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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consistié en evaluar, como harinas sucedaness, en la
produccidn de galletas, las harinas extraidas de cinco especies de la biodiversidad vegetal
amazonica: sachapapamorada (Dioscorea decorticans), sachapapablanca (Dioscorea trifida),
pituca (Colocasia esculenta L. Schott), pijuayo Bactris gasipaes HBK) y pan del arbol
(Artocarpus comunis F.).

Se obtuvieron resultados satisfactorios en laproduccion delasgalletas, con lasustitucién del
30% de la harina de trigo por la harina de sachapapa morada, sachapapa blanca, pitucay
pijuayo. El pan del arbol tiene muy bajo rendimiento de harina (29%) y no dio buenos resulta-
dos al sustituir alaharinadetrigo en laproduccion de galletas. El rendimiento de harinadela
sachapapa blanca fue del 54%, sachapapa morada 56%, pituca 54% Yy pijuayo 43%.

Las galletas presentaron buen comportamiento durante el almacenamiento, no mostrando va-
riacion significativa en su composicion fisicoquimicay organol éptica.

Palabras Claves. Harinas sucedaneas, Galletas, Dioscorea decorticans, Dioscorea trifida,
Colocasia esculenta, Bactris gasipaes, Artocarpus comunis.

1. INTRODUCCION de otras harinas o almidones, para conse-

guir sabores o propiedades estructurales

La regién amazénica posee recursos en va-
riedades y cantidades, que no son aprove-
chadostotalmente por motivosrelacionados
principal mentealos habitosde consumoy a
los precios que dificultan su adquisicion por
lamayoriade la poblacion.

Laelaboracién de galletas constituye un
sector sustancial delaindustriaalimentaria,
siendo uno de sus principal es atractivos su
variedad de tipos. Todas las galletas tradi-
cionales se fabrican generalmente con hari-
na de trigo, sin gran cantidad de salvado y
pueden tener afiadi das pequefias cantidades

especiales. Sinembargo, como laconfeccion
degalletas se haextendido apaisesdondela
harinadetrigo no esmuy abundante, o cons-
tituye unamateriaprimadeimportacién cara,
es deseable considerar otros materiales
feculentos que se pueden utilizar en la con-
feccion de galletas o productos anélogos;
razén por la cua esimprescindible partir de
las costumbres alimentarias regionales para
evaluar la combinacion de harinas
sucedéaneas obtenidas de tubércul os, raices
y frutos como la sachapapa blanca'y mora-
da, pijuayo, pitucay pan de arbol.
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La alternativa esta, aparentemente, en
una educacion alimentaria orientada a con-
sumo de dietas conformadas principal mente
por alimentos de origen vegetal y obtener el
maximo aprovechamiento de los recursos
alimentarios disponibles en laregion por lo
gue es posible la formacién de complemen-
tos dietéticos basadas en productos vege-
tales, si setiene en cuenta la diversidad de
proteinas que contienen, pues en realidad
no todos los cereales tubérculos, raices y
frutos son deficientes en los mismos
aminoéacidos esenciales, 10 que permite la
complementacién mutua entre ellos, obte-
niendo productos (galletas) que siendo de
bajo costo, contengan un patrén apropiado
de aminoacidos y la concentracion apropia-
dade proteinas.

Lasgalletasconvencional es son produc-
tos gasificados con levaduras artificiales y
contienen alta cantidad de azlcar y mante-
ca. Lacombinacién deharina, azlcar y man-
tecahace que estos productos sean altamen-
te energéticos y que ademas posean pocas
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Figura 1: Diagramade flujo parala€laboracion
de harinas pre-cocidas
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proteinas, vitaminasy minerales (Otén, 1996).

En laactualidad enlaregion no se cono-
ce antecedentes de elaboracién de galletas
utilizando harinas sucedaneas de sachapapa,
pituca, pijuayoy pan de arbol. Solamente se
conoce el uso de harinas de soya, maiz y
yuca paraelaborar galletas saladasy dulces
en formaartesanal.

2. MATERIALESY METODOS

2.1 Materia prima, otros insumos y mate-
riales

Las materias primas utilizadas fueron, las
harinas sucedéneas elaboradas de tubércu-
los, raicesy frutos cultivados en laregion y
adquiridos en el mercado local dela ciudad
de lquitos: sachapapa morada (Dioscorea
decorticans), sachapapa blanca (Dioscorea
trifida), pijuayo Bactris gasipaes HBK),
pituca (Colocasia esculenta, L. Schott) y pan
del arbol (Artocarpus comunis F.)

Los otros insumos utilizados fueron los
siguientes: harinadetrigo, azicar, mantequi-
[la, leche, huevos, sal, emulsificantes,

| Materia prima |

| Fermentacion |

!

Formulacién/Pesado

!

Mezclado/Amasado

|

| Afinado/Moldeado |
H d 25 minutos
orneado 150°C

Almacenado

Figura 2: Diagramade flujo paralaelabora
cién de galletas con harinas sucedaneas
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saborizantes, bicarbonato desodioy amonio.
Los principales equipos utilizados fue-
ron: balanza, secador de bandejas, molino,
tamices, hornos, batidoras, amasadoras, af -
nador, moldes, sellador de bolsas
Entrelosreactivosy otros material es afi-
nes destacan: acido sulfrico, sulfato de co-
bre, fenolftaleina, hexano, agar plate count,
colorantes para mohos, levaduras.

2.2 Procedimiento experimental

Para elaborar |as galletas, en primer lugar se
elaboraron las harinas sucedaneas
precocidas, tomando como punto de partida
lostrabajos de Navarro (1993), Diaz (1990) y
Barrera(1985), apartir delas materias primas
antescitadas, siguiendo el flujo que se mues-
traenlaFigural. Laelaboracion delasga
Iletas propiamente dicha se realiz6 siguien-
do el diagramamostrado en laFigura 2.

2.3 Andlisisrealizados

2.3.1 Andlisis fisicoquimico de las harinas
sucedaneasy de galletas

Humedad Métodos C27c¢ (L ees, 1975)
Cenizas Método C5 (L ees, 1975)
Grasas Métodos G6d (L ees, 1975)
Fibra Métodos F3 (Lees, 1975)
Proteinas Métodos N2 (L ees, 1975)
Carbohidratos Métodos S7a (L ees, 1975)
Materiaseca  Método C33c (Lees, 1975)

pH Método P6 (L ees, 1975)

2.3.2 Andlisis microbioldgico de las galletas

Métodos 1 recuento
estandar en placas

Determinacion de
mesofilos

Determinacion de Método APHA
salmonellas

Recuento de mohos Método APHA
Determinacion de Método APHA
coliformes totales

Determinacion de Métodos APHA

levaduras
2.3.3 Pruebas de durabilidad

Durante 60 dias se realizaron pruebas de
durabilidad en las gall etas almacenadas con
lafinalidad de determinar alguna alteracion
en su composicioén, basicamente en
parametroscomo humedad, acidezy pH, que
son |os que primero sufren alteraciones.

3. RESULTADOS
3.1 Analisisfisico-quimicos

LaTabla 1 muestrad andlisis fisicoquimico
de las materias primas utilizadas como fuen-
te de elaboracién de harinas sucedaneas en
la presente investigacion. Se observa que
con 2.8%, € pijuayo (Bactris gasipaes) esel
gue posee un porcentaje de proteinas mas
elevado, seguido por ambas sachapapas
(2.03%) y por lapitucay el pan del &rbol con
1.6%. El contenido de carbohidratos, tam-

Energia Método P6 (L ees, 1975)

Tabla 1: Evaluacién fisicoquimica de lamateria prima

Sachapapa Sachapapa Pituca Pan Pijuayo

Blanca Morada del &bol

Humedad (%) 68.8 66.4 73.7 86.4 52.3
Cenizas (%) 21 2.0 16 1.0 0.7
Grasas (%) 11 17 05 05 3.2
Fibra (%) 1.0 1.0 0.8 28 45
Proteinas (%) 2.0 2.0 16 16 2.8
Carbohidratos (%) 235 26.0 232 105 41.0
Materia Seca (%) 34.0 33.6 26.3 13.6 47.7
PH 6.4 6.5 6.4 6.5 6.5
Energia (kcal) 118.3 129.5 103.7 52.9 204.0
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Tabla 2: Evaluacién fisicoquimica de |as harinas sucedaneas precocidas

Determinaciones Sachapapa Sachapapa Pituca Pan Pijuayo
Blanca Morada del &bol

Humedad (%) 9.6 85 9.7 10.2 9.4
Cenizas (%) 3.0 2.7 32 2.4 13
Grasas (%) 1.9 18 0.3 0.7 47
Fibra (%) 11 13 0.6 32 5.8
Protefnas (%) 7.2 8.0 9.6 4.6 8.1
Carbohidratos(%) 77.2 774 77.2 79.1 76.2
Materia seca (%) 90.4 91.6 90.3 89.8 90.6
pH 6.3 6.3 6.3 6.2 6.4
Acido sulftrico (%) 0.022 0.021 0.021 0.022 0.021
Energia (kcal) 347.8 359.2 355.5 341.3 379.5

bién presentaunadistribuciénsimilar, excepto
gue en este caso lapitucay el pan del arbol
presentan porcentajes diferentes.

En la Tabla 2 se aprecia la evaluacion
fisicoquimica de las harinas precocidas ela-
boradasapartir delasmateriasprimasregio-
nales, observandose el mejor rendimiento de
la pitucaen cuanto serefiere asu contenido
de proteinavegetal (9.6%) y unaciertasimi-
litud (de 7.2 a8.1%) entrelasachapapablan-
ca, la sachapapa moraday el pijuayo, mien-
trasquelaharinadel pan del arbol sélotiene
4.6%. En cuanto a contenido de
carbohidratos no existe diferencia de rendi-
miento. La harina de pijuayo presenta una
diferencia altamente significativa con rela-
cion alasdemas, enlo referido asu conteni-
do defibra, seguido no muy de cercapor la
harinadel pan del arbol.

Tabla 3; Rendimiento de los recursos naturales
evaluados en la € aboracién de harinas

Recurso Natural (%) de Harina

Sachapapa blanca 54.0
Sachapapa morada 56.2
Pituca 54.4
Pan del arbol sin semilla 29.4
Pijuayo 42.8

La Tabla 3 presenta los rendimientos
masicos de las cinco materias primas eva-
luadas, en laproduccion de harinapre-coci-
da. Seobservaque préacticamente no existe
diferenciade rendimiento entrelasachapapa
blanca, |a sachapapamoraday lapituca (54
ab6%). El rendimientodel pijuayoesligera
mente menor, pero el rendimiento del pan
del érbol es notoriamente inferior en térmi-
nos cuantitativos.

Tabla 4: Formulaciones evaluadas para la sustitucion de la harina de trigo en la elaboracion de galletas

Insumos Formulaciones

20% 25% 30%
Harinade trigo (g) 800 750 700
Harina sucedanea () 200 250 300
Agua(g) 200 200 200
Levadura (g) 5 5 5
Mantequilla (g) 150 150 150
Azlcar (g) 200 200 200
A (g) 10 10 10
Bicarbonato de sodio (g) 10 10 10
Lecitina de soya (g) 30 30 30
Leche (g) 150 150 150
Huevo (g) 150 150 150
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Tabla 5: Composicion fisicoquimica de las galletas alos 60 dias de almacenamiento

en 1000g de muestra.

Determinaciones Sachapapa blanca Sachapapa morada Pituca Pijuayo
Humedad (%) 82 8.00 81 8.1
Cenizas (%) 30 2.8 32 16
Proteinas (%) 13.2 136 13.3 14.0
Grasas (%) 138 13.6 118 121
Fibra (%) 16 16 1.0 6.2
Carbohidratos (%) 60.2 60.4 62.7 58.0
Acido l&ctico (%) 0.16 0.16 0.18 0.16
PH 6.6 6.6 6.5 6.4
Energia (kcd.) 417.9 418.6 409.8 382.5

Tabla 6: Andlisis microbiolégico de las galletas alos 60 dias de amacenamiento

Andlisis Sachapapablanca Sachapapa morada Pituca Pijuayo
Mesofilos 40 ufc/g 40 ufc/g 60 ufc/g 40 ufc/g
Coliformes totales <3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g
Escherichia coli <3NMP/g <3 NMP/g <3 NMP/g <3NMP/g
Hongos: Mohos 40 ufc/g 20ufc/g 40 ufc/g 40 ufc/g
Levaduras < 10 ufc/g < 10 ufc/g < 10 ufclg < 10 ufc/g
Salmonellas Ausenteen25g  Ausenteen25g Ausenteen 25g  Ausente en 25 g
Staphylococcus aureus Ausente Ausente Ausente Ausente

3.2 For mulaciones evaluadas en la elabor a-
cion degalletas

En la Tabla 4 se observa las tres
formul aciones evaluadas para sustituir par-
te de la harina de trigo por harinas
sucedaneas derivadas de cinco productos
amazonicos diferentes. Mediante las prue-
bas realizadas se concluye que las harinas
sucedaneas de sachapapa blanca y
sachapapamorada, pitucay pijuayo, dan muy
buenos resultados en |a elaboracién de ga-
Il etas, mientras que laharinade pan de arbol
sinsemillano presentasimilar comportamien-
to, tal cual se observaen las Tabla5y 6;
razén por lo que se ha descartado esta Ulti-

ma harina para |la elaboracién de galletas,
pues en las distintas pruebas que serealiza-
ron solo se logroé obtener un 8.0% de susti-
tucion, ademas|as galletas presentaban una
texturaduray la masa no alcanzaba el es-
ponjado requerido durante lafermentacion.

3.3 Pruebasdedurabilidad

Durante 60 dias se realizaron pruebas de
durabilidad en las gall etas almacenadas con
lafinalidad de determinar alguna alteracién
en su composicién, basicamente en
pardmetros como son: humedad, acidez y
pH, que son los que primero sufren altera-
ciones.

Tabla 7: Control de Durabilidad de las galletas durante 60 dias

Parémetros Sat():li:ggpa Sarggfapijzpa Pituca Pijuayo
Dias
30 60 30 30 60 30 60
Humedad 82 84 8 8.1 8.3 81 82
Acidez 016 0.17 016 0.17 018 020 0.16 0.8
pH (20°C) 6.6 6.6 6.6 6.5 6.3 64 6.2
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4. CONCLUSIONES

L a sachapapa blanca, la sachapapa morada,
lapitucay el pijuayo, son plantasdelascua-
les se obtienen una excelente harina
sucedanea parala produccion galletera. Es-
tas harinas, para uso directo, se obtienen
mediante un proceso de pre-coccion a una
temperaturade 100°C durante 10 minutos para
el caso de la sachapapa blanca, sachapapa
moraday pituca, 100°C con 20 minutos para
€l pijuayo, y 100°C y 5 minutos para el pan
del &rbol sin semilla

El secado de las harinas precocidas se
realizé a 55°C durante 10 horas para la
sachapapablanca, sachapapamorada, pituca
y pijuayoy 15 horasparael pan del arbol sin
semilla. El rendimiento de harina fue € si-
guiente:

Sachapapa blanca 54.0%
Sachapapa Morada 56.2%
Pituca 54.4%
Pijuayo 42.8%
Pan de arbol sin semilla 29.4%

L os porcentajes de sustitucion dela ha-
rina de trigo por las harinas sucedaneas de
origen regional, que dieron los mejores re-
sultados en laproduccion de galletasfueron
los siguientes:

Harina de sachapapa blanca 30%
Harina de sachapapa morada 30%
Harina de pituca 25%
Harina de pijuayo 30%

Harinade pan de &rbol sinsemilla 8%

Las galletas se hornearon a 150°C y du-
rante 25 minutos. Fueron envasadas en bol -
sas de polietileno de alta densidad y
a macenados atemperatura ambiente duran-
te 90 dias.
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Losandlisisdedurabilidad transcurridos
60 dias de almacenamiento no mostraron di-
ferenciassignificativasenlacomposicionde
las galletas.

En cuanto alacoloracién, lasachapapa
moraday el pijuayo mantienen su color du-
rante el procesamiento, lo cual les hace méas
atractivos para su consumo.
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