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1. Introduccidén

En la industria alimentaria se toman en cuenta aspectos como el contenido de
humedad y caracteristicas sensoriales como el color, estos son parametros de
calidad muy importante ya que los consumidores manifiestan una fuerte
preferencia por aguellos productos de apariencia atractiva.

Siendo el color uno de los pardmetros de calidad mas importante de un alimento,
ejerciendo una gran influencia al elegir el mismo, pero también es un parametro de
control para la fabricacion.

La industria GALLETERA ITALIANA S.A de C.V (GISA) maneja rangos de
humedad en los diferentes tipos de galleta producidas, ademas se pretende
buscar el rango de color 6ptimo para tener un mejor control con el producto final.

En este proyecto se pretende establecer la relacion del color en cuanto a la
variacién de humedad en las galletas marias de la linea 2 del grupo industrial “LA
ITALIANA”, esto permitira obtener un rango de color aceptable tanto en
parametros de calidad, como a la vista de los consumidores, por ello se pretende
encontrar el rango de color 6ptimo para tener un mejor control en el producto final

Se ah comprobado que cuando el color de un alimento cambia sin haber cambios
en su forma, aroma u otros atributos de textura, se obtienen una respuesta de
rechazo por parte de los consumidores (Badui, 2006).



2. Justificacion

Este proyecto busca establecer la relacion del color final de la galleta con respecto
a la humedad de la misma en las galletas marias que se producenen la linea 2.

Actualmente por el aumento de las expectativas impuestas en los alimentos en
cuanto a normas de calidad y seguridad, surge la necesidad de determinar la
calidad precisa, rapida y objetiva, por ello se pretende ver si hay variacion en el
color en cuanto a la humedad en la galleta, sin que este afecte sus caracteristicas
sensoriales como, su color, olor, sabor, aspecto y consistencia del producto.

La importancia del color como una caracteristica de valoracion fisica y de calidad
en los alimentos hace necesario disponer de métodos objetivos de medicién que
permitan la obtencién de valores comparables y reproducibles. Por ello se
pretende establecer un rango de color, para que las galletas obtengan un color
uniforme, por lo que se ah encontrado que al controlar la humedad se puede
obtener el color adecuado o atractivo para el consumidor, ya que hay que tomar
en cuenta que el color final influye mucho a la hora de su seleccion y esta puede
provocar que tenga menor demanda en el mercado.

Se analizara que parametros pueden influir en el color de la galleta como son la
humedad, tiempo de horneado, contenido de azlcar, contenido de grasa,
contenido de agua en la mezcla, calidad de la harina y la temperatura de
horneado.

De acuerdo a los parametros que influyen en el color, encontrar las condiciones
Optimas para obtener el color adecuado en la produccion, utilizando como
herramienta un analisis estadistico.



3.- Objetivos

3.1 Objetivo General:

Establecer la relacion entre los parametros fisicos de humedad y color en la
galleta Maria

3.2 Objetivos Especificos:
Establecer el rango de color existente en la galleta
Determinar los parametros que influyen en el color
Determinar los rangos éptimos de color en la galleta Maria
Establecer la relacién de humedad del producto
Determinar la humedad y color de la galleta

Determinar si existe relacion entre los parametros de humedad y color



4. Caracterizacion del area de trabajo

4.1 Localizacion

Este proyecto se llevo a cabo en el GRUPO INDUSTRIAL, “LA ITALIANA”, en el
laboratorio de calidad de la planta GISA, ubicada en 28 Poniente, Colonia Santa
Anita N°1104, en la ciudad de Puebla, Puebla. (Figura 3)
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Figura 3: Mapa de la localizacién del GRUPO INDUSTRIAL “LA ITALIANA”

4.2 Historia

GRUPO INDUSTRIAL LA ITALIANA inicia con una pequefa fabrica fundada en la
ciudad de Puebla, México, en el afio de 1920, por una familia de inmigrantes
italianos, ofreciendo en cada uno de sus productos los secretos de la tradicion
europea para la elaboracion de pastas.

Pensando siempre en satisfacer las necesidades y gustos de sus consumidores,
utiliza tecnologia de punta en los procesos industriales, dando como resultado la
preferencia de la marca a nivel nacional e internacional.



Gracias al éxito de “LA ITALIANA, FABRICA DE PASTAS” se logra la fundacion
de otras compainiias que actualmente forman parte del grupo: MOLINO
HARINERO SAN BLAS®, GALLETAS GISA®, ITALGRANI® y TRANSPORTES
ALIANO.

Actualmente cuenta con una gran capacidad productiva, instalada en extensas
superficies de terreno en los estados de Puebla y Guanajuato.

GRUPO INDUSTRIAL LA ITALIANA distribuye sus productos a lo largo y ancho
del pais, exportando también a mercados internacionales; generando mas de
2,000 empleos permanentes.

4.3 Misiéon

Somos una empresa que desde sus inicios ha elaborado productos de excelente
calidad a precios competitivos, manteniendo la tradicion de prestigio, innovacion y
calidad de nuestros productos.

4.4 Vision

Convertirnos en una de las industrias mas importantes y reconocidas en el ramo
alimenticio buscando la presencia de nuestras marcas en un ambiente globalizado
comprometiéndonos con excelencia en nuestro trato con el cliente, empleados y
proveedores.

4.5 Objetivo

Mantenerse en la preferencia de los clientes mediante la superacion constante en
la calidad y servicio, posicionarse a la vanguardia con tecnologia de punta y
apoyando asi al crecimiento del pais, como estrategia en la permanencia y
crecimiento en el mercado.



5. Problemas aresolver

Este proyecto surge debido a la necesidad que hay para establecer un rango de
color aceptable en las diferentes marcas de galletas “MARIAS” provenientes de la
linea 2, del grupo industrial “LA ITALIANA” en referencia a su contenido de
humedad y asi obtener un color uniforme en todas las hileras de la banda de
produccion.

Hoy en dia el color es en un factor muy importante a la vista de los consumidores,
ya que manifiestan una fuerte preferencia por aquellos productos de apariencia
atractiva y por lo tanto el color es el primer atributo que se juzga de los productos,
ya que cada alimento tanto en su forma natural como procesada, presentan un
color caracteristico y bien definido mediante el cual el consumidor los identifica.

Por eso se pretende ver cuales son los factores que afectan principalmente en el
color, tanto en su materia prima como en el tipo de horneado al que estas son
sometidas. Un punto clave es el horno de conveccion que la planta utiliza ya que
una seccion de este horno es la responsable de dar color a la galleta, aunque este
tipo de horno casi crea una temperatura uniforme en cada rincon, tiene la
desventaja de que al circular en aire por medio de los ventiladores se vean mas
afectadas las orillas de la banda por lo que las galletas quedan mas doradas a
diferencia de en medio de la banda que es la que recibe menos calor, por ello se
vera que tanta variacion hay en las galletas del lado izquierdo, centro y derecho de
la banda.



6. Fundamento tedrico

La historia de la galleta estd muy ligada a la de los cereales. Al principio, éstos no
se cocian, sino que se comian mojados en agua o leche. No obstante, hace
10.000 afios nuestros antepasados némadas descubrieron que una pasta de
cereales sometida a calor adquiria una consistencia similar al pan sin levadura que
permitia transportarla con facilidad.

6.1 HISTORIA DE LA GALLETA “MARIAS”

En 1874, las galletas Maria fueron hechas como unregalo de bodas para la
duquesa Maria Alexandrovna de Rusia y el principe Alfredo |, hijo de la Reina
Victoria. El repostero Peek Frean, tratd de crear el bizcocho perfecto para tomar
el té. Una galleta que estuviera un poco tostada, resistiera la humedad de la lec he
o el agua caliente, pero que no fuera demasiado dura. Ademas, esta nueva
variacion de galleta, tenia los adornos mas elaborados que cualquier otra galleta
para el té.

En las siguientes décadas, "las Maria", se fueron popularizando y reproduciendo
en otros paises. En 1918 llegaron a Espafia, pero fue hasta después de la Guerra
Civil Espafiola, cuando tuvieron un verdadero auge. Gracias a que el trigo se
abaratdé en la post-guerra, se produjeron cantidades masivas de galletas Maria,
convirtiéndose en un elemento imprescindible en el desayuno espafiol.

Con el intercambio comercial, y cultural entre Espafia y Latinoamérica, las galletas
Maria fueron incorpordndose poco a poco en la dieta, hasta convertirse en
elementos tan comunes, que a veces hasta pensamos que son originarios de
nuestros lares. Lo mas increible, es que no sélo son populares en Latinoamérica,
Espafia y Portugal, sino en paises asiaticos, y escandinavos. (independent, 2013).

6.2 MATERIAS PRIMAS

El conocimiento de la funcionalidad de cada uno de los ingredientes que
componen una galleta es de gran interés en la industria galletera. Este
conocimiento nos permite no sOlo reaccionar de forma rdpida y eficaz ante
posibles variaciones no deseadas de la galleta durante la produccion, sino también
la innovacion y el desarrollo de nuevas formulaciones de galletas para satisfacer al
cliente. El objetivo planteado en este trabajo fue el estudio la funcionalidad de las
diferentes materias primas en la elaboracion de galletas maria utilizando la técnica
de laminado. Para ello, se evalud el efecto del exceso o la carencia de los
diferentes componentes en la calidad de la masa y las propiedades de las galletas
ya horneadas.



6.2.1 HARINA:

La definicion de la calidad de los trigos y las harinas es un elemento clave para
garantizar la obtencion del producto esperado.

La harina posee constituyentes aptos para la formacion de masas (proteina-
gluten), pues la harina y agua mezclados en determinadas proporciones, producen
una masa consistente. El gluten se forma por hidratacién e hinchamiento de
proteinas de la harina: gliadina y glutenina. El hinchamiento del gluten posibilita la
formacion de la masa: unidn, elasticidad y capacidad para ser trabajada, retencion
de gases y mantenimiento de la forma de las piezas.

La tenacidad de las harinas se debe a la composicién del gluten; las conocidas
como fuertes producen masas cohesivas, que requieren tiempos de mezclado
largos, y las llamadas débiles, que no desarrollan una estructura adecuada y
colapsan al amasarse.

Respecto de la toxicidad de las proteinas del gluten es la llamada enfermedad
celiaca, la que se caracteriza por una mala absorcion intestinal que acarrea
problemas nutricionales. Parece ser que es la gliadina la fraccion que provoca
atrofia de las vellosidades del intestino delgado, lo que provoca que algunos
nutrimentos (por ejemplo vitaminas), no se absorban adecuadamente y que se
presente desnutricion y avitaminosis. Esta es una enfermedad hereditaria. (Badui,
2006).

Todas las galletas tradicionales se fabrican generalmente con harina de trigo, sin
gran cantidad de salvado y pueden tener afiadidas pequefias cantidades de otras
harinas o almidones, para conseguir sabores o0 propiedades estructurales
especiales.

Elasticidad del Gluten

La propiedad de resistir una fuerza de distensién y tendencia a retomar a su forma
original es la caracteristica de la elasticidad. La glutenina es la proteina
responsable de este potencial, también conocido como resistencia a la extension.

Extensibilidad del Gluten

La propiedad de distension en el sentido de la fuerza aplicada, sin ruptura de la
estructura, caracteriza la extensibilidad. La gliadina es la principal responsable de
este comportamiento.

En galleteria, como el producto final debe estar casi completamente seco, la
cantidad de agua aplicada para hacer la masa debe ser la minima, por lo que son
preferidas las harinas de bajo poder de absorcion y por esto pobres en proteinas y
nivel bajo de almidén lesionado.



6.2.2 JARABE

Se encuentran en el mercado los derivados de la sacarosa y los provenientes de
la hidrolisis del almidon de maiz. Hay amplia variedad de ambos tipos de jarabes.

Es muy usado en la fabricacion de galletas, como un poderoso humectante, ya
gue previene la pérdida del agua del producto, para aumentar el indice de azucar
en productos sin el riesgo de cristalizacion, para reducir el riesgo de crecimiento
no deseado de levaduras y ayudar en la coloracién de productos que contienen
proteinas.

6.2.3 GRASA

Las grasas son probablemente los ingredientes mas importantes utilizados en la
industria galletera. La fuente de obtenciéon puede ser tanto vegetal como animal.
Siguen en orden de importancia a la harina y el azlcar. Las grasas se utilizan
tanto en la masa como en forma de rociado superficial, en los rellenos de cremay
en cubiertas como las de chocolate.

En las masas cumplen con el rol de aglutinante y otorgan textura, de modo que las
galletas resultan menos duras de lo que serian sin ellas. Durante el amasado hay
una competencia por la superficie de la harina, entre la fase acuosa y la grasa.

El agua o disolucién azucarada, interacciona con la proteina de la harina para
crear el gluten que forma una red cohesiva y extensible.

Las grasas y los aceites son los principales lipidos que se encuentran en los
alimentos, y contribuyen a la textura y, en general, a las propiedades sensoriales y
de nutricion (cuadro 4.1); no hay una distincién entre ambos grupos, aun cuando
algunos consideran que las grasas son de origen animal y los aceites de origen
vegetal, o bien, las grasas son sélidas a “temperatura ambiente”, mientras que los
aceites son liquidos. Sus principales fuentes son las semillas oleaginosas y los
tejidos animales, terrestres y marinos, ya que las frutas y las hortalizas presentan
normalmente muy bajas concentraciones, con algunas excepciones como el
aguacate, las aceitunas y algunos tipos de nueces.



CUADRO 4.1 Contribucidn de los lipidos en tres atributos de los alimentos®s

Calidad:
Textura, dan consistencia y estructura a muchos productos
Lubricacidn y saciedad al consumirlos
Color, debido a los carotenoides
Sabor, gracias a las cetonas, aldehidos y derivados carbonilos
Niutricidn:
Fuente de energfa importante por la S-oxidacicn
Vehfculo de vitaminas liposolubles
Son dcidos grasos indispensables, linoleico y linolénico
Promueven la sintesis de miscelas y de bilis
Facilitan la absorcidn de las vitaminas liposolubles
Bioldgico:
Fuente de vitaminas &, D, Ey K
El colesterol es precursor de la vitamina D, de corticosteroides y de dcidos biliares
El dcido linoleico es componente de las acilglucoceramidas de la piel
El inositol favorece la transmisidn de sefiales
El dcido araquiddnico es precursor de eicosanoides y lipoxinas
El dcido docosahexanoico forma parte de las membranas celulares
Los dcidos poliinsaturados son moduladores en la sintesis de eicosanoides
Los fosfolipidos acetflicos ayudan a la agregacidn de las plaquetas

Mantecas vegetales

Estos productos, también llamados shortenings, se emplean en la panificacion,
para tortillas de harina de trigo, en el freido de alimentos, etcétera, y estan
enfocados, en general, para el uso industrial. No contienen agua y su formulacion
es a base de grasas hidrogenadas que pueden o no estar interesterificadas, con
las cuales se disefian sus propiedades funcionales y sus valores N. Al no ser una
emulsion los emulsificantes afiadidos no actian directamente en la manteca sino
gue su efecto se nota al momento de su uso en la panificacion, en el freido,
etcétera. La unidad A se utiliza para la cristalizacion y es ahi donde se le incorpora
nitrbgeno o aire para que tenga una apariencia blanca.

6.2.4 AGUA

En muchas ocasiones, al agua no se le considera un nutrimento porque no sufre
cambios quimicos durante su aprovechamiento biolégico; pero es un hecho que
sin ella no pueden llevarse a cabo las innumerables transformaciones bioquimicas.

El agua tiene un gran nimero de funciones biolégicas basadas en su capacidad
fisica para transportar sustancias, disolver otras y mantenerlas tanto en solucién
como en suspensién coloidal y también en su reactividad quimica, al intervenir en
la fotosintesis y en muchas reacciones enzimaticas de hidrdlisis; es decir, participa
activamente en la sintesis de hidratos de carbono a partir de CO2, fundamental en
la vida de este planeta, y en la conversion de diversos materiales complejos
(polisacaridos, proteinas, grasas, etcétera) a formas mas sencillas y asimilables
para las plantas y los animales.



El agua permite que se produzcan cambios en otros ingredientes, tanto para
formar una masa como para producir luego una textura rigida después de la
coccion. Toda el agua afadida a la masa es eliminada en el horno e
inexorablemente debe ser de calidad potable.

Las caracteristicas del agua no son constantes, su acidez o alcalinidad pueden
variar, y esto ejerce influencia en la calidad de la masa. No obstante, la harina
posee un fuerte “poder tampdn” que tiende a reducir este efecto en la masa.

El agua influye en las propiedades de los alimentos y, a su vez, los componentes
de los alimentos influyen en las propiedades del agua que mas adelante se
mencionan.

Para conservar los alimentos es necesario determinar su influencia en el
crecimiento microbiano y en las distintas reacciones fisicas, quimicas y
enzimaticas negativas; el enemigo a vencer son los diversos microorganismos,
hongos, levaduras y bacterias, los cuales son controlados si se les restringe el
agua disponible (actividad del agua) para evitar su crecimiento, con procesos
como concentracion, deshidratacion, congelamiento, liofilizacion, salado vy
azucarado (estos dos ultimos por aumento de la presién osmotica).

El contenido de agua por si solo no proporciona informacién sobre la estabilidad
de un alimento y, por eso, productos con la misma humedad, presentan distintas
vidas de anaquel (Badui, 2006)

En muchas ocasiones, el agua es la causa de reacciones que reducen las
propiedades sensoriales y el valor nutritivo de los alimentos, por lo que es
necesario tener un control adecuado de su calidad, sobre todo de la que esta en
contacto directo. No solamente los microorganismos presentes pueden causar
dafios, sino que las sales y los iones que contiene también ocasionan problemas,
como es el caso del hierro, que cataliza las reacciones de oxidacién de moléculas
insaturadas, produciendo rancidez y decoloracién de diferentes pigmentos.
Asimismo, el cobre también propicia reacciones semejantes y de destruccién de
vitaminas, como la C. La reactivacion de algunas enzimas de los alimentos
tratados térmicamente, puede acelerarse con la presencia de cationes como calcio
y magnesio provenientes del agua empleada. El agua también puede impregnar
olores y sabores indeseables a los alimentos

El agua permite que se produzcan cambios en otros ingredientes, tanto para
formar una masa como luego para producir una textura rigida después de la
coccion. Toda el agua afiadida a la masa es eliminada en el horno, por ello debe
utilizarse agua de calidad potable.

Las caracteristicas del agua no son constantes, su acidez o alcalinidad puede
variar, y esto puede tener influencia en la calidad de la masa. No obstante, la
harina posee fuerte poder tampdn que tendera a reducir este efecto en la masa.



6.2.5 BICARBONATOS

Los bicarbonatos son agentes gasificantes que presentan un elemento alcalino.
También se les denomina levaduras quimicas. Su funcion principal es la de
generar gas para aumentar el volumen final de la pieza antes de terminar la
coccion con la desnaturalizacién de las proteinas. (Calaveras, 2004)

6.2.5.1 BICARBONATO SODICO

En presencia de humedad, el bicarbonato soédico reacciona con cualquier
sustancia acida, produciendo anhidrido carbdnico. En ausencia de sustancias
acidas el bicarbonato sédico libera algo de diéxido de carbono y permanecera
como carbonato sodico. También se utiliza para ajustar el pH de la masa y de las
piezas resultantes. (Duncan J.R., 1989)

Importancia del Bicarbonato de sodio

Es considerado un leudante quimico, reacciona ante el agua. Sirve para modificar
el peso de la galleta; por ejemplo, agregarlo para subir el peso de la galleta. Sin
embargo a nivel industrial, el bicarbonato de sodio produce un efecto
neutralizador.

6.2.5.2 BICARBONATO AMONICO

Extraordinariamente Util en galleteria, puesto que se descompone completamente
por el calor desprendiendo anhidrido carbénico, amoniaco gaseoso y agua. Se
disuelve muy rapidamente, pero es muy alcalina, produciendo masas muy
blandas. (Duncan J.R., 1989)

6.2.6 BISULFITO DE SODIO

Inhiben el oscurecimiento no enzimatico de Maillard al bloquear y evitar que los
carbonilos libres de los azUcares interaccionen con los aminoacidos; ademas,
ejercen una accion decolorante sobre las melanoidinas, pigmentos oscuros
resultado de estas transformaciones. (Owen R., 1996)

Inhiben el oscurecimiento enzimatico, pues su poder reductor impide la sintesis de
quinonas, ademas de que pueden tener una accion directa sobre la propia enzima;

Ejercen una accién antimicrobiana en hongos, levaduras y bacterias, ya que el
H.SOs3 penetra en la célula microbiana y provoca:

) reaccion con el acetaldehido;



i) reaccién con enzimas que contienen enlaces disulfuro y la reduccion de
éstos.

i) interferencia del bisulfito con los mecanismos de respiracion de los
microorganismos en los que interviene el dinucleétido de nicotinamida.

6.2.7 SAL

La sal comun (cloruro sddico), se utiliza en todas las recetas de galletas por su
sabor y por su propiedad de potencial el sabor. Ademas la sal endurece el gluten
(ayuda a mantener la red de gluten) y produce masas menos adherentes, reduce
la velocidad de fermentacidn e inhibe la accion de las enzimas proteoliticas sobre
el gluten. (Duncan J.R., 1989)

6.2.8 LECITINA DE SOYA

La lecitina es un agente emulsionante cuyo componente eficaz son los
fosfolipidos, los cuales poseen fuertes afinidades polares. Presentan una parte
hidréfoba que se disuelve bien en la fase no acuosa y otra parte hidrofilica que se
disuelve bien en el agua. Ademas, ayuda a la masa dandole mas extensibilidad y
facilita la absorcion del agua por la masa. Un aumento de la temperatura actia
negativamente sobre la estabilidad de las emulsiones. (Hans-Dieter & Werner,
1997)

Los emulsionantes Son sustancias destinadas a estabilizar las mezclas de dos
liquidos inmiscibles como aceite y agua. Algunas de ellas tienen también
propiedades acomplejantes sobre el almidén y las proteinas. La lecitina es un
emulsionante natural, se encuentra en la manteca, la leche, la yema de huevo, la
soja, etc. En la industria alimentaria también se utilizan con esta aplicacién los
monoglicéridos de glicerol. Industrialmente la lecitina se obtiene como subproducto
del refinado del aceite de soja. En este caso, es importante saber si proviene de
soja OGM (organismo genéticamente modificado) o no-OGM, dado que algunos
paises establecen restricciones o exigen su declaracion en el rotulo. En el
mercado puede conseguirse en forma de polvo, granulada o fluida.

6.2.9 SABORIZANTES Y POTENCIADORES DE SABOR

Son conocidos comUnmente como esencias. Son los que le dan el sabor, se
encuentra saborizantes naturales o artificiales, debidamente aprobados por las
autoridades correspondientes. (Sabor lacteo, sabor marias)



6.3 COLOR

6.3.1 El iluminante

El color es una propiedad de la materia que se relaciona directamente con el
espectro de la luz. Por lo tanto, se puede medir fisicamente en términos de la
energia radiante o la intensidad, y por la longitud de onda (Badui, 2006).

Un color puede ser descrito subjetivamente por la experiencia del observador u
objetivamente, de acuerdo a la longitud de onda. El espectro visible es una
radiacién electromagnética con longitudes de onda entre 380 nm a 780 nm. Las
longitudes de onda mas largas pertenecen a la radiacion infrarroja (IR) y las
longitudes de onda mas cortas pertenecen a la radiacion ultravioleta (UV). En el
espectro visible, la luz roja tiene una longitud de onda (A) entre 700 y 770 nm; el
color amarillo entre 570 y 590 nm y el color azul entre 400 y 475 nm.

Todas ellas estdn comprendidas en la llamada luz blanca, tal como fue
demostrado por Newton al hacer pasar la luz blanca a través de un prisma para
descomponerla en los colores del arcoiris

Sin embargo, al mirar un objeto, el color que se percibe en ese momento puede
variar dependiendo de la intensidad y el tipo de luz. Los colores parecen diferentes
al observarlos en el anochecer o a la luz del sol y, son también distintos si se
observa bajo la luz natural o la luz artificial. Todas ellas contienen los diferentes
colores del espectro, pero en distinta proporcion. La fluorescente tiene mas azul y
la incandescente mas rojo y amarillo. Por lo tanto, al momento de describir el
iluminante es conveniente hacerlo en términos de su longitud de onda. Esto puede
hacerse midiendo la energia relativa emitida por la fuente de luz a todas las
longitudes de onda del espectro visible y graficando los resultados (Gonzalez y
Vicente, 2007).

De modo que para “medir’ el color de un objeto (igual para el color de los
alimentos) se precisa conocer con exactitud la composicion espectral de la luz
incidente. Esto se soluciona disponiendo de iluminantes normalizados. Un
iluminante es una fuente de luz definida por una potencia espectral relativa, la cual
puede estar fisicamente disponible como una fuente estandar de iluminacion. La
CIE (Commission Internationale de I'Eclairage) definié las series de iluminantes A,
B, C ymas recientemente las D y F (Cuadro 1).

Estos iluminantes responden a la necesidad de simular instrumentalmente y de
manera normalizada las condiciones naturales bajo las cuales se observa el color
(Gonzélez y Vicente, 2007).

Cada iluminante tiene un comportamiento diferencial en cuanto a la emision de
energia a lo largo del espectro de luz visible. Los iluminantes de la serie D (D50,



D55, D65, D75) son los mas representativos de la distribucion espectral de la luz
blanca y son los mas utilizados en la actualidad, aunque el iluminante C sigue
siendo un estandar de comparacion.

Cuadro 1. lluminantes estindares establecidos por la CIE.

lluminante Simula a Temperatura
K
A Lam.ruara de filamento 2654
incandescente
B Luz del medio dia 4870
C Luz diurna promedio 6750
Luz natural de dia
Des (iluminante C+UV) 6500
7 Lampara fluorescente 4200
z blanca
7 Lampara fluorescente 6500

7 luz de dia

Fuente: Gonzlez v Vicente, (Z007).

6.3.2 El espectro del color

El color también es provocado al incidir una radiacion electromagnética sobre el
alimento. La absorcion de fotones provoca el paso de electrones a niveles
energéticos superiores y resulta en una diferencia neta de energia que determina
la longitud de onda de la radiacion absorbida. Si ésta se encuentra en el intervalo
del espectro visible, la radiacion que sale del alimento (trasmitida si es
transparente o reflejada si es opaco) tiene una distribucion distinta a la incidente, o
lo que es lo mismo, un color diferente al del iluminante utilizado. De esta manera,
se caracteriza el color del alimento por su espectro de reflexion.

La luz que es absorbida por el objeto y la luz que percibe el observador como color
del mismo son complementarias; mezcladas dan lugar a la luz blanca. También,
un objeto blanco refleja la totalidad de las ondas, mientras que un objeto negro las
absorbe todas.

Al incidir la luz sobre un cuerpo (sélido, liquido o gaseoso) se producen diferentes
fenbmenos Opticos (difraccion, dispersién, transmision, reflexién, absorcién), los
cuales son dificultosos de separar, pero resultan en mayor o menor grado
selectivos segun la naturaleza del medio y la posicion del observador. De ellos, la
absorcion de la luz es la que mas influye en el color.

Segun la forma de interaccion Optica con la luz, los cuerpos se clasifican en:
(1) Transparentes (absorbe y refleja toda la luz - transmision especular).

(2) Translucidos (absorbe la luz, pero no la refleja - transmision difusa).



(3) Opacos-mate (reflexion difusa).
(4) Opacos brillantes (reflexién especular).

De esta manera, la luz puede reflejarse, absorberse o trasmitirse y la importancia
relativa de cada uno de estos fendmenos determina la apariencia del alimento,
donde el factor méas importante es la reflexion de la luz especular y difusa.

La reflexién especular ocurre desde el angulo de la normal con respecto a la luz
incidente sobre la superficie lisa del alimento, lo cual provoca el brillo de este,
mientras que la reflexion difusa ocurre en cualquier direccidén sobre la superficie
rugosa y ésta es la que permite al observador ver el tono.

La composicion quimica y la estructura del material también afectan la
reflectancia. Ciertas moléculas organicas contienen grupos cromdéforos, los cuales
son agrupaciones de atomos que pueden transformar la calidad espectral de la luz
(-N=N-, >C=CC=0, etc.). Pigmentos naturales como la clorofila, mioglobina y
hemoglobina son claros ejemplos de este tipo de moléculas (Bello, 2008).

6.3.3 El Observador

La percepcion del color comienza por el observador. Cuando el ojo humano mira
unobjeto expuesto a la luz incidente, la intensidad energética de la luz que percibe
no es la reflejada por el objeto, sino la que resulta de multiplicar, para cada
longitud de onda, la energia del espectro de reflexion del objeto por el valor de la
visibilidad relativa a la misma longitud de onda. Luego, la intensidad luminosa de
un objeto, tal como la percibe el ojo humano, se llama claridad.

En la practica el problema es aun mas complejo, pues el ojo percibe al mismo
tiempo la luz incidente y la reflejada (Alberti, 2000). Debido a que aun en muchas
industrias se realiza un elevado numero de evaluaciones visuales, resulta
conveniente normalizar la medida visual del color.

En 1931 la CIE establecido el observador estandar, cuya vision del color es
representativa del promedio de la poblacién humana con una visién normal del
color. Posteriormente, en 1964 se estableci6 el observador estandar
suplementario (Billmeyer y Saltzman, 1981).

Al primero se lo denomina observador estandar 2°, u observador patron de
colorimetria para un campo foveal y al suplementario, observador 10° u
observador para un campo visual amplio (Figura 1). La utlidad de estos
observadores reside en evaluar la luminancia de una determinada luz desde el
punto de vista perceptivo no fotométrico (Lozano, 1978). El observador 10° es el
mas ampliamente utilizado ya que presenta una mejor concordancia con el
promedio de la estimacion visual.



! ! = 2° Observador (CIE 1931)
2.0 fdttde === 10° Observador (CIE 1964)

Nz ||
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Longitud de Onda (nm)

80

Figura 1. Valores triestimulos del observador patrén: x rojo,

y verde & z azul.

6.3.4 El Entorno

El entorno de las mediciones del color es también un factor determinante. La
forma, el tamafio y el color del fondo sobre el que se halla la muestra, pueden
ejercer un importante efecto de contraste, modificando la sensacién que produce

un determinado color sobre el observador (Calvo y Duran, 1997).

6.3.5 MEDICION DEL COLOR

La comprension de la imagen y descripcion de un objeto, puede ser
la evaluacion de calidad e inspeccion de los alimentos. Las medici
pueden ser realizadas de formas visuales (con el ojo humano) o i

utilizada para
ones de color
nstrumentales

con un colorimetro, o utilizando la visidn digital. Para fines técnicos se define el
color en tres atributos: matiz, croma vy brillo (Cuadro 2), términos acufiados en la

ciencia del color por Munsell (1905).

Cuadro 2. Atributos del color.

Atributo Descripcion

Ejemplo

Matiz Tono, tinte, color, “hue”. Es caracterizado por la longitud de onda de la
radiacién y hace diferente un color de otro. Representa un espacio en
el diagrama de cromaticidad.

Cromaticidad Saturacion, intensidad, pureza, “chroma”. Define la intensidad o pureza
espectral del color que va desde los tonos grises, pilidos, apagados a
los mis fuertes y vivos. Es el grado de color ( incolore, brillo, palidez].

Luminosidad Brillante, brillo, " brightness”. Es dado por el contenido total de energia.
Da lugar a los colores claros y oscuros. Es el grado entre la oscuridad
y el brillo maximao.

Rojo-amarillo
0
verde-amarillo

Brillante rojo- amarillo
0
palido-rojo amarillo

Rojo brillante-amarillo
o
rojo oscurg-amarillo




6.3.6 ESCALAS DE MEDICION DE COLOR

Estas escalas se utilizan en instrumentos de medicién del color, en el marco de
una serie de condiciones normales de iluminantes, observadores y la metodologia
de espectros.

6.3.6.1 Sistema Munsell

Este sistema desarrollado por Albert H. Munsell, cuya primera publicacion data de
1905, pone de relieve su afan por establecer una base cientifica a la
especificacion de los colores. Munsell era profesor de pintura y su deseo de
expresar cientificamente los pardmetros de los elementos con los que trabajaba lo
llevdé a formular que: “Si la musica esta provista de un sistema en el que cada
sonido se define en términos de tono, intensidad y duracién, el color también
puede ser especificado, mediante un sistema apropiado, en base al tono,
luminosidad y croma de las sensaciones”.

Este sistema establece tres dimensiones del color, midiendo cada una de ellas con
una escala apropiada (Lozano, 1978). Este espacio de color es mucho menos
fisico y mas fisioldgico y psicolégico que los descritos por la CIE (Gilabert, 1992).

Las ventajas que Munsell impuso a su sistema fueron:

(1) Se reemplazan definiciones vagas y abstractas del color por una notacion
definida.

(2) Cada nombre de un color autodefine su grado de tono, croma y luminosidad.
(3) Cada color se puede registrar y comunicar mediante un codigo.

(4) Se puede escribir la especificacién de un color y verificarla mediante pruebas
fisicas.

(5) Los colores nuevos no perturban la clasificacién ordenada pues les esta
reservado un lugar.

(6) La decoloracion se puede definir y representar graficamente a ciertos
intervalos, poniendo de manifiesto su progreso en términos de tono, croma y
luminosidad (Lozano, 1978).

Otra ventaja de este sistema es la disposicion de los colores segun un orden de
percepcion visual. El valor o luminosidad es la magnitud que corresponde a la
escala de grises que se encuentra comprendida entre 1 y 10 de negro a blanco
(Lozano, 1978; Gilabert, 1992).



6.3.6.2 Sistema Hunter

Tomando como base la teoria de los colores oponentes de Hering, que dice que
la respuesta de los conos rojos, verdes y azules se remezclan en sus
codificadores opuestos a medida que se desplazan a lo largo del nervio Optico
hasta el cerebro, Hunter desarroll6 en 1948 el sistema L, a, b (Calvo y Duran,
1997).

Este nuevo solido de color denominado Hunter Lab tiene una superficie uniforme
de color definida por tres coordenadas rectangulares: L (luminosidad) donde O es
el negro y 100 es el blanco, a (rojo-verde); los valores positivos para rojo,
negativos para verde y O el neutro y b (eje amarillo-azul) valores positivos para
amarillo, negativos para azul y 0 el neutro (Figura 2).

La economia y rapidez de respuesta, que supuso la aparicion en el mercado de
los colorimetros triestimulo (colorimetros Hunter Lab) frente a los
espectrofotometros convencionales, ayudaron a la gran difusion del sistema L, a,
b.

Contribuy6 también lo intuitivo de la representacion grafica, la cual se basa en la
teoria de los colores oponentes. Tanto la escala de color L, a, b de Hunter como la
CIE L*, a*, b* emanan del sistema CIE XYZ. Sin embargo, la CIE recomienda hoy
endia el uso de CIE L*, a*, b*.

Verde

-a‘ | * e  +b

Azul Rojo

Figura 2. Coordenadas de color en el sistema Hunter Lab.



6.3.6.3 Sistemas CIE

La CIE ha desarrollado los sistemas mas importantes y mas utilizados en la
actualidad para la descripcién y medicion del color, los cuales se basan en la
utilizacién de fuentes de iluminacidn y observadores estandares.

Los sistemas CIE usan tres coordenadas para ubicar un color en un espacio de
color. Estos espacios de color incluyen:

(1) CIE XYZ
(2) CIE L*a*b*
(3) CIE L*C*I°

Los valores de color X Y Z, CIE triestimulo se obtienen multiplicando los valores
para el iluminante, la reflectancia o trasmision del objeto y las funciones del
observador patron. El producto entonces se suma para la longitud de onda en el
espectro visible y esto resulta en los valores triestimulos X Y Z.

Existen varios métodos para calcular los coeficientes tricrométicos del color de
una muestra, sometida a un iluminante determinado, a partir de la luz que refleja.
Uno de ellos consiste en la utilizacion de un colorimetro provisto de tres filtros
determinados, con los cuales se realizan tres medidas sucesivas de la luz
reflejada calculdndose luego a partir de éstas X, Y, Z (Caivano, 1995). La
diferencia de color entre dos muestras es la distancia existente en el espacio
euclideo (X, Y, 2) entre los puntos que representan el color de ambas muestras,
obtenidos por aplicacién del teorema de Pitdgoras. Por lo tanto, define la
cuantificacion de un cambio en el color.

Se deduce entonces que dos muestras que presenten los mismos valores
triestimulos apareceran con un mismo color para determinadas condiciones de
iluminacién y observacion. Por el contrario, si cualquier valor triestimulo es
diferente, tales muestras no estaran igualadas y la diferencia total sera una media
aproximada de la diferencia de color percibida entre ellas (Lozano, 1978). Este
sistema de valores triestimulo CIE presenta algunos inconvenientes, tales como:

(1) Es relativamente complejo. Normalmente se lo utiliza simplificado, relacionando
el color del objeto con un solo coeficiente: luminosidad, pureza o longitud de onda
dominante.

Se entiende por esta Ultima a la longitud de onda del espectro que mezclada con
una correspondiente cantidad de “blanco” da lugar al color deseado.

(2) No permite reconstruir el espectro de reflexion del objeto a partir de los valores
triestimulo.

(3) En virtud de su estructura, si dos muestras presentan diferencias de color
(diferentes valores triestimulo) no permite cuantificar dicha diferencia.



(4) No es uniforme, es decir, que cuando se presentan sobre el diagrama algunos
emplazamientos de colores que el ojo no puede diferenciar entre si, se comprueba
gue éstos ocupan superficies mas o menos grandes.

Luego, para intentar solucionar estos y otros problemas, los valores X, Y, Z, se
transforman matematicamente hasta obtener un espacio de color mas uniforme.

En 1976 la CIE recomendé el espacio de color CIE Lab, adoptado también como
norma UNE. La principal ventaja de esta aplicacion estriba en la similitud con la
uniformidad visual humana, donde las distancias equitativas en el sistema
representan aproximadamente las distancias equitativas visuales (Warris, 1995).

Espacio de Color

Un espacio de color puede ser descripto como un método para expresar el color
de un objeto usando algun tipo de anotacién, como pueden ser los ndmeros. La
Commission Internationale de |Eclairage (CIE), una organizacion sin fines de lucro
gue es considerada como la autoridad en la ciencia de la luz y el color, ha definido
espacios de color, incluyendo CIE XYZ, CIE L*C*h, y CIE L*a*b*, para comunicar y
expresar el color objetivamente.

El espacio de color L*a*b*, también referido como CIELAB, es actualmente uno de
los espacios de color mas populares y uniformes usado para evaluar el color de un
objeto. Este espacio de color es ampliamente usado porque correlaciona los
valores numéricos de color consistentemente con la percepcion visual humana.
Investigadores y fabricantes lo usan para evaluar los atributos de color, identificar
inconsistencias, y expresar precisamente sus resultados a otros en términos
numeéricos.

Blanco
+*

R

Verde |
-a* \

Rojo
y) +a"

Negro



6.3.6.4 TECNICAS DE MEDICION DEL COLOR

6.3.6.4.1 Vision digital (técnicas variacionales)

La vision digital es una nueva tecnologia con la generacién de imagenes por
medio de camaras digitales o escaneres seguido del procesamiento y analisis de
dichas imagenes en computadoras, usando software especial, de modo que el
sistema integrado interpreta la informacion de manera equivalente a lo que hace el
0jo y el cerebro humano.

6.3.6.4.1 Colorimetros

Basados en la vision del ojo humano, los colorimetros son dispositivos
triestimulares (tres filtros) para cada longitud de onda: filtros rojo, verde y azul. De
esta forma se emula la respuesta del ojo humano al color y la luz. En algunas
aplicaciones de control de calidad, estas herramientas representan la respuesta de
menor costo. Existe una serie de equipos, tales como los colorimetros Hunter Lab,
Gardner, Color Eye, Color Master, Momcolor, Dr. Lange y Minolta

Colorimetro MINOLTA
Accesorios para Granulos

Permite una medicién facil y precisa de polvos, granos u objetos
con consistencia pastosa.

Placa de calibracién Blanca

La pantalla de calibracion blanca se sitia cerca del centro.
Cuando se realiza la calibracion, utilice la zona centro

e Evite que la pantalla de calibracion blanca se ralle o
manche.

e Sino se utiliza la pantalla de calibracion blanca, cierre
la tapa de la pantalla para evitar que entre la luz
ambiental, ya que las zonas expuestas a la luz se
decolorarian.




6.3.6.4.3 Espectrofotdmetros

Es una forma de espectrometro que contiene un dispositivo fotoeléctrico para
cuantificar la potencia de radiacion, capaz de seleccionar y medir la intensidad de
las radiaciones de diferentes longitudes de onda contenidas en un espectro,
dentro del rango para el cual ha sido diseflado. Generalmente permiten registrar
graficas o espectros; existen disefios para el ultravioleta y el visible, y para las
regiones del infrarrojo cercano, el infrarrojo fundamental o medio y el infrarrojo
lejano.

6.3.6.4.4 Cartas de color

El Sistema Munsell, uno de los primeros sistemas de mediciéon de color es el
creado por A. H. Munsell en 1905, el cual utiliz6 un gran nimero de tarjetas de
colores clasificadas de acuerdo a su tono, luminosidad y saturacion;
posteriormente el sistema Munsell evolucion6 un poco mas al asignarle una
codificacion de letras y numeros.

6.4 EL COLORANTE EN LOS ALIMENTQOS

Los colores de los alimentos se deben a distintos compuestos, principalmente
organicos, algunos que se producen durante el manejo y procesamiento y otros
gue son pigmentos naturales o colorantes sintéticos afiadidos (Badui, 2006).
Segun Bello (2008), las causas que definen la coloracion de un alimento son los
siguientes:

1.- La presencia de pigmentos o colorantes naturales, que son sustancias que
tienen una funcion biolégica muy importante en el tejido, tal como en el caso de la
clorofila y la fotosintesis, y de la mioglobina y el almacenamiento muscular del
oxigeno, entre otros.

En este sentido cabe indicar que algunos de estos pigmentos se extraen de su
estado natural y se emplean como colorantes en la elaboracion de un gran nimero
de alimentos.

2.- La formacion de pigmentos colorantes como consecuencia de reacciones
guimicas o enzimaticas. Un ejemplo muy conocido es el cambio de color durante
la coccidén o en general un tratamiento térmico de los alimentos. Estos desarrollan
tonalidades que van desde un ligero amarillo hasta un café intenso, mediante las
reacciones de Maillard y de caramelizacion, (p. ej. el color de la corteza del pan).

3.- La adicion intencionada de sustancias quimicas colorantes para dar el color a
las bebidas refrescantes.

4.- El efecto fisico de los sistemas fisicoquimicos presentes en el alimento y
relacionado con la dispersién de la luz.



Reacciones de oscurecimiento o de empardeamiento

Durante la fabricacién, el almacenamiento y otros procedimientos en que
intervienen, muchos alimentos desarrollan una coloracién que, en ciertos casos,
mejora sus propiedades sensoriales, mientras que en otros las deteriora; la
complejidad quimica de los alimentos hace que se propicien diversas
transformaciones responsables de estos cambios. En algunas situaciones los
pigmentos naturales (vg. mioglobina, clorofila, antocianinas, etc.) se pierden, y en
otras la oxidacién de las grasas y la interaccion de taninos con el hierro generan
compuestos coloreados que no estan presentes en el producto original. Las
modificaciones en el color de los alimentos son deseables en algunos casos e
indeseables en otros; asi, resulta necesario conocer a fondo las condiciones que
provocan ambas reacciones para poder controlarlas. Sin embargo, existe otro
grupo de mecanismos muy importantes, llamado de oscurecimiento,
encafecimiento o empardeamiento, que sintetizan compuestos de colores que van
desde un ligero amarillo hasta el café oscuro; en términos generales y para
agruparlos, dichos mecanismos se han clasificado como reacciones enziméaticas y
no enzimaticas. En los primeros s6lo se incluye la reaccion catalizada por la
polifenoloxidasa, Enzimas, y en las segundas se incluyen la caramelizacién, la
reaccion de Maillard y la degradacion del acido ascorbico, Vitaminas. Cabe indicar
qgue las transformaciones por accion enzimatica y por acido ascérbico son las
anicas que tienen naturaleza oxidativa, toda vez que se requiere la presencia del
oxigeno para llevarlas a cabo.

Reaccion de Maillard

Esta reaccion, conocida también como reaccion de oscurecimiento de Maillard,
designa un grupo muy complejo de transformaciones que traen consigo la
produccién de multiples compuestos. Entre ellos pueden citarse las melanoidinas
coloreadas, que van desde amarillo claro hasta café oscuro e incluso negro, y
afectan también el sabor, el aroma y el valor nutritivo de los productos
involucrados; ademas, dan lugar a la formacion de compuestos mutagénicos o
potencialmente carcinogénicos, como la acrilamida. Para que tales reacciones se
lleven a cabo se requiere un azucar reductor (cetosa o aldosa) y un grupo amino
libre, proveniente de un aminoacido o de una proteina.

Reacciones quimicas de los monosacéaridos

Otra caracteristica de algunos compuestos generados por el oscurecimiento
enzimatico de Maillard es la habilidad antioxidante, principalmente de las
melanoidinas, que actlan basicamente como quelantes y eliminadores de oxigeno
radicales peroxidos e hidroxilos. El color caracteristico y deseado de la costra de
los alimentos horneados se debe a esta reaccion, al igual que el de los diversos
postres a base de leche. La misma coloracion, sin embargo, resulta indeseable en



otros productos, como en las leches evaporadas y azucaradas, y en algunos jugos
concentrados. Por ejemplo, en el caso de las papas fritas, la generacion excesiva
de este tipo de reacciones da lugar a sabores amargos y colores muy intensos,
gue hacen el articulo poco atractivo para el consumidor, con las consecuentes
pérdidas para todos los involucrados en su industrializacién. Para controlarlo se
emplea la determinacién de azucares reductores libres, los cuales han sido
confirmados como una fuente de obscurecimiento. Aunque esta reaccion se puede
efectuar en diferentes condiciones, se ve influida sobre todo por los siguientes
parametros:

a) A pH alcalino se incrementa la velocidad y alcanza un maximo a pH 10; sin
embargo, hay que recordar que existen muy pocos alimentos que tengan pH > 7
en forma natural (como el huevo). Por lo contrario, el mecanismo se inhibe en
condiciones muy acidas, que normalmente no se encuentran en los alimentos.

b) Las temperaturas elevadas también la aceleran, pero debido a que su energia
de activacién es baja, se observa de igual manera hasta en condiciones de
refrigeracion.

c) Otro factor importante es la actividad del agua, por lo que los alimentos de
humedad intermedia son los mas propensos; se observa que los valores de aa, de
0.6 a 0.9 son los que mas la favorecen: una actividad del agua menor no permite
la movilidad de los reactantes, lo que inhibe el mecanismo. Una actividad del agua
mayor produce el mismo efecto: por ser producto de la propia reaccion, el agua
ejerce una accion inhibidora (de acuerdo con la ley de accién de masas), ya que
diluye los reactantes.

d) El tipo de aminoacido es decisivo, puesto que serd mas reactivo en la medida
en que se incremente el tamafio de la cadena y tenga mas de un grupo amino. Por
esta razon, la lisina, con su amino en posicion e es el mas activo; también pueden
intervenir otros aminoacidos, como la arginina, la histidina y el triptofano. Se sabe
que en los sistemas modelo de glucosa-aminoacido, la velocidad se incrementa
con los aminoacidos cuyo grupo amino estd mas alejado del carboxilo.

e) Los azucares reductores que mas favorecen la reaccion de Maillard son, en
primer término, las pentosas, y en segundo las hexosas; asimismo, las aldosas
actian mas facilmente que las cetosas, y los monosacéaridos son mas efectivos
que los disacaridos. De acuerdo con ello y en términos generales, la xilosa es el
azucar mas activo, seguido de la galactosa, la glucosa, la fructosa, la lactosa y la
maltosa; por su parte, la sacarosa, que carece de poder reductor, interviene solo si
se hidroliza previamente, lo cual es muy sencillo.

Efectos daiinos del oscurecimiento

Ademas de los colores y olores indeseables, la reaccidon de oscurecimiento reduce
el valor nutritivo del alimento, ya que se pierden aminoacidos y vitaminas y se



generan compuestos que pueden ser toxicos; las propiedades funcionales de las
proteinas, como la solubilidad, el espumado y la emulsificacion, también se
reducen.

6.5 HORNO DE CONVECCION

Existen de dos tipos: eléctricos o de gas. Su principal caracteristica es que cuecen
por aire forzado, repartido por una turbina. La ventaja de los hornos de conveccion
esta en el hecho de que logran crear una temperatura uniforme dentro de si
mismos. No se trata de que distribuyan la temperatura de manera aleatoria, si no
de que sus ventiladores internos logren que la temperatura sea la misma en cada
rincén del horno.

El calor, al ser impulsado uniformemente por todo el horno, por medio de los
ventiladores internos, hace que el interior del horno, permanezca de manera
constante a una misma temperatura.

La funcién de conveccion en un horno le permite a este tener una temperatura
constante todo el tiempo ademas esta temperatura es la misma en todo el interior
del horno, esto hace que los alimentos se cocine mas rapido.

Al usarse este sistema de conveccién la temperatura del horno debe ser mas baja
gue la del método convencional. (del Moral Garrido, 2013)

6.5.1 HORNO DE TUNEL

En este tipo de horno el producto entra por un lado, siendo transportado por una
cinta, cociéndose a lo largo del recorrido. Se regula segun el tiempo de coccidn.

6.6 AMASADORAS

Se utiliza principalmente para hacer masas con levadura. Estan provistas de dos
brazos que hacen un movimiento similar al trabajo manual. Se caracterizan por
airear la masa sin fatigarla ni recalentarla. Deja una masa refina

La operacién de mezcla de los ingredientes tiene como objetivos:
Formar una masa homogénea

Amasamiento para otorgar un desarrollo de gluten a partir de la hidratacion de
proteinas de la harina.

Aumento de temperatura como resultado del trabajo ejercido sobre la masa

Aireacién de la masa para disminuir la densidad.



7. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

7.1 Lugar de determinacion de analisis y recoleccion de muestras

Las muestras fueron recolectadas en el area de produccién de la linea 2, se
tomaron galletas del lado centro, izquierdo y derecho de la banda de sus
diferentes presentaciones y marcas, posteriormente las muestras se llevaron al
laboratorio de Aseguramiento de la calidad de la planta GISA para sus respectivas
determinaciones (Color, Humedad y dimensiones).

7.2 Recoleccién de muestras

1.- Se analizaran todas las muestras de galletas “Marias” provenientes de la linea
2.

2.- Las muestras a analizar se recolectan directamente de la linea de proceso,
por lo que se toman tres muestras. (Figura 4)

Muestra 1: Primera hilera del lado izquierdo de la banda
Muestra 2: Hilera del Centro de la banda
Muestra 3: Primera hilera del lado derecho de la banda

3.- Se toman 10 galletas aproximadamente de cada lado, para que posteriormente
sean analizadas.

Figura 4: Banda de proceso

M3



7.2. DIMENSIONES

EQUIPO
e Vernier digital marca Mitutoyo, MOD. CD67-S15PM

PROCEDIMIENTO

1.- Se recolecta muestra de la linea 2 (10 galletas apréx.), de la primera hilera del
lado derecho del centro y de la izquierda de la banda. (Figura 5)

Lado Izquierdo Centro Lado Derecho

Figura 5: Muestra de galletas “MARIAS”

2.- Verificar que el vernier este calibrado.

3.- Se mide el diametro de 10 galletas de cada lado (Izquierdo, Centro y Derecho),
con la ayuda de un vernier (Figura 6)

&

Figura 6: Medicidn del diametro



4.- Se mide el espesor de 10 galletas de cada lado, con la ayuda de un Vernier
Mitutoyo. (Figura 7)

Figura 7: Medicion del espesor

5.- Posteriormente se registran los datos obtenidos en una bitacora.

LOTE GALLETA MARCA GRAMOS IZQUIERDO CENTRO DERECHO

Diametro Espesor Diametro Espesor Didmetro Espesor

TOLERANCIA DE PORCENTAJE DE DIMENSIONES
Presentacion Diametro (mm) Espesor (mm)
Marias de 160g 60 - 52 6-4
Marias GISA de 170g 60 - 52 6-4
Marias Clasicas de 170g 60 - 52 6—-4
Marias GISA 200g 60 - 54 6-5




7.3 COLOR

EQUIPO

e Colorimetro MINOLTA

e Placade calibracion blanca

e Accesorio paragranulos

e Mortero con pistilo de porcelana
e Espatula

PROCEDIMIENTO
1.- Trituracion de la muestra

Moler las muestras en un mortero de porcelana, y se procede a homogeneizar la
muestra molida. (Figura 8).

2.- Calibracién del colorimetro

Se coloca la placa de calibracion blanca sobre el cabezal medidor, la pantalla de




3.- Analizar la muestra

1.- Con la ayuda de una espétula, se coloca la muestra molida en el accesorio
para granulos, a fin de que el hueco sea completamente lleno de la muestra.

Figura 10: colocacion de la muestra molida

2.- Se prosigue a colocar el accesorio para granulos sobre el cabezal medidor y
proceder a su lectura. (Figura 11)

”~

Figura 11: Lectura de la muestra ‘

3.- Para la muestras enteras se utiliza un base obscura, se colocan las galletas en
el orifico para su posterior lectura. (Figura 12)

Figura 12: Lectura de la muestra entera



7.3 HUMEDAD
EQUIPO

e Estufa BINDER
e Balanza analitica
e Charolas de aluminio

e Espatula
e Desecador
e Pinzas

PROCEDIMIENTO

1.- Seleccionar 2 galletas de las muestras ya antes recolectadas.

2.- Trituracién de la muestra:

Moler las muestras en un mortero de porcelana, y se procede a homogeneizar la
muestra molida, estd se coloca en una bolsa de plastico para evitar que gane
humedad y se vea efectos negativos en los resultados. (Figura 8)

Figura 8: Trituracidn de la muestra

3.- Pesado:

1.- Comprobar que la balanza analitica este calibrada.

Figura 12: Balanza Analitica



2.- Se toma una charola de aluminio del desecador y se registra su peso (la
charola debe estar previamente a peso constante)

Ed

Figura 15: Desecador on cha de aluminio

Con la ayuda de una espatula colocamos 2.0000g de muestra triturada con una
variacion de +0.0002 g.

Se retira la charola de la balanza y tapamos la muestra

4.- Colocar la charola con la respectiva muestra dentro de una estufa a una
temperatura 135°C, con la ayuda de una pinza se retira la tapa a modo de dejarla
un poco abierta y asi permitir que el agua de la muestra pueda evaporarse y no
gue de atrapada en la charola, esta estara durante 2 horas.

5.- Transcurrido las 2 horas de la muestra en la estufa, se procede a retirarla con
la yuda de las pinzas y son colocadas en un desecador, las tapas que fueron
retiradas parcialmente, se vuelve a colocar de manera correcta a la charola, las
muestras se dejan 20 minutos en el desecador para que se enfrie a temperatura
ambiente.

6.- Transcurrido el tiempo, las charolas son pesadas

7.- Para obtener el resultado del porcentaje de humedad de las muestras, se
utiliza la siguiente formula

(A) — (B)x100
w

% de Humedad =

Donde:
A: Peso de la charola con muestraeng
B: Peso de la charola con muestra desecada en g

W: Peso de la muestra en gramos.



Metodologia del método 44 -19 AACC -1995.
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Figura 13. Diagrama del proceso para la determinacion de humedad por el método 44 -19 AACC -
1995.



8. Resultados

Descripcién de la situacion actual de la linea de produccion

Para conocer la situacion actual se consider6 las especificaciones que
actualmente mantiene la fabrica en cuanto a la materia prima, en la operacion del
proceso y del producto final.

Especificaciones de la harina.
Las caracteristicas importantes son: Elasticidad y Extensibilidad

Estas caracteristicas fueron las mas importantes, por que cuando la harina se
mezcla con agua, la proteina forma una sustancia elastica y extensible, que es el
gluten. Al gluten cuando se le agrega calor, se coagula y forma la estructura de la
galleta, demas es quien determina la dureza y la crocancia de la misma.

Existen harinas con diferentes porcentaje de gluten; de las cuales, las que tienen
mayor cantidad de gluten, son destinadas para pastas, panificacion; y en
porcentajes no mayores al 26% (gluten himedo), son destinados a galletas.

El porcentaje de absorcion de agua de la harina, es muy determinante para la
masa porque va ligado al porcentaje del gluten, éste paraAmetro es sumamente
importante ya que se ha convertido en un indicador de la cantidad de agua que
debemos afadir a la masa. El buen célculo nos ayudara a definir la humedad
correcta de la masa y al mismo tiempo nos definir4 el peso correcto de la galleta,
como producto terminado.

Por lo tanto las harinas que presentan mayor proporcion a Glutaninas son mas
fuertes y tenaces, y las que tienen mayor proporcion a Gliadinas son mas viscosas
y extensibles.

Por ello la harina que se debe utilizar en el proceso de elaboracion de las galletas
no debe tener un P/L mayor al 0.3.

P/L= Mide la viscosidad de la masa debida principalmente a Gliadinas.

Un problema que surge en la planta es debido a la harina, ya que en su mayoria
de veces trabajan con la harina que tiene el P/L mayor a 0.3 por lo que se deben
modificar los ingredientes y asi se pueda obtener una masa apta para la
elaboracion de la galletas, al utilizar otro tipo de harina trae consecuencias como:

1.- Almomento del estampado las galletas se hagan ovaladas.

2.- La masa es muy dura, la cual provoca ampollas durante el horneado y que la
galleta sea delgada.

3.- Hace que el espesor sea mas grueso.



Proceso de elaboracion de las galletas “MARIAS”
PESADO

Su importancia se concentra directamente en el producto terminado, ya que
cualquier dosificacion errada hace que la galleta adquiera caracteristicas
diferentes.

Todos los ingredientes que son dosificados, se deterioran con el paso del tiempo.,
ya que incorporan humedad del medio ambiente, o modifican su aspecto. Por eso
se debe utlizar las sustancias mas frescas posible, conservandolas bajo
condiciones adecuadas de almacenamiento, tales como: Ambiente limpio y seco,
recipiente bien cerrado y cubierto cuando no se esta usando y utilizar el lote mas
antiguo siempre observando la fecha de fabricacién y de llegada a la fabrica.

Por lo tanto, el pesado de ingredientes siempre debe estar en concordancia con lo
que ocurre en la mezcladora, en el resto de la linea, en la recepcién y
almacenamiento de las materias primas.

Ya que cada ingrediente aporta para que la galleta tenga una mejor consistencia y
adquiera sus caracteristicas necesaria que se requiere.

Ejemplo:

Amonio: Hace que la galleta tenga peso, por lo que si se le agrega menos se
tendria una galleta muy liviana.

Lecitina: Da resistencia

Bisulfito: Da elasticidad, por lo que si se le agrega de mas hace que la galleta se
haga ovalada.

MEZCLA
La operacién de mezcla de los ingredientes tiene como objetivos:
Formar una masa homogénea

La calidad de la masa queda determinada por la receta, la naturaleza de los
ingredientes utilizados y el grado hasta el cual estos ingredientes han sido
mezclados. El resultado es una masa que tiene cualidades particulares de
elasticidad y moldeabilidad, las cuales en conjunto constituyen lo que se llama
consistencia.

Tiempo de amasado: 20 — 30 minutos

Tiempo de cremado: 5 minutos



ESTAMPADO:

Se utiliza una velocidad de rodillos de 35 — 40 rev/ min (Figura 16)

Figura 16: Estampado

Discusion:

Hasta este punto, nos damos cuenta que estos parametros no afectan
directamente al color, pero si a sus caracteristicas fisicas y organolépticas, como
Su peso, sus dimensiones, su textura y sabor, se trata de mantener constante
todos los rangos especificos en este procedimiento desde la cantidades correctas
de su materia prima hasta su estampado con el fin de obtener un producto
uniforme.

HORNEADO:

Tiempo: 3 —5 min

Temperaturas:
Tablero de Control de
PRESENTACION Temperaturas
1RA 2DA 3RA
Marias Au 160g 205-260 210-270 215-275
Marias Au 170g 165-235 165-235 200-260
Marias GISA 205-260 210-270 215-275
170g
Marias Clasicas 165-235 165-235 200-600
170g
Marias GISA 200-265 210-275 215-280
2009

Figura 17: Horno de conveccion



Discusion:

El horneado es una pieza clave para el color, ya que una seccién de este horno es
el encargado de dar color a la galletas por ello se debe tener un control adecuado
en su temperaturas para que no se quemen, el color que se obtiene es debido a
un pardeamiento no enzimatico que se da gracias a la reaccién de maillard el cual
otorga el color tostado del exterior de las galletas por lo tanto genera un sabor

caracteristico



DIMENSIONES
GALLETAS “MARIAS AURRERA” PRESENTACION DE 160g

GRAFICAS

Muestra Hora Lote Diametro (mm)
Ilzquierdo | Centro | Derecho
1 23:00:00 6212C2 53,19 53,38 53,56
2 2:00:00 6212C2 53,28 46,63 53,22
3 15:30:00 6214B2 53,57 53,47 53,88
4 18:30:00 6214B2 53,75 53,71 53,94
5 15:30:00 6223B2 53,29 47,93 53,7
6 15:30:00 6224B2 53,64 53,7 54,44
7 15:30:00 6226B2 53,43 53,09 53,34
8 23:00:00 6246C2 53,47 51,63 53,53
9 23:00:00 6250C2 51,96 51,76 51,42
10 23:00:00 6251C2 53,99 54,18 54
11 23:00:00 6252C2 53,35 53,52 53,61
12 23:00:00 6253C2 53,9 51,76 51,94
13 15:30:00 6263B2 54,12 53,62 54,01
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En esta gréfica se observa que hay una pequefia variacion en los lotes 2 y 5, ya

Grafica 1: Comparacion del didametroen Galletas “Marias AU 160g”

gue estas muestras no cumplen con el rango establecido.




Muestra Hora Lote Espesor (mm)
lzquierdo Centro Derecho
1 23:00:00 6212C2 4,55 4,80 4,53
2 2:00:00 6212C2 4,75 4,90 4,67
3 15:30:00 6214B2 4,77 5,19 5,02
4 18:30:00 6214B2 5,20 5,13 5,07
5 15:30:00 6223B2 4,81 4,93 4,75
6 15:30:00 6224B2 4,7 4,93 4,87
7 15:30:00 6226B2 5,17 5,13 5,07
8 23:00:00 6246C2 5,2 5,44 5,2
9 23:00:00 6250C2 5,38 5,41 5,44
10 23:00:00 6251C2 4,68 4,87 4,67
11 23:00:00 6252C2 4,98 5,09 5,05
12 23:00:00 6253C2 5,05 5.13 4,97
13 15:30:00 6263B2 5.03 5.23 5.31
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Grafica 2: Comparacion del espesor en Galletas “Marias AU 160g”

La grafica representa una comparacion del espesor en las galletas Marias Aurrera
presentacién de 160g en la cual vemos que la variacién en muy poca y cumple
con los rangos establecidos.



GALLETAS “MARIAS AURRERA” PRESENTACION DE 170g

Muestra Hora Lote Diametro (mm)
lzquierdo Centro Derecho
1 11:00:00 6228A2 53,74 53,71 53,94
2 08:00:00 6229A2 54,32 53,59 53,58
3 15:30:00 626182 53,55 52,96 53,19
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Grafica 3: Comparacién del didmetroen Galletas “Marias AU 170g”
Muestra Hora Lote Espesor (mm)
lzquierdo Centro Derecho
1 11:00:00 6228A2 5,17 5,13 5,07
2 08:00:00 6229A2 5,38 5,41 5,44
3 15:30:00 6261B2 5,09 5,21 4,72
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Grafica 4: Comparacion del espesor en Galletas “Marias AU 170g”

Estas graficas representan la variacion en cuanto a las dimensiones de las
galletas Marias Aurrera, presentacién de 170g, en la que se observa que tanto el

didmetro como su espesor se encuentran en el rango de tolerancia aceptable.




GALLETAS “MARIAS GISA” PRESENTACION DE 170g

Muestra Hora Lote Diametro (mm
lzquierdo Centro Derecho
1 23:00:00 6237C2 53,37 53,01 53,09
2 02:00:00 6242C2 54,03 53,7 53,45
3 03:30:00 6242C2 53,96 53,42 53,64
4 00:30:00 6243C2 53,14 53,39 53,98
5 23:00:00 6244C2 53,39 53,24 53,76
6 23:00:00 6291C2 53,14 53,17 53,48
Grafica de "DIMENSIONES" Marias GISA 170g
54,0 —e— Laquirdo
53,5 //‘\* S N % Derecho
_s30] & T
E
: 52,5
E 52,0 |
:g
51,5
51,0 -
50,5 - 50,6
1 2 3 4 5 6
LOTE
Grafica 5: Comparacion del didametroen Galletas “Marias GISA 170g”
Muestra Hora Lote Espesor (mm)
lzquierdo Centro Derecho
1 23:00:00 6237C2 5,21 53 51
2 02:00:00 6242C2 5,62 5,67 5,53
3 03:30:00 6242C2 5,64 4,99 4,99
4 00:30:00 6243C2 5,43 5,64 5,23
5 23:00:00 6244C2 5,07 5,37 5,5
6 23:00:00 6291C2 5,24 5,32 5,12

Grafica de dispersion de "DIMENSIONES" Marias GISA 170g

6 Variable

6,0

5,5

5,0 -

Espesor

4,5 -

4,0

—@— Izquierdo
—&— Centro
Derecho

LOTE

Grafica 6: Comparacién del espesor en Galletas “Marias GISA 170g”




GALLETAS “MARIAS CLASICAS” PRESENTACION DE 170g

Muestra Hora Lote Diametro (mm
lzquierdo Centro Derecho
1 15:30:00 6216B2 52,97 58,43 58,4
2 18:30:00 6216B2 53,45 53,1 53,79
3 18:30:00 6217B2 53,38 53,1 53,92
4 15:30:00 6256B2 53,6 53,64 53,33
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Grafica 7: Comparacion del didmetroen Galletas “Marias Clasicas 170g”
Muestra Hora Lote Espesor (mm)
lzquierdo Centro Derecho
1 15:30:00 6216B2 5,46 5,42 5,4
2 18:30:00 6216B2 5,38 5,57 5,68
3 18:30:00 6217B2 5,43 5,74 5,67
4 15:30:00 6256B2 5,29 5,48 5,57

Grafica de dispersion de "DIMENSIONES" Marias Clasicas 170g

5,754

5,50 + —

5,25+

Espesor (mm)

5,00 +

4,75 4

—@®— Izquierdo
—m®— Centro

Variable

Derecho

4,50 -

1,0 1,5

2,0

2,5 3,0
LOTE

3,5 4,0

Grafica 8: Comparacion del espesor en Galletas “Marias Clasicas 170g”




GALLETAS “MARIAS GISA” PRESENTACION DE 200g

Muestra Hora Lote Diametro (mm
lzquierdo Centro Derecho
1 15:30:00 6215B2 58,36 59,14 58,12
2 18:30:00 6215B2 58,74 58,09 58,32
3 11:00:00 6216A2 58,68 58,35 58,32
4 08:00:00 6232A2 59,05 58,76 58,89
5 23:00:00 6245C2 59,21 58,66 58,89
6 06:30:00 6245C2 59 58,53 58,47
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Grafica 9: Comparacion del didametroen Galletas “Marias GISA 200g”
Muestra Hora Lote Espesor (mm)
lzquierdo Centro Derecho
1 15:30:00 6215B2 5,55 5,19 5,32
2 18:30:00 6215B2 5,45 5,52 5,50
3 11:00:00 6216A2 5,56 5,32 5,37
4 08:00:00 6232A2 5,48 5,34 5,4
5 23:00:00 6245C2 5,37 5,64 5,61
6 06:30:00 6245C2 5,62 5,59 5,52
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Grafica 10: Comparacion del diametro en Galletas “Marias GISA 200g”




DISCUSION DE LAS GRAFICAS DE DIMENSIONES:

En las diferentes graficas de las distintas marcas de “MARIAS” de la planta GISA,
se observa que no hay variacion en cuanto a su diAmetro y su espesor, ya que se
mantienen dentro del rango especificado que la misma empresa asigno para sus

productos.

TOLERANCIA DE PORCENTAJE DE DIMENSIONES

Presentacién

Diametro (mm)

Espesor (mm)

Marias de 160g 60 - 52 6-4
Marias GISA de 1709 60 - 52 6-4
Marias Clasicas de 170g 60 - 52 6-4
Marias GISA 200g 60 - 54 6-5




COLOR

Galleta Molida

1IZQUIERDO CENTRO DERECHO
Lote L a B L a b L a b
6212C2 | 73,93 1,87 21,12 71,84 2,27 21,02 73,75 1,96 21,35
6212C2 | 70,61 2,27 21,15 71,59 2,12 20,95 73,26 2,25 21,42
6214B2 | 71,52 3,27 21,92 73,03 2,23 21,98 73,01 2,21 21,61
6214B2 73,1 2,41 21,96 74,14 1,94 21,34 73,96 2,04 21,67
6215B2 | 74,58 2,78 22,54 74,43 3,04 22,73 73,19 3,29 23,13
6215B2 | 74,52 2,84 21,67 72,52 3,69 22,72 73,31 3,31 22,43
6216A2 | 74,21 2,19 21,07 73,85 2,5 21,18 75,18 1,84 20,6
6216B2 | 74,52 1,97 20,84 74,14 2,34 21,22 76,21 1,46 19,89
6216B2 | 74,51 1,58 21,34 74,17 2,39 21,27 76,18 1,51 20,39
6217B2 | 75,14 2,01 20,35 74,97 2,12 20,37 75,09 2,18 20,34
6223B2 | 73,18 2,53 22,55 72,37 2,77 23,01 71,53 3,21 22,81
6224B2 | 74,01 2,19 21,74 73,53 2,49 22,28 73,06 2,57 22,18
6228A2 71,7 2,67 22,22 70,97 3,37 22,41 68,56 3,49 21,74
6226B2 | 72,52 2,46 22,13 70,46 3,45 22,85 70,1 3,39 22,94
6229A2 | 71,54 3,02 22,13 75,13 1,74 20,95 73,18 2,7 21,71
6230A2 | 74,85 1,95 21,69 76,54 1,31 21,12 76,67 1,11 20,65
6232A2 | 71,81 2,8 21,95 74,13 1,53 20,89 72,1 2,68 21,56
6235C2 | 75,12 1,03 21,12 76,35 1,63 20,7 75,21 1,97 21,07
6235C2 | 73,68 2 21,97 72,92 2,27 22,45 73,34 2,2 22,19
6235C2 74,7 1,47 21,13 73,04 2,51 21,85 74 2,17 21,62
6235C2 | 75,39 1,62 21,19 75,29 1,77 21,14 76,22 1,27 20,47
6236A2 | 70,39 2,2 22,5 72,29 2,64 22,61 75,41 1,16 24,42
6237A2 73 2,71 22,16 71,5 2,98 22,67 70,38 2,92 20,92
6237A2 | 71,37 2,03 23,91 72,86 2,55 22,01 74,39 1,89 21,16
6237C2 | 73,18 2,28 22,05 73,6 2,18 22,14 73,5 2,39 22,45
6242C2 | 70,28 3,1 20,63 73,47 3,17 22,72 75,63 2,37 22,1
6242C2 | 73,83 2,9 23,19 72,67 3,27 23,26 70,4 2,63 22,08
6243C2 | 75,06 1,04 19,91 76,16 1,18 20,05 75,15 1,58 20,66
6244C2 74,2 2,76 21,46 75,12 2,31 21,37 74,79 2,52 21,56
6245C2 | 73,54 2,15 21,11 73,37 1,52 20,75 74,74 1,7 20,83
6245C2 | 71,66 2,48 22,7 71,62 2,72 22,85 71,58 2,71 22,1
6246C2 | 75,12 2,07 20,31 73,56 2,71 20,97 74,43 2,22 20,26
6250C2 74,2 1,73 21,5 73,83 1,83 21,75 75,15 1,31 21,3
6251C2 | 73,95 1,87 21,43 72,56 2,57 22,16 72,96 2,52 21,99
6252C2 | 74,01 2,2 21,42 73,98 2,11 21,49 72,4 2,58 21,85
6253C2 | 71,26 3,27 22,3 72,43 3 21,84 72 3,1 22,09
6256B2 | 73,18 2,6 20,84 74,81 1,57 20,77 72,82 2,69 21,44
6261B2 | 71,18 3,38 21,81 73,01 2,71 21,99 71,91 3,04 22,05
6263B2 | 71,43 3,17 22,7 71,33 3,37 22,8 71,57 3,14 22,61
6291C2 | 74,05 3,24 22,6 73,14 3,7 23,03 74,48 3,08 22,66
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Grafica 11: Comparacion de color de las galletas molidas del lado izquierdo, centro y derecha.




Grafica de dispersion de "COLOR"
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Grafica 12: Comparacidn del valor de L en muestras molidas de diferentes marcas y presentadiones
de Galletas “Marias”
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Grafica 13: Comparacion del valor de a en muestras molidas de diferentes marcasy
presentadones de Galletas “Marias”



Grafica de dispersion de "COLOR"
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Grafica 14: Comparacién del valor de b en muestras molidas de diferentes marcas y
presentaciones de Galletas “Marias”

DISCUSION:

En las graficas anteriores se establece el rango de aceptabilidad de color de los
valores de “L”, “@” y “b”, en base a los resultados obtenidos de la muestras
recolectadas de las galletas “Marias”, la tolerancia de color es el limite en cuanto
que la muestra sea considerada aceptable, la mayoria de veces los evaluadores
pueden correlacionar las diferencia de color a sus propias evaluaciones visuales,
ya que los valores de tolerancia son definidos internamente o entre el proveedor y
el consumidor y usados en control de calidad para determinar si la muestra pasa o

no pasa el proceso de inspeccion.

Rangos de aceptabilidad en base al color en muestras de
Valores galletas molidas
IZQUIERDO | CENTRO | DERECHO
L 67-75
a 1.2-35
b 20 -23




PARTE DE ARRIBA DE LA GALLETA

IZQUIERDO CENTRO DERECHO
Lote L a b L a b L a b
6212C2 71 5,01 30,64 66,12 6,69 29,75 67,6 6,78 32,29

6212C2 | 71,15 4,48 29,26 67,88 5,25 29,94 71,4 6,31 46,53

6214B2 | 71,72 2,85 27,73 72,23 4,5 29,93 73,04 17,05 30,2

6214B2 71 5,01 30,64 69,11 6,1 31,54 72,97 3,73 29,71

6215B2 | 68,08 7,78 33,31 73,14 4,99 31,76 70,71 7,23 32,97

6215B2 | 73,58 5,81 32,76 67,25 9,04 32,84 71,84 7,35 32,86

6216A2 | 67,92 7,69 33,37 69,85 5,64 31,21 70,98 7,42 31,98

6216B2 | 71,84 3,95 28,38 69 5,85 29,89 71,43 4,48 28,95

6216B2 | 70,83 8,85 28,08 67,43 6,69 30,6 69,7 5,25 28,68

6217B2 | 71,34 6,4 28,23 68,22 6,27 30,13 70,57 4,87 28,82

6223B2 73,9 4,2 26,56 69,55 6,96 29,04 66,47 7,65 30,19

6224B2 | 71,31 5,49 30,47 71,31 5,49 30,47 71,51 5,28 28,35

6228A2 67,3 4,48 31,38 71,03 5,87 30,19 68,34 7,67 32,3

6226B2 | 71,17 5,01 30,21 71,01 6,33 30,54 71,11 6,21 31,29

6229A2 | 72,55 4,22 29,14 69,79 5,58 30,12 71,74 4,28 28,63

6230A2 | 75,83 1,8 26,04 75,53 2,17 26,29 73,07 4,04 28,5

6232A2 | 69,49 5,83 30,67 70,2 571 29,87 69,36 5,72 30,41

6235C2 | 75,86 1,69 25,63 74,15 3,15 27,32 72,31 3,91 28,09

6235C2 72,4 4,14 28,72 68,57 6,38 30,14 68,9 6,69 30,82

6235C2 | 71,63 5,44 29,43 68,89 7,25 30,91 69,14 7,02 45,21

6235C2 | 74,24 5,6 27,98 74,18 3,78 27,61 73,36 3,73 27,1

6236A2 | 70,49 5,31 29,85 66,37 7,53 31,14 67,99 6,68 30,78

6237A2 | 71,94 4,67 28,83 70,22 5,66 29,69 72,13 4,31 28,69

6237A2 | 71,23 4,94 29,97 71,12 6,45 30,7 70,98 5,98 30,48

6237C2 | 71,94 5,23 30,02 68,64 7,6 31,48 69,88 6,1 30,89

6242C2 | 71,75 59 30,42 69,99 7,29 31,47 71,39 6,63 32,22

6242C2 | 72,57 4,81 30,64 68,99 7,06 31,53 72,11 5,43 31,14

6243C2 | 70,05 5,39 31,11 71,29 6,32 30,13 68,9 5,28 31,81

6244C2 | 71,01 6,75 30,15 72,87 5,28 29,36 71,21 6,89 31,57

6245C2 | 69,47 6,54 17,1 70,43 5,49 30,02 68,96 6,97 31,3

6245C2 | 71,06 4,66 28,6 69,54 59 29,98 69,68 6 30,15

6246C2 | 72,92 4,66 26,93 68,92 7,12 29,15 68,12 6,95 29,23

6250C2 | 71,53 5,22 29,75 70,92 5,81 30,06 71,83 5,25 28,85

6251C2 | 69,72 5,97 30,26 69,07 6,07 29,71 69,5 6,06 30,34

6252C2 | 70,32 5,92 30,08 67,98 7,07 30,56 68,27 6,77 30,72

6253C2 | 69,36 6,6 29,62 66,04 7,79 30,23 69,32 6,52 29,24

6256B2 | 69,27 6,47 30,16 71,25 4,69 27,81 66,41 8,08 30,25

6261B2 | 69,58 6,57 30,31 69,38 5,67 28,63 70,79 5,63 28,92

6263B2 | 67,38 4,48 31,41 69,43 6,51 30,59 68,9 7,26 31,64

6291C2 | 72,73 5,74 30,3 63,56 10,45 31,5 72,1 5,94 29,61
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Grafica 15: Comparacion del color en diferentes marcas y presentaciones de Galletas “Marias”
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Grafica 16: Comparacion del valor de L en muestras enteras
Grafica de dispersion de "COLOR"
184 Variable
—— IZQUIERDA
16 —m— CENTRO
DERECHO
14+
= 12+
=¢B
3 10+
" 9
i
C
> 64
4 4
2_
0_ T T T T T
0 10 20 30 40

Grafica 17: Comparacién del valor de a en muestras enteras
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Grafica 18: Comparacion del valor de b en muestras enteras

DISCUSION:

En las gréaficas anteriores se establece el rango de aceptabilidad de color de los
valores de “L”, “@” y “b”, en base a los resultados obtenidos de la muestras
recolectadas de las galletas “Marias”, en relacion a la parte de arriba de la galleta,
para tener una mejor referencia en cuanto a su apariencia a la hora que este
saliendo de la linea de produccién

Rangos de aceptabilidad en base al color en muestras de
Valores galletas enteras (Parte de arriba)
IZQUIERDO | CENTRO | DERECHO
L 67-74
a 4-9
b 27 - 33




PARTE DE ABAJO DE LA GALLETA

IZQUIERDO CENTRO DERECHO

Lote L a b L a b L a b

6212C2 | 66,78 6,97 31,12 65,42 9,01 32,14 67,59 7,11 31,42

6212C2 | 66,98 6,02 30,58 61,93 8,11 31,24 67,78 7,06 31,69

6214B2 | 68,48 7,56 32,53 69,84 6,7 31,48 67,96 7,67 32,18

6214B2 | 66,25 8,53 32,55 68,77 7,32 32,45 66,77 8 32,03

6215B2 | 71,06 6,51 32,21 70,27 7,9 33,35 70,49 8,22 33,98

621582 | 71,03 6,5 30,61 68,06 9,08 33,03 69,88 7,3 30,65

6216A2 | 69,49 6,63 31,48 70,22 7,88 33,3 70,58 8,19 34,25

6216B2 | 64,95 8,19 30,62 66,91 8,15 31,57 69,41 6,49 30,94

6216B2 | 66,52 91 33,1 67,71 8,63 31,11 68,73 7,64 32,55

6217B2 | 4,38 8,6 30,62 67,3 7,76 30,93 69,31 6,79 30,51

6223B2 | 68,53 7,61 32,52 69,91 6,64 31,65 67,99 7,5 32,21

6224B2 | 66,17 8,34 32,25 68,94 7,23 32,56 67,35 7,75 32,24

6228A2 | 67,17 6,65 31,3 67,01 7,98 31,36 67,9 6,98 31,81

6226B2 | 61,15 10,56 31,89 68,12 8,24 31,07 65,18 9,62 31,69

6229A2 | 64,41 8,85 31,92 71,76 5,6 30,37 64,57 91 32,52

6230A2 | 71,76 5,43 29,59 70,83 6,34 29,3 72,94 5,49 29,79

6232A2 | 66,77 8,24 32,26 68,81 5,98 29,96 69,45 6,34 29,76

6235C2 | 72,18 5,32 29,47 71,15 6,06 29,48 72,79 5,43 29,76

6235C2 | 69,38 7,56 31,72 69,22 6,32 30,19 69,98 6,77 30,69

6235C2 | 72,83 54 29,12 70,49 7,34 30,34 72,96 5,61 29,15

6235C2 | 69,19 7,66 30,89 68,48 7,31 30,74 71,29 8,45 30,1

6236A2 | 70,19 6,74 31,18 67,49 7,45 31,28 70,89 6,4 30,56

6237A2 | 68,75 7,24 31,82 66,1 8,29 31,4 65,92 8,9 32,2

6237A2 | 65,47 10,04 33,15 65,03 8,99 31,64 68,67 8,57 32,76

6237C2 | 65,86 9,24 33,09 67,05 8,93 32,01 68,77 7,7 32,43

6242C2 | 65,33 10,13 33,29 65,13 9,12 31,61 68,27 8,79 32,68

6242C2 | 66,66 9,57 33,41 64,69 10,32 32,82 66,49 9,7 33,1

6243C2 | 67,62 9,03 33,65 64,78 10,41 32,96 66,38 9,81 32,69

6244C2 | 64,41 10,7 33,34 66,77 8,82 31,99 66,88 9,71 32,92

6245C2 | 65,94 8,76 31,67 70,81 6,19 30,23 66,29 8,53 31,52

6245C2 | 65,27 8,91 31,69 61,09 10,29 32,14 61,94 10,03 32,07

6246C2 | 68,78 7,66 29,63 67,94 7,7 29,18 66,41 8,5 29,47

6250C2 | 68,73 7,84 30,82 70,23 7,01 30,5 71,25 6,57 30,79

6251C2 | 66,43 8,53 31,64 65,68 8,74 31,53 65,43 8,72 30,84

6252C2 | 68,93 7,3 30,12 67,22 8,04 30,41 70,91 5,96 29,33

6253C2 | 60,74 9,6 29,9 63,29 8,74 29,67 65,14 9,27 30,89

6256B2 | 67,71 8,09 29,92 74,78 3,14 26,04 71,83 51 26,8

6261B2 | 62,23 10,58 32,15 67,42 8,54 31,1 65,07 9,71 31,69

6263B2 | 63,02 10,32 32,1 64,38 9,78 32,29 62,78 10,39 31,93

6291C2 | 65,46 10,09 31,77 72,67 5,75 30,4 66,42 9,45 32,02
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Grafica 19: Comparacién del color en muestras enteras diferentes marcas y presentaciones de Galletas “Marias”
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Grafica 20: Comparacion del valor de L en muestras enteras
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Gréfica 21: Comparacién del valor de a en muestras enteras
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Grafica 22: Comparacion del valor de a en muestras enteras

DISCUSION:

En las graficas anteriores se establece el rango de aceptabilidad de color de los
valores de “L”, “@” y “b”, en base a los resultados obtenidos de la muestras
recolectadas de las galletas “Marias”, en relacién a la parte de abajo de la galleta,
para tener una mejor referencia en cuanto a su apariencia a la hora que este

saliendo de la linea de produccién.

Rangos de aceptabilidad en base al color en muestras de
Valores galletas enteras (Parte de abajo)
IZQUIERDO | CENTRO | DERECHO
L 62-72
a 55-10
b 29 - 33




HUMEDAD

Grafica 23: Comparacion de color en base a la humedad obtenida de las muestras

1ZQUIERDO 1ZQUIERDO
Lote Humedad L a b Lote Humedad L a b
6212C2 4,69 73,93 1,87 21,12 | 6235C2 4,02 75,39 | 1,62 | 21,19
6212C2 4,12 70,61 2,27 21,15 | 6236A2 3,3 70,39 2,2 22,5
6214B2 4,02 71,52 3,27 21,92 | 6237A2 3,35 73 2,71 | 22,16
6214B2 3,39 73,1 2,41 21,96 | 6237A2 3,59 71,37 | 2,03 | 23,91
6215B2 3,24 74,58 2,78 | 22,54 | 6237C2 4,25 73,18 | 2,28 | 22,05
6215B2 3,71 74,52 2,84 21,67 | 6242C2 5,36 70,28 3,1 | 20,63
6216A2 3,98 74,21 2,19 21,07 | 6242C2 3,43 73,83 2,9 | 23,19
6216B2 41 74,52 1,97 20,84 | 6243C2 3,17 75,06 | 1,04 | 19,91
6216B2 3,89 74,51 1,58 21,34 | 6244C2 3,8 74,2 2,76 | 21,46
6217B2 4,14 75,14 2,01 20,35 | 6245C2 4,05 73,54 | 2,15 | 21,11
6223B2 4,32 73,18 2,53 22,55 | 6245C2 4,53 71,66 | 2,48 22,7
6224B2 4,16 74,01 2,19 21,74 | 6246C2 3,95 75,12 | 2,07 | 20,31
6228A2 3,81 71,7 2,67 22,22 | 6250C2 4,12 74,2 1,73 21,5
6226B2 3,81 72,52 2,46 22,13 | 6251C2 3,89 73,95 | 1,87 | 21,43
6229A2 3,98 71,54 3,02 22,13 | 6252C2 4,86 74,01 2,2 | 21,42
6230A2 4,18 74,85 1,95 21,69 | 6253C2 4,89 71,26 | 3,27 22,3
6232A2 4,49 71,81 2,8 21,95 | 6256B2 4,59 73,18 2,6 | 20,84
6235C2 4,4 75,12 1,03 21,12 | 6261B2 3,85 71,18 | 3,38 | 21,81
6235C2 3,5 73,68 2 21,97 | 6263B2 3,59 71,43 | 3,17 22,7
6235C2 3,69 74,7 1,47 21,13 | 6291C2 3,63 74,05 | 3,24 | 22,6
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CENTRO CENTRO
Lote Humedad L a b Lote Humedad L a b
6212C2 4,33 71,84 2,27 21,02 | 6235C2 3,98 75,29 | 1,77 | 21,14
6212C2 3,99 71,59 2,12 20,95 | 6236A2 2,91 72,29 | 2,64 | 22,61
6214B2 3,97 73,03 2,23 21,98 | 6237A2 3,46 71,5 2,98 | 22,67
6214B2 3,73 74,14 1,94 21,34 | 6237A2 3,02 72,86 | 2,55 | 22,01
6215B2 3,43 74,43 3,04 | 22,73 | 6237C2 4,02 73,6 2,18 | 22,14
6215B2 2,71 72,52 3,69 22,72 | 6242C2 3,59 73,47 | 3,17 | 22,72
6216A2 4,13 73,85 2,5 21,18 | 6242C2 5,08 72,67 | 3,27 | 23,26
6216B2 3,7 74,14 2,34 | 21,22 | 6243C2 2,91 76,16 | 1,18 | 20,05
6216B2 3,74 74,17 2,39 21,27 | 6244C2 3,69 75,12 | 2,31 | 21,37
621782 3,32 7497 | 2,12 | 20,37 | 6245C2 4,08 73,37 | 1,52 | 20,75
6223B2 4,58 72,37 2,77 23,01 | 6245C2 4,26 71,62 | 2,72 | 22,85
6224B2 3,82 73,53 2,49 22,28 | 6246C2 3,07 73,56 | 2,71 | 20,97
6228A2 3,1 70,97 3,37 22,41 | 6250C2 4,06 73,83 | 1,83 | 21,75
6226B2 3,1 70,46 3,45 22,85 | 6251C2 3,61 72,56 | 2,57 | 22,16
6229A2 4,76 75,13 1,74 20,95 | 6252C2 4,78 73,98 | 2,11 | 21,49
6230A2 4,04 76,54 1,31 21,12 | 6253C2 4,74 72,43 3 21,84
6232A2 4,79 74,13 1,53 20,89 | 6256B2 4,21 74,81 | 1,57 | 20,77
6235C2 4,46 76,35 1,63 20,7 6261B2 3,71 73,01 | 2,71 | 21,99
6235C2 3,58 72,92 2,27 22,45 | 6263B2 3,03 71,33 | 3,37 22,8
6235C2 3,82 73,04 2,51 21,85 | 6291C2 2,93 73,14 3,7 | 23,03
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Grafica 24: Comparacion de color en base a la humedad obtenida de las muestras




DERECHO DERECHO
Lote Humedad L a b Lote | Humedad L a b

6212C2 4,46 73,75 1,96 21,35 | 6235C2 3,77 76,22 | 1,27 | 20,47
6212C2 4,21 73,26 2,25 21,42 | 6236A2 3,13 75,41 | 1,16 | 24,42
6214B2 4,02 73,01 2,21 21,61 | 6237A2 3,02 70,38 | 2,92 | 20,92
6214B2 4,01 73,96 2,04 21,67 | 6237A2 3,4 74,39 | 1,89 | 21,16
6215B2 3,28 73,19 3,29 | 23,13 | 6237C2 4,12 73,5 2,39 | 22,45
6215B2 3,96 73,31 3,31 22,43 | 6242C2 4,24 75,63 | 2,37 22,1

6216A2 4,08 75,18 1,84 20,6 6242C2 5,26 70,4 2,63 | 22,08
6216B2 4,51 76,21 1,46 | 19,89 | 6243C2 2,91 75,15 | 1,58 | 20,66
6216B2 3,99 76,18 1,51 20,39 | 6244C2 3,97 74,79 | 2,52 | 21,56
621782 4,31 75,09 | 2,18 | 20,34 | 6245C2 3,98 74,74 | 1,7 | 20,83
6223B2 4,75 71,53 3,21 22,81 | 6245C2 4,2 71,58 | 2,71 22,1

6224B2 3,3 73,06 2,57 | 22,18 | 6246C2 4,97 74,43 | 2,22 | 20,26
6228A2 2,91 68,56 3,49 21,74 | 6250C2 4,16 75,15 | 1,31 21,3

6226B2 2,91 70,1 3,39 22,94 | 6251C2 3,92 72,96 | 2,52 | 21,99
6229A2 4,44 73,18 2,7 21,71 | 6252C2 4,44 72,4 2,58 | 21,85
6230A2 4,93 76,67 1,11 20,65 | 6253C2 4,16 72 3,1 | 22,09
6232A2 4,87 72,1 2,68 | 21,56 | 6256B2 4,36 72,82 | 2,69 | 21,44
6235C2 4,4 75,21 1,97 21,07 | 6261B2 3,65 71,91 | 3,04 | 22,05
6235C2 3,62 73,34 2,2 22,19 | 6263B2 3,39 71,57 | 3,14 | 22,61
6235C2 3,9 74 2,17 | 21,62 | 6291C2 3,59 74,48 | 3,08 | 22,66
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Grafica 25: Comparacion de color en base a la humedad obtenida de las muestras
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Grafica 26: Comparacion de color en base a la humedad obtenida de las muestras
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Grafica 27: Comparacién de color en base a la humedad obtenida de las muestras




Grafica de dispersion de "COLOR Vs HUMEDADES"
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Grafica 28: Comparacidn de color en base a la humedad obtenida de las muestras

DISCUSION:

En las graficas anteriores se establecen los rangos de color conforme la humedad
de cada muestra analizada del lado izquierdo, centro y derecho, los rangos se
determinaron en base a las estadisticas ya establecidas anteriormente.

RANGOS DE COLOR IDEALES EN BASE A SU HUMEDAD

MUESTRA HUMEDAD COLOR

IZQUIERDO 3-5 67-75 12-35 20-23
CENTRO 3-5 67-75 12-35 20-23
DERECHO 3-5 67-75 12-35 20-23




9. Conclusiones

En base a los resultados se puede decir que el color es una caracteristica
sensorial que influye en el sabor de la galleta el cual es posible describir con
parametros fisicos cuantificables, ya que en la industria de alimentos la medicion
instrumental del color sirve como control de calidad, esto se debe a que los
consumidores manifiestan una fuerte preferencia por aquellos productos de
apariencia atractiva, y el color es el primer atributo que se juzga de los productos,
por ello se establecié un rango de color aceptable en las distintas marcas de
galletas “Marias” provenientes de la linea 2 del grupo industrial “LA ITALIANA” con
base al porcentaje de humedad respectivamente de las muestras analizadas.

En las graficas se determind que los rangos de humedad de la galleta, debe
encontrarse dentro del 3 al 5 % y que si la muestra es menor de 3% la galleta
tendra una color mas dorado y si la galleta tiene mas del 5% se puede obtener una
galleta con un color mas palido, este rango de aceptabilidad se estableci6 para
tener un control mas adecuado en las galletas, aunque este parametro también va
a depender de los fabricantes, ya que ellos toman sus rangos aceptables solo en
el aspecto visual.

Las dimensiones de la galleta no afectan en su color, pero si a la humedad, entre
mayor es su espesor mayor es su contenido de humedad, de igual manera las
materias primas no influyen en el color pero si a la apariencia de la galleta, ya que
de ahi depende que se obtenga una galleta de buena calidad en cuanto a su
apariencia fisica.
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