

7.18 

5.78 

7.38 

5.65 

7.01 

5.97 

5.85 

7.28 
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CUADRO XXVIII 

PESO ESPECIFICO,PESO .y VOLUMEN DE LAS GALLETAS CON SALVADO DEL TERCER 
PULIDOR DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 

FRACCION PORCENTAJE PESO 

10 19.80 

o 

"' 20 20.13 
p:; 

30 18.93 

10 20.13 
o ... 20 18.75 
A. . 

30 18.94 

10 '19. 58 
o 

"' 
A. 

20 19.57 

30 19.57 

TESTIGO 19.75 

c.v. 
R60 
P40 
P60 

= COEFICIENTE DE VARIACION. 
= RETENIDO MALLA 60 
= PASA MALLA 40 
= PASA MALLA 60 

c.v. VOLIJMEN c.v. r~o::iu 

ESPECIFICO 

8.27 42.26 2.57 0.4685 

5.22 44.59 4.43 0.4515 

2.86 41.70 2.64 0.4540 

6.70 45.34 4.47 0.4439 

3.28 43.15 3.42 0.4345 

4.09 40.43 6.84 0.4684 

4.65 43.11 4.63 0.4541 

l. 57 40.96 3.42 0.4778 

5.53 41.99 4.11 0.4662 

5.04 40.03 2.92 0.4933 

--- -------··-· -------------·----------~----.., -- -------------



CUADRO XXIX 

PESO ESPECIFICO,PESO Y VOLUMEN DE LAS GALLETAS CON SALVADO DESENGRASADO 

DEL TERCER PULIDOR DE LA FORMULACION FINNEY III f.DDIFICADA. 

FRACCION PORCENTAJE PESO 

-· 
10 19.56 

o 
\1) 

11'. 20 19.22 

30 19.40 

10 19.92 
o ... 

20 20.34 
p, 

30 20.32 

10 21.18 
o 
\1) 

20 20. 73. 
p., .. 

30 20.51 

TESTIGO 19.75 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 =' RETENIDO MALLA 60 
P40 = PASA MALLA 40 

· P60 = PASA MALLA 60 

c.v. VOLUMEN c.v. t'.C.i:>V 

ESPECIFICO 

1.88 39.09 3.07 o.saos 

2.0S 37.78 1.44 O.S087 

S.78 36.83 6.68 O.S269 

3. 77 40.28 3.40 0.494S 

2.90 41.18 S.79 0.4940 

2.12 40.02 3.19 O.S079 

4.14 41.57 3.57 0.5096 

3.93 40.51 4.31 0.5119 

1.64 37.54 2.22 0.5465 

5.04 40.03 2.92 0.4933 

00 
:1<> 



CUADRO XXX ' '· 

PESO ESPECIFICO,PESO Y VOLUMEN DE LAS GALLETAS CON SALVADO DEL CUARTO 
PULIDOR DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 

FRACCION PORCENTAJE PESO 

10 19.74 
o 
'° 
~ 

20 19.64 

30 20.03 

10 19.07 
o 

"" 20 19.74 
P< 

30 19.39 

... 
10 20.15 

o 
'° 20 19.0 
P< 

30 19~44 

TESTIGO 19. 75 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P40 = PASA MALLA 40 

.P60 = PASA MALLA 60 

c.v. 

4.04 

1. 87 

4.21 

1.96 

2.42 

5.42 

5.08 

3,74 

2.33 

5.04 

VOLUMEN c.v. PESO 
ESPECIFICO 

42.43 3.11 0.4653 

42.82 2.76 0.4588 

42.22 4.86 0.4746 

41.04 2.98 0.4647 

41.78 4,47 o.4724 

39.89 2.95 0.4862 

43.04 4.81 0.4682 

43.16 3,86 0.4403 

41.26 3,04 0,4713 

40.03 2,92 0.4933 
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CUADRO XXXI 

PESO ESPECIFICO,PESO Y VOLUMEN DE LAS GALLETAS CON SALVADO DESENGRASADO 
DEL CUARTO PULIDOR DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 

FRACCION PORCENTAJE PESO 

10 19.32 
o 
\O 

P'. 
20 20.85 

30 19.98 

10 20.97 
o 
~ 20 20.22 
p.¡ 

30 19.59 

10 19.44 
o 
\O 20 19. 98 > 

p.¡ 

30 20.67 

TESTIGO 19.75 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 = RE:TENIDO MALLA 60 
P40 = PASA MALLA 40 
P60 = PASA MALLA 60 

c .. v. VOLUMEN c.v. PESO 
ESPECIFICO 

2.48 39.74 1.44 0.4862 

4.27 42.01 4.22 0.4964 

2.11 39.65 2.64 0.5041 

1.82 41.07 2.31 0.5107 

3.85 39.52 3.74 ·.0.5117 

4.88 39.82 4.53 0.4921 

0.93 40.02 1.27 0.4858 

4.54 39.29 2.21 o.5085 

2.43 40.13 1.50 0:5152 

5.04 40.03 2.92 0.4933 



CUADRO XXXII 

· PESO ESPECIFICO,PESO Y VOLUMEN DE LAS GALLETAS DE LA MEZCLA DE SALVADO. 

DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 

Di'RACCION PORCENTAJE PESO 

10 19.55 
o 
ID 20 20.26 
11'. 

30 19.85 

10 19.33 
o .., 20 21.19 
p. 

30 20.35 

10 19.27 
o 
ID 20 19.95 
p.. 

30 20.19 

TESTIGO 19.75 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P40 = PASA MALLA 40 
P60 = PASA MALLA 60 

c.v. VOLUMEN c.v. 
4.48 42.57 3.07 

1.20 42. 70 0.66 

4.55 43.63 2.71 

2.16 43.28 2.09 

2.97 44.98 4.15 

4.28 43,60 2.25 

2.98 42.61 4.31 

1.16 42.59 2.99 

4.44 41. 77 4.03 

5.04 40.03 2.92 

PESO 
"" ... _t_{__:{J 

0.4593 

0.4746 

0.4550 

0.4466 

0.4710 

0.4667 

o.4522 

0.4684 

0.4833 

0.4933 



-CUADRO XXXIII 

PESO ESPECIFICO,PESO Y VOLUMEN DE LAS GALLETAS DE LA MEZCLA DESENGRASADA 

DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 

FRACCION PORCENTAJE PESO 

10 20.53 
o 

'° 20 19.56 
~ 

30 19. 73 

10 20.10 
o ... 

20 20.19 
p.. 

30 19.38 

10 19.82 
o 
\D 20 20.07 
ll< 

30 20.30 

TESTIGO 19.75 

C.V. = COEFICIENTE DE VARIACION. 
R60 = RETENIDO MALLA 60 
P40 = PASA MALLA 40 

?·~~t.'60 = PASA MALLA 60 

PESO c.v. VOLUMEN c.v. ESPECIFICO 

3.13 42.33 3.38 0.4851 

2.45 42.23 l. 73 0.4633 

3.21 40.56 2.38 0.4866 

6.14 40.55 7.44 0.4956 

1.48 41.83 1.77 0.4827 

3.09 36.72 7.23 0.5278 

3.57 39.86 2.58 0.4972 

2.82 39.21 4.60 0.5119 
. 

3.83 39.40 2.80 o.5156 

5.04 40.03 2.92 0.4933 

CI), 

0'1, 
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CUADRO XXXIV 

FACTOR GALLETA CLASIFICADO POR FRACCION Y PORCENTAJE DE SALVADO. 

F 
R 
A 
e 
e 
I 
o 
N 

(***) X Po 

P40 

R60 

P60 

rcentaje 

10 

7.16 + -

7.14 + -
7 .28 + 

7.19 + 

PORCENTAJE 

20 

0.22 6.73 + 0.22 

0.22 6.98 + 0.22 -

+ 0.22 6.72 - 0.22 

0.12 6.81 + 0.12 -

TESTIGO= 7.28 + 0.12 

30 X Fracci6n(n.s.) 

6.37 ! 0.22 6. 75 t 0.12 

6.so + 0.22 6. 87 '! o .12 

+ 
5.98 - 0.22 6.66 ± 0.12 

6.28 + 0.12 6.76 + 0.01 
Gran Media 



p 

u 
L 
I 
D 
o 
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(***) * 

CUADRO XXXV 

FACTOR GALLETA CL~BIFICADO POR PULIDOR Y GRASA 

GRASA 

SI NO X Pulidor (n.s,) 

± 0.18 6.15 + 0.18 6.80 + 0.12 Jo. 7.44 -

MEZCLA 6. 86 + 0.18 6.55 + 0.18 6. 70 + 0.12 -

4o. 7.09 + 0.18 6A8 + 0.18 6.79 + 0.12 

+ :,1 -+ + 
Grasa 7.13 0.10 6.39 - 0.10 6.76 0.07 

-1-

·-·-·-.·---
-- -_ 

Gran Media 
-

TESTIGO= 7.28 + 0.12 
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FIG. 18 GRAFICA QUE MUESTRA EL EFECTO DE LA GRASA DEL 
SALVADO DE ARROZ SOBRE EL FACTOR GALLETA. 
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FRACCION 

R 60 
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FIG. 19 GBAFICA QUE MUESTBA EL EFECTO DEL SALVADO DE 
ARROZ SOBRE EL FACTOR GALLETA. 



CUADRO XXXVI • 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA ABREVIADA. 

EUENI'E DE VARIANZA 

TRM2\MIENIDS 

GRASA 

:EUK:ENrAJE DE SALVAOO 

LINEAL 

a.JAOOATICO 

FRACCION 

PULIOOR 

Gml.5A x PULIDOR 

mros 
EROOR 

'IDTAL 

n.s. = ~ significativo 

*** = P(0.001 

SUMA DE 
CUADIWlOS 

1.60.49 

34.12 

39.51 

39.18 

0.33 

2.9 

0.75 

9.73 

'74:l29 

60.28 

220.77 

GAAOOS DE 
LIBERI'AD 

53 

1 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

46 

216 

269 

-------......L-----·-···-----

OJADIWX> 
MEDIO 

3.03 

34.12 

19.75 

39.18 

0.33 

1.05 

0.38 

4.87 

1.62 

0.28 

F 

10.82 *** l.O 

121.88 *** oc. 

70.54 *** 
39.18 *** 

1.17 

3.75 

1.36 

17.36 *** 
5.79 
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FIG. 20 GALLETAS CON SALVADO NO DESENGRASADO 
DE LA FORMULACION FINNEY III MODIFI
CADA. 
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FIG. 21 GALLETAS CON SALVADO DESENGRASADO DE LA 
FORMULACION FINNEY III MODIFICADA. 
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EVALUACION SENSORIAL. 

En el Cuadro XXXVII se da la codificaci6n.para 
cada lote de galletas, necesaria para interpretar los r~ 

sultados obtenidos en la prueba de tri~ngulo, los cu4les 

se resumen en el Cuadro XXXVIII. En ~stos se observa que 
existe una diferencia altamente significativa entre el -

h 

testigo y la galleta con salvado desengrasado y una dif~ 
rencia significativa entre el_ primero y la galleta con

salvado con grasa. 
En cada prueba se obtuvo la preferencia de los 

jueces para cada atributo (aspecto, color, olor, sabor y 

textura). Esta calificaci6n se reporta como porcentaje -

de preferencia para cada par de lotes comparados, Cuadro 
XXXIX. 
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CUAD~ XXXVII 

CODIFICACION PARA LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION 
SENSORIAL DE LAS GALLETAS DE LA FOltMULACION 

FINNEY III MODIFICADA. 

PULIDOR FRACCION + 

160 

TERCER P40 

P60 

R60 

CUAR'":J P40 

P60 

R60 

MEZCLA P40 

P60 

TESTIGO 

+ Con porcentaje = 20 
R60 = Retenido malla 60 
P40 Pasa malla 40 
P60 = Pasa malla 60 

CLAVE 

con grasa A 
sin grasa a 

con grasa B 
sin grasa b 

con grasa c 
sin grasa c 

con grasa D 
sin grasa d 

con grasa E 
sin grasa e 

con grasa F 
sin.grasa f 

con grasa G 
sin grasa g 

con grasa H 
sin grasa h 

con grasa I 
sin grasa i 

•, 
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CUADRO XXXVIII. 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE TRIANGULO 
(FORMULACION FINNEY) 

MUESTRAS 
COMPARADAS 

e y b 

f y c 

H Y c 
i y E 

Q y g 

F y B 

AyG 

T y I 

T y a 

d y h 

+·n.s. = 

* = 

** = 

*** = 

NUMERO DE 
ACIERTOS 

8 

5 

7 

7 

9 

10 

11 

13 

17 

12 

no significativo. 

NIVEL DE 
SIGNIFICANCIA+ 

n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
* 
* 
** 
*** 
** 

probablemente significativo. 

significativo. 
altamente significativo. 
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CUADRJ XXXIX. 
% DE CALIFICACION DE CADA UNO DE LOS ATRIBUTOS 

PARA LAS MUESTRAS COMPARADAS. 

J.IJESTRAS ASPECTO COLOR OLOR SABOR TEXTURA 

e 50.00 so.oo 37. 50 75.00 50.00 
b 12.50 12.50 37. 50 o.o 12.50 

ambas 37. 50 37 .so 25.00 25.00 37.50 

f 80.00 60.00 60.00 20.00 o.oo 
e 20.00 40.00 40.00 80.00 l00.00 

B 71.42 57 .14 57 .14 28 .57 14 .28 
e· 28 .57 28. 57 28.57 71.42 85.71 

ambas l0.00 14.28 14.28 o.oo o.oo 

i 57. l4 S7 .14 28.57 42.8S 28. S7 
E 42.85 42.85 71.42 57 .14 71.42 

D 22.22 11.U 77.77 33.33 44 .44 
9 44.44 44.44 ll.ll SS.SS 44.44 

ambas 33.33 44.44 ll.ll 11.11 11.ll 

F 60.00 40.00 20.00 50.00 20.00 
B 20.00 60.00 80.00 40.00 80.00 

anbas 20.00 o.oo o.oo 10.00 o.oo 

A 90.90 63.63 72. 72 27. 27 36.36 
G 9.09 36.36 27 .27 72. 72 63.63 

T 76.92 61.S3 61.53 69.23- 76-;92 
I 23.07 38 .46 38.46 30.76 23 •07 

T 70.58 64. 70 7 6:47 94 .ll 94 .11 
a 29.41 35.29 23.52 5.88 S.88 

d 58.33 33.33 66.66 58.33 66.66 
h 41.66 66.66 33.33 41.66 33.33 
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA FORMULACION 
ENEPC. 

EVALUACION QUIMICA. 

Las galletas resultantes muestran un incrmento 

en su contenido de prote1nas, grasa, fibra cruda y ceni~ 

zas, a medida que se aumenta la cantidad de salvado como 

consecuencia de la composici6n de éste. Obteniéndose de

esta manera, galletas enriquecidas, aunque queda por es

tablecerse la digestibilidad de las mismas para poder -
afirmar su valor nutritivo. 

Las galletas después de un almacenamiento de -
seis meses en la obscuridad y a temperatura ambiente, no 
manifestaron ninguna variación en la textura, olor y sa
bor originales. Esto puede deberse primero, al bajo con

tenido de humedad del producto y segundo, que la posib~ 
lidad de rancidez es casi nula corno resultado de la inac 

tivaci6n de las lipasas durante. el horneado; la oxida -

ci6n qu1mica se ve disminuida por la falta de luz y a -

que la may or parte del extracto etéreo es de tipo satu

rado. 

Su alto.contenido de fibra no representa, en -

la actualidad un problema serio. Nutri6logos y médicos 

reoonocen que las dietas modernas contienen insuficiente 

fibra cruda, debido en parte, al cambio de los patrones

de consumo. Se ha observado una correlación entre cier -

tas enfermedades del intestino y el colon e ingestiones

baj as de este material, aunque los m~dicos no han esta -

blecido la conexi6n causa y efecto, se han publicado una 
serie de articules populares en los que promueven un in

cremento en el nivel de fibra cruda. 



ANALISIS FISICO. 

En base a la alta aborción de agua del salvado 
(200 g. agua/100 gr. salvado), se interpreta el porqué -
al ir aumentando la cantidad de salvado, el factor gall~ 
ta tiende a disminuir. Es decir, el salvado modifica la
composici6n de la harina haciéndola m!s hidrof!lica, por 
absorber gran cantidad de agua, no permitiendo que la g~ 
lleta se extienda. 

Otro factor que debe tomarse en cuenta como -
responsable de estos cambios, es la composici6n propia -
del salvado. Como puede observarse en el cuadro II, se -
reportan porcentajes importantes de pentosanas, las que

seg6n estudios de Sollars. (1966) tienen un efecto muy -
marcado sobre la disminución del diámetro y por lo tanto 
del factor galleta. También el almid6n presente, se con
sidera que causa un detrimento en esta característica, -
en particular, cuando se encuentra dañado, lo que es muy 

factible que suceda en el salvado por la severidad del -
proceso de molienda. 

ANALISIS SENSORIAL. 

Existen diferencias altamente significativas -
entre las galletas con salvado, respecto a sabor. Confo~ 
me aumenta la cantidad de salvado, disminuye su calific~ 

ci6n. En un extremo se tiene el testigo y las galletas -
con 10\ de salvado que se califican con casi 4 (buena) -

y en el otro, las galletas con 30\ de salvado cuya cali
ficaci6n es cercana a 3 (regular). 

La situaci6n con respecto a los atributos de -
apariencia y textura no es tan clara, aunque hay dife -



io4 

rencias significativas entre las fracciones para cada 
atributo. Para apariencia, hay evidencia (.C.= 10\) de -
que la malla es lo que determina la calificaci6n, la -
cual es alta para el testigo· y las galletas de la frac
ci6n P60. En el caso de textura, un aumento de salvado
aparentemente baja la calificaci6n. 

Por 6ltimo, el atributo de granulosidad tuvo

una desviaci6n est!ndar (MSerror> muy alta y un rango -
de promedios muy bajo, por lo que no hubo ninguna dife
rencia significativa. Esta desviaci6n tan alta nos hace 
sospech~r, que los jueces no fueron suficientel!IE!nte en
trenados para distinguir adecuadamente este atributo. 

De la formulaci6n ENEPC se puede decir de ma
nera general, que la galleta con 10% de salvado es dis
tinguible del testigo, a pesar de lo cual, obtiene una
calificaci6n alrededor de 4 (buena), semejante a la a! 
canzada por éste, en los atributos de sabor, apariencia 

y textura. 
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ANALISIS DE RESULTADOS DE LA FORMULACION 
FINNEY III MODIFICADA. 

ANALISIS FISICO. 

En la forroulaci6n Finney, la grasa y el porce~ 
taje de salvado tuvieron un efecto muy importante sobre
el factor galleta. La 6nica interacci6n importante fué -
grasa x pulidor. Esto se interpreta en el sentido que el 
salvado del tercer pulidor, tiene más grasa que el del -
cuarto por lo que al desengrasar el tercero, produce una 
reducci6n más marcada en el factor galleta que en el ca
so del cuarto pulidor o de la mezcla de ambos (fig. 19). 
IDs efectos restantes son de una importancia mucho menor 

en el sentido estad1stico y en el pr4ctico. Con respecto 
al factor galleta del .testigo (0% de salvado) se ve que
éste concuerda bien con la tendencia que se aprecia en -
el dltimo rengl6n del cuadro XXXIV por ser m~s alto que
el de la galleta con 10%. 

Las galletas con salvado desengrasado present~ 
·ron caracter!sticas definidas: diámetros más pequeños, -
apariencia compacta y en ocasiones dura, color blanquiz
co y su top grain o apariencia superficial ligeramente
superior o igual al testigo. Estos resultados confirman
que una harina a la que se le han extra1do los l!pidos,

tiene una mala calidad galletera y que la grasa del sal
vado juega un papel importante. El procedimiento de ex -
tracci6n usado, tambi~n puede dañar el gluten y otros -

componentes de la harina. De igual manera, se advierte -· 

que estas galletas tienen un peso especifico mayor·,· ,esto 

puede ser una consecuencia de que las partículas libres 
de l!pidos se sedimentan y se empacan. 
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ANALISIS SENSORIAL. 

Se observaron diferencias altamente significa
tivas entre el testigo y las galletas con salvado, tanto 
con grasa como sin grasa, sin embargo, entre ~stas 6lti
mas no se apreciaron caracter!sticas que las distinguie
ran entre ellas mismas. Por lo que se refiere a los atri 
butos de aspecto superficial, textura, olor, color y sa
bor, no se puede sacar una tendencia definida, desde el
punto de vista estad!stico, s6lo puede establecerse la -
diferencia entre el par comparado. Todo esto puede debe~ 
se a errores del procedimiento y del ambiente, porque -
aunque se trat6 de mantener las mismas condiciones duran 
te la prueba, no se cont6 con un lugar apropiado ni con
jueces homog~neos en la misma. 
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CONCLUSIONES. 

l. Los niveles de proteínas, grasa, cenizas·y 
fibra cruda se ven incrementados en funci6n de la canti
dad adicionada de salvado. 

2. Las galletas con salvado pueden conservar
se por peri6dos largos sin condiciones especiales de al
macenamiento. 

l. La adici6n de salvado hace m!s hidrof!lica 
a la harina, impidiendo que el azdcar disponga· de la m~ 
yor cantidad de agua posible repercutiendo en di4metros

pequeños y por lo tanto, factores galleta bajos. 
4. El salvado tiene un efecto lineal sobre el 

factor galleta, a mayor cantidad de salvado menor factor 
galleta. 

S. El factor galleta disminuye 0.45 unidades
con 10% de salvado y 0.74 cuando se extrajo la grasa. 

6. La grasa del salvado contribuye a las ca-
racter!sticas fisicas y organolépticas de la galleta. Al 
estar ausente, el factor galleta disminuye, el producto
es compact·o y el sabor a salvado no es tan notorio. 

7. Todas las galletas con salvado tanto dese~ 
grasado como con grasa presentaron un mejor aspecto su-

. perficial que el testigo. 
8. Para la formulaci6n ENEPC, la galleta con-

10% de salvado puede considerarse tan bueno como el tes
tigo, en cuanto a aparienci·a, sabor y textura. 

9. En la formulaci6n FINNEY, no existen dife

rencias significativas entre las galletas con salvado -
con grasa y las de salvado desengrasado, pero s1, entre

éstas y el testigo. 
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