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INTRODUCCION

El desarrollo de nuevos alimentos ofrece un gran reto para el investigador que se dedica a
disefiarlos, en virtud de que cada vez hay retos mds dificiles de vencer como es el caso del
desarrollo de alimentos bajos o reducidos en calorias, grasa, sal; asi como también productos
con alto contenido de fibra; los cuales actualmente representan un porcentaje muy bajo en el
mercado nacional, y que en su mayoria provienen del exterior, importandose con caracter de

productos saludables.

Este tipo de productos, cada dia, estd adquiriendo mayor auge en la industria de productos
alimenticios, debido al gran cumulo de informacidon y fuertes camparfias de publicidad que han
llegado al consumidor influyendo y cambiando sus preferencias, en cuanto a su alimentacion.
Las nuevas generaciones estan recibendo esta informacion y captan las tendencias en forma mas
rapida, exigiendo una alimentacién mas sana y completa, ademas de estar mas preocupados por

su calidad de vida y su salud que lo que lo estuvieron sus padres cuando tenian su edad.

Es, en este ultimo aspecto, donde la dietética juega un papel destacado. Tradicionalmente
se relacionaban los productos naturales o productos dietéticos con consumidores enfermos, pero
esta asociacion se ha superado y la realidad actual es que la dietética se ha convertido en una
tendencia de consumo. Actualmente se han puesto de moda la salud, la vida sana y el deporte,
dado que han surgido problemas médicos que existian en las anteriores generaciones pero de los

que nadie hablaba.

Todo lo anterior ha repercutido en el mercado dietético, que ha visto incrementar el
consume de sus articulos y que esta generando un nuevo habito de consumo y no una simple
moda pasajera; ya que se ve en cada pais como en forma paulatina se incrementa en pequeilas
proporciones, pero en forma consistente, la demanda por productos que tienen un alto contenido

de fibra, descafeinados y bajos en grasa, aztcar y sal.



A medida que las campafias publicitarias de productos dietéticos vayan llegando al
publico en general se ird incrementando una conciencia de que realmente una alimentacién sana
reporta beneficios para la salud, creandose un nuevo mercado, el cual sera cubierto por los lideres

empresarios que desarrollen y produzcan este tipo de productos para el mercado mexicano.

El objetivo de este trabajo de tesis es desarrollar una galleta laminada, reducida en grasa y
calorias, que le permita al consumidor conservar su salud y llevar una vida mas sana;

aumentando la variedad de productos de este tipo, que existen en el mercado actual.

Las variables con las que se va a trabajar para lograr dicho objetivo son: la reduccién de
grasa y, la utilizacién de salvadillo y cascara de naranja en polvo para sustituir parte de la harina,

contribuyendo a la reduccién de calorias.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

1. TRIGO: Antccedentes

La harina es el material basico que se utiliza para fabricar la mayoria de los productos de
las galletas dulces y saladas. Es el conjunto esencial para la formulacion de panes , bisquets
secos, galletas dulces y saladas e imparte a estos productos una textura que se puede relacionar

con las propiedades de su gluten, calidad de textura y de su volumen.

El término de harina de trigo se utiliza para designar a la harina que se origina de el trigo,
el cual ha sido cultivado por siglos y ha crecido bajo diversas condiciones, tales como lluvias
fuertes o débiles, elevaciones altas o bajas (0 - 15000 pies o 4500m) y temporadas largas o cortas

de crecimiento (95 - 160 dias).

1.1 CLASIFICACION DE LAS VARIEDADES DE TRIGOS

Se utilizan dos sistemas de clasificacion para el trigo, uno por botdnicos y otro por
intercambio de granos. En términos botanicos, el trigo pertenece a la familia graminea y al genus
Triticum. Se conocen miles de variedades y se estin desarrollando nuevas constantemente.
Aproximadamente doscientas variedades crecen comercialmente en los E.U., de las cuales

veinticinco se cuentan como la cosecha de trigo.

La clasificacion del trigo por el intercambio del grano se basa en ¢l uso final del trigo.
Los siguientes factores se ufilizan para dar las clases de trigo en los E.U.:
- Dureza del grano: dura o suave

- Color del salvado: blanca, ambar, roja u oscura



- Habito de crecimiento: primavera o verano

La dureza del trigo es quizas la caracteristica mas importante que afecta su uso final. Los
trigos duros tienen un interior como una piedra filosa comparado con los suaves que tienen un
interior almidonoso; generalmente €stos contienen altas cantidades de protecinas y se utilizan
comunmente para panes leudados con levadura o rollos duros. Los trigos suaves contienen
generalmente cantidades de proteinas bajas y se utilizan para pasteles, pays, galletas dulces,

saladas y otros pastelillos.

La mayor parte de los trigos utilizados como alimentos se muelen, la cascara y el germen
se remueven y el endospermo sc tritura para dar una textura fina de la harina. La molienda de los
trigos duros produce harinas de dos diferentes clases con respecto a las harinas de trigos suaves.
El trigo de grano suave se desintegra facilmente bajo presion y da harina conteniendo muchos
granos de almidon. Por lo tanto la harina de trigo suave tiene en promedio un tamafio pequeiio
comparado con el de la harina de trigo duro. Ademas, los trigos duros deben de triturarse mas

que los trigos suaves, para producir harina.

El color es otro atributo el cual es util para clasificar los trigos comerciales. Los trigos
suaves blancos tienen un efecto excelente cuando se utilizan para pasteles, pastelillos, galletas
dulces y galletas saladas. Los trigos duros se¢ utilizan para los productos de pasta, €stos son trigos
blancos cuyo color ambar se debe a los pigmentos amarillos del endospermo. Los rojos durums

se utilizan generalmente en alimento para animalgs,

Los trigos también se clasifican como de primavera e invierno. El trigo de invierno se
siembra en el otofio en localidades que tienen un clima invernal medio lo suficiente para permitir
que la plantas sobrevivan. El trigo germina en €1, toma raiz y permanece asi hasta la primavera, y
es cosechado cada comienzo del verano. El trigo de primavera se siembra en la primavera y se

cosecha al final del verano o al principio del otofio.



Utilizando las caracteristicas estudiadas el trigo comercial en los E.U. es dividido en siete
clases:
1) Trigo de primavera duro rojo,
'2) Trigo de invierno duro rojo,
3) Trigo durum,
4) Trigo de invierno suave rojo,
5) Trigo blanco,
6) Trigo sin clase,

7) Mezclas de trigo.

1.2 EL GRANO DE TRIGO

El grano de trigo se forma de tres partes distintas llamadas el germen o embrion, el
endospermo y la cascara que envuelve al grano como se muestra en la Figura 1. Desde ¢l punto
de vista biologico el trigo tiene una cubierta protectora del grano, el germen se desarrolla en una
nueva plania en germinacion, y el endospermo constituye una {ucute extensa de alimento para la

semilla en crecimiento.

FIGURA 1
EL GRANO DE TRIGO (SECCION VERTICAL)
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El salvado (14% del grano) es la cubierta dura que rodea y protege al grano, el germen
comprende del 2-3% de el grano. El endospermo constituye la porcién interna del grano y

representa el 83% del peso del grano; es lo que se vuelve harina durante la molienda.

1.3 CALIDAD DEL TRIGO

Lo que se desea para los usos alimenticios es, trigo completo, maduro, limpio y libre de
material extrafio o dafio. La seleccion de la calidad de trigos suaves es muy importante, debido a
que las caracteristicas descadas en la harina y en los productos finales deben de estar presentes.
Los granos dafiados por calor no se desean en el trigo debido a que su calidad de horneado
usualmente se perjudica. Los trigos con pérdida de color son evidencia de calor excesivo debido
a secado artificial o por almacenamiento incorrecto. Ademas, el trigo debe estar libre de dafio en

el campo, incluyendo el retofio, orificios de insectos y dafio por congelamiento.

La humedad y el contenido de proteina del trigo también son caracteristicas importantes
de calidad. El trigo sano (alrededor del 14% de humedad) se puede almacenar por afios si la
temperatura y humedad relativa se mantiene baja, pero el trigo que tiene mas del 14% de
humedad puede dar como resultado deterioracidon biolégica y el retofio. El trigo el cual retoiia,
puede dar como resultado bajos rendimientos en la harina y alta actividad enzimatica. Esto, a su
vez puede causar problemas serios con la produccidn, tales como masas pegajosas y ademas
reducen su capacidad para retener agua, lo cual daria como resultado productos horneados de
baja calidad. La calidad asi como la cantidad de la proteina en los trigos dicta su uso final.
Considerando la variacion potencial del contenido protéico en el trigo, la combinacién correcta
de trigos provee los requerimientos uniformes de la proteina que para diversos usos finales es

esencial.



1.4 ANALISIS APROXIMADO DE LOS TRIGOS

El analisis aproximado de los componentes de las diferentes clases de trigo es casi el
mismo, exceptuando por el contenido de proteina. La Tabla 1 da un analisis de un trigo de

invierno tipico. La Tabla 2 da los contenidos de proteina de las diversa clases de trigo.

TABLA 1
ANALISIS APROXIMADO DE TRIGO SUAVE DE INVIERNO TIPICO

MATERIAL CONTENIDO %
Humedad 14
Proteina 9
Grasa 2
Fibra cruda 2
Ceniza 2
Almidén por diferencia 71

TABLA 2

CONTENIDO PROTEINICO DE DIVERSAS CLASES DE TRIGO

CLASE PROM. DE PROTEINA
Durum 14
Duro de primavera 14
Duro de invierno 12
Suave g
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HARINA: Antecedentes

2.1 MOLIENDA DEL TRIGO

El objetivo de la molienda del trige ¢s ¢l de separar el endospermo del salvado vy de la

porcion del germen y reducir el tamafno de las particulas del endospermo para que quede con la

fineza caracteristica de la harina. Un paso critico en la molienda es el templado adecuado o

acondicionamiento del trigo (tiempo, temperatura, humedad), debido a que se endurece la parte

exterior del salvado y se endurece y madura el endospermo, lo cual a su vez facilita la separacion

del saivado del endospermo. En la Figura 2 se muestra un diagrama simplificado del proceso de

molienda. El proceso de molienda se puede dividir en cuatro operaciones:

1y

2)

3)

4)

El sistema de quiebra: La mayor parte de los molinos utilizan de 4 a 6 pares de rodillos de
quiebre, y el producto escalpado que se libera del ultimo rodillo es el salvado. Los rodillos se
utilizan de dos tipos: rodillos de quiebre y rodillos de reduccion.

El sistema de clasificacion: después de que el trigo se mueve por el material molido se va al
sistema de clasificacion el cual separa la mezcla de particulas de acuerdo al tamafio. Esta
operacion se realiza en un tamizador y se repite a través de todos los rodillos de reduccion
para obtener la harina deseada.

El sistema de purificacién: el purificador es capaz de separar ruptura media en el salvado,
endospermo puro y partes compuestas de trigo en endospermo. El uso del purificador
permitird al molinero mandar el endospermo puro al sistema de reduccién y por lo tante
producir harina blanca.

El sistema de reduccidn: en el sistema de reduccién de la molienda las particulas medias
purificadas se reducen gradualmente al tamafio de las particulas de la harina. Después de
pasar a través de cada par de rodillos de reduccion, el producto se cierne y se remueve la
harina. Después de la reduccion final se remueve una cantidad pequefia del salvado. Ese

material y el que quedd en los purificadores se combinan para hacer “salvadillo™. El



salvadillo es producto del salvado del tamaifio de una particula que queda en los rodillos de

ruptura.
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I CTERMNEDOIR
’ | ] 'uh‘\Nh‘ —_—
T

 HARINA _
PURIFICADOR

==
= AC O IONA-
AMEN €

PURIFICADUFM

! CILINOROS
REDQUCTORES]

| —

E;ALVADO Y
SALMOLA

CERNEDOCR

SILINDROS !

LEDUCTORLS

TTIUNA SERIE DE
PURIFICADORES
¥ CILINDIROS

REDUCTORES

BASCULA

a0

EH CAS LAV ATAVES S ATA
E SET EATAT AT e dyed

PURIFICADCR

CERNEDOR

SL0OS5DE
HARINA

—

1* TRITURACION

LARGOS CORTOS

TRAYECTOS TRAYECTOS TRAY ECTO.@H

LARGOS



2.2 COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE TRIGO

Humedad
El contenido de humedad da los sélidos secos de la harina ¢ indica si la harina puede ser

almacenada. La harina que llega a una panaderia no debe exceder del 13.5% de humedad.

Proteina

El contenido de proteina es la medida mas importante, da su fuerza y es un indicador
potencial de su uso final, La calidad de la proteina de la harina estd bajo control genético y
debido a su calidad se selecciona por productores de trigo y quimicos en cereales para su uso
final. La proteina en los trigos de panes se selecciona para que sea “fuerte”; lo cual significa que
forma una masa viscoelastica con buena retencion de gas. Mientras que la proteina de las harinas
de galletas dulces y saladas se selecciona predominantemente de tal mancra que el dafio en el
alimidén se minimiza durante la molienda. La calidad o fuerza de las harinas se evalia
sometiendo la harina a pruebas fisicas que miden las diversas caracteristicas reoldgicas. Las
pruebas se llevan a cabo en mezclas de agua-harina y miden caracteristicas tales como
extensibilidad (flujo viscoso), resistencia a la extensidén (caracteristica elastica), tiempo de

hidratacidn, tiempa de desarrollo maximo y otros.

Ceniza

El contemdo de ceniza es un indice importante de el grado de extraccion de la harina o
grado de refinamiento. El contenido mineral de los diversos componentes del grano de trigo se
concentra enormemente en las porciones del salvado; y la harina con alto contenido de ceniza

puede indicar una adicidn alta de particulas finas de la cascara.
Carbohidratos

Estos juegan un papel triple en la harina desde el punto de vista tecnoldgico:

- Constituyen el principal nutriente para la levadura durante la fermentacion.

10



- Estos participan con las proteinas en el desarrollo del color, olor y sabor en los productos
horneados.

- Estos contibuyen significativamente en las carcteristicas mecanicas y de textura de los
productos homeados.

Los carbohidratos de las harinas de trigo consisten principalmente de almidon y pequefias

cantidades de dextrinas, celulosa y diversos azucares libres.

Grasa y lipidos

El trigo contiene alrededor de 2 al 4% de sustancias grasosas y los grados de patente de la
harina contienen alrededor del 1,5%. Los lipidos de la harina de trigo se designan ¢como polares y
no polares y aunque éstos constituyen solo el 1.5% del peso de la harina, ejercen una influencia
importante en las propiedades de la masa, en el comportamiento de! horneado y en que el pan se
haga viejo y duro. Los lipidos polares producen efectos benéficos en el horneado, mientras que los
lipidos no polares tienen efectos negativos con los acidos grasos libres los cuales son los

principales responsables de los efectos de depresion del volumen.

2.3 FUNCIONES DE LA HARINA EN LAS GALLETAS DULCES Y SALADAS

Se acepta generalmente que las harinas de proteinas suaves de trigo de molienda suave
hacen las fnejores galletas dulces y saladas. El molinero tiene las pruebas que le permiten
seleccionar las combinaciones adecuadas de trigos suaves de tal manera que él pueda producir la
harina apropiada para galletas dulces y galletas saladas. Si existe una falta en los tipos correctos
de trigo, o la harina recibida en la panaderia es mas dura de lo que esperaban para el uso que se
pretendia, es posible emplear ciertos agentes quimicos tales como el metabisulfito de sodio o

diversos sistemas enziméticos para dar la debilidad requerida a la harina.

11



En la industria galletera la fuerza de la harina se reficre a las caracteristicas de horneado
de la harina en las galletas dulces y saladas. La cantidad y calidad del gluten en la harina
influencia mas su fuerza. Entre mas fuerte sea la harina menos se expanden las galletas dulces y

mas tenderan a levantarse del centro. Las harinas fuertes usualmente producen galletas dulces

duras en lugar de débiles.

Existen otros cereales aparte del trigo de los cuales también se obtiene harina, que para el
objetivo del presente trabajo sélo seran mencionados:
- Harina de centeno
- Harina de maiz
- Avenas
- Arroz
- Harina de papa
- Harina de soya, aunque ésta no es un cereal sino una leguminosa también es utilizada en

productos horneados.
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3. NARANJA: Antecedentes

Los citricos proceden del norte de la India Oriental y algunas especies del género Citrus

son originarias del Asia tropical y subtropical.

El cultivo del naranjo data desde la colonia, y ha progresado enormemente en México
pues se han aumentado considerablemente las areas de cultivo en las regiones citricolas, se han
mejorado las plantaciones existentes con nuevas variedades importadas que han venido a mejorar

la produccion y calidad del fruto.

La clasificacion general es: Familia Rutacea, Subfamilia Aurantioideae, Tribu Citreae,

Subtribu Citrinae y Género Citrus. La naranja dulce pertenece a la especie Citrus sinensus de las

cuales las cultivadas principalmente son la Hamlin temprana, la Parson Brown, la Valenciana y

la Washington Navel, siendo las tltimas dos junto con la Hamlin las mas utilizadas para proceso.

Los productos industriales mas importantes derivados de la naranja son: el jugo natural,
el jugo concentrado y el jugo concentrado congelado. Son también importantes los aceites
esenciales, el pienso de corteza y las pectinas. Tienen menos importancia los liquidos del

prensado de las cortezas y el aceite de las semillas.

En las fabricas de jugo de naranja se recuperan productos que se utilizan como piensos.
El pienso seco de los residuos de la extraccién del jugo puede contener corteza, pulpa y semillas
juntas o recuperarse por separado. Cuando las cortezas se prensan antes de secarse, el liquido
prensado contiene alrededor del 15% de solidos disueltos y es fuertemente contaminante si se
vierte en los rios. En muchas fabricas se concentra hasta el 70% de sélidos solubles, dando las

llamadas melazas de citricos, que también se usan en la alimentacion del ganado.

13



La comestibilidad de la parte carnosa de la naranja esta relacionada con su contenido en
celulosa o en fibra bruta. La fibra y la pectina favorecen el buen funcionamiento del intestino y

eliminan los residuos metabdlicos biliares.

Actualmente se estd dando otro uso a la cascara de naranja , la cual es procesada para
obtener distintos productos. La fruta es pelada para recuperar la porciéon externa de la cascara

(flavedo), alta en acelles esenciales, y para minimizar la porcién interna de corteza, color blanco

(alvedo), los cuales se muestran en la Figura 3.

FIGURA 3
CONFORMACION DE LOS FRUTOS CiTRICOS

Flavedo
o0 Vesiculas de Jugo

1bedo

Semilla
Centro

Vesiculas
de Jugo

.Gajos
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Gracias a un secado lento por aire, se conservan los sacos que contienen aceite, 10s
cuales se rompen al contacto con lo dulce, liberando el sabor naranja en las preparaciones. La
cascara de naranja puede ser agregada directamente para una aplicacién en seco o rchidratada.
En mezclas de formulas humedas agregar 1-2 partes adicionales de agua por cada parte de

cascara para compensar la absorcidon de agua. Existen varias presentaciones de este producto y

SOn:

En polvo Utilizada en cualquier aplicacion donde sea necesario el sabor
naranja, tales como glaseados, productos congelados, rellenos de
pay, galletas.

En granulos Al igual que la naranja en polvo, se usa en mezclas para galletas,
tés aromaticos, sazonadores de pescado y aves.

Ralladura Usada en cualquier aplicaciéon donde sea necesaria la presencia de

piezas de naranja, como en jaleas, mermeladas y postres de frutas.

TABLA 3
CARACTERISTICAS DE LAS DIFERENTES PRESENTACIONES DE LA CASCARA DE NARANIJA

Nombre EN POLVO EN GRANULOS RALLADURA

Humedad (% max.) 6.5 6.5 6.5

Color amarillo a amarillo - naranja naranja a amarillo - naranja naranja

Aceite volatil (% max.) 2.0 2.0 2.0

Tiempo de rehidratacién 1-2 minutos 30 minutos 30 minutas
(Agua fria)
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4. ELABORACION DE GALLETAS

Las galletas son productos alimenticios elaborados a base de una mezcla de harina, grasas
comestibles y agua, con adicién, a veces, de aziicar, aromas, huevo, especias, etc., sometida a un
proceso de amasado y posterior tratamiento térmico, pudiendo elaborarse a partir de esta mezcla
productos de muy variada presentacion. Las galletas se caracterizan per su bajo contenido en

humedad.

Las galletas deben estar libres de microorganismos patégenos o sus toxinas y no

sobrepasar los limites de las especificaciones microbiolégicas que aparecen en la Tabla 4.

TABLA 4
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE LAS GALLETAS

Simples Rellenas o cubiertas
Recuento total de gérmenes
Aerobios mesofilos ' 1.000/ gr. 10.000/ gr.
Enterobacteridceas Ausentesen | gr. Maéximo, 10 col / gr.
Escherichia coli Ausente en 1 gr. Ausenteen 1 gr.
Estafilococos dureos (*) Ausentes en 1 gr. Ausentes en 1 gr.
Salmonella (*) Ausente en 25 gr. Ausente en 25 gr.
Bacilo coreus (*) Ausente en 1 gr. Ausente en 1 gr.
Mohos y levaduras Maximo, 200 cel / gr. Maximo, 200 col / gr.

{*) Estos microorganismos no deben encontrarse nunca si se controlan las materias primas y se realizan
y mantiene una elaboracion correcta.

En cuanto a los distintos grupos en que podemos clasificar las galletas tenemos:
Marias, tostadas y troqueladas: son las elaboradas a base de harinas, azucares y grasas

comestibles, con o sin adicién de otros productos alimenticios para su mejor enriquecimiento,
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formando una masa eléstica a consecuencia del desarrollo del gluten. Se cortan por sistema de

prensa o rodille troquelado.

“Cracker” y de aperitivo: estan elaboradas con harina y grasas comestibles, generalmente
sin azicar, cuyas masas segui sus caracteristicas se¢ pueden someter a una adecuada fermentacion

para conseguir su tradicional ligereza.

Barquillos con o sin relleno: se denominan barquillos, obleas, los productos obtenidos
de la coccidn en planchas metalicas de pastas en estado liquido viscoso, formados por harina,
féculas, glucosa y sal, suceptibles de adquirir diferentes formas: rectangulares, cilindricas,
abanicos, etc. Pueden elaborarse solos o adiciondndoles relienos a base de azucar, dextrosa,

grasa y aromas.

Bizcochos secos y blandos: elaborados con harina, aziicar y huevos, batidos a gran
velocidad para conseguir que monte adecuadamente, depositandose en moldes para su horneado.
La clasificacion en secos y blandos obedece al mayor o menor porcentaje de humedad que

contienen a la salida del horno, pudiendo adoptar toda clase de formas.

“Sandwiches™: es el conjunto de dos galletas tradicionales, a las que se adiciona entre
ambas un relleno consistente en una mezcla de azicar, grasa y otros componentes alimenticios

debidamente autorizados.

Pastas blandas y duras: se clasifican en este grupo las galletas obtenidas a base de masas
cuya peculiaridad consiste en cremar adecuadamente todos los componentes (azucar, grasa y
otros productos alimenticios), adicionar la harina horneando la masa moldeada seguidamenie a

fin de impedir el desarrollo del gluten.
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Bafiadas con aceite vegetal: para elaborar esta especialidad se parte de galletas
tradicionales, las cuales después de ser horneadas son sometidas a una dispersion o bafio de

aceite vegetal atomizado en su superficie e incluso por su parte inferior, segln tipos.

Recubiertas de chocolate: cualquier clase de galletas antes definidas podran presentarse

recubiertas de chocolate, pasta de cacao o mezcla de azdcar, gelatina y agua.

18



MERCADO



5. MERCADO: Antecedentes

Mejorar el nivel nutricional de la poblacién es ahora algo indispensabie que puede verse
reflejado en su calidad de vida, en la realizaciéon de sus metas, en el potencial para aprender y en
su salud en general. Por tal motivo los Nutridlogos modernos adectian y recomiendan dietas de

acuerdo a la cultura, genética, estado de salud y estilo de vida del individuo.

Las investigaciones en este ambito deberan determinar que factores especificos respecto a
la genética, dieta y ejercicio, estan relacionados con la prevencion de enfermedades, incluyendo

la obesidad, padecimientos del corazdn y cancer.

La esperanza de vida de los americanos se ha incrementado hasta 74.9 afios de edad,
segiin datos del afio 1987. No obstante la obesidad y el control de peso se han convertido en un
serio problema de salud que atafie a la mayoria de los paises industrializados. Aproximadamente
el 25% de las mujeres adultas y el 42% de los hombres en Estados Unidos tienen sobrepeso y se

consideran obesos el 14% y el 12% respectivamente.,

El efecto que tiene la dieta en la prevencion de enfermedades hace urgente reducir el
consumo de grasa saturadas, de sal y azucar, incrementando el consumo de carbohidratos
complejos, tomando de los alimentos sélo la energia necesaria para mantener una figura y salud

deseable, sumado a la reduccion del sobrepeso.

Innovaciones en agricultura, procesos alimenticios, formulacién, empaquetamiento y
distribucion de productos, integrados con los métodos de produccion tradicionales, hacen posible
procesos modernos de alimentos basandose en los cambios de los habitos alimenticios. Un
nimero record de productos alimenticios se introdujeron en los Estados Unidos en ¢l aio de

1987. De 7866 de nuevos productos caracterizados por sus modificaciones nutricionales, 432
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eran bajos en calorias, 159 se modificaron bajando el contenido de grasa, 120 el de azucar y 55

productos agregaron fibra.

Los productos de panificacién tienen una gran importancia en la dieta promedio, ya que
contribuyen con un 9.59% del total de calorias y el 4.88% de la grasa ingerida. Mientras que el
pan integral de trigo, centeno u otros panes oscuros, representan solo el 1.7% del total de calorias
y el 0.47% de grasa. Actualmente se pueden encontrar productos con la etiqueta light o lite, lo
cual significa menos calorias; su contenido de grasa varia de un 4 al 13%, vy tipicamente se les

agrega fibra.

5.1 MERCADOTECNIA

El consumidor moderno estd cada vez mejor informado acerca de lo importante de una
buena nutricion, es mas exigente en cuanto a calidad-cantidad-precio se refiere. En el ambiente
del marketing nutricional se siente una mayor preocupacion por la seguridad de los alimentos,
como la no presencia de elementos o aditivos nocivos, la disminuciéon del consumo de grasas.,
azicares, sal y algunos otros, ademas de una marcada tendencia a los alimentos naturales. En este
sentido los medios informativos como radio, prensa y television juegan un papel decisivo en la

formacidon del consumidor.

El desarrollo tecnolégico no ha excluido a la industria alimentaria y basicamente se dan

dos direcciones:
1. Desarrollo de nuevos productos, que van desde productos con alto valor agregado, productos

faciles de preparar, de facil conservacion, alimentos balanceados para una dieta especial,

alimentos dietéticos, pedidtricos y geriatricos, bebidas para deportistas, etc.
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2. Desarrollo de nuevas tecnologias, como rebajar costos de energia y de mano de obra,
utilizacion de los subproductos, mejorar la conservacién de alimentos, implementacion de

sistemas automatizados y aplicacién de la biotecnologia.

La concepcioén de un producto con innovacion parece ser muy atractivo, sin embargo, se
sabe que existe la incertidumbre y el riesgo de fracaso; pero el contar con una metodologia
apropiada para la creacion, lanzamiento, desarrollo y permanencia en el mercado, puede ayudar a

tener mayores probabilidades de éxito.

En el caso de los productos dietéticos, la mercadotecnia, propicid que el concepto de
alimentos para este sector creciera de una manera rapida en el mercado mexicano, y en ambiente
de competencia directa con los productos provenientes de los Estados Unidos, los cuales
contaban con un fuerte presupuesto para el area de mercadotecnia, factor estratégico clave desde

sus inicios.

Desde el punto de vista de mercadotecnia, las posibilidades de ¢xito de un producto,
tomando en cuenta al mercado y no sélo el producto, sino las variantes reales a las que se va a

enfrentar, se pueden observar al desarrollar los siguientes puntos clave:

Concepto claro del producto: la gente lo identifica con facilidad.

Definir el mercado meta: establecer a que sector vames a enfocar el producto.

Precio: como factor de mercadotecnia.

Colores que tengan relacion directa con el concepto del producto.

Slogan publicitario para ensefiar nuestra ventaja competitiva (porqué nuestro producto es mejor
que ¢l de la competencia).

- Identificar cuales son los productos con los que vamos a competir,

- Conocimiento del consumidor: desarrollar una encuesta especial para nuestro producto, que
nos arroje resultados que necesitamos saber para lograr el éxito del producto. Este se realiza en

forma periddica.
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Lo més importante es estar conciente ¢ identificar fuerzas y debilidades, para saber como
atacar el mercado. El producto debe pertenecer a un universo pequefio, en el cual juege el papel
de lider en el mercado, lo principal es identificar ese universo y vencerlo mostrando las fuerzas

del producto y eliminando las debilidades mediante la mercadotecnia.
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6. ESPECIFICACIONES DE MATERIAS PRIMAS

o Grasa Batidos

DESCRIPCION:

Grasa vegetal parcialmente hidrogenada, puede contener aceite de soya, algodon, paima

y/o cartamo. Se utiliza para lubricar y enriquecer la textura de la galleta.

PROPIEDADES:

A. Caracteristicas Sensoriales:

Olor Caracteristico libre de olores exirafios
Apariencia Liquido traslticido (turbidez u opacidad negativa)
Contaminacion Libre de materia extraiia y/o adulteracion, libre de
infestaciones
B. Fisicoquimicas:
Humedad (%) 0.03 Max.

Acidos grasos libres (%6) 0.05

[ndice de peroxidos

(Meg/Kg) 1.00
Indice de yodo 70 +/- 2.0
Punto de Fusién (°C) 45 +/- 1.0
Antioxidante (%) - 0.05

Temp. de embarque (°C) 38§ +/-3

C. Almacenamiento:

En tanques de almacenamiento recubiertos de pintura anticorrosiva a 50 +/- 1 °C.

D. Vida de anaquel.

Seis meses a las condiciones mencionadas.
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e Salvadillo

DESCRIPCION:
Es el envolvente duro y lefioso que protege la parte interior del grano de trigo y que

consiste, mayormente de fibra y materiales minerales, junto con alguna proteina y vestigios de

grasa; el cual se encuentra finamente molido. Es utilizado para facilitar el maquinado de la masa

y aumentar ¢l contenido de fibra de la galleta.

PROPIEDADES:
A. Fisicoquimicas:
Humedad (%) 14 +/- 1
Granulometria Malla 30
Malla 44
Malla 50

B. Almacenamiento:
En tarimas estibadas, en lugar limpio y fresco, el cual no tenga humedad, y con suficiente

ventilacion.

o (Cascara de naranja en polvo

DESCRIPCION:
Es utilizada en cualquier aplicacion donde es necesario el sabor Naranja, tales como

glaseados, productos congelados, rellenos de pay ¥ productos horneados.
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PROPIEDADES:

A. Caracteristicas Sensoriales:

Color

B. Fisicoguimicas:
Humedad (%)

Aceite volatil (%)

C. Almacenamiento.

Naranja a amarillo - Naranja

6.5 Max
2.0

Los contenedores deben almacenarse en un lugar fresco, seco y deben estar bien cerrados.

o Lecitina de soya

DESCRIPCION:

Es un lipido, que contiene fosforo, al cual se le denomina fosfolipido. Tiene un color

entre pardo y amarillo claro, su consistencia puede variar entre plastica y liquida.

PROPIEDADES:

A. Fisicoquimicas:
Olor
Humedad (%)
Nitrégeno (%)
Fostoro (%)

Viscosidad aparente

Libre de olores extrafios, a rancidez o saponificado.
1.0 Max.

0.8 Max.

2.1 Max.

Consistencia liquida espesa comparada contra muestra

patron.
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B. Almacenamiento:

En lugar fresco, seco y limpio.

¢ Sabor Naranja-Vainilla
DESCRIPCION:
Es un liquido cristalino de color amarillo verdoso, el cual se utiliza para impartir dicho

sabor a la galleta.

PROPIEDADES:

A. Fisicoquimicas:
Olor Caracteristico comparable al estandar.
Sabor Caracteristico comparable al estandar.
Indice de refraccion (20°C) 1.4429 - 1.4531
Gravedad especifica (25°C) 0.8414 - 0.8499

B. Almacenamiento:

En lugar limpio, seco y ventilado.

e [Estearil 2 lactilato de sodio, SSL2
DESCRIPCION:

Es un emulsificante que en contacto con la grasa y el agua permite una integracion tal que
al contacto con la harina facilita la homogeneizacion, evitando la formacién de grumos. Sus
ventajas son las siguientes: mejora la maquinabilidad, aumenta la absorcion de agua, proporciona
mejor volimen, permite reduccion de grasa. Es un polvo higroscépico de color crema a café muy

claro, de olor caracteristico a caramelo.
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PROPIEDADES:
A. Fisicoquimicas:

Humedad (%)

Contenido de Sodio (%)

Punto de fusion (°C)

B. Almacenamiento:

1.5 Max.
35-5
46.0 - 51.0

Debe almacenarse en dreas secas, frescas y sin exceder temperaturas de 30 °C. La caja

debe mantenerse herméticamente cerrada para evitar la absorcién de humedad excesiva. No se

exponga a los rayos del sol directamente.

e Sal refinada yodatada

DESCRIPCION:

Es usada en todas las formulaciones, ya que es un realzador importante de los sabores que

se utilizan, alargando la vida de los mismos, permitiendo que estos se mantengan firmes en el

producto. También actiia como conservador en algunos casos ya que inhibe el crecimiento de los

microorganismeos.

PROPIEDADES:

A. Fisicoquimicas;
Pureza (%)
Humedad (%)
Cenizas (%)
Solubilidad (%)
KIO,

Metales pesados

99.5 Min.

0.2 Max.

0.5 Max.

95 (Porcentaje disuelto instantdneamente en agua).
30ppm Max.

2ppm Max.
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Hierro 2ppm Max.

Insclubles en agua (%) 0.2 Max.

Calcio / Magnesio 100ppm Max.

Granulometria Malla 24
Malla 40
Malla 60

B. Almacenamiento:

En lugar limpio, seco y ventilado, no debera exponerse en sreas hiimedas.

e Jarabe de alta fructosa
DESCRIPCION:

Jarabe de maiz, con alto contenido de fructosa, disefiado para reemplazar el azicar
edulcorante con una combinacion rica del 96% de fructosa y dexirosa. Es un liquido cristatino y

sirve para dar color dorado.

PROPIEDADES:

A. Caracteristicas Sensoriales:
Olor Caracteristico
Sabor Dulce, ligero

B. Fisicoquimicas:

Solidos (%) 77.5
Densidad (20°C) 1.35 gricm®
Materia extrafia Negativo
pH 4.00
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Proteinas Q.05

Comp. de Fructosa (%) 55.00
Comp. de Dextrosa (%) 41.00
Metales pesados 100ppm

C. Almacenamiento:

En lugar seco, limpio y fresco, a tempertura de 36 - 42°C,

e Azicar blanca tamizada
DESCRIPCION

Producto sélido constituido esencialmente por un polvo fino que se obtiene a partir de la
molienda del azicar granulada blanca. Se utiliza por su poder edulcorante y texturizante, ademas
de que actia como conservador en alimentos, ya que evita el crecimiento de los

microorganismos.

PROPIEDADES:

A. Fisicoquimicas:

Cenizas (%) 0.05
Materia extrafa Negativo
pH 6.80
Humedad (%) 0.20
Azlcares totales 99.8
Granulometria Malla 60
Malla 150
Maila 200
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B. Almacenamiento:

En lugares secos, limpios y ventilados.

s Agua
DESCRIPCION:

Es un liquido incoloro, no nutritivo, que influye en la apariencia, textura y sabor de los
alimentos. Realiza un gran numero de funciones importantes en la preparacion de los alimentos,

tales como las reacciones de otros ingredientes y el desarrollo del gluten para la formacion de la

masa.

s Bicarbonato de sodio
DESCRIPCION:

Es una sal, leudante quimico, que cuando reacciona con un dcido o con calentamiento
genera Bioxido de Carbono (CQO,), siendo éste el responsable de incrementar el volumen e influir
en la textura del producto. Su funcion principal es regular el pH de las masas. Un exceso de
bicarbonato de sodio provocara un sabor desagradable y un color amarillento en el interior y

superficie de la galleta.

PROPIEDADES:

A. Fisicoquimicas:

Humedad (%) 0.25 Max.
Metales pesados (Pb) Sppm Max.
Densidad aparente 0.96 gr/ml Max.
pH (S1'n 1%) 8.0-84
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Granulomeiria Malla 80
Malla 100
Malla 200

B. Almacenamiento:

En tarimas estibadas, en lugares secos limpios y ventilados.

+ Fosfito monocdlcico grade alimenticio

DESCRIPCION:

Es una sal de fosfato utilizada para neutralizar el bicarbonato de sodio y controlar los

grados de reaccion para que el CO, se desprenda en €l punto apropiado del horneo. Polvo blanco

grisaceo, libre de olores extrafios.

PROPIEDADES:

A. Fisicoquimicas:

Humedad (%) 23.0 - 25.0 Max.
Scolubilidad (25%) Poca

pH (S1'n 1%) 4.6

Metales pesados (Pb) 40ppm

B. Almacenamiento:

En tarimas estibadas, en lugares secos, limpios y ventilados, libres de humedad.
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s Metabisulfito de sodio
DESCRIPCION:

Polvo cristaling blanco, libre de olores a diéxido de azufre, sus nombres sinbnimos son:

Bisulfito de sodio anhidro, Pyrosulfito de sodio, Disulfito de sodio.

PROPIEDADES:

A. Fisicoquimicas:

Pureza (%) 98 +/- 0.4

pH (81'n 5% a 25°C) 43 -47

Punto de fusion Se descompone a 150°C
Metales pesados(Pb) 10ppm Méx.

Densidad 1.5 gr/mi

B. Almacenamiento.

Se debera almacenar este producto en un lugar fresco y seco, porque es ficilmente
oxidable.

e Jarabe de malta

DESCRIPCION:

Son sacandos obtenidos por la degradacidon enzimatica de la malta, tiene una consistencia
de liquido de alta densidad.

PROPIEDADES:

A. Fisicoquimicas:
Cenizas (%) 2.5 Max.
Proteinas (%) 40-56
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Sélidos (%) 78 -82
pH (51'n 10%) 57-63
Acidez (Ac. Lactico) 1.2-22

B. Almacenamiento:

En lugar limpio, seco y ventiladeo, herméticamente cerrado.

e Harina azul entera

DESCRIPCION:

Es un producto extraido a partir de una clasificacion y seleccionamiento de mezclas de
granos de trigo (suaves, semiduros y duros) maduro, sano, seco y limpio, libre de olores

extrafios; seguido de un proceso de molienda. Es un polve homogéneo de color blanco, con olor

caracteristico a materia prima recientemente procesada.

PROPIEDADES:

A. Caracteristicas Sensoriales:

Color Blanco caracteristico
Contaminacion Libre de materia extraiia y/o adulteracion, libre de
infestaciones.
B. Fisicoquimicas:
Humedad (%) 13.5 Max.
Cenizas (%) 0.48
Proteina (%) 10+/-1
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Fragmentos de insecto25/50 gr muestra max.

Pelos de roedor 0
Insectos enteros 0
Fibras sintéticas 10

C. Almacenamiento:

En Iugar seco, limpio y fresco a temperatura ambiente protegido de luz y polvo.

D. Vida de anaquel:

14 semanas.

e Enzimas proteoliticas
DESCRIPCION:
Es una enzima utilizada para desdoblar las proteinas del gluten. Es un polvo amorfo de

color variable de blanco a cafe.

PROPIEDADES:
A Fisicoquimicas;
Actividad proteolitica 180 -220 NU/gr

B. Almacenamiento:

A temperatyra ambiente, en lugar limpio, seco y ventilado. El tiempo de almacenamiento

es de acuerdo al consumo.
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e Bicarbonato de Amonio

DESCRIPCION:

Es un leudante quimico que produce bioxido de carbono, también produce amoniaco y
agua, los que pueden ser convertidos en vapor. Su uso como fuente de gas esponjante se limita a
los productos horneados de poca humedad, como las galletas, considerandose un agente

esponjante extraordinariamente Gtil en galleteria, dando volumen y abriendo la miga para obtener

una textura crujiente.

PROPIEDADES:

A. Fisicoquimicas:
Base seca (%) 95.0 Min.
Amoniaco (%) 21.3 Min.
Residuos volatiles (%) 0.03 Max.
Residuos no volatiles (%) 0.5 Max.
Metales pesados 2ppm Max.
pH (S1'n 1%) 7.9-8.3

B. Almacenamiento:

En tarimas estibadas, en lugares secos, limpios y ventilados, a una temperatura que no

exceda los 25°C. Durante el almacenamiento este va perdiendo peso.
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MATERIALES Y METODOS

1. LABORATORICO

Equipo de laboratorio

Bascula Mettler PM16-K
Max. 16000gr d= 0.1gr

Bascula Mettler Toledo AG204
Max. 210gr d= 0.lmg

Amasadora Kitchen Aid Ultra Power
Model KSM90

Max. Watts 300

Volts 115

Hz 60

Horno Blodgett
Dual Flow

5 charolas

U.S. Patent No. 4,516,012

Cruzadora de pafio Seewer Rondo
Model Nr. STM 503
Machine Nr. 85002007

Selladora de pedal.
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e pHI meter Beckman
Mod. PHI 50, 9DCV, 0.001A, N/AH2
Cat. No. 123142 Ser. 252841

e Analizador de humedad Mettler LJ16
Type PI300MB
FNR 214201 04

Material de laboratorio

¢ Espatulas de acero inoxidable
e Cucharones de plastico Rubbermaid 2882,
s Vasos de precipitado de plastico de 100 y 500ml.
e Pipetasde 1 y 25ml.
s Probeta de 100ml.
+» Bolsas de polietileno para pesar.
e (Charolas de teflén marca T-FAL (27.5x37.5cm).
¢ DMesas de acero inoxidable.
¢ Molde de galletas tipo Sabrosa vy Fineza.
¢ Guantes de cocina.
* Mortero.
* Bolsas de celofdn para empaque (15x7.7cm).

e Etiquetas Adhesivas LESA (38x]13mm).
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2. PLANTA PILOTO
Equipa de Planta Piloto

e Bascula TOR - REY
Modelo EE-20
Capacidad Max. 20kg
Divisién Min. Skg
Pesada Min. Autorizada 50gr

e Bisculas Nuevo Ledn. Linea Industrial

Mod. E, Acero

Alcance Max. 500kg
Pesada Min. 2500gr
Divisién Min. 250gr

e Amasadora horizontal Hallmark de Peerless
Modelo No HM3005D
No. de serie 95034

e Maiquina cortadora con cruzadora de pafio IMAFORNI
Medelo 94/2100041

Con seccion de roles de 3 opresiones y una seccion cortadora (moldeado).

e Horno IMAFQRNI
Moaodelo 94/2100041

Horno de fuego directo con una banda tejida de 0.5m de ancho por 32m de largo, con

22m de cdmara de coccidn.
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Material de Planta Piloto

e (ucharones de plastico Rubbermaid 2882,

e (Cuchardn grande de acero inoxidable.

e Espatulas de acero inoxidable.

e Probetas de 50, 100 y 1000ml.

e Artesa de acero inoxidable de 450kg de capacidad.
¢ Molde Sabrosas de Hierro cubierto con teflon.

¢ Bobina de Polipropileno BOPP 25 micras para empaque.

Recursos Humanos

e Una persona encargada de pesar los ingredientes.
e Una persona encargada de la amasadora.

* [UUn maquinista.

s Un hornero, encargado del control de temperatura.

¢ Dos personas encargadas de recibir el producto recién horneado.
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EXPERIMENTACION

1. DESARROLLO DE PROTOTIPOS

1.1 FORMULACION

Los ingredientes basicos de la férmula son los siguientes:
- Grasa batidos*
- Salvadillo*
- Cascara de naranja en polvo*
- Céscara de limén en polvo*
- Lecitina de soya
- Sabor naranja-vainilia
- Estearil 2 Lactilato de Sodio, SSL2
- Sal refinada
- Jarabe de alta fructosa
- Azicar tamizada
- Agua
- Bicarbonato de sodio
- Fosfato monocalcico
- Metabisulfito de sodio
- Jarabe de malta
- Harina azil entera*
- Enzimas proteoliticas

- Bicarbonato de amonio

Ingredientes cuyas cantidades se estuvieron modificando hasta obtener un prototipo final.



1.2 PROTOTIPOS

Como se menciono al inicio, el objetivo de este trabajo es desarrollar una galleta
laminada, reducida en grasa y calorias; para ello el Grupo Gamesa nos permitio el uso de las
instalaciones, matenal y equipo del CETEGA (Centro de Tecnologia Gamesa), el cual se
encuentra en la Planta Monterrey ubicada en Av. Republica Mexicana No. 225 Nte., San Nicolas

de los Garza, N.L.

Los prototipos con los que se estuvo trabajando, para lograr este objetivo, fueron los
siguientes:
1. Cascara de limén en polvo 30 gr., Grasa 42 gr., Salvadillo 0 gr.
Cascara de limon en polvo 15 gr., Grasa 42 gr., Salvadillo O gr.
Cascara de naranja en polvo 50 gr., Grasa 42 gr., Salvadillo 0 gr.
Cascara de naranja en polvo 30 gr., Grasa 0 gr., Salvadillo 0 gr.
Cascara de naranja en polvo 20 gr., Grasa O gr., Salvadillo 10 gr.

Cascara de naranja en polvo 20 gr., Grasa 9 gr., Salvadillo 30 gr.

N oo U R W

Cascara de naranja en polvo 20 gr., Grasa 10.5gr., Salvadillo 30gr.

‘Al inicio de esta investigacion se planeaba sustituir parte de la harina por cascara de
naranja o limén; pero los prototipos en los que se utilizé cdscara de limén se eliminaron en la
primer prucba debido al fuerte sabor amargoe que se paladeaba al probar la galleta. En los
prototipos con 50 y 30 gr de cascara de naranja también se percibia un sabor amargo al final,
aunque éste era mas ligero; por lo cual también fueron eliminados, quedando el prototipo con 20
gr de cascara de naranja como el Sptimo para éste producto. Debido al sabor amargo que

proporciona la cascara de naranja, no fue posible sustituir una gran parte de harina por ésta.

Al ir trabajando con las diferentes formulaciones se optd por utilizar salvadillo en el

prototipo con 20 gr de¢ cascara de naranja, debido a que esta cantidad fue muy baja. Se inicilaron
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las pruebas con 10 gr de salvadillo, pero la formulacién permitia aumentar esta cantidad,
trabajando al final con un total de 30 gr de salvadillo. Al utilizar este ingrediente ademas de

sustituir una pequefia parte de la harina, se incrementd la cantidad de fibra en la galleta

Dentro de los trabajos de experimentacion la grasa fue otro de los ingredientes que se
estuvieron modificando hasta obtener un producto con la minima cantidad de grasa, cuya textura

fuera agradable al paladar, stendo esta cantidad 10.5 gr.

Las modificaciones antes mencionadas fueron realizadas con el proposito de cumplir con
el objetivo de la investigacion, que es obtener una galleta con un aporte calorice bajo, y que al

mismo tiempo sea organolépticamente aceptable.

1.3 PROCESO

1. Pesar los ingredientes.

2. Colocar en el tazdén de la amasadora los sigunientes ingredientes y cremar durante 4 min a
velocidad 1:
- Salvadillo y cascara de naranja previamente rehidratados en agua a temperatura ambiente.
- Grasa batidos.
- Lecitina de soya.
- Sabor naranja - vainilla.
- Estearil 2 Lactilato de Sodio, SSL2.
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. Una vez transcurrido este tiempo agregar los siguientes ingredientes y cremar por otros 3
minutos:

- Sal refinada.

- Jarabe de alta fructosa.

- Azcar tamizada.

- Bicarbonato de sodio.

- Fosfato monocalcico.

- Metabisulfito de sodio.

- Jarabe de malta.

- Agua a temperatura de ebullicion.

. Finalmente agregar el resto de los ingredientes los cuales se creman hasta que se incorporen (2
min. aprox.), entonces amasar de 5 a 7 minutos:

- Harina azul entera.

- Enzimas proteoliticas disueltas en agua a temperatura ambiente.

- Bicarbonato de amonio disuelto en agua a temperatura ambiente.

. Tomar la temperatura de la masa. Separar una pequefia porcioén de masa (aprox. 10gr) para

determinar pH.

Colocar la masa en la cruzadora de pafio, laminarla y darle tres cruzados de paiio. El espesor

final es de 1 en la escala de la maquina.

. Colocar en una mesa de acero inoxidable y moldear.

. Colocar la masa moldeada en tas charolas v hornear a 320°F (160°C) por 6 minutos, en dos

tiempos, rotando la charola a los 3 minutos. Dejar enfriar las galletas, empacar y etiquetar.
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9. Determinar el pH y humedad de las galletas.

1.4 ESPECIFICACIONES

Molde Sabrosa Molde Fineza
Temperatura de la masa 27°C 27°C
PH de la masa 8.19 8.15
Peso crudo de la galleta 3.3 3.8
Peso final de la galleta 2.8 2.9
PH de la galleta 7.01 7.01
Humedad de ]a galleta (%6) 4.08 4.08
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2. PRUEBAS EN PLANTA PILOTO

Para el desarrollo de la prueba en la planta piloto se hicieron modificaciones en la
formulacion y proceso con los que se trabajo en el laboratonio. Tomando como base 132 kg de
harina se ajustaron las cantidades de los otros ingredientes, ya que ésta es la cantidad minima de
harina, necesaria para correr una prueba en las instalaciones de la planta piloto. Las

modificaciones en el proceso se presentan en el siguiente punto.

2.1 PROCESO
i. Pesar los ingreientes.

2. Depositar en la amasadora los siguientes ingredientes y cremar 4 min a velocidad 1:
- Grasa batidos
- Salvadillo y cascara de naranja previamente rehidratados en agua a temperatura ambiente.
- Lecitina de sova.
- Sabor naranja - vainilla.
- Estearil 2 Lactilato de Sodio, SSL2.
- Sal refinada.
- Jarabe de alta fructosa.
- Aziicar tamizada.
- SAS (Sulfato de aluminio y sodic).

- Jarabe de malta.
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3. Agregar el resto de los ingredientes y amasar por 8 min a velocidad 1:

4.

- Harina azul entera.
- Bicarbonato de sodio.

- Sulfito de sodio, HT Proteolitic y Bicarbonato de amonio, disueltos en agua por separado.

- Agua a temperatura ambiente.

Después de transcurrido el tiempo de amasado la masa se sacO de la amasadora en trozos, los
cuales se depositaron en la banda transportadora de la tolva alimentadora, de la cual paso6 a la
laminadora en la cual se realizd el cruzado de pafio de seis capas. Enseguida la masa pasd por
el proceso de moldeado donde tomd forma la galleta. En el proceso de transporte hacia [a
banda del horno se tomaron varias muestras de 10 galletas, las cuales se pesaron para
determinar que el grosor del pafio fuera el adecuado. El grosor del pafio se fue ajustando

hasta que se alcanzo el peso desaeado.

En un proceso continuo las galletas se transfirieron a la banda del horno, para ser sometidas
al proceso de horneado. Las condiciones de velocidad y temperatura de horneado se

determinaron a medida que se¢ horncaron las primeras galictas, hasta obtener las

caracteristicas deseadas en la galleta.

Finalmente las galletas se colocaron en fardos, se dejaron enfriar y se cerraron las cajas. Uno

de los fardos se tomo para realizar pruebas de laboratorio (Humedad y PH), vida de anaquel y

una prueba de aceptacion.

2.2 ESPECIFICACIONES DE PROCESO

Amasado

Temperatura de la masa 32.1°C
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Magquinado

- Tolva y roles reductores:
Abertura de los roles {mm) Velocidada de fos roles (m/min)

13.75 0.65

4.17 1.95
Velocidad banda simple: 1.92 m/min

- Laminadora:
Velocidad banda; 2.56 m/min
Velocidad del paiio: 0.55 m/min

Laminadora: 23.8m/min

- Seccion cortadora:
Rol cortador: 7.0 m/min
Banda mévil: 8.2 m/min
Banda que recibe: 8.2 m/min
Banda de recorte: 8.4 m/min

Peso de 10 piezas crudas: 33 gr

Horneado

Banda que entra al horno: 8.2 m/min

Perfil de horneo:

Temperatura °C Temperatura °C  Temperatura °C

Zona 1l Zona?2 Zona3
Real 142 243 126
Pedida 180 240 160

Tiempo de cocimiento: 3.20 min.
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2.3 ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO

Humedad (%) 5.2

PH 7.8

Peso promedio de una pieza (gr) 2.56

Piezas por kilogramo 390 - 406
Diametro promedio (mm) 46.99 - 47.75
Volumen promedio de 17 piczas (mm) 93.51
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1. CALCULO CALORICO

EVALUACION DEL PRODUCTO

Cantidad  Grasa Protema CHO’S  Fibra Calcio Hierro Sodie Vi B Vie. B2  MNiacina
Grasa batidos 10.50 10.50 0.00 0.00 Q.00 0.0000 00000 0.0000 0.0000 00000 0.0000
Salvadillo 30.00 132 4.71 16.20 2.58 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 ©0.0000
Céscara de naranja 20.00 0.00 0.00 Q.00 Q.00 0.0000  0.0000 0.0000 00000 00000 0.0000
Lecitina de soya 4.00 4.00 0.00 .00 0.00 0.0000 00000 0.0000 0.06000 00000 0.0000
Sabor narania - vamilla 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 00000 00000 0.6000 0.0000 00000 00000
Estearil 2 Lactilato de Sodio 2.00 1.60 0.00 0.00 0.00 00000 00000 0.0952 0.0000 0.0000 00000
Sal refinada 3.00 0.60 0.00 Q.00 0.00 00000  0.0000 1.1802 00000  0.0000 0.0000
Jarabe de alta fructosa 14.00 0.00. 0.00 1636 0.00 0.0000 00000 00000 00000 0.0000 ©.0000
Azhcar tamizada 60.00 .00 0.00 60.00 .00 0.0000 0.0000 0.0000 00000 G.O000 0.0000
Bicarbonato de sodio 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0000 00000 09583 000060 0.0000 ©.0000
Fosfato monocileco 2.70 0.00 0.00 0.00 0.00 04050 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Sulfito de sodio 030 0.00 0.00 0.00 0.00 00000 00000 0.1094 0.0000 0.0000 0.0000
Jarabe de malta 4.00 0.00 0.22 283 0.00 0.0000 00000 00000 00000 00000 00000
Hatina azul entera 320.00 352 32.00 24896 096 01024  0.0009 00000 0.0006 00006  0.0032
Enzimas proteoliticas 0.015 0.00 0.00 0.00 0.00 0,0000 00000 00006 00000 0.0000  0.0000
Bicarbonato de amonio 4.00 0.00 0.00 0.00 6.00 00000 00000 00000 00000 00000 00000
TOTALES 479.215 20940 36930 338400 3.540 0.3074  0.0009 23432 (00006 00006  (.0032
% EN FORMULA 4365 7.706 70015 0.738 ¢.1053  0.0002  0.488% 0.0001 0.0001 G.O0007
CALORIAS / 100 GR 39326 30.825  282.461

Total de calorias / 100gr: 352.612 cal.
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2. COSTO DEL PRODUCTO

Costo / Kg ($)

Ingrediente
Harina azul entera 2.335
Azlicar tamizada 3.039
Jarabe de alta fructosa 2.477
Grasa batidos 7.980
Sabor naranja - vainilla 60.558
Sal refinada 0.899
Bicarbonato de sodio 1.760
Lecitina de soya 3310
Bicarbonato de amonio 2.955
Estearil 2 Lactilato de Sodio  16.898
Fosfato monocilcico 8.697
Metabisulfito de sodio 4.930
Salvadillo 1.500
Jarabe de maita 11.227
Enzimas proteoliticas 58.380
Cascara de naranja 16.000
TOTALES 202.945
Peso Total Batch (Kg) 599515
Costo Total del Batch ($) 1613.158
Humedad (%) 3.500
Produccién Kg / amase (Kg) 483.715
COSTO POR Kg DE PRODUCTO ($) 3.335
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3. VIDA DE ANAQUEL

La vida de anaque! de un producte ¢sta en funcion de su pérdida del nivel de agrado a
través del tiempo y es determinada por medio de prucbas con consumidores. El producto es
enviado a una ciudad con condiciones climaticas himedas y calientes, condiciones similares a las
de la mayoria del pais, que llamaremos “normales”. La vida de anaquel se corre a tiempo real
durante 29 semanas, se realizan extracciones periddicas a las que les son practicados analisis de
laboratorio y sensoriales. Estas extracciones, incluyendo una al inicio de la prueba, son
congeladas para “frenar” el proceso de envejecimiento. Al finalizar el proceso de envejecimiento,
todas las muestras son descongeladas (incluyendo la ultima) y evaluadas con consumidores del

producto.

Para los fines de éste trabajo la prueba de vida de anaquel solo se corrié por 8 dias. Al
inicio de la prueba se realizaron analisis de laboratorio (pH y humedad) a una muestra de las
galletas y se colocaron 8 muestras mas en una estufa a 42°C, las cuales tenian un doble empaque,
el primero de celofan y el segundo de pelicula aluminizada, con una etiqueta que indicaba la

fecha de empaque v el ndumero de muestra,

Diariamente se analizé el pH y humedad de una de las muestras, siguiendo ¢l orden del

etiquetado. Los resultados fueron registrados y graficados.
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4. ESTUDIOS DEL CONSUMIDOR

4.1 SESION DE GRUPO

El dia 17 de Julio de 1998, se realizaron dos sesiones de grupo de seis personas cada una,
con el propdsito de tener una vision de la importancia de los productos bajos en calorias; asi
como del agrado del producto en cuestion, entre mujeres de 20 a 45 afios de edad, obteniéndose
la siguiente informacién:
¢ Los miembros de ambos grupos conocen una gran variedad de marcas de galletas, entre las
que se encuentran las Saladas, Emperador, Arcoiris , Cremas de nieve, Kracker Bran, Salada
Integral, Natural Bran, Sabrosas, Piruetas, Ritz, etc.

¢ Una vez que se enfocd la sesién al consumo de galletas integrales, al preguntar si las
consumen y porqué lo hacen se obtuvieron las siguientes respuestas:
La mayoria de las personas entrevistadas si1 acostumbran consumirlas y lo hacen por las
siguientes razones:

Cuestién de salud,

Por cuidar la figura,

Porque prefieren consumir alimentos mas naturales,

Algunos aportan menos calorias que las galletas normales.

Y aunque reconocen que no son tan sabrosas como las otras galletas, si las consumen.

* La hora en que acostumbran consumirlas es a media mafana y/o a media tarde.

¢ En cuanto a quién consume este tipo de galletas, las panelistas coincidieron en que, en su
mayoria son consumidas por mujeres tanto jovenes como adultas, ya que la mayoria de los
hombres prefieren consumir productos mas dulces y mas llamativos a la vista, sin cuidar
tanto el valor nutritivo, contrario al caso de las mujeres.

e Al preguntarles si era facil encontrar en el mercado galletas integrales de sabor agradable,
ellas respndierdn que no hay mucha variedad de éstas y que aunque son integrales tienen un

]

aporte calérico muy alto.
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En seguida se les preguntd que caracteristicas deberia tener una galleta ideal, entre las

caracteristicas que mencionaron estan: que fuera agradable a la vista, rica y baja en calorias.

En una segunda etapa se les did a probar dos muestras de las galletas reducidas en caloras

sobre las cuales se realizo la investigacién, una en forma circular y otra rectangular, elaboradas

en ¢l laboratorio con la misma formulacién y sobre €stas se obtuvo la siguiente informacion:

En lo que respecta a la forma se obtuvo que las mujeres de edad adulta tuvieron preferencia
por la presentacidon rectangular, mientras que las mujeres mas jovenes prefirieron la
presentacion circular. Aunque algunas de las participantes dieron la opinion de que asocian
mas una galleta integral con una galleta sin forma definida, que con una galleta moldeada.
En cuanto a la apariencia los comentarios fueron los siguientes:

Da la impresion de ser una galleta salada,

Les falta vista,

Seria mejor si tuvieran un color mas dorado,

Estd muy delgada y fragil.
En lo referente al sabor y textura la relacionaron mucho con el de las galletas Marias y
surgieron los siguientes comentarios:

Si me agrada el sabor, pero la preferiria un poco mas dulce,

Al final deja un ligero sabor amargo,

Estd muy reseca y necesitas tomar algo liquido.
Respondieron que consumirian esta galleta a media mafana y/o a media tarde, acompaiiada
de alguna bebida.
Estas personas consideraron que estas galletas serian consumidas principalmente por
personas de edad adulta, aunque no se descartan a los jovenes.
Acerca de la presentacion contestaron, que les pareceria bien que vinieran en paquetes de 4 a

6 galletas.
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42 PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO

OBJETIVO
El objetivo central de esta investigacion cualitativa es evaluar el nivel de agrado de las
galletas elaboradas en este trabajo de tesis, en cuanto a sus caracteristicas organolépticas en

general.

METODOLOGIA
Se realizaron 151 entrevistas en la Plaza Morelos, localizada en la Cd. de Monterrey con

mujeres de 18 a 60 afios de edad; de nivel socioecondmico C/D (Medio bajo - bajo).

El trabajo de campo se llevo a cabo el dia 6 de Agosto de 1998, procediendo
inmediatamente a la tabulacion. Las entrevistas se aplicaron personalmente. De entre las
técnicas de autoinforme, la escala que se utilizé fue la de clasificacion grafica. . La prueba
consistio en darles a probar una galleta para que evaluaran sus caracteristicas organolépticas, en
una escala del 1 al 9, que se basa en una serie de expresiones faciales que representan los
diferentes grados de gusto y disgusto; en la cual los encuestados indicaban cual de las
expresiones faciales es la que mejor representaba su reaccion al nivel de agrado. La respuesta
mas favorable indica que el nivel de agrado es “excelente” (la sonrisa mas amplia), mientras que
la respuesta menos favorable (la cara mas seria) es la que indica que la galleta es “demasiado
desagradable”. Posteriormente se incluyd una pregunta abierta, para que contestaran el porqué

de su calificacion.

La encuesta que se utilizo, la cual s¢ muestra a continuacion; asi como su aplicacion fué

realizada por el departamento de Inteligencia de Mercado de Gamesa, Planta Monterrey.
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RESULTADOS

1. RESULTADOS DEL CALCULO CALORICO

De acuerdo con los datos obtenidos del calculo del contenido caldrico de las galletas

elaboradas, 100 gr de galleta contienen 352.613 cal.

Una porcion de 31 gr equivalente a 12 galletas contiene 109.31 cal., por lo tanto cada
galleta aporta 9.11 cal., considerdndose un producto reducido en grasa y calorias, de acuerdo con

las Normas Oficiales Mexicanas siguientes:

7. Especificaciones nutrimentales

7.4 Los producios con menor contenido de grasa son aquellos productos a los que se les han
reducido parcial o totalmente las grasas, con las denominaciones y limites que se seiialan en
lo siguiente:

7.4.1 Producto sin grasa: su contenido de grasa es menor a 0.5 gr por porcion.

7.4.2 Producto bajo en grasa: su contenido de grasa es menor o igual a 3 gr por porcion.
Cuando la porcion sea menor o igual a 30 gr su contenido de grasa debe ser menor o
igual a 3 gr / 50 gr de producto.

7.4.3 Producto reducido en grasa: aguel cuyo contenido de grasa es al menos un 25%

menor en relacion al contenido de grasa del alimento original o su similar.
7.7 Los productos con menor contenido de calorias: son aquellos productos a los que en su

elaboracion se le ha disminuido parcial o totalmente el contenido calérico, denominandose de

acuerdo a lo siguiente:
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7.7.1 Producto sin calorias: su contenido de calorias debe ser menor de 5 calorias por
porcion.

7.7.2 Producto bajo en calorias: su contenido debe ser menor o igual a 40 calorias por
porcion. Cuando la porcién sea menor o igual a 30 gr, su contenido de calorias debe ser
menor o igual a 40 calorias / 50 gr de producto.

7.7.3 Producto reducido en calorias: es aquel donde el contenido de calorias es al menos un

25% menor en relacion al contenido de calorias del alimento original o de su similar.
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2. RESULTADOS DE VIDA DE ANAQUEL
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Dia 0 1 2 3 4 5 6 7 8
PH 7.8 7.56 7.49 7.45 7.24 7.59 7.55 755 7.53
Yk 3.5 3.5 34 3.4 3.79 3.1% 3.49 3.5 3.4
VARIACIONES DE PH
.
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VARIACIONES DE HUMEDAD
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En la grafica de variaciones de pli, se puede observar que la linea de estabilizacion de
pH muestra un brusco descenso en ¢l dia 4, incrementindose en el dia 5, seguido de una

disminucién paulatina; sin embargo, no llegé al valor estandar de pH, que es de 7.2 .

En la grafica de variaciones de humedad al igual que en la de pH se observa un cambio
brusco en el dia 4, en el cual se presentd un imeremento de la humedad, que pudo deberse a la

interaccion del producto con el ambiente, debido a un mal sellado del empaque.

Es de gran importancia que la humedad del producto antes de empacar sea la adecuada (en
esta galleta en particular 3.5%), ya que una humedad excesiva disminuye la vida de anaquel del
producto, afectando la textura original de éste. En un producto con la humedad adecuada, es el
empaque el encargado de conservar las caracteisticas originales de las galletas, evitando su

interaccion con el ambiente, alargando asi su vida de anaquel.

Aunque el pH no influye directamente en la vida de anaquel del producto, éste se
determina para llevar un control del mismo; ya que influye en la textura de la galleta, la cual al

ser también influenciada por la humedad es un factor determinaunte de la vida de anaquel del

producto.
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CONCLUSIONES

Una vez terminada la parte experimental de este trabajo y tomando en cuenta los

resultados obtenidos, podemos concluir que:

Al buscar la reduccion de calorias, por medio de la disminucion del contenido de grasa,
se logro la reduccidén del contenido caldrico de la galleta, en aproximadamente un 27%;

utilizandose en la férmula final séio el 25% del contenido de grasa de la formula original.

Respecto al uso de Ja cascara de naranja en polvo, concluimos que, no fue posible utilizar
una gran cantidad de ésta como sustituto de la harina, debido al sabor amargo que imparte a la
galleta; por lo cual no se puede considerar. una buena alternativa utilizar dicho ingrediente como

medio para reducir calorfas.

En cuanto a la utilizacidn del salvadillo, a pesar de que su contenido caldrico es muy bajo
comparado con ¢l de la harina, no es un buen sustituto de ¢sta, ya que en grandes cantidades

afecta la textura de la masa, dificultando su maquinabilidad.

Los resultados de la prueba realizada para determinar el nivel de agrado de la galleta son
favorables, ya que el nivel de agrado promedio fue de 7.728, que dentro de la escala utilizada se
encuentra entre los valores correspondientes a “Me gusta” (7) y © Me gusta mucho” (8). De entre
las 151 personas encuestadas, 66 la calificaron con la expresion “Me gusta muchisimo” (9) v 46
con “Me gusta mucho”, las cuales equivalen al 74.17% de la muestra. Se considera que la
disminucion del promedio, el cual se pudo haber encontrado entre 8 y 9, se debid probablemente
a que no se censiderd si los encuestados acostumbran consumir este tipo de productos; ya que si
se hubiera tomado encuenta lo anterior y se hubleran eliminado las personas a las que no les

agradan los productos dietéticos, posiblemente el promedio pudo haber sido mayor.
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