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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar galletas tipo dulce con una
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de papa super chola y de harina
de quinua precocida con el fin de crear un alimento nutritivo y de calidad que resulte
beneficioso y enriquecer la dieta de ninos y adultos, presentando una opcidén
innovadora para crear nuevos productos a partir de materias primas andinas
subutilizadas en comparacién con las galletas comerciales, para ello se formularon 4
tratamientos diferentes (T1= 50% HP, 40% HQ, 10% HT); (T2= 50% HP, 20% HQ, 30% HT);
(T3= 30% HP, 40% HQ, 30% HT); (T4= 30% HP, 20% HQ, 50% HT); mds el testigo (100%
harina de trigo); dividiendo la investigacion en cuatro fases: En la primera fase se llevo
a cabo la elaboracidn de la galleta tipo dulce y la obtencidn de las harinas de papa
super chola y quinua precocida manejando las buenas prdcticas de manufactura
(BPM) para prevenir cualquier tipo de contaminaciéon. La segunda fase se realizd la
evaluaciéon sensorial del producto con una escala heddnica donde se evaluaron
caracteristicas de color, sabor, olor, textura y aceptabilidad del producto
determinando que el tratamiento mds aceptado fue el T2 con una puntuacién de 6
sobre 7 puntos. La tercera fase incluyd los andlisis fisicoquimicos donde se destacaron
los tratamientos T1, T2 y el testigo TO dando los resultados T0= 4,90% obtuvo menor
humedad, T2= 1,95% obtuvo mayor cantidad cenizas, 12= 8,54% obtuvo menor grasa,
obtuvieron mayor canfidad de proteina los T1=10,55% y T2= 9,34% y el nivel de pH se
encuentran dentro del rango. En el andlisis microbiolégico de los mejores tfratamientos
T1y T2 seguido del testigo TO en los resultados obtenidos los tratamientos cumplen con
los limites permitidos de la norma INEN 2085:2005 en cuanto a microorganismo de
Aerobios mesdfilos ufc/g mientras en Mohos y levaduras ufc/g y Coliformes fecales
ufc/g no se encontrd presencia de microorganismo en el producto. Se establece que
el mejor fratamiento de sustitucién de la galleta tipo dulce fue el T2 por lo cual tiene
una mayor aceptabilidad enla caracteristica del sabor y textura de la parte sensorial,
en los andlisis fisicoquimicos presento mayor aceptabilidad en el porcentaje de
cenizas lo cual tiene un gran aporte de minerales, también un mayor porcentaje en
el dmbito proteico y ademds fue el que menos porcentaje de grasa obtuvo. Porende
los porcentajes de las harinas si influye las caracteristicas fisicoquimicas, texturales y
sensorial de la galleta. En la cuarta fase se realizd la evaluacion de la textura de la
galleta, utilizando un texturémetro EZ-SX al mejor tratamiento T2 (50% HP, 20% HQ, 30%
HT) de las pruebas de dureza y fracturabiidad dando como resultados que en la
dureza un 41,1672 N vy la fracturabilidad un 11,831 N lo cual el producto es un poco
qguebradizo y crocancia al paladar.

Palabras Claves: Galletas, Sustitfucidn, BPM, Elaboracién, Harinas
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ABSTRACT

The objective of this research was to develop sweet-type cookies by partially
substituting wheat flour with super chola potato flour and pre-cooked quinoa flour,
with the aim of creating a nutritious and high-quality food product that benefits and
enriches the diet of both children and adults. This innovation presents a novel option
for creating new products from underutiized Andean raw materials compared to
commercial cookies. To achieve this, four different freatments were formulated (T1=
50% HP, 40% HQ, 10% HT); (T2= 50% HP, 20% HQ, 30% HT); (T3= 30% HP, 40% HQ, 30% HT);
(T4= 30% HP, 20% HQ. 50% HT); plus the witness (100% wheat flour) The research was
divided into four phases: In the first phase, the sweet-type cookies were prepared, and
the super chola potato and pre-cooked quinoa flours were obtained, adhering to
good manufacturing practices (BPM) to prevent any type of contamination. The
second phase involved the sensory evaluation of the product using a hedonic scale,
assessing the characteristics of color, flavor, aroma, texture, and acceptability of the
product, with the T2 tfreatment being the most preferred, scoring é out of 7 points. The
third phase included the physicochemical analyses, highlighting the freatments T1, T2,
and witness TO, yielding the following results T0= 4.90% had the lowest moisture content,
2= 1.95% had the highest ash content, T2= 8.54% had the lowest fat content, T1=
10.55% and T2= 9.34% had the highest protein content, and the pH levels were within
the acceptable range. In the microbiological analysis of the best treatments T1 and
T2, followed by the control T0, the results showed that the freatments met the limits set
by the INEN 2085:2005 standard regarding mesophilic aerobic microorganisms (ufc/g).
Meanwhile, no presence of molds, yeasts (ufc/g), or fecal coliforms (ufc/g) was found
in the product. It was determined that the best substitution tfreatment for the sweet
cookie was T2, which had greater acceptability in the sensory attributes of flavor and
texture. In the physicochemical analyses, it also showed higher acceptability in the
percentage of ash, indicating a significant mineral conftribution, as well as a higher
protein content, and the lowest fat percentage. Therefore, the proportions of the flours
do influence the physicochemical, textural, and sensory characteristics of the cookie.
n the fourth phase, the texture of the cookie was evaluated using an EZ-SX texture
analyzer on the best treatment T2 (50% HP, 20% HQ, 30% HT) for hardness and
fracturability tests. The results showed a hardness of 41.1672 N and fracturability of
11.831 N, indicating that the product is somewhat brittle with a crisp texture on the
palate.

Keywords: Cookies, Substitution, BPM, Production, Flours
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INTRODUCCION

Ecuador es un pais agricola con una rica diversidad de cultivos, se destaca por sus
productos agricolas tradicionales. En la dieta de las comunidades indigenas, materias
primas andinas como la papa, el maiz, la quinua y el amaranto han sido elementos
clave durante siglos, ofreciéndose en términos de no solo sustento, sino fambién como
fuente de identidad cultural. Durante estos anos han empleado mds interés sobre
estas materias primas, no solo por su valor histérico y cultural, sino también por su

habilidad de mejorar la nutricion y la seguridad alimentaria (Nieto, 2020).

Las materias primas andinas se destacan por su gran aporte nutricional y sus
propiedades funcionales. La papa, por ejemplo, esrica en minerales y vitaminas, en
cambio el amaranto y la quinua son ricas por su abundante de aminodcidos y
proteinas esenciales. Pero en la industria de alimentos no hay mucho incorporo de
estas materias primas asi mismo y en la alimentacién cotidiana aln es escasa. La
harina de papa y las harinas precocidas, que podrian aportar comodidad y ventajas
nutricionales importantes, aun no han alcanzado la popularidad requerida para influir

significativamente en el mercado (Munoz, 2020).

Esta situaciéon presenta tanto desafios como oportunidades que evitan la utilizacion
de las materias primas andinas, es decir la falta de conocimiento y el consumo por
las personas, la limitada expansidon en el mercadero y la ausencia de opciones de
promocion efectivas. Eliminar estas barreras es fundamental no solo para mejorar la
dieta, sino también para incitar al desarrollo agroindustrial. El fortalecimiento de la
economia y el apoyo hacia los agricultores pueden sobre salir si se promueve la
utilizacion de las materias primas andinas, generando nuevos productos innovadores

(Ruiz, 2019).

La popularidad de los productos sin gluten ha crecido, aunque las opciones en el
mercado siguen siendo limitadas. A menudo, estos productos son mds costosos que
sus equivalentes con gluten, pero suelen ser mds nutritivos y de mejor calidad, lo que
puede dificultar su acceso para algunas personas. Ademds, muchas personas
desconocen la enfermedad celiaca que es la intolerancia al gluten provenido de la

harina de trigo y pueden subestimar la importancia de tener opciones libres de esta
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proteina, lo que resulta en una escasez de alternativas adecuadas para aquellos con

estas condiciones (Carrillo,2020).

En la actudlidad se andliza la tendencia de las harinas vegetales que son incluidas
hacia los productos de reposteria y panaderia, por ejemplo, los productos de
galleteria son muy famosas para los consumidores y son elaboradas con trigos
blandos y duros, lo cual se puede incluir estas harinas no fradicionales a estos tipos de
productos. Estos productos tienen un alto contenido energético y son bocadillos
elaborados con pasta compuesta que se someten a un proceso de coccidn en
horno. Su contenido nutricional varia segun la materia prima utilizada, por lo que se
pueden emplear otros tipos de harina como la de quinuag, papa, arroz, maiz, entre
otras (Munoz, 2020.

La fabricacién de galletas se la readliza a nivel global y generando nuevas
formulaciones y presentaciones, infroduciendo nuevas variedades tales como granos
no populares que contribuye a los pardmetros deseados para estos tipos de
producto. Estos granos también mejoran el valor nutricional de las galletas al ser bajas
en calorias y ricas en fibra, sin comprometer la calidad sensorial. El procesamiento de
harinas no convencionales ofrece una forma mds efectiva de aprovechar sus
propiedades nutritivas, permitiendo la creacién de diversos productos derivados. La
introduccion de nuevas materias primas y la formulacion de alimentos mds saludables
son aspectos clave para garantfizar la seguridad alimentaria, especialmente
considerando tubérculos, cereales y semillas como fuentes de alimentos de interés
(Hidalgo, 2021).

La quinua es un pseudocereal de la familiac amaranthaceae, cultivado por sus semillas
comestibles. Su origen estd situado en la regidén andina de Sudamérica, contiene un
alto valor nutricional en sus semillas como proteinas, fibra, minerales, fosforo, vitaminas
del grupo B, magnesio y vitamina E. La quinua también tiene efectos desintoxicantes
en el higado y propiedades tonificantes y antiinflamatorias. Ademas, es naturalmente
libre de gluten. En la actualidad, la quinua se incluye cada vez mds en alimentos
procesados como pastas, galletas y tortillas, ya que es apta para estos procesos y

ofrece beneficios nutricionales (Sasnalema, 2023).

La harina de papa es obtenida mediante el proceso de molienda, antes de la
deshidratacion de la pulpa, es ufiizada como agente espesante es productos

directamente horneados dando asi sabor y textura a productos como pasteles,
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galletas y panes. Ademds no contiene gluten lo que la hace una alternativa a la
harina de trigo convencional, es rica en fibra dietética y carbohidratos asi también

en variedades de minerales potasio, hierro, fésforo y magnesio (Ruiz, 2019).

La eleccidon de utilizar harina de papa super chola y harina de quinua como sustitutos
parciales de la harina de trigo en la produccién de galletas dulces no solo busca
ofrecer alternativas mds saludables y nutritivas, sino que también demuestra un interés
genuino en aprovechar los recursos locales y fomentar la diversificacion de la oferta
alimentaria. La importancia de una alimentacion saludable y equilibrada es generar
conciencia para dar paso a nuevos productos, este estudio representa una

contribucién significativa al campo de la ingenieria de alimentos.

El objetivo principal de esta investigacion fue de sustituir parcialmente la harina de
trigo, por harina de papa super chola y harina de quinua precocida, en la
elaboracion de una galleta tipo dulce, evaluando la calidad sensorial y analizando

las propiedades fisico-quimicas, texturales y microbioldgicas del producto final.
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I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ecuador, como pais agricola, posee una rica diversidad de cultivos, destacando la
papa, especialmente enlas regiones andinas. La producciéon de papa es abundante
y fiene un gran potencial para ser procesada en haring, la harina de papa sigue
siendo un producto poco utilizado en comparacién con las harinas populares como
la de maiz y trigo. Su uso en la dieta diaria de los ecuatorianos es limitado. De igual
maneraq, las harinas precocidas, que ofrecen convenienciay beneficios nutricionales,
no han logrado popularizarse en el mercado ecuatoriano, donde se siguen
prefirendo las harinas tradicionales no precocidas. Esta situaciéon representa tanto
desafios, como oportunidades para el desarrollo del sector agroindustrial y el

mejoramiento hacia la nutricion y seguridad alimentaria. (Siemra, 2020).

La mayoria de las personas desconocen los beneficios en el dmbito nutricional de la
harina de papa super chola, contiene un alto nivel de minerales, vitaminas y su
concentracion menor de glucémico. Ademds, existe una escasez de productos
innovadores en el mercado ecuatoriano que utilicen harina de papa super chola
como ingrediente principal. Sin nuevas y diversas aplicaciones, la harina de papa
super chola no logra destacarse frente a otras harinas mds tradicionales. De igual
manera, muchos consumidores no estdn familiarizados con la harina de quinua
precocida y sus beneficios nutricionales, como el alto contenido de vitaminas B y E,
ademds de contener proteina ayuda a la contencidén de nutrientes esenciales La
falta de informacién contribuye a la baja demanda de estos productos (Bizzaro,

2020).

En el contexto actual de la industria alimentaria, la harina de frigo predomina como
la materia prima principal para la elaboraciéon de una amplia gama de productos

panificados. Sin embargo, la creciente preocupaciéon por la diversificacion
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adlimentaria, la seguridad nutricional y las necesidades dietéticas especiales, como la
intolerancia al gluten, ha resaltado la importancia de explorar alternativas a la harina
de trigo. Entre estas alternativas, la harina de papa vy las harinas precocidas emergen
como opciones viables debido a sus propiedades nutricionales y funcionales. A pesar
de sus beneficios potenciales, estas harinas no convencionales siguen siendo

notablemente subutilizadas en la industria alimentaria (Nieto, 2020).

Es fundamental crear concienciay educar acerca de los frastornos relacionados con
el gluten, Ademds de mejorar el acceso a opciones sin esta proteina. También es
importante fomentar la empatia y la comprension en la sociedad para asegurar una
mejor calidad de vida nutricional. Por estas razones se busca sustituir parcialmente la
harina de trigo, por harina de papa super chola y harina de quinua precocida en

elaboracion de una galleta tipo dulce, un producto nutritivo y de calidad.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sEs factible el aprovechamiento de la papa super chola y la quinua para la
obtencién de harinas y ser como sustituto parcial de harina de trigo en la elaboracidon

de una galleta tipo dulce?
1.3. JUSTIFICACION

La investigacion sobre la no utilizacion de la harina de papa super chola y de la harina
de quinua precocida es fundamental para el mejoramiento de productos que
tengan mayor seguridad alimentaria y en el dmbito nutricional. Comprender y superar
las barreras que limitan su aceptacion permitird la creacidon de nuevos productos con
estas materias primas, promoviendo una dieta mds diversificada y saludable, ademdas
de fortalecer el sector agroindustrial. Esto no solo beneficiard a los consumidores al
proporcionarles opciones alimenticias mdas nutritivas y convenientes, sino que también

generard beneficios econdémicos (Calle,2020).

En la actudlidad, la importancia de una alimentacion nutritiva y saludable ha
aumentado significativamente. Esto ha llevado a un cambio en las fendencias
adlimenticias, con las industrias adaptdndose a las demandas de los consumidores y
desarrollando productos mds nutritivos y de mejor calidad. Una de las tendencias mds
notables esla inclusidon de harinas vegetales en productos de reposteria. Estas harinas
ofrecen una ventaja importante en el dmbito nutricional con mayor contenido de
proteinas, vitaminas, minerales ademds logran dar un remplazo a la proteina gluten

que se encuentra en la harina de trigo. Esto es especiamente beneficioso para
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quienes desean reducir su consumo de gluten por razones de salud o preferencia
(Astudillo, 2020).

La utilizacion de harina de quinua precocida y harina de papa super chola en la
elaboracion de galletas tipo dulce es una opcién innovadora de enriquecer la dieta
de ninos y adultos donde aporta beneficios adicionales. Estas harinas proporcionan
proteinas con aminodcidos esenciales, carbohidratos, grasas saludables como la
omega 3 y omega 6, vitaminas y minerales, incluyendo vitamina C, Bé y fibra.
(Paredes, 2021).

Munoz (2019) senala que las galletas en su evolucion hacia una composicion mas
saludable, se sugiere que los niveles de gluten en estos productos deberian ser
minimos. Esto promueve un consumo mds saludable y mejoramiento de vida de los

consumidores. (p.35).

La inclusion de estos ingredientes en las galletas no solo mejora su perfil nutricional,
sino que también puede contribuir a prevenir o dliviar el estreAimiento, mejorar la
digestiéon y mantener un peso saludable. Ademds, el consumo de alimentos ricos en
fibra puede reducir el riesgo de padecer diabetes, enfermedades cardiacas y ciertos
tipos de cdncer. Estas tendencias en la alimentaciéon demuestran los beneficios de

una mayor atencién ala salud y la innovacion en la industria alimentaria (Litza, 2019).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Sustituir parcialmente la harina de trigo (Triticum aestivum), por harina de papa
super chola (Solanum tuberosum), harina de quinua precocida (Chenopodium

quinoa), en la elaboracién de una galleta tipo dulce.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la evaluacion sensorial de las galletas.

e Desarrollar la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica de la galleta a
los mejores tratamientos.

e Determinar la caracterizaciéon de textura de la galleta en base de los

resulfados obtenidos del mejor fratamiento.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

5COmo se obtiene el proceso de harinas en los vegetales?
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2Como es el proceso de obtencion de una galleta fipo dulce?

5Cudles son las caracteristicas de calidad desde el punto de vista fisico-quimicos,

texturales, sensorial y microbioldgicos de la galleta artesanal
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Sasnalema (2023), realizé una investigacion de elaboracidon de galletas laminas
incorporando harina de quinua en la formulacidn bdsica, obtuvo tres tratamientos
del 10%; 20% y 30% de harina de quinua, el objetivo de su trabajo investigativo fue de
elaborar galletas laminadas con la incorporacién de la harina de quinua en la
formulacidn bdsica. Se realizo dos etapas la cual consistié en la primera etapa la
elaboracidon de los tratamientos y el andlisis sensorial de aceptabilidad del producto
final, con ayuda de una escala heddnica de siente puntos, participaron 50 paneles
no entrenados. Los resultaros fueron que el fratamiento con el porcentaje del 20% de
harina de quinua y el 80% de harina de trigo obtuvo una calificacién de 6 sobre 7
puntos. La segunda etapa se realizd los andlisis fisicoquimicos a todos los tratamientos
(fiora, proteina, grasa, humedad y cenizas) ademds los andlisis actividad de agua y
microbioldgicos como coliformes totales, mohos- levaduras y aerobios mesdfilos. Los
resulfados fueron que el tratamiento del 30% de harina de quinua dio un nivel mayor
nutricional, Ademds, en los andlisis de actividad de agua y microbiolégico estdn
dentro del rango permitido de la norma NTE INEN 2085. Se concluyd que el 20% de
harina de quinua es aceptable para obtener los pardmetros deseados por los
consumidores con un precio de 3,42 ddlares por cada kilogramo. Encomendar vy
descubrir productos de harina de quinua son beneficiosas en altos valores

nutricionales con ayuda de aditivos de ser necesarios.

Cuasquer (2022), desarrollo la investigacion dominada sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de cascara de zanahoria enla elaboracion de galletas tipo pasta
seca con el objetivo de evaluar su efecto de calidad del producto final. Se empleo
cuatro fratamientos con sus respectivos porcentajes de sustitucion de 7,5%; 15%; 22,5%
y 30%. Se redlizé el andlisis textural a todos los tratamientos cuyos resultados fueron

que el tratamiento 4 mostré mayor dureza con un 21,08 N vy su fracturabilidad de
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19,61N estableciendo la mejor formulacion con el 30% de harina de cdscara de
zanahoria. Los resultados enlos andilisis fisicoquimicos fueron T2 pH 6,90; T2 grasa 24,78;
T1 proteina 7,24; T4 carbohidratos 66,95; T2 humedad 7,13; T2 ceniza 1,360 y T3 fibra
2,45. Con relacion del andlisis microbioldégico los resultados de los microorganismos
Salmonella y Escherichia Coli estdn dentro del rango establecidos de la norma INEN
2085:2005 y por Ultimo se empled un andlisis sensorial con una escala heddnica donde
se andlizaron las caracteristicas como olor, color, sabor y apariencia los resultados
mostraron que el tratamiento 2 fue el mds aceptado por los panelistas. Mediante la
obtencioén de la harina de cascara de zanahoria se consiguid un rendimiento del 4,29
% dando el resultado de muy bajo en el precio del producto final. Se determina que
la sustitucion parcial de la harina de cascara de zanahoria siinfluye en los pardmetros

sensoriales, fisicoquimicas y texturales de las galletas.

Rodriguez (2012), realizé su investigacion lamada  influencia de la sustitucidn parcial
de la harina de frigo por harina de quinua y papa en las propiedades termo
mecdnicas y de panificacidn de masas. El objetivo de esta investigaciéon fue de
evaluar las propiedades termo mecdnicas de la masa vy las caracteristicas fisicas del
pan que fue elaborado mediante de harina de quinua-trigo y papa-trigo. Se
aplicaron dos tfratamientos con sus respectivos porcentajes del 10% y del 20% para la
harina de papa y para la harina de quinua, las caracteristicas funcionales de las
harinas fueron evaluadas mediante pruebas tales como: indice de solubilidad de
agua, indice de absorcién de agua y poder hinchamiento. Ademds, se analizaron
con relacién de las caracteristicas fermo mecdnicas empleando un dispositivo
Mixolab, los pardmetros del producto final fueron volumen, peso, ancho vy altura. Los
resultaron fueron en la prueba de indice de absorcion de agua de 4,48%; en el indice
de solubilidad de agua un 7,45% y en el pH un 4,84 para la harina de papa, mientras
para la harina con quinua obtuvo valores menores de estabilidad y asentamiento en
la coccidn, esto demostré que es un buen indicador para la conservaciéon del pan.
Diferente resultado presento la harina formada de papa-trigo conresulfados menores
valores de torque de pico, minimo torque en la estabilidad y un nivel superior de
porcentaje en el dmbito de absorcidén de agua. La sustitucién del 10% logro resultados
de volumen 491,67 g/cm3; peso 133,86 g y ancho 6,01 cm valores similares a la

muestra testigo.

Sevillano (2021), realizo suinvestigaciéon sobre la cdscara de café que representa alto

valor nutricional y elevado contenido proteico, el objetivo fue de evaluar el efecto
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de la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de cdscara de café para la
elaboracion de galletas. Se utilizo cuatro fratamientos de porcentaje de sustitfucion
de harina de cascara de café :25%; 15%; y 10%. Se obtuvo unrendimiento del 15,66%
de la materia prima a través del método secado solar, ademds se logré determinar
un tamano de particula de la harina del 212 de acuerdo con la norma del CODEX
152. Enlos resultados de los andlisis fisicoquimicos se obtuvieron cenizas 3,58 %; pH 4,49
y humedad 9,01%. Se evaluaron los tres mejores tratamientos en las galletas dando
como resultado en los andilisis fisicoquimicos, para el T2 cenizas 4,98%; pH 5,23;
humedad 2,75%; fibra bruta 1,50%; proteina 9,99%; grasa 23,90%; para el T3 cenizas
5,01%; pH de 5,19; fibra bruta 0,63%; proteina 9,67%; grasa 24,97% y humedad 1,74%.
Resultados que se encuentran dentro del limite establecido por la normativa INEN
2085 para galletas. Enlos resulfados microbiolégicos se obtuvo la no presencia de los
microrganismos mohos, levaduras y aerobios fotales, Por Ultimo en dmbito de la
evaluacion sensorial se evaluaron los pardmetros apariencia, olor, color, textura vy
sabor concluyendo que el mejor tratamiento fue el T2 con el 15% de harina de

cascara de café y el 85% de harina de trigo.

Mera et al (2020), desarrollaron la investigacion sobre la evaluacion de la calidad
Sensorial, microbioldégica y bromatoldgica en galletas elaboradas a base de harinas
de trigo, quinua y amaranto. Se emplearon fres tratamientos con sus respectivos
porcentajes, para el T1: 10% harina de amaranto; 10% harina de quinua; 80% harina
de tfrigo, para el T2: 10% harina de amaranto; 90% harina de trigo y para el T3: 10%
harina de quinua; 90% harina de frigo. En los resultados de la evaluacion sensorial
presentaron no diferencias significativas para todos los tfratamientos, se realizé con 30
panelistas no entrenados mediante una escala heddnica. En los andlisis fisicoquimicos
se realizé al mejor tratamiento resultando los valores de proteina 9,58 % y humedad
de 6,25 %, respeto al andlisis microbioldgico no ubo presencia de aerobios mesofilos.
Se determind que la mezcla entre las harinas mencionadas es indispensables para la

elaboracion de galletas nutritivas.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Galletas

Las galletas son elaboradas a partir del horneado de una mezcla de harina de trigo
U ofros cereales que son aptos para el consumo. Los elementos principales en su

preparaciéon incluyen levadura, frutas, azdcar, sal, ldcteos, huevos, grasa y cualquier
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ingrediente que se adhiere en la mezcla que este apto para el consumo (Matute,
2018).

Las galletas son alimentos muy versdtiles y ampliamente consumidos debido a su
popularidad en todas las edades. Han sido objeto de investigaciones centradas en
enriguecerias a través de la integracién de ingredientes con alto nivel proteico.
Ademds, se busca reemplazar harinas o grasas con ingredientes de menor contenido
caldérico y aumentar la cantidad de fibra dietética. Estas mejoras buscan complacer

a las personas interesadas en la buena alimentacion saludable (AFG, 2023).

Es relevante considerar que, a pesar de los avances en la creacion de galletas mds
saludables, su ingesta debe ser controlada y formar parte de una dlimentacion
equilibrada. Se aconsejarevisarlas etiquetas de los productos y seleccionar opciones
qgue encajen a las necesidades individuales en términos de nutricion y bienestar.
(Matute, 2018)

2.2.1.1 Clasificacién de las galletas
Segun INEN(2005), en su norma técnica INEN 2085, las galletas se clasifican en:

e Galletas simples. Son aquellas definidas en sin ningun agregado posterior al
horneado.

e Galletas Saladas. Aquellas definidas en que tienen connotacién salada.

e Galletas Dulces. Aquellas definidas en que tienen connotacién dulce.

e Galletas Wafer. Producto obtenido a partir del horneo de una masa liquida
(oblea) adicionada un relleno para formar un sdnduche.

e Galletas conrelleno. Aguellas definidas en que se anade relleno.

e Galletas revestidas o recubiertas. Aquellas definidas en que exteriormente

presentan un revestimiento o bano. Pueden ser simples o rellencs.
2.1.1.2 Composicion nutricional de las galletas

En su composicion nutricional, las galletas generaimente contienen una mezcla de
ingredientes que abarcan harinas, azUcares, grasas, sal, productos Idcteos, huevosy
levadura, entre ofros componentes. Estos elementos proporcionan a las galletas una
fuente de vitaminas, carbohidratos, lipidos y minerales aunque las proporciones

pueden variar segun la receta especifica (Instituto de Nutricidon y Alimentos, 2023).

Proporcionan fuente de energia al organismo en forma de carbohidratos, que se

encuentran mayormente como almiddén y azicares. También pueden contener
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grasas, ofra fuente de energia, que provienen de ingredientes como mantequilla,
aceite vegefal o margarina. Confienen pequenas canfidades de proteina,
generalmente en menor proporcidon en comparacion de las grasas y carbohidratos,
las proteinas pueden provenir de productos Iacteos, huevos u otros ingredientes ricos

en proteinas. (Barbosa, 2023).

Ciertas galletas pueden incluir fiora dietética, la cual es beneficiosa para la salud
digestiva. La cantidad de fibra presente depende de los ingredientes empleados en
la receta, como la inclusion de granos enteros o ingredientes con alto contenido de
fibra. Ademds, dependiendo de los ingredientes utilizados, las galletas pueden
contener cantidades reducidas de zinc, vitaminas E, calcio, minerales y hierro (Estrella,
2023).

La composicion nutricional de las galletas puede cambiar segun el tipo de galletas si
son dulces o saladas, asi como por la presencia de rellenos, coberturas u otros
ingredientes adicionales. Las galletas se identifican por tener un bajo contenido de
agua y una proporcion elevada de grasas entre 12% y 26% y azUcares entre 10% vy
38%. Esto resulta en una alta densidad caldrica, proporcionando alrededor de 400

Kcal por porcion. (De la cruz, 2020).

Berenguer (2016) indica que, Aunque las galletas saladas tienen un contenido de
azucar mas bajo, alrededor del 6-9%, contienen una mayor cantidad de sal. Ademas,
para elaborar algunas galletas es necesario agregar aproximadamente un 50% de
grasa, la cual puede estar compuesta por dcidos grasos saturados. Estos dcidos
grasos saturados pueden provenir de la utilizacion de grasa de palma o de coco,

grasas hidrogenadas y/o grasas de origen animal (p.33).
2.1.1.3. Caracteristicas de calidad

La calidad de las galletas se evalia segun varios criterios, Entre los aspectos
sobresalientes se encuentran la dispersion, la textura granular en la superficie, la
delicadeza, la densidad vy la resistencia al quiebre del producto. La ftextura es un
pardmetro sensorial importante la cual nos indica el nivel de cambio de grasas y
harinas. Los procesos de fabricacion utilizados y la combinacién de ingredientes son
influenciados a la aceptacién de productos horneados donde la textura cumple un

papel fundamental en la aceptaciéon del producto (Matute, 2018)

La calidad de una galleta puede variar segun el tipo y los estdndares establecidos

por cada fabricante o industria alimentaria. Esto incluye aspectos como el colory la
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apariencia general, que deben ser uniformes y atractivos, sin manchas, guemaduras
o imperfecciones visibles. La textura es otro aspecto crucial en la calidad de las
galletas, que debe ser crujiente o tener la textura especifica segun el tipo de galleta,

manteniendo una consistencia uniforme en todo el lote (Cruz, 2023).

El sabor de las galletas debe ser agradable y adecuado al tipo especifico de galleta.
No deben tener sabores extranos, amargos o rancios. Ademds, es importante que el
sabor sea uniforme en todas las galletas del lote. Asimismo, las galletas deben tener
un aroma agradable y caracteristico que se relacione con los ingredientes utilizados
y el tipo de galleta. Es fundamental que mantengan su frescura y calidad durante el
periodo de vida Utilindicado en el empaqgue. No deben mostrar senales de deterioro,

como humedad, cambios en la textura o rancidez (Lopez, 2019).
2.1.1.4 Factores que influyen en la conservacion de las galletas

Obtener galletas de alta calidad y rentables, es fundamental llevar a cabo un
proceso de fabricacion preciso y realizar un empaquetado adecuado. Los materiales
utilizados son clave, ya que determinan las caracteristicas finales de las galletas. Es
crucial proteger las galletas de la humedad atmosférica, ya que su absorcion puede
provocar que se ablanden. Asimismo, esimportante protegerlas de la luzintensa y del
oxigeno, ya que este Ultimo puede causar la formacion de sabores desagradables
debido al enranciamiento. Se recomienda aplicar una proteccion contra el oxigeno

para evitar la pérdida de los sabores voldtiles (Caldas, 2018).

Varios factores pueden afectar la conservacidén de las galetas. La humedad
ambiental, por ejemplo, puede dalterar su textura y calidad, ya que fienden a
ablandarse al absorberla. Por lo tanto, es crucial protegerlas de la humedad para
mantener su frescura y textura. De igual manera, la exposicidon a la luz intensa puede
resultar perjudicial, ya que puede dalterar su sabor, color y textura. Por lo tanto, es
importante resguardarlas de la luz fuerte para conservar su calidad. Ademds, la
presencia de oxigeno en el ambiente puede causar que las grasas presentes en las
galletas se pongan rancias, lo que puede generar sabores desagradables y afectar
su vida Util. Para confrarrestar esto, se recomienda utilizar envases que actien como
barrera contra el oxigeno esto ayuda al producto mantener el sabor y la crocancia

de las galletas (Lopez, 2019).
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2.1.1.5. Galletas tipo dulce

Las galletas dulces son un producto de panaderia y reposteria que se distinguen por
su sabor azucarado vy su textura crujiente o suave, segun el tipo. Suelen elaborarse
con ingredientes comunes como la harina, mantequilla, aceite vegetal, huevos,
azUcar, levadura o polvo de hornear, y otros ingredientes para dar sabor, como

extracto de vainilla, chocolate, frutas secas o nueces (Meza, 2020).

Estas galletas se preparan con una masa mds suave y hUmeda, lo que les proporciona
una textura tierna y esponjosa. Con frecuencia, se les anaden ingredientes
adicionales, como trozos de chocolate, frutas secas, glaseado o rellenos cremosos,
para mejorar su sabor y textura. Ademds, pueden contener especias como canela,

vainilla u ofros aromatizantes para intensificar su sabor (Gonzdlez, 2020).

Las galletas dulces estdn disponibles en una gran variedad de formas, tamanos y
sabores. Entre los tipos mds comunes se encuentran las galletas de chocolate chip,
las de mantequilla, las decoradas con azucar, las rellenas de crema, las de avena 'y
pasas, entre otras. Estas galletas son populares como postres o acompanamientos de
bebidas como té, café o leche. Ademds, se pueden preparar en casa utilizando
recetas especificas de galletas dulces y también estdn ampliamente disponibles en

supermercados, panaderias y tiendas especializadas (Palacios, 2021).
2.1.1.6. Beneficios de las galletas tipo dulce

El consumo moderado de galletas dulces puede tener beneficios cuando se integran
en una dieta equilibrada. Estas galletas suelen contener carbohidratos y azUcares
que proporcionan una fuente rdpida de energia. Esto puede ser especialmente Util
antes o después de actividades fisicas intensas o como un bocadillo energético.
Ademds, muchas personas experimentan placer y satisfaccion al disfrutar de una
galleta dulce como un pequeno capricho, lo que puede mejorar el estado de dnimo

y brindar un momento de disfrute. (Garcia, 2021).

Las galletas dulces pueden ser una fuente de nutrientes, dependiendo de los
ingredientes utilizados. Algunas de ellas pueden proporcionar pequenas canfidades
de nutrientes esenciales, por ejemplo, pueden contener hierro, calcio, fibra y grasas
saludables si incluyen nueces o semillas. Estas golosinas son muy convenientes y
versatiles. Su facilidad para fransportarlas y almacenarlas las convierte en un

tentempié prdctico para llevar a cualquier parte. Ademds, existe una gran variedad
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de sabores y estilos de galletas dulces, lo que las hace aptas para satisfacer diversos

gustos y antojos (Garcia, 2021).

Sin embargo, las galletas dulces no es factible consumir en grandes cantidades por
lo que puede tener consecuencias negativas para la salud, especiamente debido a
su contenido de azUcar y grasas saturadas. Estos alimentos suelen ser también ricos
en calorias, pero si se ingiere en exceso puede provocar un aumento de peso. Por
ello, se aconseja moderar la cantidad de galletas dulces ingeridas, prestando
atencién a las etiquetas de los productos y optando por galletas de alta calidad
elaboradas con ingredientes naturales. Es primordial asegurar una dieta variada y

equilibrada que incorpore productos nutritivos y saludables (Méndez, 2022).
2.2.2 Trigo

El figo es un cereal muy cultivado y empleado en la alimentacién pertenece a la
especie Triticum spp y a la familia de las Pomdceas. Esta planta se distingue por su
tallo erguido, hojas alargadas y espigas que contienen los granos de trigo. Es una
fuente significativa de nutrientes, como carbohidratos complejos, zinc, minerales,
vitaminas B, proteinas y hierro. Se ufiliza en la elaboraciéon de una amplia variedad de

alimentos, como pan, pasta, galletas y cereales (FAO, 2021).

Se distingue por sus espigas y se clasifica como una variedad de hierba. La altura del
trigo puede variar, oscilando entre los freinta centimetros y el metro y medio de
longitud. Su tallo es recto y cilindrico, y genera hojas largas y delgadas con una forma
puntiaguda semejante a una lanza, por lo cual se les lama hojas lanceoladas. Por lo

general, cada planta de trigo tiene de cuatro a seis hojas (Moreno, 2001).

Los granos de trigo tienen una forma ovalada similar al arroz, con las puntas
redondeadas. En uno de los exfremos, se encuentra el germen, mientras que el otro
extremo sobresale los pelos finos conocido como “pincel”. Estos granos pueden ser
categorizados como blandos o duros, dependiendo de sus caracteristicas
especificas. Después del proceso de molienda de los granos, se obtiene la harina, la
cual es ampliamente empleada en la industria alimentaria para la fabricacion de
diversos productos como pan, pasteles, galletas y otros alimentos. Este proceso de
molienda del trigo es importante para la obtencién de la harina, que continuamente
se la utiliza en la elaboracion de muchos productos de panificacidon (Ferndndez,
2021).
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Debido a su gran diversidad genética, el trigo puede crecer y reproducirse en una

variedad de ambientes, lo que lo convierte en un cultivo de invierno a primavera.

Este cereal se cultiva en muchas partes del mundo posiblemente gracias a su amplia
capacidad de adaptacidon y a su alto consumo en numerosos paises. De hecho,
actualmente es el cereal mds producido a nivel mundial, superando al arroz, maiz y

cebada (Iglesias, 2001).
2.2.2.1 Clasificacioén del trigo

Los trigos duros se identifican por el contenido de proteinas que tfienen un alto
porcentaje y un peso especifico elevado, lo que los hace principalmente adecuados
para la produccion de sémolas y pastas. Por otro lado, los trigos blandos presentan
caracteristicas analiticas que pueden variar segun la zona de cultivo. Estos trigos son
principalmente utilizados para fabricar harinas destinadas a la panificaciéon (Hinojosa,
2017).

La calidad varia segun los factores como el agricultor y el panadero las utilicen. Estos
actores influyen enlas propiedades ideales del frigo y de la harina. El agricultor busca
granos con un alto peso especifico. El molinero se concentra en extraer la cantidad
mayor de harina. Por su parte, el panadero busca caracteristicas ideales para la
panificacién, como un buen volumen después del horno, un bonito color del
producto, confrolar el tiempo de fermentacién, sabor y aroma agradables del

producto terminado (Hinojosa, 2017).
2.2.2.3 Propiedades nutricionales del trigo

El tfigo es un cereal muy nutritivo que proporciona una amplia gama de nutrientes
esenciales para la salud. Es una importante fuente de carbohidratos complejos, fibra
dietética, proteinas, asi como de vitaminas y minerales. La composicidon nutricional
del trigo varia segun si se trata de ftrigo integral o refinado. El trigo integral es
especialmente rico en fibra dietética, la cual es beneficiosa para la salud digestiva 'y
la regulacion de los niveles de azUcar enla sangre. Ademds, contiene varias vitaminas
tales como del grupo B, riboflavina, fiamina y écido félico las cuales ejercen un papel
importante en el organismo energético y el funcionamiento adecuado del sistema

nervioso. (Harvard, 2021).

Contfiene minerales como el magnesio, zinc y hierro. El hierro es vital para la creacion

de glébulos rojos y el fransporte de oxigeno en nuestro organismo. El magnesio ayuda
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en la funciéon de los musculos y nervios, ademds es indispensable para la formaciéon
de los huesos. El zinc es imprescindible para un buen desarrollo del sistema inmunitario
y ademds es relevante en la salud de nuestras células. Es relevante mencionar que el
frigo refinado, como la harina blanca, ha sido procesado eliminando partes del
grano, incluyendo la fibra y algunos nutrientes. Por lo tanto, se recomienda consumir
trigo integral, que conserva todas las partes del grano y es mds nutritivo que el trigo
refinado (USDA, 2020).

Tabla 1. Composicion quimica del grano de frigo en base seca

Nutrientes Trigo

Proteinas 14,2%
Grasas 2.3%

Carbohidratos totales 78,4%
Fibra cruda 2,8%

Cenizas 2.2%

Energia (kcal/100g) 392

Fuente: Bonilla (2016)

2.2.3 Quinua

La quinoaq, a vecesreferida como quinua, es un pseudocereal que se culfiva por sus
semillas que son aptas para el consumo. Es miembro de la familia Amaranthaceae y
se la conoce cienfificamente como Chenopodium quinoa. Su origen estd ubicada
en la zona andina, ha sido cullivada durante siglos y ha sido fundamental en la

dlimentacion de las poblaciones indigenas de la regiéon (FAO, 2019).

Segun FAO (2019) la quinua se distingue como un alimento de origen vegetal que
ofrece una combinacién completa de aminodcidos esenciales, minerales vy
vitaminas. No posee gluten a diferencia del trigo, ofros cereales los aminodcidos
principales se encuentran en el corazén del grano, no en el endospermo o la cdscara.
Ademds, la quinua muestra una notable capacidad de adaptacion a diferentes
condiciones agroecoldgicas, tolerando una amplia gama de humedades relativas,
que varian desde el 40% hasta el 88%, y soportando temperaturas que abarcan desde
-4°C hasta 38°C (p.36).

La quinua esreconocida por ser un alimento de gran valor nutricional y completo. Sus
semillas contienen proteinas de excelente calidad, vitaminas B, fibra alimentaria,
minerales, vitaminas E, fésforo, hiero y magnesio. Ademds la quinua naturalmente no

posee gluten lo que la hace ideal para las personas celiacas. (Pihlava, 2010).
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El almidén es el ingrediente principal de los granos de quinoa, representa
aproximadamente el 60% del peso fresco del grano de quinoa, con solo un 11% de
amilosa. Los gradnulos de almiddén de la quinoa se pueden encontrar de forma aislada
0 en grupos compactos de diferentes tamanos. Esta estructura difiere de la de los
ceredles, donde los grdnulos de almiddn se hallan aislados, son mds grandes y tienen
un contenido de amilosa que varia entre el 17% (arroz) y el 28% (trigo). Si bien la
estructura de la amilopectina del aimiddn de la quinoa es similar a la de los cereales,
su alfo contenido de amilosa hace que la pasta de quinoa sea mds viscosa en

comparacién con la del frigo (Herencia, 2018).
2.2.3.1 Variedades de Quinua
Existen diversas variedades de quinua.

Por ejemplo la quinua blanca esrica en minerales como, hierro, fosforo, potasio, y zinc
contiene vitaminas tipo E y B. No posee gluten, es una excelente opcidén para
personas con enfermedad celiaca. Por otro lado, la quinua roja tiene caracteristicas
igeramente diferentes a la quinua blanca. Ambas quinuas son parecidas vy
comparten términos de composicion. La quinua roja contiene mayor cantidad de

proteina y un elevado contenido de riboflavina (Mujica, 2019).

La quinua negra se caracteriza por su textura crujiente y su sabor intenso. Aunque

tiene un contenido ligeramente mayor de fibra, su tfiempo de coccidén es répido.

Contiene antocianinas esto se debe al color negro que preservan contra los rayos UV
y la oxidaciéon. Por ofro lado, la quinua amarilla se distingue por sus granos de color
amairillo brillante, con un sabor suave y una textura mds delicada que la quinua roja

O negra (Muijica, 2019)
2.2.3.2 Valor nutricional de la quina

La quinua contiene una gran cantidad de proteinas, hierro y calcio y carbohidratos.
Su caracteristica libre de gluten la hace ideal de un alimento para las personas que
padecen ala intolerancia al gluten. Ademdads, en comparacidén con otfros cereales la
quinua brinda una gran cantfidad de aminodcidos esenciales para el organismo
(Diaz, 2019).

La quinua esrica en diversas vitaminas del complejo B, como niacina B3, la riboflavina
B2, la tiamina B1 y la vitamina Bé. También tiene vitamina E. Los minerales que aporta

son hiero, manganeso, fésforo y magnesio. Ademds, proporciona cantidades
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significativas de potasio, zinc y calcio. Asimismo, contiene compuestos bioactivos y

antioxidantes que son favorables para la salud (Diaz, 2019).

Tabla 2. Composicién nutricional de la quinua

Elemento Porcentaje
Proteina 16,3%
Grasas 4,7%
Carbohidratos totales 76.2%
Fibra cruda 4,5%
Cenizas 2,8%
Energia (kcal/100g) 399

Fuente: Diaz (2019)

2.2.4. La papa

Ecuador se puede decir que consta con tres principales zonas que producen papas
al nivel nacional. En la zona norte tenemos las provincias del Carchi e Imbabura,
donde se registra un alto nivel de produccidén de papas, con un promedio de
rendimiento de 21,7 toneladas/h. La provincia del Carchi consta con el 25% dedicada

al cultivo de papas, la cual tiene el 40% de las cosechas anuales del pais.

En la zona del centro del pais estd la provincia de Chimborazo se destaca por la
extension de terreno destinada al cultivo, pero el rendimiento es relativamente bajo.
Por Ultimo, en la zona sur del pais tienen complicaciones en el dmbito de produccién
de papas es baja y el cultivo no le dan importancia pero sobresale la provincia Canar
dando una mayor dedicacién al cultivo con una superficie de 8 a 10 toneladas por

hectdrea (Basantes, 2020).

La papa es un sustento indispensable en la dieta ecuatoriana y juega un papel crucial
en la seguridad alimentaria del pais. Su produccién no solo proporciona nutrientes y
calorias importantes, sino que también genera empleo en la agricultura y en
actividades relacionadas en toda la cadena de valor. Este aspecto econdmico
beneficia a comunidades rurales, contfribuyendo asi a reducir la migracion hacia

dreas urbanas. (Diaz, 2021).

La produccién de papa en Ecuador no solo favorece al pais, en el dmbito econdmico
se produce un impacto positivo a través de las exportaciones. Las papas
ecuatorianas, reconocidas por su cdlidad, se envian a diversos mercados
internacionales, lo que genera ingresos y contribuye al desarrollo econdmico. Es una

fuente llena de nutrientes como carbohidratos, vitamina C, potasio, fibra y oftros
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elementos esenciales, la papa es una opcidon energética saludable que puede

infegrarse en una alimentacion balanceada (Arias, 2021).
2.2.4.1 Composicion nutricional de la papa

La variedad y la forma de cocinarla puede variar ligeramente la composiciéon
nutricional de la papa. Porlo general, 150 gramos de papa aportan alrededor de 130
calorios. Contiene una buena fuente de vitaminas C, B, Bé y dcido félico. También
son ricas en minerales, siendo una buena fuente de potasio y conteniendo
cantidades significativas de manganeso, magnesio y fosforo. La papa es nutritivay a
la vez versdtil que se puede ejercer a una dieta saludable siempre y cuando la

preparacion se de manera adecuada (USDA, 2021)

El cuerpo humano necesita al menos 49 nutrientes para funcionar a diario, y una dieta
adecuada puede proporciondrselos. Los tubérculos de patata contienen la mayoria
de estos nutrientes. Aligual que ciertas legumbres, las patatas tienen un valor caldrico
moderado y un bagjo contenido en grasas. Hay muy poca grasa o colesterol en las
patatas frescas. A pesar de su modesto contenido en proteinas, las patatas contienen
proteinas de alta calidad, a la altura de los huevos. En una patata de tfamano medio
puede encontrarse alrededor del 26% de las necesidades diarias de cobre, entre el

17% vy el 18% de las necesidades diarias de hierro, fosforo y potasio (Cerdn, 2018).
2.2.5 Harina

La harina se la consigue mediante el proceso de molienda de los granos como el frigo
y maiz, asi como algunos tubérculos como la papa vy la batata, las harinas como la
de arroz, centeno, garbanzos y avena si existen en el mercado. La proteina llamada
gluten, que da a las harinas su suavidad vy textura, puede encontrarse en la harina
blanca, en la del trigo integral y ofros tipos de harinas. A pesar de esta variedad, la
harina de trigo es la mdas popular para la elaboracion de productos de reposteria. Es
un ingrediente bdsico que contribuye a obtener los mejores resultados en términos de

sabor, textura y consistencia en todo tipo de productos horneados (Lopez, 2019).

La harina estd compuesta principalmente de almiddn, grasas, vitaminas B, proteinas
y minerales como hierro y calcio. La cantidad de gluten, la proteina que proporciona
elasticidad y esponjosidad a la masa, varia segun la clase de harina, en la harina de
trigo posee mayor cantidad de gluten, mientras que la harina de maiz, patata, quinua
y arroz no lo contiene. Hay diferentes tipos de harina segun el grano utilizado vy el

grado de refinamiento. Algunos ejemplos comunes incluyen la harina para todo uso,
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la harina para pan, la harina de trigo integral y la harina para reposteria. Cada tipo
de harina tiene propiedades especificas que la hacen mds adecuada para ciertos

usos culinarios (Salazar, 2020).
2.2.6. Closificacion de las harinas
2.2.6.1. Harina fuerte o de fuerza

La harina de fuerza, también conocida como harina fuerte, se distingue por su
elevado contenido de gluten y su habilidad para contener el didéxido de carbono
generado mediante el proceso de fermentacion. Estas cualidades la hacen ideal
para la elaboraciéon de productos de panaderia que necesitan una estructura

elastica y resistente, como la pizza o el pan de masa fermentada (Martinez, 2023).

Confienen una concentraciéon elevada de proteinas, particularmente de gliadina vy
glutenina, las cuales desempenan un papel fundamental en la formacién del gluten.
Esta proteina confiere a la harina una mayor resistencia y elasticidad que permite el
proceso del amasado y la manipulacion de la masa, resulfando en productos con
una miga esponjosa, una corteza dorada vy crujiente, y una prolongada frescura. Por
ejemplo, al utilizar esta harina en la elaboracién de pan, se garantiza una alta calidad

y Optimas caracteristicas sensoriales (Gonzdlez, 2023).

Estas harinas se producen a partir de trigo duro y confienen niveles elevados de
gluten, que oscilan entre el 11.5% vy el 13.5%. Tienen una capacidad superior para
absorber liquidos y exhiben una resistencia notable al estiramiento de la masa, siendo
mads eldsticas en comparacidén con otras variedades. Esto permite la elaboracién de
panes con una textura esponjosa y masticable, como el pan de labranza vy el pan
francés (Smith, 2023).

2.2.6.2. Harina de gran fuerza

La harina de gran fuerza es importe en la industria panadera, especialmente en la
produccion de panes artesanales, baguettes y otros productos horneados que
demandan una masa con alta extensibilidad y elasticidad. Se caracteriza por
conftener un contenido de gluten superior al 13.5%, lo cual garantiza una buena
formacidon durante el proceso de amasado y fermentacion. Esta harina facilita la
preparacion de masas con fermentacion lenta y muestra una resistencia notable a

las grasas y los azdcares (Pérez, 2023).

37



Se utiliza principalmente en la preparacién de masas que requieren una dlta
cantidad de liquido, como la masa de larga fermentacion y la masa madre. Su
notable capacidad para retener didxido de carbono permite una fermentacién lenta

y confrolada, la cual favorece el mejoramiento del producto final (Rodriguez, 2023).
2.2.6.3. Harina débil o floja

La harina débil se distingue por su baja concentracién de proteinas, lo que se tfraduce
en un contenido reducido de gluten, y tiene una capacidad inferior para formar una
red de gluten durante el proceso de amasado y fermentaciéon de la masa. Estas
caracteristicas la hacen adecuada para la produccidn de productos como
bizcochos, galletas, pasteles y diversos productos de reposteria y pasteleria. Su baja
fuerza y extensibilidad logran masas de textura suave y delicada, excelentes para

estos tipos de productos (Lopez, 2022).

Estas harinas presentan una proporcién reducida de proteina de gluten, es decir,
menos del 10% en comparacién con otras harinas, lo que resulta en una menor
elasticidad en las masas. Esta clase de harina se utiliza comUnmente en la produccién
de pasta seca o masas con poco ftiempo de fermentacién, y son especialmente

adecuadas para el uso de levaduras quimicas (Garcia, 2023).
2.2.7 Harina de trigo

Segun INEN (2015), La harina de trigo se obtiene moliendo y tamizando granos de
trigo, hasta un cierfo grado de obtfenciéon; el material sobrante se considera un
subproducto y contiene restos de germen, salvado y endospermo, ademds de tener
un alto contenido en proteinas que favorece la producciéon de gas, la actividad de

la amilasa y un menor contenido de humedad para su mejor conservacion (p.3).
2.2.7.1 Composicion nutricional de la harina de trigo

La harina de trigo y todos los productos elaborados a partir de ella confienen
macronutrientes y micronutrientes Utiles en la dlimentacion. Estd compuesta
principalmente gran parte por hidratos de carbono, lo que constituye buena parte
de su contenido al ser una fuente de energia al organismo. También tiene la
presencia de proteinas pero en menores proporcion limitada, que son importantes
para el crecimiento y la reparaciéon de los tejidos. Contiene fibra que es muy vital para

el correcto funcionamiento del sistema digestivo. Los macronutrientes son elementos
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nutritivos como las vitaminas B, riboflavina, fésforo, hierro y magnesio que constituyen

los componentes bdsicos de las necesidades nutricionales.

La harina de trigo contiene dos proteinas: las gliadinas, que le dan elasticidad, vy las
gluteninas confieren fuerza y persistencia. El gluten se crea anadiendo agua y
aplicando una fuerza continua. El resultado es una masa estable, eldstica y resistente
que puede adoptar cualquier forma segun se desee que la convierte enla base para

muchos alimentos diferentes. (Requena, 2017).
2.2.8 Harina de quinua

La harina de quinua se obtiene al procesar los granos de quinua mediante un proceso
de trituracién y molienda. Este proceso implica lavar los granos para eliminar residuos
y saponinas, luego triturarlos con un molino hasta obtener un polvo fino, y finalmente
tamizarlo para obtener una harina bien refinada. La finura de la harina dependerd

del tamano de la malla utilizada durante el tamizado (Sierra, 2020).
2.2.8.1 Composicidn nutricional de la harina de quinua

La harina de quinoa proporciona varios beneficios, su principal aporte es el contenido
de proteina que usualmente son mds destacada por lo que tiene aminodcidos
presentes. También tiene niveles adecuados de hiero, fibra, fésforo, manganeso vy
vitaminas B y E. Ayuda a desintoxicar el higado y tiene propiedades tonificantes y
antiinflamatorias. Ademds, no posee gluten la cual lahace perfecta para las personas

que padecen de la enfermedad celiaca (Rojas, 2020).
2.2.9 Harinas precocidas

Las harinas precocidas son productos alimenticios derivados de cereales a partir de
granos que han tenido su coccidén parcialmente, deshidratados y luego molidos hasta
legar alcanzar una textura fina. Se utilizan equipos térmicos que ya vienen unido al
dispositivo mecdanico. Estos procesos ayudan elevar la capacidad de retener el agua
y favorecen la gelatinizacion e hinchazén de los granos. El proceso de la precocciéon
posee como objetivo de facilitar la preparacién de alimentos, reduciendo asi el
tiempo de coccidon y mejorando la digestibilidad de los nutrientes presentes en el

grano (Carrera, 2023).

En el dmbito del hogar como en la industria alimentaria han crecido notablemente
debido a sus multiples ventajas, las harinas precocidas reducen significativamente el

tiempo de coccidn, es decir tienen una mayor eficiencia en la preparacién de
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comidas. Esto es esencialmente Util en contexto donde el tiempo es limitado, ofrecen
beneficios nutricionales muy importantes con un alfo contenido de minerales,
proteinas y vitaminas, para una dieta equilibrada es ideal esta opcidn saludable
(NUnez, 2021).

2.2.9.1 Beneficios de las harinas precocidas

Las harinas precocidas ofrecen algunos beneficios, tanto en términos nutricionales
como de conveniencia y versatiidad en la cocinag, su reduccidn del tiempo de
coccién por ejemplo, gracias al proceso de precoccidén estas harinas requieren
menos tiempo de coccidn en comparaciéon con las harinas fradicionales, tienen
mejor digestibilidad durante la precoccidn ayuda a descomponer ciertos
componentes dificiles de digerir, lo cual el producto va mejorando en la digestibilidad

y absorcién de nutrientes (Martinez, 2021).

La versatilidad enla cocina estas harinas precocidas logran utilizar una amplia gama
de recetas desde la produccion de productos de panaderia hasta la preparacion de
sopas, cremas, salsas y alimentos para bebés, son ideales para toda persona que
cocinan con mayor rapidez y facilidad, ofreciendo un recurso practico y nutritivo
para la cocina domestica e industrial. En el dmbito de aumento de vida Util la
deshidratacion mediante en el desarrollo de precoccidon puede aumentar la vida Util
de la harina asi permitiendo en su almacenaje a largo plazo sin deterioro

(Jiménez,2021).

Muchas harinas precocidas como las de arroz, quinua y maiz, son aptas para dietas
especiales por lo gue son naturalmente libres de gluten por lo cual las hace
adecuadas para las personas que lidian con la patologia celiaca. Mejoran la textura
y sabor mediante la precoccion puede realzar ciertos sabores y mejorar la textura del
producto ademdas, reduce el riesgo de contaminacién microbiana asi generando un

producto mds seguro (Paredes, 2023).
2.2.9.2 Aplicaciones en la industria alimentaria de las harinas precocidas

Las harinas precocidas han logrado obtener una diversidad de herramientas en la
industria de alimentos, una amplia gama de aplicaciones en la industria alimentaria,
Asi como en la produccién de varios productos de panaderia, como galletas,
pasteles, panes y bizcochos. Gracias ala ayuda del facil manejo y rapida hidratacion,
permiten una elaboracién mds eficiente, reduciendo los tiempos de preparacion y

cocciéon. Ademdas logran mejorar la textura y el volumen de los productos horneados
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logrando obtener una miga esponjosa y suave. La industria de alimentos para bebés
utiliza harinas precocidas por su alta digestibilidad y valor nutricional, los productos
mas elaborados son papillas y cereales destinados a ninos pequenos dando una

adecuada nutricion y facil asimilacion (Nunez, 2021).

La industria de snacks y cereales utilizan estas harinas precocidas para la produccion
de galletas, barras energéticas y cereales de desayuno. Tiene la facilidad de
procesamiento y la capacidad de retener nutrientes lo cual las hacen ser popular
para productos que buscan combinar sabor, textura y beneficios nutricionales.
Ademds dichas harinas también son utilizadas en productos deshidratados como
purés instantdneos y mezclas para batidos, su funcionamiento de rehidrataciéon vy
capacidad para mantener la calidad nutricional son pardmetros valoradas en este

sector (Jiménez,2021).

En el segmento de alimentos preparados y convenientes, las harinas precocidas son
esenciales para productos como mezclas para pangueques, wafles y masas para
empanadas. Para las personas con intolerancia al gluten las harinas precocidas,
principalmente las derivadas de cereales como el maiz y la quinua son esenciales,
permitiendo una alternativa segura y nutritiva de creaciéon de productos tales como
galletas, panes, pastas y ofros productos sin gluten que mantienen una buena textura
y sabor. (Carrera, 2023)

2.2.9.3 Harina de quinua precocida

La harina de quinua precocida se estd fortaleciendo como un ingrediente versatil y
valioso en la industria alimentaria, gracias a su aporte de propiedades nutricionales y
funcionales, la quinua es conocida por su alto contenido de vitaminas, fibra
dietética, proteinas y minerales esenciales. La obtencidn de la quina en harina
precocida implica el proceso de precoccidony posterior deshidratacion de los granos,
luego a la molienda, Este proceso no solo conserva los nutrientes inherentes de la
quinua, sino que también mejora su digestibilidad y reduce el tiempo de preparacion

en la cocina (Martinez, 2021).

Para los consumidores preocupados por la salud la harina de quinua precocidad es
una alternativa debido a su perfil nutricional que contine todos los aminodcidos
esenciales, dcidos insaturados, antfioxidantes y es natural libre de gluten. Enla industria
adlimentaria, esta harina es utilizada una amplia gama de productos desde panes,

pasteles hasta batidos y sopas, su beneficio y versatiidad estdn induciendo su
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popularidad tanto la industria alimentaria como los consumidores que buscan

alfernativas funcionales y saludables en la dieta diaria (NUnez, 2021).
2.2.9.4 Harina de maiz precocida

La harina de maiz precocida es un derivado que se consigue del maiz, este cereal es
muy versdtil e importante en el dmbito nacional y mundial. El desarrollo de la
produccién de la harina empieza con el método de coccidén de los granos mediante
ebullicion o vaporizacion, esta etapa ayuda a mejorar la digestibilidad del maiz. Una
vez cocido los granos, el maiz se deshidrata y se muele hasta lograr una harina de

textura fina segun el modo de utilizacion. (Jiménez,2021).

En América latina la harina de maiz precocida es muy conocida, donde se la emplea
para elaborar diferentes alimentos fradicionales tales como la preparacién de arepas
en Colombia y Venezuela tipico plato que se cocina al horno o parilla, ademds
también se la utiliza en preparaciones para hacer tamales, empanadas, tortillas y
otras delicias culinarias. Su precoccion es fundamental por lo que ayuda a una
preparacion rdpida y fdcil, excelente para aquellos que buscan iniciativas sin
sacrificar el sabor ni la calidad nutricional y fambién para la cocina moderna, lo que

la convierte en un alimentos energético y nufricional (Paredes, 2023).
2.2.9.5 Harina de trigo precocida

La harina de trigo precocida es un derivado que se obtiene de los granos de trigo,
este cereal mds consumido en el mundo. El proceso de elaboracién comienza con
la coccidn del trigo, esta etapa inicial mejora la digestibilidad del trigo, luego pasa
un proceso de deshidratacion y por Ultimo se muele hasta obtener la harina con una
textura que puede ser fina o grano medio. Esta harina es ideal para el uso en diversas

recetas, ofreciendo valor nutritivo y de calidad (Carrera, 2023).

Tiene varios beneficios en términos de nutricidn lo cual conserva gran parte de
nutrientes del trigo, como vitaminas del grupo B, fibra y proteinas aportando asi
importancia en la dieta diaria. En el proceso de precoccidén mejora la digestibilidad
del trigo por ende brinda la absorcidn de nutrientes y puede ser mds suave para el
sistema digestivo de los consumidores. En al dmbito industrial de panificacion es
utiizada en preparaciones de galetas, pastas, panes y otros productos, se ha
convertido en una materia prima esencial en muchos procesos alimentarios debido

a su facilidad de uso y aplicaciones diversificadas (Martinez, 2021).
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2.2.9.6 Harina de Lenteja Precocida

La harina de lenteja precocida es un producto cada vez muy popular en la industria
alimenticia asi mismo en la cocina moderna, sus beneficios son valorados tantos
nutricionales y por su gran versatilidad, este tipo de producto se obtiene mediante el
proceso de coccién de los granos previamente, luego deshidratacion y luego en el
proceso de molienda, su utilidad facilita en diversas recetas sin la necesidad de

tiempos de coccion largos (NUnez, 2021).

Es fantdstica en el aporte de minerales, vitaminas B, hierro vy fibra lo que le convierte
una alternativa funcional y saludable de las harinas tradicionales, las proteinas
vegetales son importantes para el desarrollo de los tejidos, ademds la fibra favorece
al mantener el sistema digestivo saludable de los consumidores de este producto.
Ademds se adata a multiples aplicaciones culinarias desde productos como pasteles,
panes hasta salsas y sopas opciones nutritivas y de preparacion rdpida en la dieta

diaria (Jiménez, 2021).
2.2.10 Harina de papa

La harina de papa se obtiene al moler papas enteras y cortadas. Esta harina fiene la
habilidad de retener y atraer agua, lo que resulta en la produccién de pan de
levadura humedo. Se utiliza en la produccion de productos horneados, que sirve
como espesante y agrega sabor y textura hacia estos productos como galetas,
panes y pasteles. Ademds, es una alternativa libre de gluten a la harina de trigo

convencional (Ruiz, 2019).
2.2.10.1 Composiciéon nutricional de la harina de papa

El almiddn es el elemento mds numeroso de la harina de papa, la cual es rica en
carbohidratos. Aungue contiene menos proteinas que ofras harinas, como la de trigo,
aporta energia y es una fuente de carbohidratos complejos. Puede tener distintos
niveles de fibra dietética, que ayuda ala correcta actividad del sistema digestivo. No
obstante, la cantidad de fibra puede reducirse durante el proceso de produccion.
Ademds, contiene una variedad de minerales, entre los que se incluyen hierro, fésforo,
magnesio y potasio. Sin embargo, los niveles de estos minerales realizan la variacion

del valor de la materia prima y del proceso de produccién (Mora, 2019).

La harina de papa no posee gluten la cual también la hace ideal para las personas

intolerantes a dicha proteina. Debido a su composicion nutricional Unica, la harina
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de papa puede influir en la textura y el resultado final de los productos horneados,
por lo que no se debe considerar como un sustifuto directo en todas las recetas (Mora,
2019).
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El presente estudio se empleard una investigacién cuantitativa, esto significa que
posee variables relacionadas con la recoleccién de datos basados en la mediciéon
numeérica que se conseguird experimentalmente en el producto de los andlisis
fisicogquimicos, texturales, microbiolégicos y sensoriales, lo que facilita enla realizacién
del andlisis estadistico de los mismos y estos datos obtenidos serdn una contribucién

a futuras investigaciones relacionadas al fema.
3.1.2. Tipo de Investigacion
En la presente investigacion se utilizaron los siguientes tipos de investigacion.

3.1.2.1 Experimental. Debido al procesamiento de elaboracion de una galleta en el
laboratorio con la manipulacién de pesgjes de ingredientes para formular el
producto, ademds los andlisis de las variables de temperatura y coccidn con esto se
determinard el mejor tratamiento de la sustitucidén parcial que se va a conseguir

formar relaciones de causa efecto entre los porcentajes

3.1.2.2 Bibliogrdfica. Debido a la informacion de varios componentes de sustitucion
de harinas en la literatura y las diferentes materias primas que se puede realizar el
procedimiento de obtencién de harina, ademds obtendremos informacidn sobre los
métodos de los pardmetros de textura, microbioldgicos y fisicoquimicos sobre la

elaboraciéon de una galleta
3.2. IDEA A DEFENDER

Ho= la sustitucion parcial de la harina de trigo, por la harina papa super chola, y
harina de quinua precocida no influye significativamente en las caracteristicas, fisico-

quimicas, microbioldgicas, textura y sensorial de la galleta fipo dulce.
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Hi= La sustitucion parcial de la harina de trigo, por la harina papa super chola, y harina

de quinua precocida influye significativamente en las caracteristicas, fisico-quimicas,

microbioldgicas, textura y sensorial de la galleta fipo dulce.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Enla tabla 3 se muestra la operalizacion de variables dependientes e independientes

en base al tema “Sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum aestivum), por

harina de papa super chola (Solanum tuberosum) y harina de quinua precocida

(Chenopodium quinoa), en la elaboracién de una galleta tipo dulce”

3.3.1 Variable independiente:

e Mezcla de harinas

3.3.2

Variables dependientes:

e Pardmetros fisico-quimicas

e Pardmetros microbioldgicos

e Pardmetros texturales

e Evaluaciéon sensorial

Tabla 3. Operacionalizacién de variables

Variables Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
TO= 0% HP, 0% HQ, 100% HT
T1= 50% HP, 40% HQ, 10%
Porcentaje de  HT
. sustitucion de  T2= 50% HP, 20% HQ, 30%
Independientes - .
las harinas de HT Establecimiento Rodriquez
papa super T3= 30% HP, 40% HQ, 30% porcentual de 9
Mezcla de ) . (2018)
harinas chola, quinua HT canfidades
precociday T4= 30% HP, 20% HQ, 50%
frigo HT
Recuento
Dependientes microbioldgico
placas
. PetrifilmT™M
Pardmetros Recuento
microbiolégicos e Mohosy ; S NTE INEN 1529-
. . e microbioldgico
Pardmetros Microbiolbgicas levaduras lacas 10
fisico-quimicos e Aerobios mesdfilos EetrifiImTM NTE INEN 1529-5
Pardmetros e Coliformesfecales NTE INEN 1529-8
Recuento
Texturales : S
s microbioldgico
Evaluacion
sensorial placas
PetrifilmTM
Fisico-quimicos e Proteina Método NTE INEN 0519-
e GCrasa Kjeldahl 2012
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Andlisis de perfil
parcial de
textura

Andlisis sensorial

¢ Humedad
e Cenizas
. pH

e Dureza

Color
Sabor
Olor
Textura

producto

Fracturablilidad

Aceptabilidad del

Método de
Soxhlet
Método de
extraction seco
Método por
incineracion
Método
Potenciometro

Texturometria
Texturometria

Prueba
heddnica

AOAC 922.06
AOAC 925.10
NTE INEN 520-
2012
NTE INEN 526-
2012

ISO 5492
ISO 5492

Escala
heddnica de 7
puntos y panel
de jueces no
entrenados

3.4. METODOS UTILIZADOS

3.4.1.

Materias primas

Para la elaboracion de la galleta tipo dulce a partir de la mezcla de harina de trigo,

papa super chola y de quinua precocida, estds materias primas serd proporcionada

en la ciudad de Tulcdn como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Adquisicion de las materias primas

Materia Prima

Proveedor

Harina de trigo
Papa super chola
Quinua

Supermaxi, Tulcdn
Ciudad de Tulcdn
Ciudad de Tulcdn

Adquisicién de las materias primas para la elaboracién del producto

3.4.2. Proceso para obtencién de harina de papa super chola

En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo del proceso de obtencidn de harina de

papa super chola.

3.4.2.1. Diagrama de flujo obtencidén harina de papa super chola

Recepcién de

—>

Papa super chola - ] )
materia prima
Agua —¥» Lavado
Seleccién

v

Residuos, impurezas

Papas no apto para el

consumo
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Cortado

;

Secado
(T= 45°C, t=12hrs)

v

Molienda

Tamizado —» Desechos
Envasado

;

Almacenado

Figura 1. Diagrama de flujo proceso de obtencidn harina de papa super chola

3.4.2.2. Descripcion del diagrama de flujo obtencion harina de papa super chola
Recepcioén de la materia prima: Se procede la adquisicion de la materia prima que

son las papas super cholas

Lavado: Se redlizé un lavado profundo con agua, esto para eliminar la suciedad

pegada que se encuentra en la cascara de la papa.

Seleccién: Se procede a seleccionar una por una la papa mirando el estado de la

calidad de la materia prima.

Cortado: En el cortado de la materia prima se lo hace con ayuda de un cuchillo en

forma de rodajas.

Secado: Se procede ala deshidratacién a los cortes de papa lo cual con ayuda de
un horno de calor seco se les coloca en una bandeja de acero las rodajas de papa

a una temperatura de 45°C durante 12 horas.

Molienda: Una vez terminado el tiempo de la deshidratacion se realiza el proceso de

molienda utilizando el molino eléctrico o también un molino de discos.
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Tamizado: Se realizé6 un tamizado adecuado para obtener una harina bien refinada
y precisa, el material retenido se lo pasa nuevamente al tamiz para no desperdiciar

mucho la materia prima.
Envasado: Ya la harina obtenida se procede a envasar en fundas ziploc.

Almacenado: Se procede el alimacenamiento de las fundas en un lugar adecuado
para evitar la aparicién de humedad en el producto, se recomienda un lugar seco y

fresco.
3.4.3. Proceso para obtencién de harina de quinua precocida

En la figura 2 se muestra el diagrama de flujo del proceso de obtencidn de harina de

quinua precocida.

3.4.3.1. Diagrama de flujo obtencion harina de quinua precocida

) Recepcién de
Quinua —>

materia prima

I

Limpieza —» Residuos, impurezas

A4

Agua —» Lavado

v

Precoccion

(T= 90°C, t=10 min)
Secado
(T= 60°C. t=2hrs)

!

Molienda

v

Tamizado

;

Envasado

—» Desechos

v
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Almacenado

Figura 2. Diagrama de flujo obtenciéon
harina de quinua precocida

3.4.3.2. Descripcién del diagrama de flujo

Recepcioén de la materia prima: Se adquiere la materia prima que son los granos de

quinua.

Lavado: Se readlizé el lavado respectivo hacia el grano de quina para eliminar

cdscaras y saponinas.

Precoccion: Se procede a una precoccion de los granos a una temperatura de 90°C

durante un tiempo de 2 horas.

Secado: Se procede a la deshidratacidén de la quinua precocida con la utilizacién

de un horno de calor seco a una temperatura de 60°C el tiempo de 2 horas.

Molienda: Una vez terminado el secado se retira los granos de quinua y se deja enfriar,

luego se realiza la molienda con ayuda de un molido de disco o eléctrico

Tamizado: Se readliza un tamizado correcto para obtener la harina refinada precisa

para la elaboracién de la galleta.
Envasado: Se procede a envasar en fundas ziploc.

Almacenado: Se procede el aimacenamiento de las fundas en un lugar adecuado
para evitar la aparicion de humedad en el producto, se recomienda un lugar seco y

fresco.
3.4.4. Proceso para obtencién de la galleta tipo dulce

En la figura 3 se muestra el diagrama de flujo del proceso de obtencion de galleta

tipo dulce.
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3.4.4.1. Diagrama de flujo de la elaboracion de la galleta tipo dulce

Recepcion de

materia prima

v

Mantequila, azdcar —» Cremado
Huevo, esencia de
. - Batido
vainilla
TO= 0% HP, 0% HQ), 1 % HT
s 07 HQ, 1007 Mezclado

T1= 50% HP, 40% HQ, 10% HT  —»
T2= 50% HP, 20% HQ, 30% HT

T3= 30% HP, 40% HQ, 30% HT L
T4= 30% HP, 20% HQ, 50% HT

Reposo

(t: 10 min)

;

Moldeo

!

Horneado

(T: 180°C t: 20 min)

'

Enfriado

v

Empaquetado

.

Almacenado

Figura 3. Diagrama de flujo
obtencion galleta tipo dulce.

3.4.4.2. Descripcion del diagrama de flujo elaboracién de la galleta tipo dulce

Recepcién de materia prima: Se redlizo la obtencién de las harinas y la adquisiciéon

de los ingredientes necesarios.



Cremado: Con ayuda del equipo de la batidora se realizd su respectivo cremado

con los ingredientes mantequilla y azicar.

Batido: Una vez terminado el cremado se redliza un batido alli mismo con ayuda de

la batidora utilizando los ingredientes esencia de vainilla y huevos.

Mezclado: Ya terminado el batido se anadid los porcentajes de las harinas vy la
cantidad exacta del polvo de horneo, se mezcla con ayuda de una paleta de

madera hasta alcanzar una masa homogénea.
Reposo: Se deja reposar la masa durante 10 minutos, para el previo moldeo.

Moldeo: En esta etapa se moldea la masa se la estira para después con ayuda de
moldes cortadores de galletas se empieza a cortar la masa vy las figuras se las coloca

en bandejas de aluminio con papel encerado.

Horneado: Se utilizé un horno industrial para el proceso del horneo de las galletas, a
una temperatura de 180°C durante 20 minutos, se recomienda rotar las bandejas

para obtener un mejor horneado del producto.
Enfriado: Se procede enfriar el producto salido del horno.

Empaqguetado: Se las puede empacar en fundas ziploc para que no entre impurezas

o fambién en recipiente de pldsticos.

Almacenado: Se procede el almacenamiento de las fundas en un lugar adecuado
para evitar la aparicién de humedad en el producto, se recomienda un lugar seco y

fresco.
3.4.5 Evaluacién sensorial

Para determinar el andilisis sensorial se realizé una prueba heddnica de catacién con
panelistas no entrenados considerando los cinco caracteres de aceptacion del

producto, sabor, textura, colory olor.

Se empelo una escala de siete puntos que iba desde "me gusta mucho" hasta "me
disgusta mucho". En la tabla 5 se muestra la codificacién de las muestras segun el
tratamiento utilizado, mientras que la tabla 6 se observa la puntacidon utilizada en el

andlisis sensorial.
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Tabla 5. Codificacion de las muestras con los tfratamientos respectivos.

Tratamientos Cédigo de muestra
Tl 50% harina de papa super chola, 40% harina de quinua precocida, 10% 043
harina de trigo
50% harina de papa super chola, 20% harina de quinua precocida,
T2 - - 573
30% harina de tfrigo
30% harina de papa super chola, 40% harina de quinua precocida,
T3 - - 761
30% harina de frigo
14 30% harina de papa super chola, 20% harina de quinua precocida, 425

50% harina de trigo

Tabla é. Puntuaciéon para el andlisis sensorial

Puntaje Categoria
7 Me guasta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta ligeramente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

— N Wh oo~

3.4.6 Determinacién de humedad de la galleta

Para determinar el contenido de humedad, se empled el método oficial de la
normativa AOAC 925.10, que consiste en calentar la muestra en condiciones
concretas y medir cuanto peso a perdido para determinar los sélidos totales y la

humedad en harinas mediante el método de extracciéon seco.

3.4.6.1 Formula
%HUMedad=(m2-m3)/ mz-m1)*100

Donde:

mi1 =peso del crisol vacio en gramos.

m2=peso del crisol + la muestra sin desecar en gramos.
ma3=peso del crisol con la muestra seca en gramos.
3.4.6.2 Procedimiento

Se programa la estufa para un tiempo de una hora a una temperatura de 101°C
para luego colocar los crisoles vacios, luego se los recoge y se depositan en el
desecador hasta que se enfrien. Posteriormente se pesan dichos crisoles por medio
de la balanza analitica y se toma los datos, triturar la muestra con ayuda de un

mortero y pesar entre 3 y 4 gramos se registran los datos, se colocan los gramos en los
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crisoles y se los dirigen hacia la estufa a una temperatura de 121°C a 4 horas. Una vez

franscurrido el tiempo, retirar los crisoles y dejarlos en el desecador durante 10 minutos,
Tomar los datos y calcular el porcentaje de humedad.
3.4.7 Determinacion de cenizas de la galleta

Se utilizé la normativa NTE INEN 520.2012 como ejemplo para determinar el porcentaje
de cenizas, la cual establece la metodologia para calcular el contenido de cenizas
en cereales para el consumo. Para ello, se incinerd las muestras a 550°C vy se pesd el

residuo obtenido.

3.4.7.1 Formula

%cenizas=(ms-mi)/ (m2)*100

Donde:

m1 =peso del crisol vacio en gramos.

m2=peso de la muestra en gramos.

ma3=peso del crisol con la muestra incinerada en gramos.
3.4.7.2 Procedimiento

Se programa la estufa para un tiempo de una hora a una tfemperatura de 101°C
para luego colocar los crisoles vacios, luego se los recoge y se depositan en el
desecador hasta que se enfrien. Posteriormente se pesan dichos crisoles por medio
de la balanza anadlitica y se toma los datos, triturar la muestra con ayuda de un
mortero y pesar entre 3y 5 gramos se registran los datos, se colocan los gramos en los
crisoles y se los dirigen hacia sorbona de gases para hacer el proceso de incineracion
con una cocineta eléctrica. Llevar los crisoles ya con la muestra incinerada hacia la
mufla se programa a una temperatura de 550°C a 600°C durante é a 8 horas hasta
alcanzar una ceniza de color plateado, ya culminado el tiempo de incineracion
sacar los crisoles de la mufla y dejarles enfriar en el desecador durante 10 minutos,

tomar datos y luego calcular el porcentaje de ceniza.
3.4.8 Determinacién de grasa de la galleta

Para determinar el contenido de grasa, se empled el método oficial de la normativa
AOAC 922.06, que consiste en el método Soxhlet para la extraccion de grasa

semicontinua con disolventes.
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3.4.8.1 Formula

%grasa =(ms-mz2)/ (m1)*100

Donde:

mi1 =peso de la muestra en gramos.

m2=peso de vasos metdlicos en gramos.
m3=peso vasos metdlicos con grasa en gramos.
3.4.8.2 Procedimiento

En la estufa se coloca los vasos metdlicos y los dedales durante una hora, luego se los
retira dejando enfriar en el desecador, con la balanza andlitica se pesa los vasos
metdlicos vy se registra los datos. Triturar la muestra con ayuda de un mortero y pesar
enfre 3y 5 gramos tomar los datos, colocar los gramos en un papel filtro e ingresarlos
a los dedales. Medir 60 ml de hexano con una probeta y llenar cada uno de los vasos,
programar el equipo de extraccion dandole 1 hora y 30 minutos de lavado seguido
de 30 minutos de proceso de recuperacién y 15 minutos finales con una temperatura
de 150°C. ingresar los vasos metdlicos hacia el equipo y bajar los dedales. Una vez
terminado el proceso de exiraccion se pesa los vasos metdlicos ya con la grasa

extraida y tomar los datos.
3.4.9 Determinacién de proteina de la galleta

Para establecer el porcentaje de proteina se utilizé como mencién la normativa INEN
0519-2012 lo cual constituye el valor del contenido de nitrébgeno en harinas vegetales,

cereales y oleaginosas.
3.4.9.1 Procedimiento

Con ayuda de un mortero friturar la muestra y se pesar 2 gramos y se la coloca en el
papel filtro, luego se coloca las pastillas de Kjeldahl y se adiciona 20 ml de dcido
sulfurico para los tubos de digestion, se asegura las llaves que estes abiertas para
ponerlos los tubos en el equipo bloc digest. Una vez que el equipo alcance la
temperatura de 400°C se deja una hora antes para luego retirar los tubos y dejarlos
enfriar, a continuacion los tubos se los ubica a la sorbona de gases y se le coloca 80
ml de agua destilada para cada uno y se los coloca al destilador de nitrdgeno
Kjeldahl. Se mezcla 50 mililitro de hidroxido de sodio con 4 gotas del indicador en un

Erlenmeyer de 250 mililifro de capacidad, se agrega de manera lenta al vaso
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dosificador la solucién de 0,1 N un 50 mililitfro. Por Ultimo se recoleta 150 mililitros de
nifrbgeno en un Erlenmeyer para luego redlizar la titulacién con dcido clorhidrico y

fomar los datos.
3.4.10. Determinacion de pH

Para analizar el nivel de pH se utilizdé como mencidn la normativa INEN 0526-2012 lo
cual constituye la técnica para evaluar la concentracion del pH hacia las harinas

vegetales, para este andlisis es necesario la utilizacion del dispositivo potenciémetro.
3.4.10.1 Procedimiento

Verificar el correcto funcionamiento del potenciémetro, luego pesar 10 gramos de
muestra con ayuda de la balanza andlitica y colocar en el vaso de precipitacion, se
anade 100 mililitros de agua destilada, con ayuda de una varilla agitadora se agita
de manera suave hasta de tener una mezcla homogénea durante 30 minutos a una
temperatura ambiente, se deja reposar por diez minutos. Por Ultimo se introduce los

electrodos al recipiente para la lectura del pH.
3.4.11. Pruebas texturales

Se realizo un andlisis de perfil de textura, lo cual constituye en una prueba mecdnica
que aplica fuerza sobre un alimento y registra la respuesta de este. Se utilizan
instrumentos llamados texturémetros y es Util en el control de calidad y la elaboracion
de alimentos. Este andilisis es extraordinario para la evaluacién de caracteristicas tales
como elasticidad, masticabilidad, adhesividad, fracturabilidad, viscosidad y dureza.
En este estudio, se anadlizardn los pardmetros de dureza y fracturabilidad de las

galletas tipo dulce.
3.4.11.1. Dureza

Se utilizé el equipo Texturémetro EZ-SX Test Texture Analyzer para medir la dureza, que
se refiere a la resistencia al aplastamiento o reduccidén hacia la muestra, es decir, la

fuerza maxima necesaria para la primera mordida.
3.4.11.2. Fracturabilidad

Se Uutilizd el equipo Texturbmetro EZ-SX Test Texture Analyzer para medir la
fracturabilidad, que se refiere a la fuerza necesaria para fracturar una muestra, es

decir, la fuerza en la primera ruptura del pico significativo de la muestra.

3.4.12. Andlisis microbioldgico de la galleta
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Se examinaron los requisitos principales segun la norma INEN 2085:2005 mediante el

uso de Placas Pefrifilm 3M para cada tipo de microorganismo. Los andlisis incluyeron

la evaluacion de mohos y levaduras en UFC/g, con resultados en 48 horas para

levaduras, presentando colonias rojo violeta, y en 72 horas para mohos, con colonias

rojo violeta con bordes irregulares, a una temperatura de cultivo de 28°C. También se

evaluaron los aerobios mesdfilos en UFC/g, con resultados en 48 horas, presentando

colonias rojas, a una temperatura de cultivo de 36°C, y coliformes fecales en UFC/g,

con resultados en 26 horas, presentando colonias azules y rojas con burbujas, a una

temperatura de cultivo de 36°C

3.5. RECURSOS
3.5.1.EqQuipos.

e Texturébmetro EZ-SX

e Estufa
e Auvutoclave
e Batidora

e Homo

e Mesa metdlica
e Balanza andlifica.
e Balanza gramera.
¢ Equipo Kjeldahl
e Equipo Soxhlet

e Mufla

e [ncubadora

e Stomacher

e Desecador de vidrio

3.5.2. Materiales
e Cuchillos

e Cucharas

e Paletas de madera

e Cedazo

e Tabla de picar
e Bandejas de acero inoxidable

e Bols de vidrio

Potenciometro
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Papel enserado para galletas
Harina de quinua

Harina de frigo

Harina de papa super chola
Margarina

Leche

Huevos

Chispas de chocolate
Esencia de vainilla

Polvo de hornear

Sal

Azucar

Moldes para galletas
Materiales de limpieza

Tijera

Funda ziploc

Algoddn

Gasa

Cinta masking

Papel aluminio

Marcador

Agua destilada

Alcohol

Matraz Ellenmeyer de 250 mi
Pipeta graduada de 25 ml
Probeta de 250 ml

Probeta de 100ml

Probeta de 50 ml

Pipeta de 10 ml

Vasos de precipitacion de 100 ml
Varilla agitadora

Espdtula

Crisoles de porcelana

Pinzas metdlicas



e Cepillos de pipeta y probeta
e Guantes
e Mascarilla de gases
e Mortero
3.5.3. Sustancias
e Agua destilada
e Alcohol potable antiséptico
e Acido sulfirico
e Acido clorhidrico
e Hidroxido de sodio
e Cloruro de sodio
o Acido bérico
e Pastillas Kjeldahl
¢ Rojo de metilo

e Hexano

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

La presente investigacion de determino el efecto de la sustitucion parcial de harina
de trigo por la de papa y quinua precocida en los pardmetros fisicoquimicas,
microbioldgicas, textura y sensorial. Con sus respetivos tratamientos de porcentajes
diferentes. El diseno experimental fue totalmente al azar con el nivel minimo de
significancia de un P valor de 0,05 con el objetivo de constituir las diferencias
significativas entre tratamientos propuesto. El diseno estadistico de la elaboracién de
la galleta tipo dulce constdé de 2 factores y 2 niveles (22) siendo un total de 4
tratamientos sin tomar tomando en cuenta el testigo, consiguiendo 8 unidades
experimentales. Se empleo el software estadistico InfoStat para las distintas pruebas
estadisticas. Se realizé una prueba de normalidad de Shapiro-wilks para determinar si
los valores son paramétricos o no paramétricos. Si los valores son paramétricos se
utilizard la prueba andlisis de varianza ANOVA para relacionar las medias de los
grupos para obtener si hay diferencias significativasy la prueba tukey para determinar
intervalos de confianza entre las diferencias de cada tratamiento con el propdsito de
obtener el mejor tfratamiento. Silo valores no son paramétricos se utilizard la prueba
de Kruskal Wallis para identificar la relacion entre las medias de los grupos si hay

diferencias significativas y la prueba tukey para la obtencidén intervalos de confianza
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enfre las diferencias de cada tratamiento con el objetivo de encontrar el mejor

tfratamiento.

3.6.1. Formulacion para la elaboracion de galleta tipo dulce
Tabla 7. Formulaciéon elaboracién de galletas tipo dulce

Ingredientes Cantidades Porcentaje

Harina de trigo 540 (g) 44%
Margarina 128 (9) 10%
Leche 68(9) 5%
Huevo 100 (g) 8%
Chispas de chocolate 50 (9) 4%
Esencia de vainilla 12 (9) 1%
Polvo de hornear 10 (9) 1%
Sal 2 (g) 0%
Azicar 330 (g) 27%

Total 12409 100%

Fuente. Diaz (2021)

3.6.2. Factores de estudio

Tabla 8. Factores y niveles de estudio.

Factores Niveles Pardmetros

Al 50%

A. Harina de papa super chola A2 30%
B. Harina de quinua precocida B1 40%
B2 20%

Factores y niveles con los porcentajes de sustitucion.

3.6.3. Diseno experimental

Tabla 9. Esquema del experimento

Tratamientos Interaccidn Descripcidén
TO 0% harina de papa super chola, 0% harina de quinua precocida
T A1, B1 50% harina de papa super chola, 40% harina de quinua precocida
T2 A1l,B2 50% harina de papa super chola, 20% harina de quinua precocida
13 A2BI1 30% harina de papa super chola, 40% harina de quinua precocida
T4 A2, B2 30% harina de papa super chola, 20% harina de quinua precocida

Tratamientos con su respectiva descripcién del experimento

Tabla 10. Combinacién de la harina de trigo

Tratamientos Descripcion
TO O% harina de papa super chola, 0% harina de quinua precocida, 100% de harina de
T t\Sr(I)Q‘J’ABOhQrino de papa super chola + 40% harina de quinua precocida +10% de harina
T2 ?Oe%r;w%?ino de papa super chola + 20% harina de quinua precocida + 30% de harina
T3 goe%fr%w%orino de papa super chola + 40% harina de quinua precocida + 30% de harina
T4 gg%r%?o?ino de papa super chola + 20% harina de quinua precocida + 50% de harina
e trigo

Porcentaje de harina de trigo, harina de papa y harina de quinua para formulaciénde los 4 tfratamientos
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Tabla 11. Formulaciones de sustitucion de las harinas

Masa Masa Masa Masa Masa
Ingredientes % % % % %

o () (9) () (9) ()
Harina de papa 0% 0 50% 270 50% 270 30% 162 30% 162
super chola
Harina de quinua
precocida 0% 0 40% 216 20% 108 40% 216 20% 108
Harina de frigo ];O 540 10% 54 30% 162 30% 162 50% 270

100 100 100 100 100
Total % 540 % 540 % 540 % 540 % 540

Valores de porcentajes y gramos de las harinas que se utilizara para cada tratamiento
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Andlisis sensorial

Se siguid la metodologia propuesta por Rodriguez (2014) en los laboratorios de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi. Para evaluar la aceptacion de las
muestras, se realizé6 una prueba heddnica con panelistas no entrenados utilizando
una prueba heddnica consiete escalas de evaluacion desde me gusta mucho hasta
me disgusta mucho. Los evaluadores calificaron segun los pardmetros establecidos
como el sabor, textura, olor, color y aceptabilidad del producto final. Asi para
determinar los mejores tratamientos de la evaluacidon sensorial. En el andlisis sensorial
se obtuvo datos aleatorios con el propdsito de identificar las diferencias de cada
tratamiento. Para esto, se empled la prueba de normalidad de Shapiro-wilks para
determinar silos valores son paramétricos o no paramétricos, se utilizard la prueba de
Kruskal Wallis para identificar si hay diferencias significativas y la prueba tukey para la
obtencién de los mejores tratamientos si los valores no son paramétricos, al contrario
se utilizard las pruebas andlisis de varianza ANOVA para relacionar las medias de los
grupos para obtener si hay diferencias significativas y la prueba tukey para la

obtencién de los mejores tratamientos si los valores son parametricos.

Tabla 12. Prueba de Shapiro-Wilks de la evaluacién sensorial de la galleta

Variable N Media D.E p-valor
Color 50 5,74 1,07 0,001
Sabor 50 5,51 1,17 0,001
Olor 50 5,65 1,18 0,001
Textura 50 5,36 1,40 0,001
Aceptabilidad producto 50 5,61 1,15 0,001

En la tabla 12 se muestran que los valores obtenidos no son paramétricos debido que

el p-valor es menor al 0,05 mediante la prueba de normalidad de Shapiro-wilks.
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4.1.2. Evaluacion sensorial de la galleta tipo dulce

Se evalud este apartado mediante de un andlisis sensorial hacia el producto
utiizando la prueba heddénica con los caracteres sabor, textura, olor, color y

aceptabilidad mediante 50 panelistas no entrenado entre edades de 18 a 32 anos.

4.1.2.1 Color
Tabla 13. Prueba de Kruskal Wallis del color de la galleta tipo dulce

Variable Tratamientos N Medias D.E p-valor
Color TO 50 5,72 0,99 0,1980
Color T 50 5,96 0,88
Color T2 50 5,88 0,98
Color 13 50 5,64 1,12
Color T4 50 5,48 1,22

Enla tabla 13 se muestra los datos obtenidos de la prueba de Kruskal Walllis debid que
los valores no son paramétricos, dando como resultado un p-valor de 0,1980 lo cual
es mayor a 0,05 nivel de significancia donde nos indica que no hay diferencias
significativas entre cada fratamiento.

Tabla 14. Prueba de Tukey del atributo color con un nivel de significancia del 95% de
la galleta fipo dulce

Tratamientos Medias N Agrupacién
T 5,96 50 A
T2 5,88 50 A
T0 572 50 A
13 5,64 50 A
T4 5,48 50 A

Los resultados de la tabla 14, analizados mediante la prueba de Tukey, mostraron que
todos son iguales pero el tfratamiento T1 fue el que obtuvo la mejor puntuacién en
cuanto al color del producto final con una media de 5,96 en relacién con los otros

fratamientos evaluados.
7,004

5 I3
6,00 — ——588

Puntuacion
»
o
S

T T T T
™ T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 4. Grafica de barras del atributo color.
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4.1.2.2 Sabor

Tabla 15. Prueba de Kruskal Wallis del sabor de la galleta tipo dulce

Variable Tratamientos N Medias D.E p-valor
Sabor TO 50 5,70 1,20 0,0060
Sabor T 50 5,54 1,01
Sabor T2 50 6,00 0,93
Sabor 13 50 5,22 1,28
Sabor T4 50 5,28 1,29

En la tabla 15, se muestra los datos obtenidos de la prueba de Kruskal Wallis debid
que los valores no son parameétricos, dando como resultado un p-valor de 0,0060 lo
cual es menor a 0,05 nivel de significancia donde nos indica que si hay diferencias
significativas entre cada fratamiento.

Tabla 16. Prueba de Tukey del atributo sabor con un nivel de significancia del 95%
de la galleta tipo dulce

Tratamientos Medias N Agrupacion
T2 6,00 50 A
T0 5,70 50 A
T1 5,54 50 A B
T4 5,28 50 B
T3 5,22 50 B

Los resultados de la tabla 16, analizados mediante la prueba de Tukey, mostraron que
los tratamientos no son iguales al menos 3 son diferentes definiendo que el
tratamiento T2 fue la mejor puntuacién en cuanto al sabor del producto final con

una media de 6,00 en relacion con los otros fratamientos evaluados.
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Figura 5. Grafica de barras del atributo sabor.

4.1.2.3. Olor
Tabla 17. Prueba de Kruskal Wallis del olor de la galleta tipo dulce
Variable Tratamientos N Medias D.E p-valor
Olor TO 50 5,70 1,20 0,5068
Olor Tl 50 5,68 1,08
Olor T2 50 5,86 1,09
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Olor 13 50 5,44 1,36
Olor T4 50 5,62 1.16

En la tabla 17, se muestra los datos obtenidos de la prueba de Kruskal Wallis debid
que los valores no son paramétricos, dando como resultado un p-valor de 0,5068 lo
cual es mayor a 0,05 nivel de significancia donde nos indica que no hay diferencias

significativas entre cada fratamiento.

Tabla 18. Prueba de Tukey del atributo olor con un nivel de significancia del 95% de
la galleta tipo dulce

Tratamientos Medias N Agrupacion
T2 5,86 50 A
TO 5,70 50 A
Tl 5,68 50 A
T4 5,62 50 A
13 5,44 50 A

Los resultados de la tabla 18, analizados mediante la prueba de Tukey, mostraron que
los tratamientos son iguales definiendo que el fratamiento T2 fue la mejor puntuacion
en cuanto al olor del producto final con una media de 5,86 en relacidon con los otfros

fratamientos evaluados.
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Figura 6. Grafica de barras del atributo olor.

4.1.2.4. Textura

Tabla 19. Prueba de Kruskal Wallis de la textura de la galleta tipo dulce

Variable Tratamientos N Medias D.E p-valor
Textura TO 50 5,70 1,20 0,0171
Textura T 50 5,42 1,08
Textura T2 50 6,00 1,09
Textura 13 50 5,04 1,36
Textura T4 50 5,26 1,16
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En la tabla 19, se muestra los datos obtenidos de la prueba de Kruskal Wallis debid
que los valores no son parameétricos, dando como resultado un p-valor de 0,0171 lo
cual es menor a 0,05 nivel de significancia donde nos indica que si hay diferencias
significativas entre cada fratamiento.

Tabla 20. Prueba de Tukey del atributo textura con un nivel de significancia del 95%
de la galleta tipo dulce

Tratamientos Medias N Agrupacion
T2 6,00 50 A
TO 5,70 50 A B
T1 5,42 50 A B
T4 5,26 50 B
T3 5,04 50 B

Los resultados de la tabla 20, analizados mediante la prueba de Tukey, mostraron que
los fratamientos no son iguales al menos 3 son diferentes definiendo que el
tratamiento T2 fue la mejor puntuacién en cuanto a la textura del producto final con

una media de 6,00 en relacidn con los otros fratamientos evaluados.
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Figura 7. Grafica de barras del atfributo textura.

4.1.2.5. Aceptabilidad del producto

Tabla 21. Prueba de Kruskal Wallis de aceptabilidad del producto de los
fratamientos de la galleta tipo dulce

Variable Tratamientos N Medias D.E p-valor
Aceptabilidad TO 50 5,72 0.99 0,6091
Aceptabilidad T 50 5,68 1,06
Aceptabilidad T2 50 5,88 0.98
Aceptabilidad T3 50 5,50 1,36
Aceptabilidad T4 50 5,54 1,18

En la tabla 21, se muestra los datos obtenidos de la prueba de Kruskal Wallis debid

que los valores no son paramétricos, dando como resultado un p-valor de 0,6091 lo
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cual es mayor a 0,05 nivel de significancia donde nos indica que no hay diferencias

significativas entre cada fratamiento.

Tabla 22. Prueba de Tukey del atfributo aceptabilidad del producto con un nivel de
significancia del 5% de la galleta tipo dulce

Tratamientos Medias N Agrupacion
T2 5,88 50 A
TO 5,72 50 A
T 5,68 50 A
T4 5,54 50 A
13 5,50 50 A

Los resultados de la tabla 22, analizados mediante la prueba de Tukey, mostraron que
los tratamientos son iguales definiendo que el fratamiento T2 fue la mejor puntuacion
en cuanto a la aceptabilidad del producto final con una media de 5,88 en relacién

con los otros tratamientos evaluados.

Aceptabilidad

TO ™ T2 T3 T4
Tratamientos

Figura 8. Grafica de barras de la aceptabilidad del producto

En la evaluacidn sensorial de la galleta tipo dulce se determind mediante lo
estadistico que los fratamientos no se detectaron diferencias significativas en los
parédmetros de olor, color y aceptabilidad del producto. Porlo contrario se determind
diferencias significativas en los parédmetros del sabor y textura, generando asi una
mayor aceptabilidad al tratamiento T2 donde su puntuaciéon fue la mds valorada
enfre cada caracteristica de la evaluacion sensorial del producto final,

seguidamente de los tratamientos TOy T1.
4.1.3. Evaluacion fisicoquimica de la galleta tipo dulce.

La evaluacion fisicoquimica se llevd a cabo en los laboratorios de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, se analizaron al testigo y a los 2 mejores tratamientos
con 3 repeticiones de la muestra, ademads se realizé la prueba de normalidad de
Shapiro-wilks para determinar si los valores son paramétricos o no paramétricos, se

utilizard la prueba de Kruskal Wallis para identificar si hay diferencias significativas y la
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prueba tukey para la obtencidon de los mejores tratamientos si los valores no son

paramétricos, al contrario se ufilizard las pruebas andlisis de varianza ANOVA para

relacionar las medias de los grupos para obtener si hay diferencias significativas y la

prueba tukey para la obtencidn de los mejores tratamientos si los valores son

paramétricos.

Tabla 23. Datos obtenidos en el andlisis fisicoquimico

Tratamientos % Humedad % Ceniza % Grasa %‘ pH
Proteina
TO 4,15 0,84 7.70 8,35 5,52
TO 4,44 0,98 7.77 8,30 5,57
TO 6,11 0,71 7.08 8,32 5,55
T1 5,87 1,75 8,88 10,82 5,77
T1 5,52 1,92 8,01 10,85 5,79
T1 5,51 1,92 8,86 10,87 576
T2 5,36 1,56 7.70 9,31 5,64
T2 4,81 1,67 7.49 9,33 5,60
T2 4,88 2,60 7.43 9,37 5,62

Datos obtenidos del andilisis fisicoquimico del testigo y los mejores tratamientos con tres repeticiones

por cada andlisis desarrollado.

Tabla 24. Porcentajes obtenidos en el andilisis fisicoquimico de la galleta tipo dulce

Tratamientos Z%Humedad Z%Cenizas Z%Grasa %Proteina pH
TO 4,90 0,84 7.76 8,32 5,55
T1 5,64 1,86 8,58 10,55 5,77
T2 5,02 1,95 7.54 9,34 5,62

Porcentajesde cada pardmetro conseguidos del andlisis fisicoquimico tanto del testigo y los dos mejores

tfratamientos desarrollados.

Tabla 25. Prueba de Shapiro-Wilks de los andilisis fisicoquimicos de la galleta

Variable
%Humedad
%Ceniza
%Grasa
%Proteina
pH

O 0 0O 0 0 2Z

Media
5,18
1,55
7,96
9,50
5,65

D.E
0,66
0,61
0,54
1,10
0,10

p-valor
0,7129
0,5708
0,0125
0,0174
0,1493

En la tabla 25 se muestran que los valores obtfenidos son paramétricos en los

pardmetros de humedad, cenizas y pH debido que el p-valor es mayor al 0,05.

Mientras en los pardmetros de grasa y proteina son valores no paramétricos debido

que el p-valor es menor al 0,05 mediante la prueba de normalidad de Shapiro-wilks.

4.1.3.1. Porcentaje de humedad

Tabla 26. Andlisis de varianza de la humedad de la galleta tipo dulce

F.V gl Cm F p-valor
Modelo 0,93 2 0,47 1,12 >0,3868
fratamientos 0,93 2 0,47 1,12 >0,3868
Error 2,50 6 0,42
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Total 3,43 8

Enla tabla 26, se muestra los datos obtenidos de la prueba de andilisis de varianza por
lo que los valores son paramétricos, dando como resultado un p-valor de 0,3868 en el
andlisis lo cual es mayor a 0,05 de nivel de significancia donde se indica que no hay

diferencias significativas entre cada tratamiento.

Tabla 27. Prueba de Tukey de la humedad con un nivel de significancia del 95% de
la galleta fipo dulce

Tratamientos Medias N Agrupacién
T0 4,90 3 A
T2 5,02 3 A
T1 5,63 3 A

Enla tabla 27 se obtuvieron los resultados con la prueba de Tukey donde se determind
que los tratamientos son iguales definiendo que el tratamiento testigo (T0) presentd
menor porcentaje de humedad con un 4,90% mientras el tfratamiento (T1) presentd

mayor porcentaje de humedad con un 5,63%.
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7,781
6.671 5,64%

5,561 4,80% 5,02%
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Figura 9. Grafica de barras del %humedad
de la galleta ftipo dulce.

4.1.3.2. Porcentagje de ceniza

Tabla 28. Andlisis de varianza de la ceniza de la galleta tipo dulce

F.V SC gl Cm F p-valor
Modelo 2,26 2 1,13 9,55 <0,0136
tratamientos 2,26 2 1.13 9,55 <0,0136
Error 0,71 6 0,12
Total 2,97 8

Enla tabla 28, se muestra los datos obtenidos de la prueba de andlisis de varianza por
lo que los valores son paramétricos, dando como resulfado un p-valor de 0,0136 en el
andlisis lo cual es menor a 0,05 de nivel de significancia donde se indica que si hay

diferencias significativas entre cada tratamiento.
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Tabla 29. Prueba de Tukey del porcentaje de ceniza con un nivel de significancia
del 95% de la galleta fipo dulce

Tratamientos Medias N Agrupacién
T2 1,94 3 A
T 1.86 3 A
10 0.84 3 B

En la tabla 29, los resulfados obtenidos con la prueba de Tukey indicaron que los
tratamientos no son iguales al menos 1 es diferente, definiendo que el tratamiento
(T2) presentd mayor porcentaje de ceniza con un 1,94% mientras el tratamiento (TO)
presentd menor porcentaje de ceniza con un 0,84%.

3,004

2,25 1,95%
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Figura 10. Grafica de barras del %ceniza de la galleta

tipo dulce.
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4.1.3.3. Porcentaje de grasa

Tabla 30. Prueba de Kruskal Wallis de la grasa de la galleta tipo dulce

Variable Tratamientos N Medias D.E p-valor
%Grasa TO 3 7.76 0,05 >0,0071
%Grasa T 3 8,58 0,50
%Grasa T2 3 7,54 0,14

Enla tabla 30, se muestra los datos obtenidos de la Prueba de Kruskal Wallis por lo que
los valores no son paramétricos, dando como resultado un p-valor de 0,0071en el
andlisis lo cual es menor a 0,05 de nivel de significancia donde se indica que si hay

diferencias significativas entre cada tratamiento.

Tabla 31. Prueba de Tukey del porcentaje de grasa con un nivel de significancia del
95% de la galleta tipo dulce

Tratamientos Medias N Agrupacién
T2 7.54 3 A
T0 7.76 3 A
T 8,58 3 B

Enla tabla 31 se obtuvieron los resultados con la prueba de Tukey donde se determind

que los fratamientos no son iguales al menos 1 es diferente, definiendo que el
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fratamiento (T2) presento menor porcentaje de grasa con un 7,54% mientras el

tratamiento (T1) presentd mayor porcentaje de grasa con un 8,58%

:[B.EB%
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8,161

% Grasa
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Figura 11. Grafica de barras del
porcentaje grasa de la galleta fipo dulce.

4.1.3.4. Porcentaje de proteina

Tabla 32. Prueba de Kruskal Wallis de la proteina de la galleta tipo dulce

Variable Tratamientos N Medias D.E p-valor
%Proteina TO 3 8,32 0.05 >0,0071
%Proteina T 3 10,85 0,50
%Proteina T2 3 9,34 0,14

Enla tabla 32, se muestra los datos obtenidos de la Prueba de Kruskal Wallis por lo que
los valores no son paramétricos, dando como resultado un p-valor de 0,0071 en el
andlisis lo cual es menor a 0,05 de nivel de significancia donde se indica que si hay

diferencias significativas entre cada tratamiento.

Tabla 33. Prueba de Tukey porcentaje de proteina con un nivel de significancia del
95% de la galleta tipo dulce

Tratamientos Medias N Agrupacion
T1 10,85 3 A
T2 9,34 3 B
T0 8,32 3 C

En la tabla 33, los resulfados obtenidos con la prueba de Tukey indicaron que los
tratamientos no son iguales definiendo que el tratamiento (T1) presentd mayor
porcentaje de proteina con un 10,85% seguido del tratamiento (T2) con un 9,34%

generando asi un producto con un buen contenido de proteina.
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Figura 12. Grafica de barras del
%proteina de la galleta tipo dulce.

4.1.3.5. pH
Tabla 34. Andlisis de varianza del pH de la galleta tipo dulce
F. V SC gl Cm F p-valor
Modelo 0,08 2 0,04 95,05 <0,0001
fratamientos 0,08 2 0,04 95,05 <0,0001
Error 2,5E-03 6 4,2E-04
Total 0,08 8

En la tabla 34, se muestra los datos obtenidos del andilisis del nivel pH de los
tratamientos, dando como resultado un p-valor de 0,0001 en el andilisis lo cual es
menor a 0,05 de nivel de significancia donde se indica que si hay diferencias

significativas entre cada fratamiento.

Tabla 35. Prueba de Tukey del pH con un nivel de significancia del 95% de la galleta

tipo dulce
Tratamientos Medias N Agrupacion
T0 5,55 3 A
T 5,62 3 B
T2 5,77 3 C

En lo tabla 35, los resultados obtenidos con la prueba de Tukey indicaron que los
tratfamientos no son iguales destacando que el testigo (TO) presento un pH con un
nivelde 5,55 a diferencia de los demds tratamientos de la experimentacion, mientras

el tratamiento (T2) presentd mayor pH un nivel de 5,77.
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Figura 13. Grafica de barras del pH
de la galleta fipo dulce.

La redlizacion de los andlisis fisicoquimicos de la galleta tipo dulce dio a conocer en
lo estadistico que el tratamiento T2 tiene diferencias significativas en el porcentaje de
cenizas, grasa y proteina, de igual manera existe una mayor aceptabilidad de

minerales, una baja cantidad de grasa y aporta un nivel alto de proteina.
4.3. Andlisis microbiolégico de la galleta tipo dulce

El andlisis microbioldgico fue redlizado en los laboratorios de la Universidad Politécnica
Estatal del Carchi, al testigo T0, al mejor tratamiento T2 y al tratamiento T1 se
analizaron los microrganismos siguientes: Mohos y levaduras, Aerobios mesofilos, y
Coliformes fecales se utilizaron placas Pefrifilm de deteccidn rapida, los resultados se

reflejan en la tabla 36.

Tabla 36. Andlisis microbiol6égico de la galleta tipo dulce.

. . . Norma Técnica Ecuatoriana
Tratamiento Microorganismo Resultado

INEN 2085:2005

Mohos y levaduras ufc/g ausencia 2,0 x 102

TO Aerobios mesdfilos ufc/g 1,7 x 102 1,0 x 104
Coliformes fecales ufc/g ausencia =

T Mohos y levaduras ufc/g ausencia 2,0 x 102
Aerobios meséfilos ufc/g 1,2x102 1,0 x 104
Coliformes fecales ufc/g ausencia e

T2 Mohos y levaduras ufc/g ausencia 2,0 x 102
Aerobios mesdfilos ufc/g 1,5 x102 1,0 x 104
Coliformes fecales ufc/g ausencia  mme——ee-

Los resultados adquiridos de los andlisis microbioldgicos senalaron que los indices de
coliformes fecales ufc/g, aerobios mesdfilos ufc/g, mohos y levaduras ufc/g estdn
dentro del rango establecido por la norma INEN2085:2005 para galletas. Lo que
resulfa que el producto final fue elaborado en condiciones éptimas lo que le hace un

alimento inocuo para el consumo.
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4.4, Evaluacion de pardmetros texturales

Los andlisis de los pardmetros texturales se llevaron a cabo en los laboratorios de la
Universidad Técnica del Norte en la ciudad de Ibarra, utiizando el equipo
Texturébmetro EZ-SX. Se redlizaron tres repeticiones para el mejor tfratamiento T2, y se
generd un grdfico correspondiente a los pardmetros de dureza vy fracturabilidad de

la galleta.
4.4.1. Dureza vy Fracturabilidad

A través de estos parlamentos texturales se pretende determinar la resistencia
requerida para cambiar la forma del alimento, los resultados de las pruebas de dureza

y fracturabilidad se presenta en la tabla 34.

Tabla 37. Prueba de dureza vy fracturabilidad

Strength aof first

Nombre Hardness fracture Hardness_Disp Hardness_Tiempo
Calc. At entire Calc. At entire Calc. At entire Calc. At entire

Parametros

areas areas areas areas
Unidad N N mm seg
Galleta T2-1 41,0087 6,867 1,81025 1,81000
Galleta 12-2 44,5441 18,623 2,60013 2,63000
Galleta 12-3 37,9488 10,002 2,02025 2,02000
Medias 41,1672 11,831 2,14354 2,15333

Los resultados de las pruebas de dureza vy fracturabilidad se registraron en la tabla 34
utiizando el texturémetro EZ-SX. Para el mejor tratamiento T2 se redlizd tres
repeticiones de la misma muestra y se obtuvo una dureza de 41,1672 N y una
fracturabilidad de 11,831 N, con un tiempo de recorrido de 2 segundos durante la

prueba.
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Figura 14. Grafica de la prueba de textura dureza y fracturabilidad de
la galleta fipo dulce
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4.5. DISCUSION
4.5.1 Andlisis sensorial de galleta tipo dulce

Los resultados adquiridos en el andlisis sensorial de la galleta, resalto que en la
caracteristica de aceptabilidad del producto se comprobd que el mejor para los
catadores fue el T2 que consistia en un 50% de harina de papa, un 20% de harina de
quinua y un 30% de harina de trigo entre los demds, en comparacién con el estudio
realizado por Meza, (2022) obtuvo similar tratamiento lo cual fue el T2 con un 85%
harina de trigo + 15% harina de quinua en su investigacion sustitucion parcial de la
harina de trigo por harina de quinua en la obtencién de galletas, aporto con el 15%
de harina de quinua mientras en la presente investigacion se aportdé con el 20% de
harina de quinuag, lo que influyo para ser el mejor tratamiento fue el porcentaje de
harina de trigo lo cual Meza aporto mayor cantidad por lo contrario en la presente
investigacion para ser el mejor fratamiento fue el porcentaje mayor de harina de

papa.

Asi mismo Cuasquer (2022) En su investigaciéon obtencidn de galletas tipo pasta seca,
consiguié que los tratamientos mds aceptados fueron con porcentaje de harina de
cdscara de zanahoria para el tratamiento 1 de un 7,5% y para el fratamiento 2 de

un 15% en donde el fratamiento 2 aporto mds porcentaje de harina.

En la caracteristica del color, experimentamos la primera impresion de los alimentos,
la cual influye en la aceptacion y preferencias del consumidor. Los resultados
indicaron que el fratamiento T1 que consistia en un 50% harina de papa un 40% harina
de quinua y un 10% harina de trigo mostré un color mds amarillento, destacdndose
por el 40% de harina de quinua y exhibiendo menos opacidad en las galletas. Este
resulfado fue seguido por el tratamiento 2, segin lo mencionado por Sasnalema
(2023), que al emplear el 10% de harina de quinua obtuvo una puntuaciéon de 6
puntos, lo cual indica que las galletas fueron percibidas como mds agradables en
términos de color. En contraste, en el momento en que se empled el 30% de harina
de quinua, se obtuvo una puntuacién de 5 puntos, correspondiente a un gusto mads
moderado, sugiriendo un color tostado en su investigacion sobre elaboracién de
galletas laminadas. Asi mismo Toaquiza (2012) en su investigacion elaboracién de
galletas con sustitucion parcial de harina de amaranto no se encontraron diferencias
significativas, ya que la valoraciéon promedio alcanzd aproximadamente 4 puntos en

la escala heddnica, lo que indica que el producto fue percibido como agradable.
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Estas variaciones en la percepciéon del color estan vinculadas a factores como el
grosor de la galleta, su forma, el tiempo de coccidn y la temperatura durante la

elaboraciéon del producto.

En cuanto al parédmetro del olor, los resultados mostraron que los fratamientos
obtuvieron medias de (5,44), (5.62), (5.68) y (5.86). El tratamiento 2 destacd al
presentar diferencias significativas y obtener la mejor puntuacién, con una media de
5,86. En la investigacion de Sevillano (2021) sobre la elaboracion de galletas con
cdascara de café, se obtuvieron medias de (4,100), (4,100) y (4,280) para el atributo
del olor, siendo el fratamiento T2 el mejor valorado con una media de 4,28. Por otro
lado, en el estudio de Quelal (2023) sobre la elaboracién de galletas con harina de
avena y harina de higo, se observaron medias que oscilaron enfre 1,99 y 3,26
mediante el andlisis de varianza presento diferencias entre los tratamientos. Aunque
todos los tfratamientos presentaron un olor agradable, la percepcién del olor puede
variar dependiendo de los ingredientes agregados en la produccion del producto,
por lo que algunos ingredientes tienen olores fuertes, suaves o neutros y la percepcion

de los evaluadores puede diferir durante la evaluacion.

En la caracteristica del sabor, los resultados indicaron que el fratamiento 2, que
consistia en un 50% de harina de papa, un 20% de harina de quinua y un 30% de
harina de trigo, mostré diferencias significativas y fue el mejor valorado. Ademds, en
el tratamiento 3 que incluia un 40% de harina de quinua, se percibié mds el sabor de
este ingrediente. En una investigacion similar, Sasnalema (2023) no encontrd
diferencias en el sabor al sustituir la harina de quinua en un 10% y un 20%, lo que resultd
en un sabor agradable al paladar. Sinembargo, al utilizar un 30% de harina de quinua,
el sabor a este ingrediente fue mds pronunciado en su investigacion sobre
elaboracion de galletas laminadas. En ofro estudio readlizado por Quelal (2023) sobre
la elaboracion de galletas con harina de higo y harina de avena, no se obtuvieron
diferencias en el nivel de dulzor enfre los tratamientos. El fratamiento mas exitoso fue
aquel que contenia un 50% de harina de higo y un 50% de harina de avena. Es
importante tener en cuenta que la percepcion del sabor enlas galletas puede variar
significativamente entre los catadores, ya que algunas personas son mds sensibles a

ciertos sabores, mientras que otras pueden ser altamente tolerantes.

En cuanto a la textura, los resultados mostraron una valoracidén de medias que
oscilaban entre 5,04y 5,70 en una escala de 7 puntos, lo que indica que la textura se

percibi®6 como me gusta ligeramente, los catadores no encontraron diferencias
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significativas. Por lo contrario, en un estudio anterior realizado por Toaquiza (2012), los
resultados de la textura se situaron entre 2,17 y 3,67 puntos en una escala de 5 puntos,
calificando la textura como neutral, es decir, ni agradable ni desagradable, es decir
que los catadores percibieron diferencias en la textura de las muestras en su
investigacién elaboracion de galletas con sustitucién parcial de harina de amaranto,
siendo la textura de la presente investigacion mds crujiente y firme en comparacion
con la textura mds suave del estudio anterior. El fratamiento T2, que consistia en un
50% de harina de papa, un 20% de harina de quinua y un 30% de harina de trigo, fue

el mejor valorado y presentd una textura crujiente y con mayor fracturabilidad.

Por ofro lado, en el estudio de Sasnalema (2023) en su investigacion sobre
elaboracion de galletas laminadas, el fratamiento que utilizaba un 30% de harina de
quinua presentd una textura mads porosa y dura a medida que aumentaba la

cantfidad de harina de quinua, lo cual no fue agradable para los catadores.
4.5.2. Andilisis fisicoquimico de la galleta tipo dulce
4.5.2.1. humedad

Con respecto al porcentaje de humedad, los resultados de esta investigacion
indicaron que el testigo tenia un 4,90%, el fratamiento T2 un 5,02% y el fratamiento T1
un 5,63%. Estos valores se encuentran dentro del rango establecido por la horma NTE
INEN 2085 (2005), que indica que el contenido de humedad de la galleta debe estar
dentfro de un mdximo del 10%. Por ofro lado, en el estudio de Cuasquer (2022), se
reportaron porcentajes de humedad de 3,64% para T0; 6,12% para T1y 7,13% para T2,
en su investigacion sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de cdscara de
zanahoria en la obtencidon de galletas tipo pasta seca, estos valores fueron mayores

a los adquiridos en esta investigacion.

En cambio, en el estudio de Sevillano (2021), se obtuvieron valores de humedad de
2,75% para T2 y 1,74% para T3, en su investigacion sustitucion parcial de la harina de
trigo por harina de cdascara de café en la elaboracion de galletas, valores inferiores
a los de esta investigacion. Todos estos valores se encuentran dentro del rango
establecido por la norma INEN. Es importante tener en cuenta que el contenido de
humedad influye en la textura de la galleta; a mayor presencia de agua, la galleta

tiende a ser mds suave y menos crujiente, y viceversa.

4.5.2.2. Cenizas
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De acuerdo con la norma NTE INEN 2085 (2005), las galletas tipo dulce deben tener
un contenido de cenizas que no exceda el 3%. Los resultados de la presente
investigacion indicaron que el testigo tenia un 0,84%, el tratamiento T1 un 1,86% vy el
tratamiento T2 un 1,94%. Estos valores se encuentran dentro del limite establecido por
la norma. Asi mismo, Almeida (2022) investigd la obtencidén de galletas tipo pasta seca
utilizando harina de cdscara de zanahoria. Los valores de cenizas reportados fueron
0,44% para el testigo, 0,46% para el tratamiento 1 y para el fratamiento 2 un 1,36%
aungue estos valores son inferiores a los adquiridos en esta investigacion, cumplen

con el régimen establecido por la norma.

Por otro lado, Carrillo (2020) evalud la calidad sensorial y bromatoldgica de galletas
con sustitucion parcial de harina de trigo por amaranto. En su estudio, los niveles de
cenizas fueron 2,07% para el fratamiento 1 y para el fratamiento 2 un 2,02%. Al
contrario, Sasnalema (2023) investigd la elaboraciéon de galletas laminadas
incorporando harina de quinua en la formulacion bdsica, los resultados mostraron un
porcentaje de cenizas del 3,02% para el testigo, 3,13% para el tratamiento T1 y 3,23%
para el tratamiento T2. Estos valores superan los obtenidos en esta investigaciény no
cumplen con el régimen establecido por la norma. Es importante destacar que los
ingredientes agregados en la formulacion de las galletas pueden afectar el valor de
las cenizas. Por ejemplo, cantidades mayores de ingredientes como la leche y el

huevo, que contienen minerales, pueden influir en el porcentaje de ceniza obtenido.
4.5.2.3. Grasa

En relacién con el contenido de grasa, los resultados de la presente investigacion
indicaron que el testigo tenia un 7,76%, mientras que los tratamientos 1y 2 mostraron
un 8,58% y un 7,54%, respectivamente. Segun Benavides (2022), las galletas tipo dulce
suelen contener alrededor del 21% de grasa, 1o que indican que los valores obtenidos
en nuestra investigacion fueron inferiores en términos de concentracion de grasa. Por
otro lado, Sasnalema (2023) investigd la elaboracion de galletas laminadas
incorporando harina de quinua en la formulacion bdsica, obteniendo resultados de
entre un 15,09% y un 16,27% de grasa. Estos valores estdn dentro del limite establecido
por Benavides, aunque superan los adquiridos en nuestro estudio. En un tercer estudio
redlizado por Sevilano (2021), se obtuvieron valores de grasa del 23,90% para el
tratamiento T2 y del 24,97% para el tratamiento T3. Este estudio evalud la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de cdscara de café en la elaboracion de

galletas, y sus valores son superiores a los obtenidos en esta investigacion. La adicion
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de grasa es crucial para unir los ingredientes, aportar sabor, facilitar la lubricaciéon y
dar una fextura cremosa, hUmeda y suave pero crujiente durante la masticacion. Las
cantidades de grasa varian segun la materia prima, los ingredientes y la formulacidn

establecida por cada autor.
4.5.2.4. Proteina

Segun la norma INEN 2085 (2005), las galletas tipo dulce tienen que contener al menos
un 3% de proteina. Los resultados de nuestra investigacion revelan que el grupo de
control tenia un 8,32%, mientras que los fratamientos 1y 2 presentaron un 10,85% y un
9.34%, respectivamente. Estos valores indican que se logrd un aporte significativo de
proteina. Asi mismo Sasnalema (2023) reporté que al utilizar un 30% de harina de
quinua, se obtuvo un contenido de proteina del 10,23%, en contraste con el grupo de
control que tuvo un 8,01%. Estos valores se asemejan a los adquiridos de nuestra

investigacion.

Por lo contrario, Cuasquer (2022) reporto valores de proteina del 4,66% para el
tratamiento 2 y del 7,20% para el tratamiento 1 en su estudio sobre la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de cdscara de zanahoria en la obtencién de
galletas tipo pasta seca, valores inferiores a los adquiridos en esta investigacion. Por
otro lado, Mera et al. (2020) reporté un valor de proteina del 9,58% para el mejor
tratamiento T2 en su investigacion sobre la sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de amaranto y quinua en galletas. En el estudio de Sevillano (2021), se
obtuvieron valores de proteina del 9,99% y 9.67%, respectivamente, al sustituir
parcialmente la harina de trigo por harina de cdscara de café en la elaboracién de
galletas. Estos valores se asemejan a los adquiridos en nuestra investigacion. Las
galletas producidas por cada autor presentan un contenido significativo de proteina,

dentro del rango establecido por la normativa.

Las galletas elaboradas con harina de quinua son una excelente alternativa para una
alimentacion saludable. La proteina en estas galletas es de mayor cantidad y calidad
en comparaciéon con la del trigo. Ademds, ingredientes como la leche y los huevos
también a portan proteina . Enresumen, la sustitucion de la harina de trigo por harina

de quinua influye positivamente en el contenido proteico del producto final.
4.5.2.5. pH

En cuanto al nivel de pH, los resultados de este estudio mostraron valores entre 5,55 y

5,77. Estos valores estdn presente dentro del rango permitido por la norma INEN 2085
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(2005), que establece que el pH de las galletas es importante que estén entre 5,5 y
9.5. De manera similar, Cuasquer (2022), en su investigacion sobre la sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de cdascara de zanahoria en la elaboraciéon de galletas
secas, reportdé valores de pH de 5,72 y 6,90. Por ofro lado, Mera et al. (2020)
encontraron un pH de 5,5 al sustituir parciaimente la harina de trigo por harinas de
amaranto y quinua en la preparaciéon de galletas, valores casi idénticos a los

obtenidos en este estudio y dentro del rango normativo.

Porlo confrario, Quelal (2023) reportd un pH de 7,8 en su estudio sobre la elaboracién
de galetas con harina de higo y harina de avena. Asi mismo, Gallegos (2013)
consiguidé valores de pH entre 6,8 y 6,5 en su investigacion sobre la elaboracion de
galletas con una mezcla de harina de banano, harina de frigo y glucosa, valores
superiores a los adquiridos en este estudio, pero dentro del limite establecido por la
norma. La determinacién del pH es crucial en la ingenieria de alimentos para prevenir
la contaminacidn por microorganismos. En el caso de las galletas, el pH debe ser
superior a 5 para evitar la formacién de colonias de levaduras. En esta investigacion,
el producto final cumple con las condiciones sanitarias éptimas, ya que el pH se

encuentra dentro de los limites establecidos por la norma NTE INEN 2085 (2005).
4.6. Andlisis texturales de la galleta tipo dulce

En relaciéon con el andlisis de la textura, los resultados de esta investigacion
demostraron que el mejor fratamiento T2 presenta una dureza de 41,1672 N y una
fracturabilidad de 11,831 N, con un tiempo de recorido de 2 segundos. En una
investigacion llevada a cabo por Cuasquer (2022) sobre la sustitucion parcial de la
harina de trigo por harina de cdscara de zanahoria en la produccién de galletas tipo
pasta seca, se encontrd que la dureza de su producto alcanzé los 21,5845 N, mientras
que la fracturabilidad fue de 19,6134 N para el tratamiento mdas eficaz. El valor de la
dureza es superado por el presente estudio, lo que sugiere una mayor firmeza en las
galletas. En cuanto a la fracturabilidad, Cuasquer obtuvo una mayor crocancia en
comparacion por el presente estudio. Por otro lado, en el estudio de Cabrera (2022)
sobre la formulacion de una galleta a partir de harina de trigo y tarwi relleno con
mucilago de cacao, se observd que la dureza alcanzd los 29,89 N, lo que indica una
textura mds blanda en comparacidon por el presente estudio. En cuanto a la
fracturabilidad, obtuvo un resultado de 4,8053 N para el tratamiento mdas efectivo, lo

que significa una menor crocancia en comparaciéon con nuestras galletas. Estos
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resultados varian segun la produccién de las galletas, su forma, su grosor y los

ingredientes utilizados en el proceso.
4.7. Andlisis microbioldgico de la galleta tipo dulce

Establecido con la norma NTE INEN 2085 (2005), las galletas deben contener un
minimo de 1,0x10% y un mdximo de 1,0x104 unidades formadoras de colonias (ufc/g)
para aerobios mesdfilos. Para mohos y levaduras ufc/g deben tener un minino de
1,0x102 y un mdaximo de 2,0x102. En cuanto alos coliformes fecales, se establece que
deben estar ausentes, los resultados de esta investigacion fueron para aerobios
mesofilos ufc/g en el fratamiento TO de 1,7x102 para el tratamiento T1 de 1,2x102 y
para el tratamiento T2 de 1,5x10A2, No se encontrd presencia de mohos y levaduras
ni de coliformes fecales, estos valores estan dentro del limite establecido por la norma,
de manera similar Sasnalema (2023) en su investigacion elaboracidon de galletas
laminadas incorporando harina de quinua en la formulacion bdsica, reporto valores
para aerobios mesodfilos de 1,2x10A3 en el tratamiento TO; 1,3x103 en el fratamiento
T1; 1,2x103 en el fratamiento T2, tampoco encontrd presencia de mohos y levaduras
ni de coliformes fecales, y sus valores fueron casi similares a los adquiridos en esta
investigacion. La ausencia de estos microorganismos, especialmente los mohos y
levaduras vy los coliformes fecales, puede atribuirse al proceso de horneado, donde
se alcanzaron altas temperaturas (180°C durante 20 minutos). Esto sugiere que

durante la produccién del producto se aplicaron buenas prdcticas de higiene
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La elaboracion de galletas tipo dulce en base de la sustitucion parcial de la harina
de trigo por harina de papa super chola y harina de quinua precocida, se realizé con
el motivo de proporcionar un producto nutritivo y de calidad que fuera beneficioso
para los consumidores, ofreciendo una alternativa de crear nuevos productos con las

materias primas andinas subutilizadas frente a las galletas comerciales.

Durante el andilisis sensorial de los distintfos fratamientos, se observaron diferencias
significativas en el sabor del producto, siendo el fratamiento T2 el que recibid la mejor
calificacion. Sin embargo, no se detectaron diferencias significativas en los
pardmetros de olor, color y textura, aungque estos aspectos si influyeron en el grado
de aceptabilidad, determinando que el tratamiento T2 con el 50% de harina de papa
super chola, 20% de harina de quinua precocida y 30% de harina de trigo fue el mejor

valorado por los catadores seguidamente del TOy T1.

En la evaluacion fisicoquimica de la galleta, tanto del testigo TO como de los
tratamientos (T1) y (T2) se determind que el producto se encuentra dentro de los
requisitos establecidos en la normativa INEN 2085:2005. Los resultados mostraron que
el porcentaje de humedad fue de T0: 4,90%; T1: 5,64% y T2: 5,02%; el porcentaje de
cenizas fue de T0: 0,84%; T1: 1,86% y 12: 1,95%; el porcentaje de grasa fue de T0: 7,76%;
T1: 8,58% y 12: 7,54%; y el nivel de pH fue de T0: 5,55; T1: 5,77 y T2: 5,62. Ademds, se
observd que la galleta tiene un alto contenido de proteina, siendo TO: 8,32%; TI:
10,55% y T2: 9,34%. Estos resultados sugieren que la galleta podria ser una alternativa

para enriquecer la dieta de ninos y adultos.

En el andlisis microbioldégico de la galleta, tanto para el testigo (TO) como para los dos
mejores tfratamientos (T1) y (T2), los niveles de coliformes fecales ufc/g. aerobios

mesofilos ufc/g, mohos y levaduras ufc/g. Estdn dentro del marguen establecido por
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la norma INEN 2085:2005 para galletas, lo que indica que el producto es seguro para

el consumo y cumple con los estndares de inocuidad microbioldgica.

Se determina que el mejor tratamiento de sustitucion de la galleta tipo dulce fue el T2
por lo cual tiene una mayor aceptabilidad en la caracteristica del sabor de la parte
sensorial, en los andlisis fisicoquimicos presento mayor aceptabilidad en el porcentaje
de cenizas lo cual tiene un gran aporte de minerales, también una mayor porcentaje
en el dmbito proteico y ademads fue el que menos porcentaje de grasa obtuvo lo que
se estable un producto de mayor aceptacién en las caracteristicas nutricionales. Por
ende los porcentajes de las harinas si influye las caracteristicas fisicoquimicas,

texturales y sensorial de la galleta.

Durante la evaluacion de la textura del producto, se empled el texturometro EZ-SX
para determinar los pardmetros de dureza vy fracturabilidad del mejor tratamiento T2,
que incluia un 50% de harina de papa, un 20% de harina de quinua y un 30% de harina
de frigo. En cuanto a la dureza, se obtuvo un resultado de 41,1672 N, mientras que
para la fracturabilidad en el primer pico se obtuvo un resulfado de 11,831 N. En
comparaciéon con otros estudios, la galleta mostré una textura quebradiza y
crocante, lo que sugiere que la proporcidon de harina de papa y quinua tiene un

efecto en la textura del producto.
5.2. RECOMENDACIONES

Durante el proceso de obtencién de harina de papa super chola, se sugiere que el
corte de las papas se realice de forma rdpida para evitar la oxidacién de las rodajas,

lo que podria afectar negativamente el color final de la harina durante el secado.

Se sugiere envasar las rodajas deshidratadas de la papa super chola y los granos
deshidratados de la quinua precocida en un empagque para evitar la presencia de
la humedad y ni tampoco dejarlos por mucho tiempo en dicho empaque para

facilitar el proceso de molienda.

En el proceso de elaboracién del producto, esimportante seguir las buenas prdcticas
de manufactura (BPM) para prevenir cualquier tipo de contaminacion. Asi mismo, es
importante conftrolar cuidadosamente los fiempos v la temperatura durante la fase
de horneado, de lo contrario se pueden modificar las caracteristicas sensoriales del

producto.
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Continuar con el estudio para desarrollar nuevos productos que incluyan materias
primas andinas como la papa, la quinua y ofras, sin que esto afecte las caracteristicas
sensoriales del producto final. El objefivo es complacer las carencias de los
consumidores e impulsar la elaboracion de productos con ingredientes de estas
clases de harinas andinas y el consumo de estos productos mediante

capacitaciones, dado su alto contenido nutricional.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Proceso de obtencion de la harina papa super chola

Figura 15. Materia prima papas sin

cascara Figura 16. Cortado en rodajas

Figura 17. Rodajas ordenadas
para el proceso de
deshidratacion

Figura 18. Deshidrataciéon de las
rodajas de papa
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Figura 19.Papas deshidratadas y Figura 20. Proceso de molienda
empacadas harina de papa

Figura 21. Proceso de tamizado Figura 22. Harina de papa ya
de la harina de papa empacada
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Anexo 2. Proceso de obtencién de la harina de quinua precocida

Figura 23. Proceso de coccién de Figura 24. Quinua ya precocida
los granos de quinua

Figura 25. Quinua ya Figura 26. Deshidratacion de los
deshidratada granos de quinua precocidos
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Figura 27. Pesaje de la quinua Figura 28. Proceso de molienda
precocida de los granos de quinua
deshidratados.

Figura 30. Harina de quinua
precocida ya empacada

Figura 29. Proceso de tamizado de
la harina de quinua
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Anexo 3. Proceso de elaboracién de la galleta tipo dulce

Figura 31. Ingredientes y materia Figura 32. Pesaje de las harinas
prima obtenidas

Figura 33. Proceso del cremado Figura 34. Proceso del mezclado
de ingredientes
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Figura 37. Proceso de horneado
terminado

Figura 36. Proceso del horneado

Figura 38. Producto final galletas
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Anexo 4. Evaluacién sensorial de la galleta tipo dulce

Figura 39. Preparacion de muestra Figura 40. Revisar las muestras
estén completadas

Figura 42. Evaluacion sensorial de

Figura 41. Col r las muestras en i
gura Colocar las mues los panelistas

cada cédigo
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Anexo 5. Andilisis fisicoquimicos de la galleta tipo dulce

Humedad.

Figura 43. Pesaje de la galleta Figura 44. Trituracion de la galleta

Figura 45. Colocacién de las muestras Figura 46. Pesaje y anofaciéon de
en el equipo estufa los datos para los cdlculos

97



Cenizas.

Figura 47. Pesqje, trituracion de la Figura 48. Colocacién al equipo
muestra. mufla para el proceso de
calcinacion

Figura 49. Colocar en el Figura 50. Pesaje y anotacién de
desecador. los resultados
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Grasa.

Figura 51. Lavado y desinfeccion Figura 52. Colocacioén las
de los depdsitos metdlicos de muestras en los capuchones y los
grasa. recipientes metdlicos en el equipo

extractor soxhlet.

Figura 53. Programacion del Figura 54. Pesaje y anotacion de
equipo extractor soxhlet para el la cantidad de grasa para los
proceso de extraccidn de grasa respetivos cdlculos.

de las muestras
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Proteina.

Figura 55. Colocacién de las Figura 56. Colocacién los tubos
muestras en los tubos de de digestion.
digestion.

Figura 57. Proceso de obtencion Figura 58. Titulacion y anotaciéon
del nitrdgeno de los resultados para los
respectivos cdlculos
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Anexo 6. Andlisis texturales de la galleta tipo dulce

Figura 59. Encendido del equipo

, Figura 60. Colocacién de la
Texturometro EZ-SX.

muestra en el equipo.

Figura 61. Progromgcién para las Figura 62. Prueba de dureza y
pruebas de perfil de textura. fracturabilidad en la galleta.
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TEXTURA vs TIEMPO

Hombre de archive Pruaba de
P de 98 irezs y Fracturabiidad Facha de ensayo 08./04/2024
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Figura 63. Resultados obtenidos

perfil de textura de la galleta
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Anexo 7. Andlisis microbioldgico de la galleta tipo dulce

Figura é4. Preparacion y Figura é5. Colocacion la muestra
esterilizacion de los materiales madre en el Stomacher

Figura 66. Proceso de siembra @ Figura 67. Resultados, contador
cada una de las placas Petrifilm de colonics.
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Anexo 8. Andlisis estadistico, prueba

de varianza y prueba tukey.

Evaluacion sensorial.

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
Color 250 5,74 1,05 0,86 <0,0001
Sabor 250 5,55 1,18 0,87 <0,0001
Olor 250 5,69 1,16 0,87 <0,0001
Textura 250 5,48 1,34 0,87 <0,0001
Aceptabilidad 250 5,66 1,12 0,87 <0,0001

Ceolor

Variable N Rf RE A CW

Color 250 0,03 0,01 18,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p—valor

Modelo 7,30 4 1,82 1,67 0,1571

Tratamientos 7,30 4 1,82 1,€7 0,1571

Error 267,28 245 1,09

Total 274,58 2495

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=0,57086

Error: 1,0808 gl: 245

Tratamientos Medias n E.E.

Tl §,%9€ 50 0,15 &

T2 5,88 50 0,15 A

T0 §,72 50 0,15 &

T2 5,64 50 0,15 A

T4 5,48 50 0,15 &

Medias con une leise comin po sop sigeificativesente diferentes (p > 0,05)

Sabor

Variable N R* R= Aj CWV

Sabor 250 0,06 0,04 20,78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. SC gl (= F p=valor

Modelo 20,34 4 5,05 3,83 0,0045

Tratamientos 20,34 4 5,09 3,83 0,0045

Error 325,58 245 1,33

Total 345,952 2495

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0, 63005

Error: 1,3289 gl: 245

Tratamientos Medias n E.E.

T2 €,00 50 0,1€ &

TO 5,70 50 0,16 A B

Tl 5,84 50 0,1e o B

T4 5,28 50 0,16 E

I3 5,22 50 0,1¢ B

Wodlas con uma Ieita conin 60 son signd T 0,05}

Prueba de Kruskal Wallis

shapiro wilk, prueba de kruskal wallis, andlisis

Variable Tratamientos N Medias D.E. H o]
Colox T0 50 5,72 0,99 4,48 0,29%3
Color Tl 50 5,%¢€ 0,88

Color T2 50 5,88 0,98

Color T2 50 5,64 1,12

Colox T4 50 5,48 1,22

Variable Tratamientos N Medias D.E. H

Sabor TO 50 5,70 1,20 13,30 0,00€0
Sabor Tl 50 5,54 1,01

Sabor T2 50 €,00 0,33

Sabor T3 &0 5,22 1,328

Sabor T4 50 5,28 1,29

Variable Tratamientos N _Medias D.E. H
Olox TO 50 5,86 1,09 3,07 0,50€&8
Olox Tl 80 5,€8 1,08
Olor T2 &0 5,86 1,08
Olex T3 50 5,44 1,3¢
Olor T4 50 5,€2 1,16
Variable Tratamientos N Medias D.E. H P
Textura TO S0 5,70 1,20 11,2% 0,0171
Textura T1 50 5,42 1,05
Textura T2 50 €,00 0,53
Textura T3 50 5,04 1,75
Textura T4 50 5,26 1,44

Variable Tratamientos N Medias D.E. H
Aceptabilidad TO 50 5,72 0,99 2,49 0,€091
Aceptabilidad T1 50 5,68 1,06
Aceptabilidad T2 50 5,88 0,98
Aceptabilidad T3 50 5,50 1,36
Aceptabilidad T4 50 5,54 1,18

Figura 68. Andlisis estadistico sensorial
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Aceptabilidad
Variable N R® R® a5 CW
Aceptabilidad 250 0,01 0,00 15,83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl M F p-valor
Modelo 4,€2 4 1,15 0,51 0,45¢l
Tratamientos 4,62 41,15 0,91 0,45¢€l
Error 309,1€ 245 1,2¢€
Total 313,78 249
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS5=0,661396
Error: 1,2618 gl: 245
Tratamientos Medias n E.E.

T2 5,88 50 0,1€e A
T0 5,72 50 0,1e A
Tl 5,62 50 0,1€ A
T4 5,54 50 0,1e A
T3 5,50 50 0,1€ A
Wedias con Una Iebia comin no son aignificativaments diferentes (p > 0,05)

Olor

Variable N ns

Rt Aj CV

Clor

250 0,02 2,7E-03 20, 3€

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl o F p-valozr
Modelc €,2€¢ 4 1,57 1,17 00,3263
Tratamientos €,2€ 4 1,57 1,17 0,32€3
Error 325,02 245 1,342
Total 335,28 245
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 63337
Error: 1,3429 gl: 245
Tratamientos Medias n E._E.

T2 5,86 50 0,1 A&

TO 5,8€ 50 0,16 &

T1 5,683 50 0,1€ &

T4 5,62 50 0,1 A

I3 5,44 S50 0,1€ A

Wodlas con e lelis comtn no aon sigelficativansents diferentes {(p > 0,05)
Textura

Variable N Rt Rf A5 CWV

Textura 250 0,0 0,05 23,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl o F p-valor
Modelo 28,22 4 7,05 4,13 0,002%
Tratamientos 28,22 4 7,05 4,12 0,002%
Error 418,22 245 1,71
Total 44€,44 245
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,67140%
Error: 1.7070 gl: 245
Tratamientos Medias n E.E.
T2 €,00 50 0,128 A
TO 5,70 50 0,12 A B
Tl 5,42 50 0,12 A B
T4 5,2€ 50 0,18 B
I3 5,04 S0 0,18 B
Wedlas con una TeErs comtn no aon s1gniFicativanents diferentes (p > 0,05)
V4 . o 7.
Evaluacién fisicoquimica.
Prueba de Kruskal Wallis
Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H P
% Humedad TO 3 4,90 1,06 4,44 2,40 00,3607
% Humedad T1 3 5,63 0,21 5,52
% Humedad T2 3 5,02 0,30 4,88
Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H P
% Ceniza TO 3 0,84 0,14 0,84 5,60 0,0429
. . o % Ceniza T1 3 1,86 0,10 1,92
Shapiro-Wilks (modificado) % Ceniza T2 3 1,94 0,57 1,67
Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) . . . .
% Humedad 9 5,18 0,66 0,94 0,7129 Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H j o3
% Ceniza © 1.55 0.61 0 49 0. 5700 % Grasa TO 3 7,76 0,05 7,77 €,82 0,0071
’ ' ' ' % Grasa TI1 3 8,538 0,50 g,86
§ Grasa 7,9 0,54 0,78 0,0125 %+ Grasa T2 3 7,54 0,14 7,49
%Proteina 9 9,50 1,10 0,79 0,0174
pH 9 5,65 0,10 0,86 0,1493
Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H P
%Proteina TO 3 8,32 0,03 8,32 7,20 0,0036
%Proteina T1 3 10,85 0,03 10,85
3Proteina T2 3 5,34 0,03 9,33
Variable Tratamientos N Medias D.E. Medianas H =
pH TO 3 5,55 0,03 5,55 7,20 00,0036
pH T1 3 5,77 0,02 5,77
pH T2 3 5,62 0,02 5,62

Figura 69. Andlisis estadisticos fisicoquimicos
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Anslisis de la varianza

Variable W Rf RFf A CV
% Grasa % 0,57 0,43 13,71

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 8,40 2 4,20 4,04 00,0774
Tratamientos 8,40 2 4,20 4,04 0,0774
Error 6,24 € 1,04
Total 14,64 8

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=2, 55484
Error: 1,0400 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T0 €15 30,59 A
T1 7,58 30,59 A
yri 8,84 30,59 A

Mediaz con uma letra comdn mo fon significacivaments difersates ip > 0.08)

Analisis de la varianza

Variable N R' R' Bj CV
FH 9 0,97 0,96 0,36

Cuoadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. 5C gl F p-valor
Modelo 0,08 2 0,04 95,05 <0,0001
Tratamientos 0,08 2 0,04 95,05 <0,0001
Error 2,50-03 6 4,2E-04
Total 008 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03148
Errcr: 00,0004 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.

T0 5,55 30,0l R4

12 562 30,00 B
Tl 5,77 30,01 [

Medias con una letra comin me son sigmificativaments diferentes (p > 0,08)

Analisis de la varianza

Variable W R® R® Aj CV
MProteina % 1,00 1,00 0,28

Cuadre de Anilisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. sC gl o™ F p-valor
Hodelo 9,67 2 4,84 €586,02 <0,000L
Tratamientcs 9,67 2 4,84 650,02 <0,0001
Erzecr 4,4E-03 € 7,3E-04
Total 5,68 8

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,06784
Error: 0,0007 gl: &
Tracamisncos Medias m E.E.

Tl 10,85 3 0,02 A
T2 $,34 30,02 B
10 8,32 3 0,02 c

Mediag con una letra comin 0o sen significativamente diferectes ip » 0.08)

Figura 70. Andlisis estadisticos fisicoquimicos
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lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

Famude alecteimicinante s
¢ EDISON BOANERGES
7y PENAFIEL ARCOS

Ing. Edison Pefafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 12. Norma INEN 2085:2005 Galletas. Requisitos

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 085:2005
Primera revision

GALLETAS. REQUISITOS.

Primera Edicion
COOKIES. SPECIFICATIONS.

First Edition
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5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos

5.1.1 Requisitos Bromatoldgicos. Las galletas deberdn cumplir con los requisitos especificados en la
tabla 1.

TABLA1.
Requisitos Min Max Método de ensayo
pH en selucidn acuosa al 10% 55 8.5 NTE INEN 526
Proteina % (%N x 5,7) 30 - MTE INEN 519
Humedad % - 10,0 NTE INEN 518

5.1.2 Requisitos Microbiolbgicos

5.1.2.1 Las galletas simples deben cumplir con los requisitos microbioldgicos de la tabla 2.

TABLA 2.
Requisito n m M ¢ Método de ensayo
R.E.P. ufcig 3 1,0x10° 1,0x10° 1 MNTE INEN 1529-5
Maohas y levaduras upci 3 1.0x 10° 20x 10° 1 NTE INEN 1523-10

§.1.2.2 Las galletas con relleno y las recubiertas deben cumnplir con los requisitos microbioldgicos de
la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos para galletas con relleno y para galletas recubiertas

Requisito n m M [ Método de ensayo
R.E.P. ufeig 3 1,0x 10° 3,0x10° 1 NTE INEN 1529-5
Maohos y levaduras upely 3 2,0 x 10° 5,0 x 10° 1 NTE INEN 1528-10
Estafilococos aureus
Coagulasa positiva ufelg 3 <1,0x10° - a NTE INEN 1529-14
Coliformes totales ufelg 3 <10x 10° 1.0x 10° 1 MNTE INEN 1529-7
Coliformes fecales ufe/g 3 3 ausencia - a NTE INEN 1529-8

En donde:

A numero de unidades de muestra
m nivel de aceptacion

M nivel de rechazo

¢ nomero de unidades entre m y M
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