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Evaluacion de galletas dulces preparadas con harina
de yuca (Manihot esculenta Crantz) deshidratada
al sol como sustituto del trigo

Evaluation of cookies made with sundried cassava flour
(Manihot esculenta Crantz) as a substitute for wheat

Avaliagao de biscoitos feitos com farinha de mandioca
(Manihot esculenta Crantz) secas ao sol como
um substituto para o trigo
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Resumen

El objetivo de la investigacién fue obtener y evaluar la calidad fisica y qui-
mica y, la aceptacién sensorial de una harina de yuca (Manihot esculenta Crantz)
secada al sol, para ser utilizada como sustituto de la harina de trigo en la elabo-
racion de galletas dulces. Para la evaluacion sensorial se usé un panel no entre-
nado de 30 adultos entre 26 y 40 afios de edad. La harina se obtuvo mediante la
técnica del secado al sol, con un rendimiento de 40,24%. Mas del 90% de la harina
pasé un tamiz de 0,60 mm (tamano de “harina fina”). El rango obtenido para
algunos componentes de la harina de yuca fue: humedad 7,52-7,81%; materia
seca (MS) 92,20-92,48% y cenizas 2,03-2,17%, no encontrandose alguna tenden-
cia en las variables evaluadas durante el almacenamiento. Las galletas dulces
fueron elaboradas con harina de yuca, sin mezclarla con harina de trigo comer-
cial, incluyendo: azucar, huevos, vainilla y margarina, en su preparaciéon. Las
galletas dulces de este estudio, resultaron con: humedad 3,96%; MS 96,04%; pH
7,65y ceniza 0,74%. Las galletas obtenidas presentaron patrones de aceptabilidad
“Bueno” para los items sabor, color, olor, consistencia y apariencia, mientras que
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elitem textura presentd como patrén de aceptabilidad “Muy bueno”, lo que sugie-
re la viabilidad de sustitucién total de la harina de trigo por harina de yuca en
galletas dulces principalmente en paises de clima tropical, no productores de
trigo.

Palabras clave: galletas dulces, harina, evaluacién sensorial, secado al sol.

Abstract

The objective of this study was to obtain and evaluate the physical and
chemical quality, and the sensory acceptance of a sundried cassava flour (Manihot
esculenta Crantz), to be used as a substitute for wheat flour in the making of
cookies. A untrained sensory panel of 30 people between 26 and 40 years old was
used for the sensory evaluation. The flour was obtained by sun-drying technique,
with a yield of 40.24%. Over 90% of the flour passed through a sieve of 0.60 mm
(size of “fine flour”). The range obtained for some components of cassava flour
was: moisture 7.52 to 7.81%; dry matter (DM) from 92.20 to 92.48%; and 2.03 to
2.17% ash, without any tendency in the evaluated variables during the storing.
The cookies were made with cassava flour, without mix it with comercial wheat
flour, including: sugar, eggs, vanilla and margarine, in its preparation. The
cookies had: moisture 3.96%; MS 96.04%; pH 7.65; and 0.74% ash. Cookies
obtained had “Good” patterns of acceptability for items taste, color, smell,
consistency and appearance, while the item texture obtained a “Very Good” pattern
of acceptability, which suggest the feasibility of complete replacement of flour
wheat flour cassava crackers mainly in tropical countries, not producers of wheat.
Key words: cookies, flour, sensory analysis, sun drying.

Resumo

Esta farinha de mandioca (Manihot esculenta Crantz) foi obtido e a avaliaciao
sensorial do mesmo, fisico-quimico e para ser utilizado como um substituto da
farinha de trigo na preparacgao de bolachas doces foi feita. Para uma avaliagao
sensorial destreinado de 30 adultos entre 26 e 40 anos de idade ele foi usado
painel. A farinha foi obtido pela técnica de sol-secagem, com um rendimento de
40,24%. Mais de 90% da farinha de passar por um crivo de 0,60 mm (tamanho de
“farinha”). Foi obtida para valores de umidade da farinha de mandioca entre 7,52
a 7,81% importa seca (MS) e cinzas 92,20-92,48% 2,03-2,17%, nao encontrando
algumas tendéncias em armazenamento. Foram feitos bolinhos doces com farinha
de mandioca, sem misturar com trigo comercial farinha, incluindo: agtiicar, ovos,
baunilha e margarina, na preparacao, apresentando valores de humidade de 3,96%;
MS 96,04%; pH 7,65 e 0,74% de cinzas. No que respeita a avaliagao sensorial,
padroes de aceitabilidade “Good” para itens de gosto, cor, cheiro, consisténcia e
aparéncia, foi obtida enquanto a textura item apresentou como o padrio de
aceitabilidade “Muito Bom”, sugerindo a possibilidade de substitui¢ao farinha
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total de farinha de trigo de mandioca em cookies principalmente em paises tropicais,

e nio produtores de trigo.

Palavras-chave: biscoitos doces, farinha, andlise sensorial, secagem ao sol.

Introduccion

Venezuela se considera actual-
mente como el principal consumidor
de trigo, en relacién con el resto de los
paises de América Latina, y uno de los
cinco primeros paises del mundo en
consumo per capita, con un requeri-
miento mensual de 100.000 toneladas
(Semprun, 2016). Sin embargo, debi-
do a los problemas econémicos que en-
frenta el pais debido a la baja de los
precios del petréleo, principal produc-
to de exportacion y generador de divi-
sas, y al hecho de que este rubro es
totalmente importado (FAO, 2014),
crea una crisis interna de abasteci-
miento y de acceso oportuno a los pro-
ductos del trigo como panes, galletas y
pasta (Semprun, 2016). Tomando en
cuenta lo anterior, esto hace necesario
y atractivo la incorporacién de mate-
rias primas autoctonas como tubércu-
los en la produccién de productos de
panaderias, para disminuir amplia-
mente la importacion del trigo.

Las raices y tubérculos son fuen-
te importante de carbohidratos, por lo
que es factible elaborar harinas a par-
tir de ellas (Ciarfella et al., 2013). La
yuca puede convertirse en una harina
de alta calidad para ser utilizada como
sustituto de la harina de trigo, maiz o
arroz, en la industria alimenticia para
la produccién de productos de panade-
ria (Ayala, 2011).

La yuca es rica en carbohidratos
(almidén), vitaminas C, B2 y B6; y mi-
nerales como magnesio y potasio
(Montaldo, 1985). Su produccién en
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Introduction

Venezuela is considered as the
first wheat consumer in relation to the
rest of Latin America, and one of the
five countries Worldwide with a per
capita consumption, with a monthly
requirement of 100,000 tons (Semprun,
2016). However, due to the economic
problems that the country is facing
because of the low prices of oil, mainly
exporting product and generator of
foreign currency, and because of the
fact that this product is totally imported
(FAO, 2014) there is an internal
provision crisis and there is not access
to wheat products such as bread,
cookies and pasta (Semprun, 2016).
Because of the latter, it is necessary and
attractive the incorporation of
autochthonous raw matter such as
tubers for producing baking products
to reduce the importing of wheat.

Roots and tubers are important
sources of carbohydrates, thus it is
feasible to elaborate flours using them
(Ciarfella et al., 2013). Cassava can
become into a great-quality flour to be
used as a substitute of wheat, corn or
rice in the food industry, for the
production of baking products (Ayala,
2011).

Cassava is rich in carbohydrates
(starch), vitamins C, B2 and B6,
minerals such as magnesium and
potassium (Montaldo, 1985). Its
production in Venezuela has a potential
advantage of generating calories at a
lower cost in unproductive soils;
however, it has a disadvantage of being
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Venezuela, tiene la ventaja potencial
de generar calorias a menor costo, en
suelos improductivos; sin embargo,
presenta la desventaja de ser una raiz
muy perecedera, es decir, su
durabilidad después de cosechada es
muy corta, siendo su principal signo
de deterioro el estriado vascular que
se manifiesta entre las 24 y 48 h des-
pués de su recoleccién, debido a la oxi-
dacién de compuestos fendélicos, dando
un producto organolépticamente in-
aceptable y por lo tanto no
comercializable (Cubas et al., 2007).
Por ello es recomendable su transfor-
macion a harina, lo cual permite dis-
minuir las pérdidas postcosecha. El
secado al sol es una opcién valida en el
eje norte-costero de Venezuela, en don-
de se tiene un elevado nivel de radia-
cién solar durante todo el afio, y opor-
tuno por la crisis energética que vive
el pais.

Dentro de las aplicaciones estu-
diadas y disponibles en la literatura
para la harina de yuca, se encuentra
la elaboracién de panes de diferentes
tipos (comun, molde y de hamburgue-
sas) (Henao y Aristizabal, 2009) y tor-
tas (Ji et al., 2007, Cueto y Pérez,
2010), mezclada con harina de trigo.
Benitez et al. (2008) elaboraron una
galleta a base de harina de yuca con
plasma de bovino, para consumo in-
fantil.

Con base a lo planteado, el obje-
tivo de este trabajo fue obtener y eva-
luar la calidad fisica y quimica y, la
aceptacién sensorial de una harina de
yuca (Manihot esculenta Crantz) se-
cada al sol, para ser utilizada como
sustituto de la harina de trigo en la
elaboracion de galletas dulces.
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a very perishable root, that is, its
durability after being harvested is very
limited, being its main deterioration
sign the vascular striation observed 24
to 48 h after its collection, due to the
oxidation of phenolic compounds,
causing an unacceptable product from
the organoleptic perspective; thus, it
becomes non-commercial (Cubas et
al., 2007). Therefore, its
transformation to flour is
recommendable because it allows
reducing the post-harvest losses. The
sundried is a valid option in the north-
coast area of Venezuela, where there
is a high sun radiation during all the
years, and it is also ideal because of
the energetic crisis that is being
experienced in the country.

Among the studied and available
applications of cassava flour in the
literature is the elaboration of different
types of bread (common, sandwich and
hamburger) (Henao and Aristizdbal,
2009) and cakes (Ji et al., 2007, Cueto
and Pérez, 2010), mixed with wheat
flour. Benitez et al. (2008) elaborated
a cookie after cassava flour with bovine
plasma for children consumption.

Because of the latter, the aim of
this research was to obtain and
evaluate the physical and chemical
quality and the sensorial acceptance
of sundried cassava flour Manihot
esculenta Crantz) to be used as a
substitute of wheat flour in the
elaboration of sweet cookies.

Materials and methods
Raw matter

Five kilograms of cassava were
used and acquired at the wholesale
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Materiales y métodos

Materia prima

Se utilizaron 5 kg de yuca que
fueron adquiridas del mercado mayo-
rista MERCAMARA, ubicado en el
municipio San Francisco, estado Zulia,
sin dafos ni enfermedades aparentes.

Elaboracion de la harina de
yuca

Las raices fueron lavadas con abun-
dante agua potable, peladas y cortadas
en trozos finos de forma manual con un
cuchillo. Estos trozos fueron sumergidos
en una solucién (agua + zumo de limén)
con la finalidad de evitar su oscurecimien-
to, seguidamente se colocaron en una
bandeja de aluminio por 5 dias al sol, para
deshidratarlos. Posteriormente, los tro-
zos fueron rayados utilizando un rayo de
cocina Prim® de acero inoxidable, y el
material obtenido (polvo + grumos), fue-
ron tamizados con un colador, y luego el
polvo homogenizado se pulverizé en una
licuadora Oster®, seguidamente la hari-
na obtenida fue empacada en bolsas de
polietileno y almacenada a temperatura
ambiente para los analisis posteriores. En
la figura 1 se aprecia un diagrama de
bloques del proceso.

Determinacion del tamano
de particula

El tamarnio de la particula se de-
termind con dos tamices marca Tyler,
uno N° 30 con micraje (0,0234 pulga-
das =0,594 mm) y el otro més fino N°
70 con micraje (0,0083 pulgadas =
0,210 mm), y una zaranda RO-TAP
Testing Sieve Shaker, agitando por 5
min, 100 g de muestra seca.

Formulacion y elaboracion
de las galletas

La formulacién utilizada para la
elaboracion de las galletas se muestra
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market MERCAMARA, located in San
Francisco, Zulia state, without any
apparent damage and/or disease.

Elaboration of cassava flour

Roots were washed with
abundant drinking water, peeled and
cut in thin pieces using a knife. The
pieces were immersed in a solution
(water + lemon juice) with the aim of
avoiding the oxidation, later were put
on an aluminum tray for 5 days at sun
exposure to dehydrate the pieces. Later,
the pieces were shredded using a
stainless steel cooking shredder Prim®,
then the material obtained (powder and
lumps) were sift with a sieve and the
homogenized powder was sprayed in a
blender Oster®; the flour obtained was
packed in polyethylene bags and stored
at environmental temperature for the
subsequent analyses. In figure 1 is
observed the block diagram of the
process.

Size determination of the
particle

The size of the particle was
determined with two sieves Tyler
Brand, one N° 30 with mesh (0.0234
inches = 0.594 mm) and another one
thinner N° 70 with mesh (0.0083
inches = 0.210 mm) and one RO-TAP
Testing Sieve Shaker, agitating for 5
min 100 g of dry sample.

Formulation
elaboration of the cookies

The formula used for elaborating
the cookies is shown on table 1, where
all the ingredients excepting the flour
were acquired in a market of the
location.

Once weighted the ingredients,
it was proceeded to mix manually
sugar with margarine in a glass con-
tainer until obtaining a creamy and

and
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5 kg de yuca > Materia Prima

Agua, T ambiente 3 Lavar
Pelar 24% desperdicio (1,200 kg)

T76% raiz yuca (3,800 kg)

Cortar — 3| 76% trozos vuca

Sol 5 dias =iy~ Secar 34% agua (1,700 kg)
42% trozos yuca (2,100 kg)

Rayar —pl 42 %% polvo + prumos
Colador — Tamizar 1. 76 % Grumos

Licuadora  eedy. Pulverizar . | 40, 24 % harina (2,012 kg)

Bolsas de

polictileno Empacar y Sellar

Almacenar T° ambiente

Figura 1. Proceso de elaboracion de la harina de yuca.

Figure 1. Elaboration process of cassava flour.

en el cuadro 1, donde todos los ingre- homogeneous mix, later egg was added,
dientes excepto la harina fueron adqui- some vanilla, cassava flour and finally
ridos en un mercado de la localidad. water, it was kneaded until obtaining

Pesados los ingredientes, se pro- homogeneous dough. The dough obtained
cedié a mezclar el aztcar con la mar- was let set for 15 min at environment
garina de forma manual en un reci- temperature, after this time, the dough
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Cuadro 1. Ingredientes utilizados en la formulacion de galletas.

Table 1. Ingredients used in the elaboration of cookies.

Ingredientes Cantidad
Harina de yuca 255 ¢
Margarina 70¢g

AzlGcar 70¢g

Huevos 1 unidad
Vainilla 3 cucharadas
Agua 100 mL

piente de vidrio, hasta obtener una
mezcla cremosa y homogénea, segui-
damente se agregé el huevo, el toque
de vainilla, la harina de yuca y por
ultimo el agua, se amaso hasta obte-
ner una masa homogénea. La masa
obtenida, se dejé reposar por 15 min a
temperatura ambiente, transcurrido
este tiempo, la masa se extendi6 sobre
un meso6n y se utilizé un rodillo para
estirarla, una vez estirada se utilizé
un molde para obtener la figura de las
galletas. Seguidamente las galletas
fueron horneadas en una bandeja
antiadherente Wilton® por 20 min en
un horno a gas previamente
precalentado a 115°C.
Caracterizacion de la harina
de yuca y galletas
El contenido de humedad se de-
termino seguin la norma COVENIN-
1553 (COVENIN, 1980), secando en
una estufa Imperial V (Lab line
instruments®), a 105°C por 16 h. El
porcentaje de biomasa seca (% BS) fue
obtenido por diferencia con el porcen-
taje de humedad. Las cenizas fueron
analizadas por el método gravimétrico
de incineracién en mufla a 600°C por
24 h, utilizando una mufla Lindberg®
hasta obtener peso constante, segiin la
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was put on a table and rolled out using a
roller, once rolled a cutter was used to
obtain the shape. Later, cookies were
baked in a Wilton® silicon tray for 20 min
in a gas oven, at 115°C.

Characterization of cassava
flour and cookies

The humidity content was
determined following COVENIN-1553
norms (COVENIN, 1980), drying it in
an Imperial V stove (Lab line
instrument®) at 105°C for 16 h. The
percentage of dry biomass (% DB) was
obtained by difference with the
humidity percentage. Ashes were
analyzed by the incineration
gravimetry method in muffle at 600°C
for 24 h, using a Lindberg® muffle until
obtaining constant weight, according
to COVENIN-1793 norms (COVENIN,
1981). The pH was measured
according to COVENIN-1315 norms
(COVENIN, 1979) directly and using
an electrode potentiometer Waterproof
Nalco®, previously calibrated at
environmental temperature, which
was introduced in a mix of 90 mL of
distilled water and 10 g of the sample.

Sensorial evaluation

The sensorial evaluation of the
cookies elaborated in this research was
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norma COVENIN-1783 (COVENIN,
1981). El pH se midi segtin la norma
COVENIN-1315 (COVENIN, 1979), de
forma directa utilizando un
potenciémetro de electrodo Waterproof
Nalco®, previamente calibrado a tem-
peratura ambiente, el cual se introdu-
jo en una mezcla de 90 mL de agua
destilada y 10 g de muestra.

Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial de las
galletas elaboradas en este estudio, fue
realizada en la Empresa Alpla de Vene-
zuela S.A., ubicada en la zona indus-
trial sur del municipio San Francisco.
Esta consistié en una prueba de agrado
o desagrado (test hed6nico), con un pa-
nel no entrenado constituido por 30 obre-
ros de ambos sexos, en edades compren-
didas entre 26 y 40 afios. Los panelistas
evaluaron las caracteristicas de sabor,
color, olor, consistencia, textura y apa-
riencia de las galletas. Para esto se uti-
liz6 una escala estructurada de cinco
puntos, representados de la siguiente
manera: (1) Muy bueno, (2) Bueno, (3)
Regular, (4) Malo y (5) Muy malo. An-
tes de empezar la degustacién se utili-
z6 agua para limpiar la boca de los
miembros del panel.

Analisis estadistico

Las mediciones fueron realizadas
por triplicado y los resultados se pre-
sentaron como valores promedios con
desviacién estandar. Adicional a ello
se aplicé un un andlisis de varianza
(ANOVA) para verificar diferencias
significativas entre los meses de alma-
cenamiento de la harina (P<0,05).

Resultados y discusiéon

El rendimiento en la elaboracion
de la harina de yuca fue de 2,012 kg,
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performed by the company Alpla de
Venezuela S.A., located in the indus-
trial area in the South of San Francis-
co parish. It consisted on doing the
hedonic test and mentioning if people
liked or dislike, using an untrained
panel constituted by 30 workers of both
sexes and aging from 26 to 40 years.
The panel evaluated the characteristics
of taste, color, smell, consistency,
texture and appearance of the cookies.
For that, the five-point structured scale
was used, represented as: (1) Very
good, (2) Good, (3) Ok, (4) Bad and (5)
Very bad.

Statistical analysis

The measures were done by
triplicate and the results were
presented as average values with stan-
dard deviations. Additionally, a
variance analysis was applied
(ANOVA) to verify the significant
differences between the storing months
of the flour (P<0.05).

Results and discussion

The yield in the elaboration of
cassava flour was 2.012 kg, which
is equal to 40.24% out of the 5 kg of
the raw matter used. This value was
superior to 32.46% reported by
Alvarado and Cornejo (2009), who
used a horizontal dryer with
controlled temperature and speed to
dehydrate the cassava. It is
estimated that the difference mainly
relied on the drying technique;
however, it is also presumable that
this difference might also be
attributed to the variety of cassava
or the aspects related to the
agronomic handle of the crop and the
climatic conditions.
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lo que equivalié a 40,24% de los 5 kg
de materia prima utilizada. Este va-
lor fue superior al 32,46% reportado
por Alvarado y Cornejo (2009), quie-
nes usaron un secador horizontal con
temperatura y velocidad controlada
para deshidratar la yuca. Se estima
que la diferencia radicé principalmen-
te en la técnica de secado; sin embar-
go, también se presume que podria ser
atribuida a la variedad de yuca o los
aspectos relacionados con el manejo
agronomico del cultivo y las condicio-
nes climaticas.

Granulometria

El 98,24% de la harina de yuca
paso por la malla N° 30 con apertura
de 0,594 mm, mientras que por la
malla N° 70 con apertura de 0,210 mm
paso el 91,72% de la harina, por lo tan-
to, ambos tamices cumplieron con el
requisito del tamarnio de particulas de
la norma Codex 176 (CODEX, 1989),
que exige que el 90% de la harina pase
por un tamiz de 0,60 mm, clasifican-
dola como harina fina. Resultados si-
milares fueron reportados por Benitez
et al. (2008); y Alvarado y Cornejo
(2009).

Caracteristicas fisicas y qui-
micas de la harina de yuca

Los resultados obtenidos para las
caracteristicas fisicas y quimicas de la
harina de yuca, se muestran en el cua-
dro 2. Los andlisis se realizaron du-
rante los meses de octubre, noviembre
y diciembre del afno 2014 y enero del
afio 2015, para evaluar su vida util.

En lo que respecta al pH, dismi-
nuyé significativamente (P<0,05) a
partir del cuarto mes de almacena-
miento, lo cual result6 beneficioso, ya
que a medida que el pH disminuyd, la
probabilidad de crecimiento
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Granulometry

98.24% of cassava flour was sift
using a sieve with a mesh N° 30 with
an aperture of 0.594 mm, while
91.72% of the flour was sift using the
mesh N° 70 with aperture of 0.210
mm; therefore, both sieves fulfilled a
requirement of the size of particles of
Codex norms 176 (CODEX, 1989), that
claims than 90% of the flour passes
through a 0.60 mm sieve, classifying
it as fine flour. Similar results were
reported by Benitez et al. (2008); and
Alvarado and Cornejo (2009).

Physical and chemical
characteristics of cassava flour

The results obtained for the
physical and chemical characteristics
of cassava flour are shown on table 2.
The analyses were performed during
October, November and December of
2014 and January 2015 to evaluate the
useful life.

Regarding the pH, it reduced
significantly (P<0.05) after the fourth
month of storing, which was beneficial
since as the pH reduced the probability
of having microbial grow was lower;
thus, it helped preserving the food
without modifying the organoleptic
properties of the product. This slight
reduction might have been due to a
partial oxidation of carbon 6, of the
hydroxymethyl group, of the molecules
of glucopyranose that formed the
starch to the formation of carbonyl and
later to carboxyl, by contact to the
oxygen that remained in the storing
bags and that renewed every month
once taken the samples for the
corresponding analyses. It was
observed how the values got close to
those reported by Alvarado and Cor-
nejo (2009) and Techeiraet al. (2014),
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Cuadro 2. Propiedades fisicas y quimicas de la harina de yuca
almacenada a temperatura ambiente.

Table 2. Physical and chemical properties of cassava flour stored at
environmental temperature.

Fecha pH % Humedad % Biomasa % Cenizas
(bh) seca (bh) (bs)
Octubre 2014 (Incio) 6,42+0,01 7,52+0,07 92,48 2,08:+0,06
Noviembre 2014 6,4340,01  17,81°+0,09 92,20 2,172+0,02
Diciembre 2014 6,41°40,01  17,64"+0,17 92,36 2,130+0,04
Enero 2015 6,12"+0,01 7,62+0,00 92,38 2,031+0,07

bh, base hiimeda. bs, base seca. %Biomasa seca= 100% -

%Humedad. Letras diferentes en la

misma columna como superindice (a,b,c,d), indican diferencias estadisticas significativas

(P<0,05).

microbiano fue menor y por ende ayu-
dé a la conservaciéon de los alimentos
sin modificar las propiedades
organolépticas del producto. Esta lige-
ra disminucién pudo deberse a una
oxidacién parcial del carbono 6, del
grupo hidroximetilo, de las moléculas
de glucopiranosa que conformo el al-
midén, hacia la formacién de carbonilo
y posteriormente carboxilo, por contac-
to con el oxigeno que quedd en las bol-
sas de almacenamiento y que se reno-
v6 cada mes, al tomar muestras para
los respectivos andlisis. Se observé
cémo los valores fueron cercanos a los
reportados por Alvarado y Cornejo
(2009) y Techeira et al. (2014), con
valores promedios de pH de 6,10y 6,34,
respectivamente, y dentro de los valo-
res promedios reportados por Aryee et
al. (2006) y Monde et al. (2013) que
oscilaron entre 4,99-8,15 y 5,78-7,06,
respectivamente.

El contenido de humedad de una
harina, es importante para el almace-
namiento, ya que valores >12% per-
miten el crecimiento microbiano. Los
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with pH average values of 6.10 and
6.34; respectively, and inside the ave-
rage values reported by Aryee et al.
(2006) and Monde et al. (2013) that
oscillated from 4.99-8.15 and 5.78-7.06;
respectively.

The humidity content of the flour
is important for its storing since values
>12% allow microbial grow. The
results presented in table 2 were low
and favorable and evidenced the
effectiveness of the drying process at
sun exposure to extend the useful life
of the flour in a cheap way and
fulfilling the requirements of Codex
176 norm (CODEX, 1989), that
demands that the humidity content of
cassava flour be lower to 13%. It was
observed that the humidity increased
in the second month, reducing and
stabilizing in the third and fourth
month, respectively; but with
humidity values slightly superior to the
initial storing humidity, with
significant statistical differences
(P<0.05). This had a relation to the
hydrophilic trait of starch and its
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resultados que se presentan en el cua-
dro 2, fueron bajos y favorables, y evi-
denciaron la efectividad del proceso de
secado al sol para alargar la vida util
de la harina de forma econémica, cum-
pliendo con el requisito de la norma
Codex 176 (CODEX, 1989), que exige
que el contenido de humedad de la ha-
rina de yuca sea menor al 13%. Se ob-
servo que la humedad aumentdé en el
segundo mes, disminuyendo y
estabilizandose en el tercer y cuarto
mes, respectivamente; pero con nive-
les de humedad ligeramente superio-
res a la humedad inicial de almacena-
miento, con diferencias estadisticas
significativas (P<0,05). Esto guardd
relacién con el caracter hidrofilico del
almidén y con los cambios en su hu-
medad de equilibrio, producto de lige-
ros cambios en la temperatura ambien-
te y en la humedad relativa del aire en
contacto con las muestras durante su
manipulacion. Los resultados se encon-
traron, dentro del rango de valores
promedios reportados por Aryee et al.
(2006), empleando la técnica del seca-
do al sol (de 4,24 a 11,92%), aunque
fueron mayores a los valores prome-
dios reportados por Monde et al. (2013);
y Techeira et al. (2014), entre 4,36 y
5,52% y 5,93%, respectivamente.

El contenido de biomasa seca,
oscilé entre 92,20 y 92,48%, el cual
estuvo dentro del rango requerido por
la norma Codex 176 (CODEX, 1989).

Los valores de ceniza oscilaron
entre 2,03y 2,17%, entre los meses de
almacenamiento. Cumpliéndose con la
norma Codex 176 (CODEX, 1989), don-
de el contenido de cenizas en la harina
de yuca tuvo como limite maximo 3%.
Se encontré también dentro de los va-
lores promedios reportados por Aryee
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humidity changes, product of slight
changes in the environmental
temperature and relative humidity of
the air in contact to samples during
the manipulation. The results were
found inside the ranks of the average
values reported by Aryee et al. (2006),
using the sundried technique (from
4.24 to 11.92%), but superior to the
values reported by Monde et al. (2013);
and Techeira et al. (2014), from 4.36
and 5.52% and 5.93%, respectively. The
content of the dry biomass oscillated
from 92.20 to 92.48%, which was on
the Rank required by the Codex 176
norm (CODEX, 1989).

The ash values oscillated from
2.03 to 2.17% during the storing
months. The ash content in cassava
flour had as maximum level 3%
fulfilling the requirements of the Codex
176 norm (CODEX, 1989). The number
was also inside the average value
reported by Aryee et al. (2006), using
the same drying technique (1.00 and
2.84%) and Benitez et al. (2008), using
the stove as a drying technique
(2.58%). These values were slightly
higher than the reported by Sandoval
et al. (2007), which went through 1.25
to 1.73%, where one of the evaluated
flour was obtained after a refining
treatment and the other came from the
private industry.

Physical and chemical
characteristics of cookies created
with cassava flour

The physical and chemical
characteristics of cookies with cassava
flour are presented in table 3. The
sweet cookies of this research fulfilled
the requirements demanded by
Covenin 1483 norm (COVENIN, 2001)
for cookies without any filling.
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et al. (2006), utilizando la misma téc-
nica de secado (1,00 y 2,84%) y Benitez
et al. (2008), utilizando la técnica de
secado por estufa (2,58%). Fueron li-
geramente mayores a los valores re-
portados por Sandoval et al. (2007), los
cuales oscilaron entre 1,25 y 1,73%,
donde una de las harinas evaluadas fue
obtenida mediante tratamiento de re-
finamiento y la otra provino de la in-
dustria privada.

Caracteristicas fisicas y qui-
micas de las galletas formuladas
con harina de yuca

Las caracteristicas fisicas y qui-
micas de las galletas formuladas con
harina de yuca, se presentan en el cua-
dro 3. Las galletas dulces de este estu-
dio, cumplieron con los requisitos exi-
gidos por la norma Covenin 1483
(COVENIN, 2001), para galletas sin
relleno.

El contenido de cenizas en las
galletas elaboradas con harina de yuca,
fue de 0,74+0,016%, el mismo estuvo
por debajo de lo reportado por Ciarfella
et al. (2013), quienes reportaron valo-
res promedios de cenizas de 1,85% para
galletas elaboradas con 100% harina
de rizomas de guapo (Maranta
arundinacea). Villarroel et al. (2009)

The ash content of cassava
cookies was 0.74+0.016%, which was
under the value reported by Ciarfella
et al. (2013) who reported average ash
values of 1.85% for cookies elaborated
with flour of Maranta arundinacea.
Villaroel et al. (2009) reported values
of 2.64% in cookies elaborated with
defatted Chilean hazelnut flour
(Gevuina avellana Mol.) and quinoa
flour (Chenopodium quinoa Willd).
Benitez et al. (2008) reported values of
1.99% for cookies made with cassava
flour and bovine plasma. However,
Benitez et al. (2008) and Ciarfella et
al. (2013) reported values of 2 and
0.66%, respectively, of ash content for
cookies elaborated with 100% wheat
flour, which indicated that the ash
content varied according to the raw
matter used.

The pH of the cookies under
research was of 7.65, which was supe-
rior to the values reported by Garcia
and Pacheco (2007), in wafer-type
sweet cookies made with wheat flour
and Arracacia xanthorrhiza B.B. flour
with pH of 4.98. On the other hand,
Reateguiet al. (2001) found a pH from
6.4 to 6.6 in cookies made with different
tuber flours, roots and fruits of the

Cuadro 3. Composicion de las galletas formuladas con harina de yuca.

Table 3. Compositions of cookies made with cassava flour.

Analisis fisicos y quimicos Valores g.100g™ Covenin 1483 (2001)
pH 7,65+0,03 min 5,5

% Humedad (bh) 3,96+0,042 % max 5

% Biomasa seca (bh) 96,04 —_—

% Cenizas (bs) 0,74+0,02 _—

bh, base humeda. bs, base seca. %Biomasa seca = 100% - %Humedad.
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reportaron valores de 2,64% en galle-
tas elaboradas con harina desgrasada
de avellana chilena (Gevuina avellana
Mol.) y harina de quinoa
(Chenopodium quinoa Willd). Benitez
et al. (2008) reportaron valores de
1,99% para galletas elaboradas con
harina de yuca y plasma de bovino. Sin
embargo, Benitez et al. (2008) y
Ciarfella et al. (2013) reportaron valo-
res de contenido de ceniza para unas
galletas elaboradas con 100% harina
de trigo de 2 y 0,66%, respectivamen-
te, lo que indic6 que el contenido de
ceniza fue variable seguin la materia
prima utilizada.

El pH de las galletas en estudio
fue de 7,65, el cual fue superior a los
valores reportados por Garcia y
Pacheco (2007), en galletas dulces tipo
oblea de harina de trigo y harina de
arracacha (Arracacia xanthorrhiza
B.B.) con pH de 4,98. En cambio,
Reategui et al. (2001) encontraron un
pH entre 6,4 y 6,6, para galletas ela-
boradas con diferentes harinas de tu-
bérculos, raices y frutos de la regién
amazodnica: harinas de sachapapa mo-
rada (Dioscorea decorticans),
sachapapa blanca (D. trifida), pituca
(Colocasia esculenta (L.) Schott),
pijuayo (Bactris gasipaes HBK) y pan
del arbol (Artocarpus comunis F.). Asi
mismo, Diaz et al. (2013) obtuvieron
un pH entre 5,56 y 5,86 para galletas
elaboradas con harina de trigo y hari-
na de bledo (Amaranthus dubius Mart
ex Thell.) con diferentes proporciones,
lo que indicé, que el pH vari6 depen-
diendo de la materia prima utilizada.

Evaluaciéon sensorial de las
galletas

En el cuadro 4, se muestra los
resultados obtenidos en la evaluaciéon

Amazon region: flour of Dioscorea
decorticans), D. trifida, Colocasia
esculenta L. Schott, Bactris gasipaes
HBK and Artocarpus comunis F.
Likewise, Diaz et al. (2013) obtained a
pH from 5.56 to 5.86 in cookies
elaborated with wheat flour and
Amaranthus dubius Mart ex Thell.,
with different proportions, which
indicated that the pH varied according
to the raw matter used.

Sensorial evaluation of
cookies

In table 4 are presented the
results obtained in the sensorial
evaluation of cookies made with
cassava flour. It was obtained as an
acceptance patter “good” for items:
taste, color, smell, consistency and
appearance with 63.33, 53.33, 60.00
and 50.00%, respectively. Meanwhile,
the item texture had an acceptance
patter “very good” with 46.67%. None
of the panelist showed a total distaste
by the cookies. However, texture was
the variable with lower acceptance
compared to the rest of the items,
maybe due to the absence of gluten, a
main ingredient for forming the dough.
Similar results were obtained by
Akubor and Ukwuru (2003) and
Benitez et al. (2008) who evaluated the
functional and sensorial properties of
cakes made with cassava flour and soy,
and reported that texture was the sen-
sorial attribute with less acceptance
in those products made with cassava
flour, assuming the causes of the
statement mentioned before. In figure
2is observed the appearance of cookies,
which was precisely the most accepted
item by the panelist. It was observed
that the gold color was attractive, as
well as the homogeneity in the shape
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Cuadro 4. Evaluacion sensorial de las galletas formuladas con harina
de yuca (n=30). Numero de repuestas expresados (%).

Table 4. Sensorial evaluation of cookies made with cassava flour (n=30).
Number of answers expressed (%).

ftems Muy bueno Bueno Regular  Malo Muy malo  Total
Sabor 30,00 63,33 6,67 - - 100
Color 40,00 53,33 6,67 - - 100
Olor 30,00 53,33 6,67 10,00 - 100
Consistencia 20,00 60,00 16,67 3,33 - 100
Textura 46,67 40,00 10,00 3,33 - 100
Apariencia 46,67 50,00 3,33 - - 100

(-) opcidén no seleccionada por los panelistas

sensorial de las galletas formuladas
con harina de yuca. Se obtuvo como
patrén de aceptabilidad “Bueno” para
los items sabor, color, olor, consisten-
cia y apariencia con 63,33, 53,33, 60,00
y 50,00%, respectivamente. Mientras
que el item textura tuvo como patrén
de aceptabilidad “Muy bueno” con
46,67%. Ningun panelista mostré to-
tal desagrado por las galletas elabora-
das. Sin embargo, la textura fue la
variable con menor valor de aceptacion,
comparandolo con el resto de los items,
posiblemente debido a la ausencia de
gluten, un constituyente indispensa-
ble para la formacién de masas. Re-
sultados similares fueron obtenidos por
Akubor y Ukwuru (2003) y Benitez et
al. (2008) quienes evaluaron las pro-
piedades funcionales y sensoriales de
bizcochos formulados con mezcla de
harina de yuca y soya, y reportaron
que la textura fue el atributo senso-
rial que presenté menor aceptabilidad
en aquellos productos elaborados con
harina de yuca, asumiendo las causas
a lo anteriormente planteado. En la
figura 2 se aprecia la apariencia de las

371

and lack of imperfections, which might
have contributed to the high
acceptance.

Conclusions

The cassava flour obtained was
apt to elaborate food for the human
consumption. The yield of the flour
was of 40.24%, superior to the reported
in the literature. The use of sun energy
for elaborating the flour guaranteed the
economy of the process without
undermining the yield. The physical
analysis (humidity, dry biomass and
ashes) and chemical (pH) besides the
good acceptance of the cookies made
in this research suggest the feasibility
of the total substitution of wheat flour
by cassava flour in cookies, especially
in countries with Tropical weather
which are not wheat producers.
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Figura 2. Fotografia de las galletas de harina de yuca.

Figure 2. Photograph of cassava cookies.

galletas, que fue precisamente el item
mas aceptado de todos. Se observé lo
atractivo de su color dorado, su homo-
geneidad en forma y la falta de im-
perfecciones, lo que podria haber con-
tribuido a su elevada aceptacion.

Conclusiones

La harina de yuca obtenida resul-
t6 apta para elaborar alimentos para el
consumo humano. El rendimiento de
la harina de 40,24%, fue superior al
reportado en la literatura. El uso de la
energia solar para la elaboracién de la
harina, garantizaron la economia del
proceso, sin menoscabo del rendimien-
to. Los anadlisis fisicos (humedad,
biomasa seca y cenizas) y quimico (pH),
ademas de la buena aceptabilidad de las
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galletas formuladas en este estudio,
sugieren la factibilidad de sustitucién
total de la harina de trigo por harina
de yuca en galletas, especialmente en
paises de clima tropical, no producto-
res de trigo.
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