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RESUMEN

El presente trabajo evalud el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harinas
de amaranto (Amaranthus caudatus) y garbanzo (Cicer arietinum) en las propiedades
fisicoquimicas, reoldgicas, microbioldgicas y sensoriales de una galleta baja en gluten,
respondiendo a la necesidad de alternativas nutricionalmente enriquecidas. La
metodologia experimental, de enfoque mixto, se basdé en el estudio de tres
formulaciones T1 (70 % HT, 15 % HA, 15 % HG), T2 (50 % HT, 25 % HA, 25 % HG) y T3 (30 % HT,
35 % HA, 35 % HG). Se realizaron andlisis proximales de las harinas, pruebas reoldgicas en
las mezclas (Mixolab) que confirmaron el colapso funcional de la masa por dilucion de
gluten, y evaluaciones texturales y sensoriales en las galletas. Los resultados reoldgicos y
de gluten hUmedo mostraron que el Tratamiento T3 logrdé reducir el gluten himedo a
19.85 %, cumpliendo con el requisito de baja en gluten. Fisicoquimicamente, el T3
destacd con un contenido de proteina del 14.61 %, y un alto contenido de ceniza (2.18
%). A nivel textural, el T3 fue instrumentalmente el mds duro (68.09 N), no obstante, el
andlisis sensorial demostrdé que la formulacién T3 fue la mds aceptada globalmente
(mediana de 4/5, "Me gusta'), ya que su firmeza extrema fue percibida por los jueces
como una crocancia o firmeza deseable. Se concluye que la sustituciéon parcial al 70 %
es la opcidén mds viable, proporcionando un producto de alto valor nutricional y sensorial,
validando asi el potencial del amaranto y el garbanzo para el desarrollo de alimentos
funcionales y la diversificacion agroindustrial local.

Palabras Claves: amaranto, garbanzo, harina, gluten, galleta, textura.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of partially replacing wheat flour with amaranth
(Amaranthus caudatus) and chickpea (Cicer arietinum) flours on the physicochemical,
rheological, microbiological, and sensory properties of a low-gluten cookie, responding
to the need for nutritionally enriched alternatives. The experimental methodology, which
tooka mixed approach, was based on the study of three formulations: T1 (70 % wheat
flour, 15 % amaranth flour, 15 % chickpea flour), T2 (50 % wheat flour, 25 % amaranth flour,
25 % chickpea flour), and T3 (30 % wheat flour, 35 % amaranth flour, 35 % chickpea flour).
Proximate analyses of the flours, rheological tests on the mixtures (Mixolab), that
confirmed the functional collapse of the dough due to gluten dilution, and textural and
sensory evaluations of the cookies were performed. The rheological and wet gluten results
showed that Treatment T3 managed to reduce wet gluten to 19.85 %, meeting the low
gluten requirement. Physicochemically, T3 stood out with a protein content of 14.61% and
a high ash content (2.18 %). In terms of texture, T3 was instrumentally the hardest (68.09
N); however, sensory analysis showed that formulation T3 was the most accepted overall
(median of 4/5, "l like it"), as its extreme firmness was perceived by the judges as a
desirable crunchiness or firmness. It is concluded that a 70 % is the most viable option,
providing a product with high nutritional and sensory value, thus validating the potential
of amaranth and chickpeas for the development of functional foods and local agro-
industrial diversification.

Keywords: amaranth, chickpeaq, flour, gluten, cookie, texture.



INTRODUCCION

El consumo de productos de panaderia y reposteria es una prdctica extendida a nivel
global, siendo las galletas uno de los alimentos mds populares debido amplia
aceptacién entre diversos grupos etarios (Hoyos et al., 2020). Sin embargo, la formulacion
tradicional de estos productos se basa fundamentalmente en la harina de trigo, fuente
principal de gluten, un conjunto proteico que puede desencadenar trastornos de salud
en un segmento significativo de la poblacién. Se estima que aproximadamente el 1 %
de la poblacién mundial padece enfermedad celiaca, una condicidn autoinmune
desencadenada por la ingesta de gluten, mientras que un porcentaje adn mayor
presenta sensibilidad al gluten no celiaca, lo que los obliga a buscar alternativas
dietéticas libres o reducidas en esta proteina (Moscoso y Quera, 2015). Esta demanda
de productos seguros y accesibles para este grupo de consumidores representa un

desafio tecnoldgico y una oportunidad de innovacion para la industria alimentaria.

En Ecuador, la dependencia de la importacion de trigo es notable, ya que solo se
produce el 2 % del consumo nacional, importadndose el 98 % restante segun Montenegro
(2012). Esta realidad subraya la urgencia de diversificar la base de materias primas y
valorizar culfivos locales con alto potencial nufricional. En este sentido, el amaranto
(Amaranthus caudatus) y el garbanzo (Cicer arietinum), se presentan como una
estrategia viable para diversificar la base agricola y desarrollar productos alimenticios
innovadores y nutritivos. Estas harinas, ademdas de ser naturalmente libres de gluten,
poseen perfiles nutricionales superiores a la harina de trigo refinada, destacando por su
alto contenido de proteinas de buena calidad, fibra dietética, minerales y vitaminas
(Echeverria et al., 2019). Su incorporacién en matrices alimenticias como las galletas
podria no solo atender a nichos de mercado especificos, como el de los consumidores
gue requieren opciones bajas en gluten, sino también mejorar el perfil nutricional de un
producto de consumo masivo, contribuyendo a combatir problemas de malnutricion y

ofreciendo alternativas mds saludables.



Sin embargo, la sustitucidn parcial o total de la harina de trigo en productos de
panificaciéon conlleva importantes retos tecnoldgicos. El gluten es responsable de las
propiedades viscoeldsticas de la masa, confiiendo estructura, volumen y textura
caracteristicas a los productos horneados. Su reducciéon o eliminacion afecta
significativamente las propiedades reoldgicas de las mezclas, asi como la calidad final
del producto en términos de textura, color, sabor y aceptacion sensorial (Dogruer et al.,
2023). Por lo tanto, es importante realizar investigaciones que evallen el efecto de la
incorporacion de harinas alternativas, determinando las proporciones optimas y los
posibles ajustes en el proceso para obtener un producto final con caracteristicas

organolépticas deseables y que cumpla con los estdndares de calidad e inocuidad.

En este contexto, la presente investigacion se plantea evaluar el efecto de la sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de amaranto y harina de garbanzo en las
propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas, reoldgicas y sensoriales de una galleta
baja en gluten. Los hallazgos de este estudio pretenden aportar evidencia cientifica
para el desarrollo de un producto innovador que, alineado con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, contribuya a la salud y bienestar (ODS 3), fomente la innovacién
en la agroindustria local (ODS 9) y promueva el consumo responsable a través de la

valorizacion de recursos autdéctonos (ODS 12).



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las galletas son un producto de consumo popular a nivel mundial, tanto para ninos
como para adultos. Sin embargo, las galletas tradicionales suelen contener harina de
trigo, la cual es un ingrediente que presenta gluten, una proteina que puede generar
intfolerancia o enfermedad celiaca en personas con predisposicion genética (Pérez,
2022).

Se estima que alrededor del 1 % de la poblacién mundial padece enfermedad celiaca,
lo que representa un numero significativo de personas que requieren alternativas
alimentarias libres de gluten. Ademds, un porcentaje mayor de la poblacién presenta
sensibilidad al gluten, aunque no desarrolle la enfermedad celiaca, lo que los lleva a

buscar opciones con menor contenido de esta proteina (Moscoso y Quera, 2015).

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar productos alimenticios aptos para el
consumo de personas con intolerancia al gluten o que simplemente buscan reducir su
consumo. Las galletas bajas en gluten o libres de gluten son una alternativa
prometedora, pero muchas de las opciones disponibles en el mercado no presentan

caracteristicas organolépticas o nutricionales satisfactorias para los consumidores.

La harina de amaranto y la harina de garbanzo se presentan como alternativas viables
para la sustitucion de la harina de frigo en la elaboracién de galletas. Ambas harinas son
naturalmente libres de gluten y aportan un alto valor nutricional, incluyendo proteinas,
fiora, vitaminas y minerales. Sin embargo, la incorporacion de estas harinas a la
formulacion de galletas puede generar desafios en cuanto a las propiedades fisicas y
sensoriales del producto final. Es necesario realizar investigaciones para determinar las
proporciones adecuadas de harina de amaranto y harina de garbanzo, asi como las
técnicas de procesamiento necesarias para obtener galletas con caracteristicas

deseables de textura, sabor y aroma.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2Como influye la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de amaranto y harina

de garbanzo en la calidad de una galleta baja en gluten?
1.3. JUSTIFICACION

La demanda de productos de panificacidn no solo deliciosos, sino también
nutricionalmente ricos, ha llevado a la inclusién de harinas derivadas de diversos granos
con mayor aporte nutricional. Las agroindustrias, aplicando nuevas técnicas, estdn
incorporando estas harinas de semillas en productos de panificacion para evaluar su

aceptacién en el publico (Guardianelli, 2022).

Esta investigacion se enfoca en enriquecer la oferta de productos de panificacion
mediante la elaboracion de una galleta. La razén detrds de este enfoque radica en la
falta de nutricidon en la galleta y en la oportunidad de mejorar la ingesta alimenticia. Para
ello, se emplea harina de amaranto, reconocida por su alto contenido en aminodcidos,
especialmente lisina, esencial para la salud. Ademds, se utiliza harina de garbanzo, rica
en fibra, para crear un producto innovador y altamente nutritivo, promoviendo asi una

opcidn saludable y beneficiosa para el consumo humano.

La inclusion estratégica de ingredientes locales como la harina de garbanzo, que es
comuUnmente cultivado en la regidén, y la exploracién del potencial del amaranto, que
es una fuente valiosa de nutrientes, pueden ofrecer una oportunidad para enriquecer

las galletas con nutrientes esenciales (Nazate, 2019).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de amaranto y
harina de garbanzo en las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas, reoldgicas y

sensoriales de una galleta baja en gluten.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Andlizar los pardmetros fisicoquimicos y reoldgicos de la harinas y sus mezclas
e Analizar los pardmetros fisicoquimicos, texturales y microbiolégicos de las galletas
con la sustitucion parcial de harinas.
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e Determinar el grado de aceptabilidad sensorial de las galletas con la sustitucion

parcial de harina.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3COmo influye la sustitucion de la harina de trigo por harina de amaranto y harina
de garbanzo en los pardmetros fisicoquimicos y reolégicos de Ias harinas y sus
mezclas?e

e 3COmo influye la sustitucion de la harina de trigo por harina de amaranto y harina
de garbanzo en los pardmetros fisicoquimico, texturales y microbiolégicos de las
galletase

e 3Cudles son los cambios notables en el color, sabor y aroma de las galletas al

utilizar harina de amaranto y garbanzo en lugar de harina de trigo?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Felisiak et al. (2024) desarrollaron una investigacion destinada a evaluar el efecto de
sustituir harina de trigo por harina de garbanzo (Cicer arietinum L.) en galletas tipo
shortbread, con el propdsito de mejorar su composicién nutricional y su contenido de
compuestos bioactivos sin afectar su calidad sensorial. Para ello elaboraron cinco
formulaciones con diferentes porcentajes de sustitucion (0 %, 25 %, 50 %, 75 % y 100 %) y
analizaron pardmetros fisicoquimicos, texturales y sensoriales. En los andlisis
fisicoquimicos, el tratamiento con 25 % de sustitucion (S25) presentd valores de proteina
(7.30 %), fibra total (7.56 %), grasa (29.02 %). cenizas (0.56 %) y humedad (12.63 %). En
cuanto ala textura, $25 mostré una dureza de 6.92 N y una crocancia de 0.18 N, valores
muy cercanos al control, indicando que este nivel de sustitucion no afecta
negativamente la estructura del producto. Sensorialmente, S25 fue uno de los
tratamientos mejor evaluados, destacando en olor (4.4/5), sabor (5.0/5) y textura (4.4/5),
ademds de alcanzar una alta aceptabilidad global de 7.8/9, lo que confirma que este
nivel de sustitucidon mantiene un perfil organoléptico agradable para el consumidor. Los
autores concluyeron que incorporar un 25 % de harina de garbanzo constituye una
alternativa éptima para mejorar las propiedades nutricionales y funcionales de las

galletas shortbread sin comprometer su calidad sensorial.

Cruz et al. (2024), desarrollaron una investigacion cuyo objetivo fue desarrollar y evaluar
nutricional y sensorialmente una galleta tipo soda sustituyendo parcialmente la harina
de trigo (HT) por harina de maiz amarillo nixtamalizado (HMN) y garbanzo (HG). La
metodologia empleada incluyd la elaboracion de tres formulaciones: F1 (70 % HT, 20 %
HMN, 10 % HG), F2 (70 % HT, 10 % HMN, 20% HG) y F3 (50 % HT, 20 % HMN, 30 % HG), junto
con una muestra control (100 % HT); se determinaron el contenido de proteinas, grasa y
carbohidratos mediante andlisis proximal, y se evaluaron el sabor y la textura con 50

panelistas no entrenados. Los resultados del andlisis nutricional indicaron

22



que la formulacién F3 (con la mayor sustitucion: 50 % HT, 20 % HMN, 30 % HG) presento el
mayor contenido de proteinas (11.88 %), grasa (3.70 %) y carbohidratos (71.08 %) ,
mientras que todas las formulaciones sustituidas mostraron un contenido de grasa 60 %-
70 % menor que el confrol y un mayor contenido de proteinas. En el andlisis sensorial, la
formulacion F2 (70 % HT, 10 % HMN, 20 % HG) fue la mejor percibida, caracterizindose
por ser la mas salada (90 % de panelistas) y con una textura mas crujiente (76 %). Los
autores concluyeron que una sustitucion mayor al 50 % de harina de frigo por harina de
leguminosa y de maiz nixtamalizado permite obtener galletas con alto contenido

proteico y una textura similar a una galleta tipo soda comercial.

Ferndndez (2024) en su frabajo de investigacion analizé el perfil nutricional, aceptacion
sensorial y viabilidad econdmica. De la harina de arroz (Oryza sativa), garbanzo (Cicer
arietinum) y sorgo (Sorahum vulgare). Los resultados fisicoquimicos mostraron que la
harina de arroz presentd una humedad de 8.44 %, un contenido de proteina de 9.72 % y
acidez del 0.02 %; por su parte, la harina de garbanzo destacd por su alto contenido de
proteina de 19.1 % y grasa de 6.45 %, mientras que la harina de sorgo reportd un
contenido de proteina de 8.7 % y grasa de 1.4 %. En el dmbito sensorial y econdmico, las
tres harinas obtuvieron una respuesta favorable en atributos como olor, sabor y textura,
y se demostrd que su produccion y comercializacidon es una opcién viable con un TIR del
35 % y un VAN de $15 171.18. Los autores concluyeron que las tres harinas son libres de
gluten y poseen propiedades fisicoquimicas y sensoriales éptimas para ser utilizadas

como alternativas viables a la harina de trigo en la industria panificadora.

Por parte de Liu y Chen (2023), en su investigacion evaluaron el uso de cascarilla de soja
como sustituto del 25 % en harinas de amaranto y avena integral (HAI) para elaborar
galletas libres de gluten. La metodologia se centrd en la evaluacion de las propiedades
reoldgicas vy fisicoquimicas de las harinas compuestas y de las galletas terminadas,
utilizando las céscaras de soya (un subproducto rico en fibra y minerales) como aditivo
funcional. El andlisis de la composicion proximal de las harinas mostré que la harina de
amaranto presentd una humedad del 7.51 %, un contenido de proteina de 13.56 % y una
grasa de 5.93 % , lo que la posiciona como una base superior a la harina de trigo (9.61 %
de proteina y 1.88 % de grasa). Por su parte, la avena entera y las cdscaras de soya

también superaron al frigo en proteina (13.70 % y 10.41 %, respectivamente) y las
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cdascaras sobresalieron drasticamente con un contenido de fibra dietética total del 67.46
%. Los resultados fisicoquimicos posteriores demostraron que la fortificacion con cdscaras
de soya fue exitosa, presentando una actividad antfioxidante sustancialmente mayor
(3.06 umol/g) y un contenido total de aminodcidos considerablemente mayor (18.33 %)
que el trigo. En el andlisis textural, la incorporacion de los ingredientes resultd en una
mejora de la capacidad de retencion de agua (WHC) y se logré una textura con
propiedades fisicas aceptables. Finalmente, las galletas fueron calificadas como
"aceptables" en los atributos sensoriales de color, sabor y textura, sin diferencias
significativas en las cualidades sensoriales respecto a las galletas de trigo. Los autores
concluyeron que las galletas sin gluten a base de amaranto y avena, fortificadas con
cdscaras de soya, representan una alternativa viable para crear sustitutos de comidas
mds saludables, aprovechando la calidad proteica y el perfil nutricional superior del

amaranto.

Dogruer et al. (2023), en el desarrollo de su articulo cuyo objetivo fue mejorar la
formulacion de galletas sin gluten incorporando harinas de algarroba y avellana a la
harina de garbanzo precocida, y estudiar sus propiedades tecno-funcionales y
caracteristicas de digestibilidad. La metodologia empled un diseno de mezcla (simplex-
centroide) para obtener las proporciones éptimas de las tres harinas. El andlisis de las
caracteristicas quimicas de las harinas mostré que la harina de garbanzo precocida es
la fuente principal de proteinas, con un contenido de 20.71 %, seguida de un 1.27 % de
grasa. Ademas, presenté una humedad de 3.30 % y un contenido de ceniza de 1.95 %.
La Formulacién 1 consistié en una mezcla de 60 % de harina de garbanzo precocida, 15
% de harina de algarroba y 15 % de harina de avellana (basado en el total de harinas y
almiddn). Los resultados tecnoldgicos de las galletas revelaron que la Formulacion 1
presentd una dureza 3.92 N, una dureza que se considera intermedia. En el andlisis
sensorial, la Formulaciéon 1 obtuvo una puntuacién de 5.28 en Aceptabilidad General, un
valor superior a la galleta solo de garbanzo (4.78) y similar en Sabor (5.43) y Aroma (5.33).
Los autores concluyeron que la adicidn de harinas de algarroba y avellana mejord la
aceptabilidad general de la galleta a base de harina de garbanzo precocida,

proporcionando una alternativa sin gluten con alto valor nutricional.
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Morales et al. (2017) en su investigacidn cuyo objetivo fue evaluar la calidad
fisicoquimica de harina, la calidad reolégica de masa, la calidad fisica y la calidad
sensorial de galleta elaborada con diferentes mezclas de harina de frigo suave
(variedad Urbina $2007) con harina de amaranto (variedad Nutrisol). La metodologia se
basd en un diseno experimental de ANOVA simple con cinco formulaciones (100 % Trigo;
75 % Trigo, 25 % Amaranto; 50 % Trigo, 50 % Amaranto; 25 % Trigo, 75 % Amaranto y 100 %
Amaranto) y tres repeticiones; se utilizaron métodos estadndar de la AACC, incluyendo
espectrofotometria NIR, sedimentacion (Zeleni), alvedgrafo (Chopin) y mixdgrafo para la
calidad de la masa, y una prueba de preferencia con 60 panelistas para la evaluacién
sensorial. Los resultados mostraron diferencias significativas (p < 0.05) entre las
formulaciones, observdndose que alincrementar el amaranto se aumentaba el Volumen
de Sedimentacion (VS: 26.6 ml) y la Tenacidad (P) de la masa (44.0 mm a 71.00 mm),
mientras que disminuian la Extensibilidad (L) y la Fuerza de la Masa (W). La mejor
formulacion (75 % Trigo, 25 % Amaranto) presentd un Factor Galletero (FG) de 4.9, un
Tiempo de Amasado (TA) de 2.0 min y una Estabilidad del Amasado (EA) de 2.2 min,
resulfando en la mayor preferencia de los consumidores: 70 % por su sabor, 68.3 % por su
texturay 56.7 % por su apariencia. Los autores concluyeron que la formulacion 75 % Trigo
(Urbina), 25 % Amaranto posee propiedades funcionales similares a la harina 100 % Trigo
Galletero (Urbina) y es la preferida por los consumidores, siendo una alternativa viable

para la elaboracion de galletas funcionales.

En la propuesta de Toaquiza (2012) tuvo como objetivo determinar el porcentaje dptimo
de sustitucién de harina de trigo por harina de amaranto y panela en la elaboracién de
galletas, buscando una alternativa ante el incremento del precio del tfrigo importado. La
metodologia empled un diseno factorial 32 y evalud los tratamientos mediante andlisis
de textura, microbiolégicos, fisicoquimicos y sensoriales, siendo la Formulacion alb?2 (25
% harina de amaranto, 75 % harina de trigo, 35 % panela) el mejor tratamiento
seleccionado. Los resultados indicaron una calidad nutricional superior en el mejor
tratamiento, con 10.07 % de Proteina y 1.80 % de Cenizas (frente al 9.4 % y 1.39 % del
control, respectivamente), y una Humedad de 2.36 % (superior al 1.8 % del control). A
nivel textural, la formulacion alb2 presentd una Dureza promedio de 10.07 Ny un Trabajo

Dureza Terminado (TDT) promedio de 15.08 mJ. En el dmbito microbiolégico alos 21 dias
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de almacenamiento, el mejor fratamiento mantuvo una presencia minima de mohos y
levaduras (<10 ufc/g). Finalmente, el andlisis sensorial confirmd su optimizacién, con una
Aceptabilidad de 4.50 puntos sobre 5, destacando su Dulzor (4.33 puntos), Color (4.00
puntos) y Textura (3.67 puntos). Los autores concluyeron que el uso de 25 % de amaranto
y 35 % de panela permite obtener galletas con propiedades nutricionales y

organolépticas mejoradas, representando una alternativa viable en el mercado.

Carrillo (2020) desarrollé una investigacion cuyo objetivo fue determinar la calidad
bromatoldgica, sensorial y microbioldgica de galletas con sustitucion parcial de harina
de trigo (Triticum spp) por amaranto (Amaranthus spp) y adicion de chocolate. La
metodologia se basd en un Diseno Completamente al Azar con arreglo factorial A x B,
evaluando porcentajes de amaranto (10, 15, 20 %) y chocolate (0, 5, 10 %), y
seleccionando los tres mejores tfratamientos (T1, T3, T7) mediante andlisis sensorial para su
caracterizacién bromatoldgica, microbioldgica y econdmica. Los resultados
demostraron que la Formulacion 17 (20 % Amaranto, 0 % Chocolate) fue el mejor
tratamiento, destacando en el andlisis bromatoldégico por su mayor contenido de
proteina (8.37 %) , fibra (4.69 %), grasa (17.84 %) y humedad (2.94), superando a los
demds tratamientos. A nivel microbioldgico, el T7 cumplié con la normativa (Aerobios
Mesofilos: 0.31x10% ufc/g y Mohos-Levaduras: Ausencia de ufc/g). Ademds, este
tratamiento (T7) se establecid como el mejor en la valoracién sensorial afectiva (color,
gusto, textura y aceptabilidad). Los autores concluyeron que la sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de amaranto si fiene una incidencia positiva en la calidad

bromatoldgica, sensorial y microbiolégica de las galletas.

Mera et al. (2020), desarrollaron una investigacion cuyo objetivo fue evaluar la calidad
sensorial, microbiolégica y bromatoldgica de galletas elaboradas a base de harinas de
amaranto, quinua y trigo. La metodologia se basd en el estudio de tres tfratamientos (T1,
T2 y T13) con diferentes niveles de sustitucidn de harina de trigo por harina de amaranto y
quinua (solas o en combinacion), utilizando una escala heddnica de preferencia para
el andlisis sensorial, y métodos estdndar para las caracterizaciones bromatolégicas y
microbioldgicas. Los resultados determinaron que el mejor tratamiento fue el T1 (80 %
Trigo, 10 % Amaranto, 10 % Quinua), el cual obtuvo la mayor aceptabilidad sensorial

(media de 4.25). A nivel bromatolégico, esta formulacion presentd un incremento
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notable en nutrientes clave en comparaciéon con el testigo (100 % Trigo), alcanzando un
10.12 % de Proteina, 2.11 % de Fibra y 1.46 % de Ceniza (vs. 8.80 %, 0.35 % y 0.62 % del
testigo, respectivamente), manteniendo una Humedad de 2.64 %. Ademds, todos los
tratamientos cumplieron con la normativa microbioldgica (Aerobios Mesofilos: 1.2x103
ufc/g). Los autores concluyeron que la sustituciéon parcial de harina de trigo por la mezcla
de amaranto y quinua es factible, logrando una galleta con alto valor nutricional y

sensorial, lo que la posiciona como una alternativa prometedora en el mercado.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Trigo

El trigo (Triticum aestivum L.), conocido como trigo comun es una planta anual crucial
desde hace milenios, provee granos esenciales para la elaboracién de alimentos bdsicos
como pan, pasta y reposteria. Su cultivo se remonta a hace unos 9000 anos, y ha sido
fundamental para el sustento y el desarrollo de grandes civilizaciones en Europa, Asia y
Africa, acompafando la expansidon de la poblacién humana a nivel global. El trigo
comun es la especie mds comercialmente importante debido a su idoneidad para la
panificaciéon, gracias a su contenido de proteinas como gliadina y glutenina. Por ofro
lado, la especie Triticum durum, conocido como trigo duro, carece de estas proteinas,
lo que lo hace menos adecuado para hornear pero ideal para la produccidn de pasta

y fideos, destacdndose por sus cualidades en este dmbito (Totoy, 2022).
2.2.1.1. Caracteristicas taxonémicas

Mansano et al. (2017) por su parte indica que el trigo pertenece a la familia Poaceae y
al género Triticum, tiene su origen en el sudeste asidtico, con evidencias de cultivo que
datan de mas de 10 000 anos. El género Triticum abarca alrededor de 30 especies, de
las cuales la mitad se cultivan comercialmente y la ofra mitad crecen de forma silvestre.
La mayor parte de la produccion mundial de trigo proviene de dos especies principales:
Triticum aestivum (trigo comun) y Triticum durum (trigo duro), que juntas representan mas
del 90 % de la produccidn global. En la Tabla 1 se detalla la clasificacion faxondmica del

trigo.
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Tabla 1. Clasificacion taxondmica del trigo

Dominio Eukariota

Reino Plantae

Familia Espermatofita
Sub-familia Angiosperma
Clase Monocotileddnea
Orden Cyperales

Familia Poaceae

Género Triticum

Especie Triticum aestivum

Fuente. (Bdlint, Kovdcs y Sutka, 2000)

2.2.1.2. Caracteristicas edafoclimaticas

Las condiciones optimas para el desarrollo del trigo es un suelo arcilloso con un pH entre
5.5 a 7.5, con un clima subfropical, moderadamente templado vy frio con temperaturas
alrededor de 13 °C, una pluviosidad anual de 229 a 762 mm, respecto a la humedad se
requiere una atmodsfera seca, ya que en condiciones de alta humedad favorece la

proliferacion de enfermedades fungicas (Montenegro, 2012).

2.2.1.3. Produccioén en Ecuador y valor nutricional

De acuerdo con Montenegro (2012), en Ecuador, el trigo es uno de los cereales mds
importantes, junto con el arroz, el maiz y la cebada. Donde su consumo a nivel nacional
supera las 450 000 toneladas anuales, 1o que se traduce en un consumo por persona
superior a 35 kg/ano. Sin embargo, el pais enfrenta un desafio significativo, ya que solo
produce el 2 % de sus necesidades internas, unos 9 000 toneladas, mientras que importa
el 98 % restante. Ademds, Ecuador tiene la productividad mds baja de trigo en

Latinoamérica, con un rendimiento de apenas 0.6 toneladas por hectdrea.

El grano de cereal, particularmente el trigo, almacena principalmente almidén en su
endospermo, que constituye alrededor del 80 % de este tejido, junto con
aproximadamente un 10 % de proteina. El grano se divide en tres partes principales: el
salvado, el germen y el endospermo. El salvado, que es la capa exterior, es rico en
minerales, fibra, vitaminas B y compuestos bioactivos, y su uso en productos alimenticios
ha aumentado significativamente en los Ultimos anos. El germen, aunque pequeno, es

una fuente valiosa de nutrientes. El endospermo, que es la mayor parte del grano, es
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fundamental para la produccidn de harina blanca y es rico en carbohidratos y proteinas

(Totoy, 2022). En la Tabla 2 se presenta el valor nutricional del trigo.

Tabla 2. Valor nutricional del trigo

Compuesto Unidad Valor
Calorias Kcal 275
Grasa G 4.25
Carbohidratos G 21.72
AzUcares G 0.09
Proteina G 15.55
Vitamina B1 Mg 0.52
Vitamina B2 Mg 0.57
Vitamina B3 Mg 18.28
Vitamina Bé mg 1.3
Vitamina E mg 2.3
Sodio mg 2
Calcio mg 73
Hierro mg 10.57
Potasio mg 1182
Magnesio mg 612

Fuente. (Myprotein, 2018)
2.2.2. Amaranto

El cultivo de amaranto tiene sus raices en América, donde fue utilizado como fuente de
alimento por primera vez hace mads de 5000 anos, principalmente por la civilizacion
maya. Posteriormente, tanto los aztecas como los incas lo adoptaron como una fuente
principal de proteinas, consumiéndolo tanto como verdura como en forma de grano

reventado (Suquillo, 2018).

Gaibor et al. (2016) consideran al amaranto como una de las plantas herbdceas mds
nutritivas del mundo, destacando su elevada calidad nutricional, especialmente por su

alto contenido de proteinas, calcio, dcido félico y vitamina C.
2.2.2.1. Caracteristicas taxonémicas

Suquillo (2018) menciona que el amaranto es también conocido como kiwicha, achita,
achis y coyo en Pery, y con otros nombres en Bolivia y Ecuador, pertenece a la familia
Amaranthaceae. Esta planta tiene diversas denominaciones regionales, reflejando su
importancia cultural y culinaria en estas dreas. La clasificacion taxondmica del amaranto
se encuentra dentro del género Amaranthus, incluye varias especies, siendo algunas de

las mdas destacadas Amaranthus caudatus y Amaranthus hypochondriacus, que son
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ampliamente cultivadas por sus semillas y hojas comestibles. En la Tabla 3 se detalla la

clasificacion taxondmica del amaranto.

Tabla 3. Clasificacidon taxondmica del amaranto

Reino Vegetal

Divisidon Magnoliophyta

Close Magnoliopsida

Subclase Caryophyllidae

Orden Caryophyllales

Familia Amaranthaceae

Género Amaranthus

Seccién Amaranthus

Especies Amaranthus caudatus, A. cruentus, A. hypochondriacus

Fuente. (Tustdn, 2007, pdg.3)

2.2.2.2. Caracteristicas edafoclimaticas

El cultivo de amaranto se desarrolla dptimamente en suelos francos con buen drenaje y
alto contenido de materia orgdnica, con un pH entre 6y 7.5. Esta planta se adapta bien
a diferentes alturas, desde el nivel del mar hasta 3200 m.s.n.m., aunque su desarrollo es
ideal entre 2000 y 2800 m. La temperatura ideal para su crecimiento es entre 18 y 24 °C;
temperaturas por debajo de 4 °C causan danos irreversibles. EI amaranto requiere
humedad durante la germinaciéon y el crecimiento inicial, pero en fases posteriores
necesita un ambiente seco. La precipitaciéon éptima es de 300 a 600 mm anuales
(Suquillo, 2018).

2.2.2.3. Produccion en Ecuador y valor nutricional

Suquillo (2018) menciona que en Ecuador se cultivan dos especies de amaranto: A.
caudatus L. y A. quitensis (conocido como ataco o sangorache), principalmente en la
region sierra. Las provincias mas destacadas en su produccion son Imbabura, Pichincha,
Chimborazo, Bolivar, Azuay, Canar y Carchi, siendo las primeras tres las que poseen la
mayor superficie cultivada. Hasta 2012, la superficie de cultivo era de aproximadamente
50 hectdreas, con rendimientos de 1.5 a 2 toneladas por hectdrea. El amaranto se
consume de varias maneras, como grano reventado, en barras energéticas y granolas,
y también se procesa para hacer harina, que se combina con harina de trigo para

elaborar galletas, pan y pasteles.

30



Ademds, entre las caracteristicas nutricionales (Tabla 4) del amaranto destaca su alto
contenido de proteinas, que varia entre el 15 al 17 %, superando a la quinua, el arroz y
el maiz. Su proteina tiene un equilibrio de aminodcidos similar al requerido por el ser
humano, destacando su contenido de lisina y aminodcidos azufrados, o que la hace
comparable a la proteina de la leche y cercana a la proteina ideal propuesta por la
FAO. Ademds, el amaranto es rico en minerales como calcio, hierro, potasio, magnesio,
fosforo, manganeso, sodio y zinc, contribuyendo significativamente a las necesidades
diarias de calcio y hierro. También es una buena fuente de vitaminas A, B1, B2, B3, B?
(4cido fdlico) y C, asi como fibra, esencial para el metabolismo y la digestiéon (Suquillo,
2018).

Tabla 4. Valor nutricional del amaranto

Compuesto Unidad Valor
Calorias Kcal 371
Proteinas G 13.6
Carbohidratos G 65.3
Grasas G 7
Ceniza G 2.9
Vitamina Bé Mg 0.59
Vitamina C Mg 4.2
Vitamina E Mg 1.2
Calcio Mg 159
Cinc Mg 2.9
Cobre Mg 0.53
Fosforo Mg 557
Magnesio Mg 248
Potasio Mg 508
Hierro Mg 7.6

Fuente. (Tips de nutricién, 2023)
2.2.3. Garbanzo

El garbanzo, es una de las leguminosas mds cultivadas en el mundo cuyo origen se
localiza en la zona meridional del Cducaso y el norte de Persia, especificamente en el
actual Irén, se propagd hacia Europa, con énfasis en la regidon mediterrdnea, y Africa,
particularmente Etiopia, donde experimentd una diversificacion secundaria. Diversos
estudios identifican alrededor de 40 especies de garbanzo, con una concentraciéon
predominante en el Oriente Medio, Turquia, Israel y Asia Central; no obstante, Cicer
arietinum es la Unica especie cultivada. Intfroducido en América Latina por los
colonizadores espanoles, el garbanzo se adaptd exitosamente en California, México y
otras dreas de clima drido en el continente americano (Echeverria et al., 2019).
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2.2.3.1. Caracteristicas taxonémicas

De acuerdo con Echeverria et al. (2019), la clasificacion taxondmica del garbanzo se
encuentra dentro del género Cicer, donde la especie mds conocida es Cicer arietinum

L. En la Tabla 5 se detalla la clasificacion taxondmica del garbanzo.

Tabla 5. Clasificacion taxondmica del garbanzo

Clase Angiospermae
Subclase Dicotyledoneae
Orden Leguminosae
Familia Fabaceae
Género Cicer

Especie Cicer arietinum L.

Fuente. (Echeverria et al., 2019)

2.2.3.2. Caracteristicas edafoclimaticas

El garbanzo exhibe una notable adaptabilidad a climas secos y frescos, siendo cultivado
comunmente en la estacion invernal de las regiones tropicales y durante la primavera y
el verano en zonas templadas. Las condiciones edafoclimdaticas éptimas para su
desarrollo comprenden temperaturas diurnas entre 21y 29 °C, y nocturnas de 18 a 26 °C,
junto con un régimen de precipitaciones anuales que oscila entre 600y 1000 mm. La baja
humedad relativa favorece el cuajado de la semilla. Aunque el garbanzo se comporta
como una planta de dia neutro, estudios fisioldgicos lo caracterizan como una planta
de dia largo cuantitativo, demostrando su capacidad para florecer en una amplia
gama de fotoperiodos. Es importante senalar que con granizo, lluvias torrenciales y calor
excesivo pueden perjudicar el cultivo. Adicionalmente, esta leguminosa contribuye al
mejoramiento de la estructura y la fertilidad del suelo a través de la fijacion simbidtica
de nitrébgeno atmosférico, con una capacidad que excede los 70 kg ha-1. Su inclusidon
en rotaciones de cultivos con cereales facilita la interrupcion del ciclo bioldgico de
patdégenos eddficos como Sclerotium rolfsi Sacc., Rhizoctonia solani Kinh 'y

Macrophomina phaseolina Goidanich (Echeverria et al., 2019).

2.2.3.3. Produccioén en Ecuador y valor nutricional

En la investigacion de Llerena (2021) el garbanzo destaca como un cultivo estratégico
en Ecuador por su adaptabilidad a condiciones costeras y su perfil nutricional. El cultivo

se ha evaluado exitosamente en la provincia de Santa Elena (zona de Limoncito), donde
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se demostrd su adaptacion a condiciones edafoclimdaticas costeras con temperaturas
promedio de 25°C y suelos franco-arenosos. Aungque no se especifican las utilizadas en
Ecuador, globalmente las Kabuli (crema, tamano grande) son preferidas para mercados
premium, mientras las Desi (oscuros, tamano pequeno) son mads resistentes a sequias. Los
resultados en Santa Elena sugieren que el garbanzo podria integrarse en rotaciones
agricolas costeras, mejorando la sostenibilidad mediante su capacidad de fijacion de

nitrébgeno.

El garbanzo destaca por su perfil nutricional multifacético (Tabla 6), que incluye proteinas
vegetales completas, grasas insaturadas (principalmente dcido oleico y linoleico), fibra
dietética y carbohidratos complejos, componentes que aportan energia y beneficios
metabdlicos. Su composicion lipidica, superior a ofras leguminosas, se caracteriza por la
ausencia de colesterol y la predominancia de dcidos grasos insaturados, mientras que
su contenido vitaminico abarca mdultiples variantes del grupo B. Estas propiedades
nutricionales varian segun la variedad cultivada y las condiciones agroecoldgicas

durante su produccidn, lo que determina diferencias cuantitativas en su valor alimenticio

final.
Tabla 6. Valor nutricional del garbanzo
Compuesto Unidad Valor
Calorias Kcal 164
Proteinas G 8.9
Carbohidratos G 27 .4
Grasas G 2.6
Vitamina A Vle] 1
Vitamina Bé Mg 0.14
Vitamina C Mg 1.3
Vitamina E Mg 0.35
Vitamina K1 Vle] 4
Calcio Mg 49
Fosforo Mg 168
Magnesio Mg 48
Potasio Mg 291
Sodio Mg 7
Fuente. (Tips de nutricién, 2023)
2.2.4. Harinas

2.2.4.1. Clasificacion de las harinas

La clasificacion de harinas mediante el sistema de "ceros', se basa en pardmetros
técnicos del contenido proteico y su articulacidon con la nomenclatura europea
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centrada en propiedades funcionales, conforman un marco normativo dual esencial

para la estandarizacién de productos panaderos y de reposteria (Recetas Nestlé, 2022).

De acuerdo con Laura - Escuela de tartas (2017) con este modelo hibrido, ampliamente

adoptado en Argentina y Sudameérica, permite la seleccion precisa de materias primas

segun atributos especificos.

Harina 0. Denominadas también harinas de gran fuerza se caracterizan por su alto
contenido proteico (2 13 %) y menor refinado, presentan mayor presencia de
impurezas y restos del grano. Su fuerza estructural las hace idéneas para
elaboraciones de pasta alimenticia y reposteria  enriquecida con
grasas/azdcares, donde la capacidad de absorcion hidrica y resistencia a la
fermentacion son criticas.

Harina 00. Denominadas también harinas de media fuerza, con 10-12 % de
proteina, destacan por su equilibrio entre fuerza y refinado, facilitando la
formaciéon de gluten para panes y masas con levadura. Su elasticidad permite un
desarrollo uniforme durante el horneado, siendo clave en panaderia tradicional y
pasta fresca.

Harina 000. Denominadas también harinas flojas o débiles, aunque técnicamente
son similares a las 00 (10-11 % proteina), su refinado ligeramente superior las hace
preferibles para pizzas y panes que requieren retencion eficiente de gases.
Mantienen la capacidad de leudado sin deformacién, aungue con menor fuerza
que las 00.

Harina 0000. Denominadas también harinas muy flojas, con 7-9 % de proteina 'y
maxima refinacion, presentan baja capacidad de absorciéon hidrica y formacion
de gluten. Su uso se limita a reposteria (galletas, tortas, hojaldres) donde la ligereza
estructural es prioritaria, siendo inadecuadas para panificacién por su

incapacidad para retener gases.

2.2.4.2. Tipos de harina y valor nutricional

Harina de trigo. “Es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del

endospermo del grano de trigo (Triticum vulgare, Triticum durum) hasta un grado
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de extracciéon determinado, considerando al restante como un subproducto
(residuos de endospermo, germen y salvado)” (NTE INEN 616, 2015, p. 1).

Harina de centeno. Es un producto obtenido de la molienda del grano de
centeno (Secale cereale), caracterizado por su alto contenido en fibra (8 g/100
g) y proteinas (9 g/100 g), con un perfil nutricional destacado en hierro (2.7 mg/100
g) y fésforo (360 mg/100 g). Su composicion incluye vitaminas del complejo B,
como fiamina vy riboflavina, siendo una alternativa funcional para dietas que
requieren control glucémico y aporte mineral (Vegaffinity, 2018).

Harina de cebada. Derivada de la molienda integral del grano de cebada
(Hordeum vulgare), destaca por su bajo indice glucémico y ausencia de gluten,
lo que la hace apta para celiacos. Contiene fibra soluble e insoluble (17.3 g/100
g) y carbohidratos complejos que regulan la absorcion de glucosa. Su perfil
mineral incluye magnesio y manganeso, con vitaminas B como tfiamina y
riboflavina (Rotimatic, 2024).

Harina de maiz. Deriva de la molienda de granos de maiz, con un valor calérico
de 343 kcal/100 g, compuesto principalmente por carbohidratos, proteinas y fibra,
destacando su alto contenido en vitaminas del complejo B (especialmente B1),
dcido fdlico, magnesio, calcio y potasio. Carece de gluten, lo que la hace apta
para dietas celiacas, y su fibra soluble mejora la digestion y la sensacion de
saciedad. Su perfil nutricional incluye grasas poliinsaturadas y carotenos, con
beneficios antioxidantes y para la salud ocular (Vegaffinity, 2018).

Harina quinoa. Es un pseudocereal con alto valor proteico, rico en aminodcidos
esenciales, fibra, hierro, magnesio y vitaminas B. Su perfil nutricional la posiciona
como una alternativa completa para dietas vegetarianas y sin gluten (Jiménez y
Landa, 2018).

Harina de amaranto. Obtenido de la molienda del amaranto (Amaranthus spp.)
presenta un perfil nutricional destacado, caracterizado por un contenido
proteico, superior al de cereales como quinua, arroz y maiz. Su composicion
mineral incluye calcio, hierro, potasio, magnesio, fésforo, manganeso, sodio y zinc,
donde 100 g cubren el 46 % de la ingesta diaria recomendada de calcio y hierro.

Ademds, es fuente de vitaminas A, B1, B2, B3, B? (&cido fdlico) y C, con un
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contenido de dacido ascoérbico de 2.28 mg por 100 g, complementado por fibra
dietética esencial para el metabolismo vy la salud digestiva (Suquillo, 2018).

¢ Harina de garbanzo. En palabras de Ortiz (2019) se caracteriza por ser un alimento
nutritivo por su alto contenido de proteina, fibra, minerales y vitaminas tipo B que

ayudan a prevenir enfermedades hepdticas.
2.2.5. Galletas

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatorina NTE INEN 2085 (2005) se define a las
galletas como “productos obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras
formadas por el amasado de derivados del trigo u otras farinGceas con otros ingredientes
aptos para el consumo humano” (pdg. 1). Ademds, Las galletas se deben fabricar en
condiciones sanitarias adecuadas, siguiendo buenas prdcticas de fabricacion y
utilizando materias primas saludables, limpias, libres de impurezas y en perfecto estado
de conservacion, es decir, cumpliendo con los estandares establecidos por las norvativas
vigentes. A las galletas se les pueden agregar productos como azUcares naturales, sal,
productos ldcteos y sus derivados, lecitina, huevos, frutas, pasta de masa de cacao,

grasa, aceites, levadura y cualquier otro ingrediente apto para el consumo humano.
2.2.5.1. Clasificacion de las galletas
Segun la NTE INEN 2085 (2005) las galletas se clasifican en:

e Simples. Son aquellas que a partir de su definicidon no tienen una operacion
adicional al horneado.

e Saladas. Son aquellas que a partir de su definicidn tienen una afinidad salada.

e Dulces. Son aquellas que a partir de su definicidon tienen una afinidad dulce.

e Wadfer. Son aquellas obtenidas a partir del horneo de una masa liquida (obleq)
adicionando un relleno para formar un sdnduche.

e Conrelleno. Son aquellas que a partir de su definicion tienen un relleno.

e Revestidas o recubiertas. Son aquellas que a partir de su definicidon tienen en su
capa exterior un revestimiento o bano, y pueden ser simples o rellenas.

e Bajas en calorias. Son aquellas que a partir de su definicidon se reduce por lo

menos el 35 % de contenido caldrico.
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2.2.5.2. Composicion nutricional de las galletas

La composicion nutricional de las galletas puede variar ampliamente dependiendo de
los ingredientes utilizados y las formulaciones especificas. De acuerdo con Hoyos et al.
(2020), las galletas se clasifican como alimentos ultraprocesados segun la clasificacion
NOVA, caracterizdndose por su alto valor energético y densidad caldrica. Su estudio
revela que tienen un contenido medio de 471.86 kcal por 100 g y una densidad caldrica
de 4.72 kcal/g, ademds de contener una cantidad significativa de azUcares anadidos,

aproximadamente 25 g por 100 g.

Por otro lado De la Cruz y Rojas (2020) en su investigacion mencionan que la composicion
nutricional de las galletas (Tabla 7) varia segun su tipo y los ingredientes adicionales,
como rellenos o coberturas. En general, se caracterizan por un bajo contenido de agua
y una proporcion significativa de grasas y azdcares, lo que resulta en una alta densidad
caldrica, con aproximadamente 400 kcal por porcion. Ademdads, destacan el contenido
proteico del 18.72 % y un contenido de hierro de 39.99 mg por cada 100 gramos, los
cuales superan los minimos requeridos, lo que sugiere que esta galleta puede ser una
opcion saludable para abordar problemas como la desnutricidon y la anemia, ofreciendo

una alternativa nutritiva y saludable.

Tabla 7. Valor nutricional de una galleta simple

Compuesto Unidad Valor
Calorias Kcal 510
Proteinas G 6.6
Carbohidratos G 61.3
Grasas G 26.4
Vitamina Bé Mg 0.06
Vitamina E Mg 3
Vitamina K1 Vle] 69.3
Calcio Mg 120
Fosforo Mg 248
Magnesio Mg 18
Potasio Mg 118
Sodio Mg 726

Fuente. (Tips de nutricién, 2023)
2.2.6. Gluten

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatorina NTE INEN 2085 (2005) se define gluten

como aquella “sustancia de naturaleza proteica que se forma por hidratacion de la
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harina de trigo y que tiene la caracteristica especial de ligar los demds componentes de

la harina” (pag. 1).

En palabras de Pérez (2022), el gluten es un conjunto de proteinas presentes
principalmente en la harina de cereales como el trigo, cebada, centeno y avena. Estd
compuesto por dos proteinas principales: gliadina y glutenina. Aungue el gluten es
comun en muchas dietas, no es esencial para el organismo humano. Por lo tanto, las
personas con enfermedad celiaca, intolerancia o alergia al gluten pueden adoptar una

dieta sustituyendo el gluten con proteinas alternativas de origen vegetal o animal.
2.2.6.1. Intolerancia al gluten

Pérez (2022) menciona que la intolerancia al gluten es una reaccién adversa a los
alimentos que contienen gluten, caracterizada por sinfomas gastrointestinales como
hinchazén y diarrea, asi como ofros sinftomas sistémicos como dolor de cabezaq,
irritabilidad y hormigueo en las extremidades. Ademas, la intolerancia al gluten no activa

el sistema inmune ni causa dano a los tejidos.

2.2.6.2. Alergia al gluten

La alergia al gluten es una reaccién inmunoldgica en la que el cuerpo responde al gluten
como si fuera danino, aunque en realidad no lo es. Los sinfomas de esta alergia incluyen
nduseas, congestion nasal y ocular, calambres, hinchazén en la boca, dificultades
respiratorias y erupciones cutdneas con picazdén. A diferencia de la celiaquia y la
intolerancia al gluten, la alergia al gluten puede mejorar con el tiempo, lo que permite

a algunas personas volver a consumir alimentos con gluten (Pérez, 2022).

2.2.6.3. Enfermedad celiaca

La enfermedad celiaca es una condicidon inflamatoria autoinmune que afecta la
mucosa intestinal de personas genéticamente predisposiciones, desencadenada por el
consumo de gluten. Esta enfermedad se caracteriza por una amplia variedad de
sinfomas clinicos que pueden manifestarse en cualquier grupo de edad (Moscoso y
Quera, 2015).

La celiaquia es una enfermedad intestinal, donde el contacto del gluten con la mucosa

intestinal desencadena reacciones inflamatorias que pueden causar danos graves en el
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intestino delgado. Los sinfomas de la celiaquia incluyen tanto problemas digestivos,
como pérdida de apetito, vomitos, diarrea, hinchazén abdominal, pérdida de peso y
dolor abdominal; como sintomas no digestivos, como retraso del crecimiento vy

desarrollo, anemia, cansancio y Ulceras bucales (Pérez, 2022).

39



IIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El proyecto adoptd un enfoque mixto, combinando aspectos cualitativos y cuantitativos.
Se empled un enfoque cuantitativo para el andilisis de factores fisicoquimicos (proteinas,
grasas, cenizas, humedad, etc.) de las diferentes formulaciones de galletas. Los
indicadores sensoriales, tales como olor, color, sabor, textura y aceptabilidad, fueron

evaluados cualitativamente para comprender la percepcién de los consumidores.
3.1.2. Tipo de Investigacion
En el presente estudio se empled los siguientes tipos de investigacion:

e Descriptiva. Debido a que este tipo de investigaciéon no se limita a la recoleccién
de datos, sino a la predicciéon e identificacion de las relaciones que existen entre
dos o md&s variables.

e Exploratoria. Por cuanto es un tema de poco estudio y la finalidad de este tfrabajo
fue establecer alternativas para la industrializacion del garbanzo y el amaranto,
identificando el efecto de la sustitucion parcial de la harina de frigo por harinas
de garbanzo y amaranto enla elaboracion de una galleta permitiendo establecer
las mejores formulaciones.

e Experimental. Debido a que mediante la experimentacion se consiguieron

establecer relaciones de causa efecto entre los porcentajes de sustitucion.
3.2. HIPOTESIS

Hipétesis nula (Ho). La elaboracién de galletas a partir de la sustituciéon parcial de harina
de trigo por harina de amaranto y harina garbanzo no influye sobre las caracteristicas

fisicoquimicas, reoldgicas, sensoriales y microbiolégicas de la galleta.

Hipétesis alternativa (Hi). La elaboracién de galletas a partir de la sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de amaranto y harina garbanzo influye sobre las caracteristicas

fisicoquimicas, reoldgicas, sensoriales y microbioldgicas de la galleta.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Variables independientes: Porcentaje de sustitucion de harinas (15, 25y 35 %)

Variables dependientes: Calidad de las harinas y calidad de la galleta (pardmetros

fisicoquimicos, reoldgicos, sensoriales y microbioldgicos)

En la Tabla 8 se detalla la operacionalizacion de variables, donde se desglosan las
variables, dimensiones e indicadores que permiten evaluar el efecto de la sustitucion de

harina de trigo por harina de amaranto y garbanzo en la elaboracion de una galleta.
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Tabla 8. Operacionalizaciéon de las variables

Variables Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
V. Independiente
Porcentaje de HT. HA. H.G.
sustitucion de Tratamientos T:70%+15%+15% Experimental
Harina de amaranto y T2:50 % +25% +25%
harina de garbanzo 13:30% +35% +35%
V. Dependiente
Calidad de las harinas Proteina (base seca) % MéToqIQ Kjeldahl AOAC 20201 -]] L
(Harina de Amaranto Humedad% Desecacion por estufa Qgﬁg 345-10
y Harina de Harinas ' Grasas % Exf'rocqilon Soxhlet 25- 6
Garbanzo) Cenizas (base seca) %) Calcinacion por mufla AOAC 923.03
Acidez (Exp. en dcido sulfurico) Titulacion INEN 521
Chopin
Andlisis de las Andlisis reolégicos de las mezclas Mixolab Technologies 2018
Gluten humedo (%) Gravimetria NTE INEN ISO 21415-

mezclas

Andlisis fisicoquimico
galleta

Calidad de la galleta
Andlisis reoldgico

Andlisis

microbioldgico

Andlisis sensorial
galleta

Proteina %
Humedad %
Grasas %
Cenizas %
pH %

Dureza
Fracturabilidad
Masticabilidad

R.E.P. ufc/g
Mohos y levaduras ufc/g

Color
Olor
Textura
Sabor
Aceptabilidad

Método Kjeldahl
Desecacién por estufa
Extraccién Soxhlet
Calcinacién por mufla
Potencidmetria

Texturometro de Brookfield

Placas Petrifilm
Placas Petrifilm

Prueba afectiva con escala
heddnica de 5 puntos

1:2013
OAC 2001.11
AOAC 925.10
AOAC 945.16
AOAC 923.03

INEN 526

CT3 TEXTURE
ANALYZER
Operating
Instructions

Manual No. M08-
372-F1116

AOAC 990.122
AOAC 997.02

Hoja de cata
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Diagrama de flujo de la obtencién de las harinas
3.4.1.1. Harina de garbanzo

En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo para la obtencidon de harina de garbanzo.

p -
Grano de Recepcion de
garbanzo rmaferia prima

v

Deshidratado
80-85 *C - 20 min

v

Malienda Afrecho de
garbanzo
Tamizado

v

— Envaosado

v

Almacenado
10-20 2

Fundas
Ziploc

Figura 1. Diagrama de flujo de la obtencién de la harina de garbanzo

Descripcion del diagrama de flujo

Recepcidén de la materia prima. Se recibe los granos de garbanzo, los cuales fueron
inspeccionados para asegurar buenas condiciones, sin presencia de impurezas o danos.

Este control inicial permitié garantizar la calidad del producto final.

Deshidratado. Los granos fueron sometfidos a un proceso de deshidratado a una
temperatura de entre 80 y 85 °C durante 20 minutos. Esta etapa tuvo como finalidad
reducir el contenido de humedad de los granos, evitando el desarrollo de

microorganismos y facilitando la molienda posterior.

Molienda. Después del deshidratado, los granos secos fueron molidos utilizando un

molino de mairtillos eléctrico equipado con sus respectivas cribas, lo que permitié obtener
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una molienda uniforme y controlada. En este proceso se produjo harina de garbanzo y

subproductos como el afrecho, los cuales fueron separados del material principal.

Tamizado. La harina obtenida fue tamizada para eliminar impurezas o particulas gruesas,
asegurando una textura uniforme y adecuada para su posterior uso. Este paso permitid

estandarizar la granulometria del producto final.

Envasado. La harina fue envasada en fundas tipo ziploc, las cuales ofrecieron una
barrera protectora contra la humedad y contaminantes externos. El envasado se realizd

cuidadosamente para mantener las condiciones higiénicas y la calidad del producto.

Almacenado. Finalmente, la harina envasada fue almacenada en un lugar fresco, con
una temperatura ambiente entre 10 y 20 °C, con el fin de preservar sus propiedades
nutricionales, evitar la rancidez y prolongar su vida Ufil.

3.4.1.2. Harina de amaranto

En la Figura 2 se presenta el diagrama de flujo para la obtencidn de harina de garbanzo.

r "
Grano de Recepcion de
amaranio rnaferia prima

v

Deshidratado
80-85 °C - 20 min

v

_ Afrecho de
Mgclienda 3 amarants

Tamizado

v

Fundas
— Envasado

Tiploc
v

Almacenado
10-20°C

Figura 2. Diagrama de flujo de la obtencion de la harina de amaranto
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Descripcion del diagrama de flujo

Recepcidén de la materia prima. Se recibe los granos de amaranto, los cuales fueron
inspeccionados para asegurar buenas condiciones, sin presencia de impurezas o danos.

Este control inicial permitié garantizar la calidad del producto final.

Deshidratado. Los granos fueron sometfidos a un proceso de deshidratado a una
temperatura de entre 80 y 85 °C durante 20 minutos. Esta etapa tuvo como finalidad
reducir el contenido de humedad de los granos, evitando el desarrollo de

microorganismos y facilitando la molienda posterior.

Molienda. Después del deshidratado, los granos secos fueron molidos utilizando un
molino de mairtillos eléctrico equipado con sus respectivas cribas, lo que permitié obtener
una molienda uniforme y controlada. En este proceso se produjo harina de amaranto y

subproductos como el afrecho, los cuales fueron separados del material principal.

Tamizado. La harina obtenida fue tamizada para eliminar impurezas o particulas gruesas,
asegurando una textura uniforme y adecuada para su posterior uso. Este paso permitio

estandarizar la granulometria del producto final.

Envasado. La harina fue envasada en fundas tipo ziploc, las cuales ofrecieron una
barrera protectora contra la humedad y contaminantes externos. El envasado se realizd

cuidadosamente para mantener las condiciones higiénicas y la calidad del producto.

Almacenado. Finalmente, la harina envasada fue almacenada en un lugar fresco, con
una temperatura ambiente entre 10 y 20 °C, con el fin de preservar sus propiedades

nutricionales, evitar la rancidez y prolongar su vida Ufil.
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3.4.2. Diagrama de flujo de la elaboracion de las galletas

En la Figura 3 se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de las galletas.

Harinas: i0
. ) Recepcion de
1170 HT+ 5% HA+ I5BHE —® materia prima

T2:50 B HT + 25 B HA + 25 B HG X J

T3 30" HT+ 35 B HA+ 35 B HG #
Husvaos, manteguila, azdicar, esencio - N

de vainilla, polve de homear.

Pesado

v

Pérdida de
Mezclado —
MeFrnas

Amasado
10 min

v

Reposado
30 min

v

Homeado
180 2C - 20 min

v

Enfriado
20°C - 30 min

v

Empocodo

v

Almacenado

Fundas
Ziploc

Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboraciéon de las galletas

Descripcion del diagrama de flujo

Recepcion de la materia prima. Se recibieron las materias primas necesarias para la
elaboracion de las galletas, que incluyeron harinas de garbanzo, amaranto y trigo, asi
como huevos, mantequilla, azicar, esencia de vainila y polvo de hornear. Los
ingredientes fueron inspeccionados para asegurar que cumplieran con las condiciones

de calidad requeridas antes de su uso en el proceso productivo.
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Pesado. Cada ingrediente fue pesado de acuerdo con las proporciones establecidas en
la formulacién. Este paso garantizd la precision en la mezcla y la uniformidad en la

textura, sabor y consistencia de las galletas.

Mezclado. Los ingredientes pesados fueron mezclados hasta obtener una masa
homogénea. Durante este proceso se produjo una pérdida de mermas minima debido
a la manipulacion y adherencia del producto en los utensilios de mezcla. El mezclado

permitié integrar de manera uniforme todos los componentes secos y hUmedos.

Amasado. Posteriormente, la masa fue amasada durante 10 minutos, logrando una
textura suave y maleable, adecuada para el formado de las galletas. El amasado
favorecio la distribucidn uniforme de los ingredientes y la incorporacion de aire en la

masa.

Reposado. La masa fue dejada en reposo durante 30 minutos a temperatura ambiente.
Este tiempo permitid que los ingredientes se infegraran completamente y que la masa

adquiriera una mejor consistencia para su posterior manipulacién y formado.

Horneado. Después del reposo, la masa fue dividida y moldeada en galletas de forma
redonda, las cuales se colocaron en bandejas y se infrodujeron en un horno a gas. El
horneado se realizd a una temperatura de 180 °C durante 20 minutos, hasta alcanzar un

color dorado uniforme y una textura crujiente.

Enfriado. Una vez horneadas, las galletas fueron enfriadas a una temperatura de 20 °C
durante 30 minutos, permifiendo que alcanzaran la firmeza adecuada y evitando la

condensacién de humedad dentro del empaque.

Empacado. Después del enfriado, las galletas se empacaron en fundas tipo Ziploc, lo
que garantizd su conservacion y proteccion frente a la humedad, el aire y agentes
externos. Este tipo de empaque ayudd a mantener la frescura y textura crujiente del

producto.

Almacenado. Finaimente, las galletas empacadas fueron almacenadas en un lugar

fresco y seco, a temperatura ambiente, listas para su distribuciéon o consumo posterior.
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3.4.3. Determinacion de proteina AOAC 981.10

Segun Garcia y Ferndndez (2014) la determinacion de la proteina bruta por el método

Kjeldahl consiste en tres etapas:

a) Digestion dcida. Se frata la muestra con dcido sulfirico concentrado, en
presencia de calor y de un catalizador, para convertir al nitrdgeno orgdnico en

sulfato de amonio.
n—~C— NHZ + H2504 d (NH4_)2504 + COZ + 502

b) Destilacién. Se realizé mediante la alcalinizacion de la muestra anteriormente
digestada y el nitrégeno se desprendid en forma de amoniaco, el cual se recoge

sobre dcido bdrico luego de la destilacion.
(NH,),S0, + 2NaOH — 2NH; + Na,S0, + 2H,0
H3BO; + NH; —» NH;} + H,BO3
c) Titulaciéon. La cuantificacion del nitrbgeno amoniacal se realizd mediante una

valoracion dcido-base del idn borato con una solucidn valorada de dcido

clorhidrico, en presencia del indicador de Tashiro.
H,BO3 + H* - H3BO;
Procedimiento
a) Digestion

En primer lugar, se pesan aproximadamente 0.5 g de muestra seca en un papel libre de
nitrdgeno, en una balanza analitica y se lo fransfiere a los tubos de vidrio para digestion
de 250 mL. Después, se colocan dos nUcleos de ebullicion en cada tubo de digestion, 2
pastillas catalizadoras Kjeldahl (3.5 g K2SO4; 0.105 g CuS0O4.5H,0; 0.105 g TiO2) y 20 mL de
dcido sulfurico concentrado "“Fisher” al 96 % grado analitico. Luego, se colocan los tubos
en el equipo de digestion, previamente calentado a 420 °C por 1 hora. Una vez
transcurrido el tiempo, se deja enfriar los tubos por 10 minutos y se coloca 100 mL de

agua destilada tipo Il.
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b) Destilacion

El contenido se transfiere de los tubos a los balones de destilacion de 500 mL y se agrega
lentamente, 100 mL de solucién de hidréxido de sodio al 40 % p/v, preparado a partir de
400 g de hidroxido de sodio grado analitico, Baker aforados a 1000 mL con agua
destilada tipo Il. Después, se anade 25 mL de solucién de dcido boérico al 4 %, preparada
a partirde 10 g de dcido bdrico grado analitico disueltos en agua caliente y aforados a
250 mL con agua destilada tipo I, luego, se colocan 5 gotas del indicador de Tashiro,
compuesto de 100 mg de rojo de metilo y de verde de bromocresol disueltos en 100 mL
de metanol en proporcion 2:1, en los Erlenmeyeres y se procede a armar el equipo de
destilacién. Por Ultimo, se destilan las muestras durante 25 minutos, hasta que el indicador

vire de color rojo a verde.
c) Titulacién

Primero, se prepara una solucidén de dacido clorhidrico 0.1 N (M) a partir de 8.23 mL de
dcido clorhidrico concentrado al 37 %, grado analitico aforados a 1000 mL con agua
destilada tipo Il. Luego, se valora la solucidén con un estdndar primario de carbonato de
sodio, grado analitico marca. Después, se coloca 25 mL de la solucidon dcida en una
bureta y se procede a ftitular el contenido de los Erlenmeyer, hasta que el indicador vire

de color verde alila (VA).

Cdlculos
VA X 1.4007 X M
0NT = X 100
m
%P = %NT X F
Donde:

NT = porcentaje de nitrégeno total

P = porcentaje de proteina bruta

VA = volumen en mL de HCI 0.1 N gastado en la titulaciéon de la muestra

1.4007 = miliequivalentes en peso de N x 100 % M = molaridad del HCI estandarizado

m = peso de la muestra en gramos
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F = 6.25 = factor de conversidon de proteina.
3.4.2. Determinacion de humedad AOAC 925.10

La norma AOAC 925.10 indica que el porcentaje de humedad se lo debe realizar de

forma triplicada y se lo realizara de la siguiente manera:

- Establecer un pesaje constante de las cdpsulas, en la estufa a 103 £ 3 °C.

- Enfriar las cdpsulas en el desecador.

- Pesarlas cdpsulas y anotar sus valores.

- Colocar la muestra en las cdpsulas de 0.1 a 5 g y distribuir de forma equitativa.
- Colocar las cdpsulas con la muestra en la estufa durante una hora.

- Repetir esta operaciéon, hasta lograr una diferencia de pesaje de 0.1 mg.

- Paralos cdlculos del porcentaje de humedad utilice la formula (1).

m, —m
Humedad = M X 100%
(my —my

Donde:

mi = Masa de la cdpsula vacia

m2= Masa de la cdpsula sin secar

M3 = Masa de la capsula con la muestra seca.
3.4.3. Determinacién de cenizas AOAC 923.03
Materiales y equipos

- Balanza analitica sensibilidad 0.1g

- Crisoles de porcelana

- Mufla regulada 550 +/- 25 °C

- Desecador

- Espatula

Procedimiento medicion de cenizas

Pesar una muestra de 5 a 10 g en crisol farados. Si la muestra estuviese muy hUmeda, se

seca previamente.
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Colocar los crisoles en un horno de mufla frio con la ayuda de pinzas, guantes vy

proteccidon ocular si el horno de la mufla estuviese templado.

Se procede a calcinar durante 12-18 horas (o bien de un dia para otro) a

aproximadamente, 550 °C.

Se desconecta la mufla y se procede a abrir cuando la temperatura haya descendido

por lo menos, hasta 250 °C o, preferiblemente mds, baja.

Utilizando pinzas de seguridad, se transfieren los crisoles rdpidamente a un desecador
provisto de una placa de porcelana y agente desecante. Se cubren los crisoles, se cierra

el desecador y se deje enfriar los crisoles pesados.
Cdilculo y expresion de resultados

Las cenizas del producto expresadas en porcentaje son igual a:

Humedad = M x 100%
(cz —my)
Donde:
Ci1 = masa del crisol en gramos
C2 = masa del crisol con la muestra en gramos
Cs = masa del crisol con las cenizas en gramos

Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con un decimal

Respetabilidad: La diferencia de los resultados no debe ser superior al 5 % del promedio.
3.4.4. Determinacién de grasas AOAC 945.16

Para esta determinacion se utilizard el n-hexano, vy se la realizard de la siguiente manera:

- Pesarlos dedales donde se colocard la muestra.

- Lavar, y colocar las cdpsulas del equipo en la estufa, posteriormente pesar y
anotar su peso.

- Colocar en los dedales la muestra a analizar de 0.1 mg a 2.35 g, tapar los dedales

con algoddn y colocar en el equipo.
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- Colocar las capsulas pesadas en el equipo, colocar 60 ml de n-hexano y poner

en funcionamiento el equipo Soxhlet.

- El contenido etéreo se calculard con la ecuacion 2:

Donde:

m = masa de la muestra

m1 = masa del baldn sin muestra

m2= masa del balén con el extracto graso

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

* 100%

—my)

3.5.1. Formulacion para la elaboracion de la galleta

En la Tabla 9 se detalla la formulacién utilizada para la elaboracion de las galletas.

Tabla 9. Formulaciéon para la elaboracion de galletas

Porcentaje (%)

Gramos (g)
T T2 T3

HT 420 300 180
HA 90 150 210
HG 90 150 210
Polvo de 6 6 6
hornear
AzUcar 100 100 100
Huevos 96 926 96
Esencia de 10 10 10
vainilla
Mantequilla 250 250 250

1162 1162 1162

T T2 13

HT 36.14 25.82 15.49
HA 775 12.91 18.07
HG 7.75 12.91 18.07
Polvo de 0.52 0.52 0.52
hornear
Azécar 17.21 17.21 17.21
Huevos 8.26 8.26 8.26
Esencia de 0.86 0.86 0.86
vainilla
Mantequilla 21.51 21.51 21.51

100.00  100.00  100.00

Enla Tabla 10 se presenta el esquema del experimento utilizado durante la investigacion.

Tabla 10. Esquema del experimento

Tratamiento

% Harina de Trigo

% Harina de amaranto

% Harina de garbanzo

Repeticiones

T
T2
13

70
50
30

15
25
35

3
3
3
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Andlisis fisicoquimicos de la materia prima (harina de garbanzo y harina de

amaranto)

La Tabla 11 presenta los resultados del andlisis de verificacion del supuesto de
normalidad para las materias primas (harina de garbanzo y amaranto), realizado
mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Este andlisis constituyd el paso preliminar esencial
para justificar la aplicacion posterior de pruebas paramétricas, especificamente el
andlisis de varianza (ANOVA), con el objetivo de identificar diferencias estadisticamente

significativas en las caracteristicas fisicoquimicas de las harinas.

Tabla 11. Andlisis de supuestos de la materia prima (harina de garbanzo y amaranto)

Variable Supuesto P-valor Cumplimiento Prueba P-valor
Proteina Normalidad Shapiro-Wilks >0.9999 Si ANOVA <0.0001
Ceniza Normalidad Shapiro-Wilks 0.4909 Si ANOVA 0.0018
Humedad Normalidad Shapiro-Wilks 0.4919 Si ANOVA 0.0003
Grasa Normalidad Shapiro-Wilks 0.5229 Si ANOVA 0.0006
Acidez Normalidad Shapiro-Wilks 0.6286 Si ANOVA 0.0002

El andilisis de normalidad confirmd que todos los pardmetros cumplieron con el supuesto
al presentar valores de p superiores a 0.05. Tras esta verificacion, el ANOVA demostrd la
existencia de diferencias significativas (p <0.05) en todos los pardmetros evaluados. Estos
resultados indican que la composicién de las harinas de garbanzo y amaranto presentd

variaciones estadisticamente significativas en todos los componentes analizados.

La Tabla 12 presenta la caracterizacion fisicoquimica de las materias primas, donde se

aplicé una prueba de Tukey para comparar las harinas de garbanzo y amaranto.
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Tabla 12. Resultados fisicoquimicos de la materia prima (harina de garbanzo y amaranto)

Pardmetros Harinas
Garbanzo Amaranto
Proteina (%) 16.79 £ 0.008 18.18 £ 0.00~
Ceniza (%) 3.731£0.268 4.85%0.024
Humedad (%) 8.46 £0.08~ 9.03 £0.048
Grasa (%) 453 £0.208 6.23 £0.23A
Acidez (%) 0.02£0.0018 0.06 £0.014

Nota. Los resultados se presentan como media de las tres réplicas £ desviacién estdndar. Letras diferentes en
la misma fila para cada pardmetro indican diferencia significativa.

El andilisis reveld que la harina de amaranto presentd un mayor contenido de proteina
(18.18 % vs 16.69 %), cenizas (4.85 % vs 3.73 %), humedad (9.03 % vs 8.46 %), grasa (6.23 %
vs 4.53 %) y acidez (0.06 % vs 0.02 %) en comparacion con la harina de garbanzo. Estos
perfiles distintivos y complementarios demostraron que ambas materias primas son
S6ptimas para la elaboracion de galletas, ya que su combinacion puede enriquecer el

valor nutricional y las caracteristicas sensoriales del producto final.
4.1.2. Andlisis de las mezclas de harina
4.1.2.1. Pruebas reolégicas (Mixolab)

A confinuacion, se presenta el resumen de los resulfados del andlisis Mixolab (Tabla 13),
el cual evalua el comportamiento reoldégico de las mezclas de harina con sustitucion

parcial por harina de amaranto y garbanzo.

Con respecto a la absorcidon de agua, se observa una clara tendencia decreciente en
la capacidad de absorcién de agua a medida que aumenta el nivel de sustitucion. El
tratamiento T1 presentd el valor mas alto (56.3 %), segquido de T2 (55.8 %) y 13 (49.7 %).
Esta reduccion puede atribuirse a la menor capacidad de hidratacion de las harinas de
amaranto y garbanzo en comparaciéon con la harina de trigo, asi como a la dilucién de
la red de gluten, que es fundamental para retener agua. Una menor absorcién en T3
sugiere que la masa requeriria menos agua durante el amasado, lo que podria resultar
en una masa mads firme y menos cohesiva, caracteristica deseable en algunas

formulaciones de galletas.

En el comportamiento durante el amasado (Fase C1), el par mdximo en C1, relacionado
con la consistencia inicial y la fuerza de la masa, disminuyd levemente con la sustitucion
(de 1.144 Nm en T1 a 1.108 Nm en T3). Esto indica una debilitacion progresiva de la red
proteica inicial debido a la dilucidn del gluten. El tiempo para alcanzar este pico (Tiempo
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C1) fue mds corto en T3 (5.78 min), lo que sugiere una menor tolerancia al amasado y
una formacién de la estructura mas rdpida pero mds débil. La temperatura en C1 se
mantuvo estable, confirmando que los cambios se deben principalmente a la

composicidn y no a variaciones en la gelatinizacién temprana.

Para la estabilidad de la masa y comportamiento bajo calor (Fase C3), la estabilidad,
que mide la resistencia de la masa al amasado prolongado, disminuyd drdsticamente
de T1 (9.8 min) a T2 (5.0 min) y se mantuvo baja en T3 (5.4 min). Esto refleja una mayor
fragilidad y menor tolerancia al mezclado mecdnico a niveles de sustitucion mds altos,
debido a la interrupcion de la matriz de gluten. En la fase C3 (coccidon o gelatinizacion
del almiddén), el par (viscosidad durante el calentamiento) mostré una reduccion
marcada al aumentar la sustitucion (1.291 Nm en T1 vs. 0.916 Nm en T3). Esto indica una
menor capacidad de espesamiento y gelificacion, atribuible a la menor cantidad y
calidad del almidén de trigo disponible, asi como a la interferencia de las proteinas y
fibras de las harinas sustitutas. El aumento en el Tiempo C3 (de 21.95 a 23.12 min) sugiere
un retraso en la gelatinizacion, posiblemente por competencia por el agua o efectos de
dilucion.

En cuanto al comportamiento durante la retrogradaciéon (Fase C5), la fase de
enfriamiento (C5), que evalla la tendencia del almidén a retrogradar, el par
(consistencia final del gel) fue mayor en T1 (1.478 Nm) y disminuyd en T2 (1.379 Nm), con
un ligero aumento en T3 (1.396 Nm). La reduccion general en T2 y T3 podria indicar una
menor formacion de la estructura gelificada debido a la menor cantidad de almidén de
trigo. Sin embargo, el ligero repunte en T3 podria deberse a la contribucién de otros
polisacdridos o fibras de las harinas de amaranto y garbanzo que incrementan la
viscosidad en frio. Este comportamiento es relevante para la textura final de la galleta,
ya gue una menor retrogradacion podria asociarse con una menor dureza en el

producto almacenado.
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Tabla 13. Resumen de los resultados Mixolab en las mezclas de harinas

Absorcion Temperatura Tleén]po Par C1 Estabilidad Temperatura Tiempo Par C3 Temperatura Tiempo C5 ParC5

Tratamiento ~ de agua "~y oy (Nm) (min) C3(°C) C3(min)  (Nm) C5 (°C) (min) (Nm)

(Sustitucién) (%) (min)

THASRHA. 544 31.500 6380  1.144 9.800 79.500 21.950 1.291 55.800 45020 1.478
+15% H.G.)

T2 (25% H.A.

+ 25% H.G.) 55.8 31.600 6.780 1.130 5.000 79.600 22.380 1.040 55.600 45.020 1.379
13 (35% H.A.

+35% H.G.) 49.7 31.200 5.780 1.108 5.400 80.100 23.120 0.916 55.400 45.020 1.396

El grafico de arana o perfil radial generado por el Mixolab (Tabla 14) sintetiza en cinco dimensiones el comportamiento

reoldgico y funcional de las mezclas de harina.

Tabla 14. Resultados graficos Mixolab en tela de arana
T1 (15% H.A. + 15% H.G.) T2 (25% H.A. + 25% H.G.) 13 (35% H.A. + 35% H.G.)

Absorcion Absorcion Absorcion

retrogradacion retrogradacion

retrogracacion

‘|amasadc amasado amasado

Gluten +  gmilasas Gluten +

amilasas \/ Gluten + amilasas

viscosidad

viscosidad viscosidad

indice: 2-51-253 indice: 2-41-153 indice: 0-31-154
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En el perfil del Tratamiento T1 (15 % H.A. + 15 % H.G.), con un indice global de 2-51-253,
muestra el perfil mds balanceado y robusto entre los tres. Presenta los valores mds altos
en los ejes de Amasado y Gluten+Amilasas, o que refleja una capacidad aceptable
para formar una red proteica cohesiva y una actividad enzimdatica controlada, a pesar
de la sustitucion del 30 %. Su puntuacion en Viscosidad también es destacable,
indicando una buena capacidad de gelificacion del almidén durante la coccion. La
Absorcion es alta, coherente con el dato numérico del 56.3 %, y la Retrogradacion
muestra un valor significativo, sugiriendo una tendencia media a la firmeza del almiddn
al enfriar. Este perfil sugiere que, a un 30 % de sustitucién, la mezcla aln conserva muchas
de las propiedades funcionales del trigo, probablemente manteniendo una buena

trabajabilidad y estructura.

En cuanto al perfil del Tratamiento T2 (25 % H.A. + 25 % H.G.), el indice global para T2 es
2-41-153. Se observa una reduccidon generalizada en el drea del grafico en comparaciéon
con T1, especialmente notable en los pardmetros de Gluten+Amilasas y Viscosidad. La
caida en Gluten+Amilasas confirma el debilitamiento de la red de gluten y posiblemente
un impacto en la actividad enzimdtica debido a la mayor dilucién del trigo (50 % de
sustitucion total). La disminucidn en Viscosidad es coherente con la reduccion del par
C3 observado numéricamente, senalando una menor capacidad de espesamiento
durante la fase de calentamiento. La Absorcidon se mantiene relativamente alta, pero el
decremento en Amasado indica una masa menos tolerante. Este perfil evidencia las
limitaciones tecnoldgicas que comienzan a ser mds criticas a niveles de sustitucion

media-alta.

En base al perfil del Tratamiento T3 (35 % H.A. + 35 % H.G.), con un 70 % de sustitucion
total y un indice de 0-31-154, presenta el perfi mds alterado y débil. Destaca
catastréficamente el valor de 0 en el eje de Gluten+Amilasas. Esto no solo confirma la
virtual ausencia de una red de gluten funcional, sino que también podria indicar una
interferencia severa de las harinas sustitutas con las enzimas naturales de la harina. Los
valores bajos en Amasado y Viscosidad refuerzan la idea de una masa con muy poca
fuerza y una gelatinizacién muy limitada. Es interesante notar que el valor de
Retrogradacién en el indice (el tercer nUmero, 154) es similar al de T2, lo que, junto con

un posible repunte en la viscosidad en frio (Par C5), sugiere que los componentes no-
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gluten de las harinas de amaranto y garbanzo (como fibras u otros polisacdridos) estdn
dominando el comportamiento en la fase de enfriamiento, lo que podria generar una
textura diferente en la galleta terminada.

4.1.2.2. Andlisis de gluten humedo

La Tabla 15 muestra la verificaciéon del supuesto de normalidad para la variable gluten

humedo, requisito previo para aplicar pruebas paramétricas como ANOVA.

Tabla 15. Andlisis de supuestos gluten hUmedo

Supuesto P-valor Cumplimiento Prueba P-valor
Variable
Gluten Normalidad Shapiro-Wilks >0.9999 Si ANOVA < 0.0001

El pardmetro de gluten himedo cumplié con el supuesto de normalidad (p > 0.05), lo
que permitié aplicar ANOVA para comparar las mezclas evaluadas. El andlisis evidencid
diferencias significativas (p < 0.05) en el contenido de gluten humedo entre las
formulaciones, indicando que la sustituciéon parcial de harina de trigo por amaranto vy
garbanzo influyé de manera diferenciada en la formacién y retencién del gluten en las

mMasas.

La Tabla 16 presenta los valores obtenidos de gluten hUmedo en las tres mezclas

formuladas con diferentes porcentajes de sustitucién de harina de trigo por amaranto y

garbanzo.
Tabla 16. Resultados de gluten hUmedo para las mezclas
Pardmetro Mezclas
M1 M2 M3
Gluten (%) 20.47 +0.00¢ 20.35+ 0.008 19.85+ 0.004

Los resultados muestran que la mezcla M1 presentd el mayor porcentaje de gluten
humedo con 20.47 %, seguida de M2 con 20.35 %, mientras que M3 registrod el valor mads
bajo con 19.85 %. Esta disminucion en el contenido de gluten se relaciona directamente
con el incremento en la sustitucion por harinas sin capacidad gluteninica, lo que reduce
la disponibilidad de proteinas formadoras de gluten. En consecuencia, a medida que
aumenta el reemplazo de harina de trigo, la red protfeica se vuelve menos capaz de
retener agua y formar una estructura cohesiva, evidenciando la influencia significativa

de la sustitucion en la reduccion del gluten hUmedo presente en las mezclas.
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4.1.3. Andlisis de las galletas
4.1.3.1 Andlisis fisicoquimicos de las galletas

La Tabla 17 presenta la verificacion del supuesto de normalidad para los pardmetros
fisicoquimicos de las galletas, andlisis preliminar que determind la seleccion de las
pruebas estadisticas paramétricas (ANOVA) o no paramétricas (Kruskal-Wallis) para la

evaluacioén de diferencias significativas entre formulaciones.

Tabla 17. Andlisis de supuestos en pardmetros fisicoquimicos de las galletas

Variable Supuesto P-valor Cumplimiento Prueba P-valor
Proteina Normalidad Shapiro-Wilks >0.9999 Si ANOVA 0.8962
Ceniza Normalidad Shapiro-Wilks 0.5599 Si ANOVA < 0.0001
Humedad Normalidad Shapiro-Wilks 0.2711 Si ANOVA 0.0001
Grasa Normalidad Shapiro-Wilks 0.2210 Si ANOVA 0.0002
pH Normalidad Shapiro-Wilks 0.0310 No Kruskal Wallis 0.0036

Los pardmetros de ceniza, humedad y grasa cumplieron con el supuesto de normalidad
(p > 0.05), permitiendo la aplicaciéon de ANOVA, el cual reveld diferencias significativas
(p <0.05) en estos pardmetros. Por el contrario, el contenido de pH no mostrd distribucion
normal, requiriendo el uso de Kruskal-Wallis, que igualmente detectd diferencias

significativas entre las formulaciones de galletas analizadas.

La Tabla 18 presenta los resultados del andilisis fisicoquimico de las galletas elaboradas

bajo las tres formulaciones diferentes.

Tabla 18. Resultados fisicoquimicos de las galletas

Pardmetros Galletas
T T2 T3
Proteina (%) 13.47 +2.0.E-3¢ 13.67+ 3.0E-38 14.61+ 1.0E-3A
Ceniza (%) 1.35+0.07¢ 1.65+0.108 2.18 £0.02~
Humedad (%) 7.16+0.13¢ 7.39 £0.088 8.18+0.154
Grasa (%) 10.88 + 0.41¢ 12.13+0.188 13.10+£0.19A
pH 6.72 +0.02¢ 6.77 £ 0.028 6.82 +0.03A

Nota. Los resultados se presentan como media de las tres réplicas + desviaciéon estdndar. Letras diferentes en
la misma fila para cada pardmetro indican diferencia significativa.

Los resultados demostraron diferencias significativas en todos los pardmetros evaluados
entre los tres tratamientos. El tratamiento T3 registrd los valores mds altos en proteina
(14.61), ceniza (2.18 %), humedad (8.18 %), grasa (13.10 %) y pH (6.82), seguido por el T2

y finalmente el T1 con los valores mds bajos. La presencia de letras diferentes entre
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tratamientos para cada pardmetro confirma variaciones estadisticamente significativas

en la composicion fisicoquimica de las galletas segun el fratamiento aplicado.
4.1.3.2. Andlisis texturales de las galletas

La Tabla 19 presenta los resultados del andlisis de verificacion del supuesto de
normalidad para los pardmetros de textura de las galletas, realizado mediante la prueba
de Shapiro-Wilk. Este andlisis constituyd el paso preliminar esencial para justificar la
aplicacién posterior de pruebas paramétricas con el objetivo de determinar la existencia

de diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 19. Andlisis de supuestos en pardmetros fisicoquimicos de las galletas

Variable Supuesto P-valor Cumplimiento Prueba P-valor
Dureza C1 Normalidad Shapiro-Wilks 0.1749 Si ANOVA < 0.0001
Fracturabilidad Normalidad Shapiro-Wilks 0.1749 Si ANOVA < 0.0001
Dureza C2 Normalidad Shapiro-Wilks 0.3948 Si ANOVA < 0.0001
Masticabilidad  Normalidad Shapiro-Wilks 0.8372 Si ANOVA 0.0002

El andlisis de normalidad confirmd que todos los pardmetros texturales evaluados
cumplieron con el supuesto de normalidad (p > 0.05). El ANOVA demostrd la existencia
de diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos para cada una de las

variables de textura analizadas.

La Tabla 20 presenta los resultados del andlisis de textura mediante el perfil de textura
(TPA) para las galletas elaboradas con diferentes niveles de sustitucion de harina de frigo

por harina de amaranto (H.A.) y harina de garbanzo (H.G.).

Tabla 20. Resultados de textura de las galletas

Tratamiento Dureza C1 (N) Fracturabilidad (N) Dureza C2 (N) Masticabilidad (mJ)
T (15%HA.+15%H.G.) 32.31 £1.28~ 32.31+£1.28~ 11.24+£2.73~ 3.67 £ 1.20A
T2 (25 % H.A. +25% H.G.) 53.05 £ 2.288 53.05+2.288 2588+ 1.718 17.77 £1.018
T3 (835% H.A.+35% H.G.) 68.09 + 1.54C 68.09 £ 1.54C 33.87 £ 1.19¢ 25.47 £ 4.48C

Nota. Los resultados se presentan como media de tres réplicas + desviacion esténdar. Letras diferentes en la
misma columna para cada pardmetro indican diferencia significativa.

La dureza en la primera compresiéon (C1) y Fracturabilidad presenta un aumento
progresivo en la dureza de las galletas conforme se incrementa el nivel de sustitucion. El
tratamiento T1 presentd un valor de 32.31 N, el T2 registrd 53.05 N, y el T3 alcanzo el valor

mads alto, 68.09 N. Dado que la fracturabilidad coincide numéricamente con la dureza

C1 en este tfipo de producto, se concluye que las galletas se volvieron notablemente
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mds duras y quebradizas a medida que se reemplazd una mayor proporcion de harina
de trigo. Este endurecimiento se asocia principalmente con la reduccién de la red de
gluten, que en las formulaciones fradicionales confiere una textura mds tierna, y con la
contribucion de proteinas vy fibras de las harinas alternativas, las cuales tienden a formar

estructuras mds compactas y rigidas.

La dureza en la segunda compresidon (C2), evalua la firmeza residual de la galleta
después de la primera fractura. El fratamiento T1 registrd 11.24 N, el T2 presentd 25.88 N,
y el T3 mostré un aumento considerable a 33.87 N. Estos resultados sugieren que, con una
sustitucion del 50 % (T2), la estructura interna puede volverse ligeramente mas
desmoronable tras la rotura inicial, mientras que con una sustitucion del 70 % (13), la masa
adquiere una cohesividad tal gue mantiene una firmeza significativa incluso después de

fracturada.

La masticabilidad, representa la energia necesaria para masticar la galleta hasta
prepararla para la deglucion. Se observa un incremento exponencial con el nivel de
sustitucion: desde 3.67 mJ en T1, pasando a 17.77 mJ en T2, hasta alcanzar 25.47 mJ en
T3. El aumento sustancial en masticabilidad es consecuencia directa de la mayor dureza
y la formacion de una miga mds densa y menos eldstica, lo que implica que las galletas
con mayor contenido de harinas alternativas requerirdn un esfuerzo de masticacion

considerablemente mayor.
4.1.3.3. Andlisis microbiologicos de las galletas

La Tabla 21 presenta los resultados del andlisis microbioldgico de las galletas elaboradas
bajo los tres tratamientos, evaluando los pardmetros de aerobios mesoéfilos, mohos vy

levaduras, y coliformes totales.

Tabla 21. Resultados microbioldgicos de las galletas

Requisito microbiolégico Galletas
T T2 T3
Aerobios mesdfilos (UFC/Q) 4.3 x 10? 4.2 x 102 3.9 x 102
Mohos y levaduras (UFC/g) < 1.0 x 10Ng < 1.0 x 10Ng 1.4 x 10!
Coliformes totales (UFC/g) < 1.0 X 10Ng < 1.0 x 10Ng < 1.0 X 10Ng

Los andlisis microbioldgicos mostraron recuentos de aerobios mesdfilos similares entre
fratamientos (T1: 4.3x10? UFC/g, T2: 4.2x10? UFC/g, T3: 3.9x10? UFC/g). En mohos vy
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levaduras, los tfratamientos T1 y T2 presentaron valores por debajo del limite de deteccidon
(<10 UFC/g), mientras que el T3 registrd un recuento de 1.4x10" UFC/g. Todos los
tratamientos mostraron ausencia de coliformes totales por debajo del limite de
deteccion, indicando condiciones microbioldgicas aceptables en las galletas

analizadas.
4.1.3.4. Andlisis sensorial de las galletas

La Tabla 22 presenta el andlisis de verificacion del supuesto de normalidad para los
atributos sensoriales de las galletas, determinacion que establecié la aplicacion de

pruebas no paramétricas para el andilisis estadistico de los datos.

Tabla 22. Andlisis de supuestos de la evaluacion sensorial

Variable Supuesto P-valor Cumplimiento Prueba P-valor
Color Normalidad Shapiro-Wilks < 0.0001 No Kruskal Wallis <0.0001
Olor Normalidad Shapiro-Wilks < 0.0001 No Kruskal Wallis 0.0097
Sabor Normalidad Shapiro-Wilks <0.0001 No Kruskal Wallis 0.0121
Textura Normalidad Shapiro-Wilks < 0.0001 No Kruskal Wallis 0.0067
Aceptabilidad Normalidad Shapiro-Wilks < 0.0001 No Kruskal Wallis 0.0142

Todos los atributos sensoriales evaluados (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad)
mostraron una distribucion no normal (p <0.05), porlo que se aplicd la prueba de Kruskal-
Wallis. Los resultados revelaron diferencias significativas en todos los atributos
demostrando que los tratamientos aplicados generaron percepciones sensoriales

significativamente diferentes entre las formulaciones de galletas evaluadas.

La Tabla 23 presenta los resultados de la evaluacion sensorial de las galletas elaboradas

bajo los tres tratamientos.

Tabla 23. Resultados de la evaluacion sensorial de las galletas

Tratamientos

) T T2 T3
Parametros Y —~ Y
. Desviacion . Desviacion . Desviacion
Mediana . Mediana . Mediana .

estandar estandar estandar
Color 3¢ 1.05 48 0.94 4A 0.71
Olor 38 1.05 48 0.86 4A 0.96
Sabor 48 1.13 48 0.88 4A 0.94
Textura 38 1.19 3AB 1.21 4A 1.18
Aceptabilidad 48 1.01 48 0.78 4A 0.86

Nota. Los resultados se presentan como media de las 3 réplicas + desviacién estdndar. Letras diferentes en
la misma fila para cada pardmetro indican diferencia significativa.
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El andlisis sensorial determiné que el tratamiento T3 (35 % harina de amaranto + 35 %
harina de garbanzo + 30 % harina de trigo) fue el mejor evaluado, mostrando diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) en todos los atributos evaluados. En los
parametros de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general, el T3 obtuvo las
puntuaciones mas altas (44), diferencidndose significativamente del T1 y T2. Estos
resulfados demuestran que la formulacion generd el perfil sensorial mdas equilibrado y

preferido por los jueces.
4.2. DISCUSION

4.2.1. Andlisis fisicoquimicos de la materia prima (harina de garbanzo y harina de

amaranto)

La caracterizacion fisicoquimica de las harinas demostrd que la harina de amaranto (HA)
y la harina de garbanzo (HG) son significativamente superiores a la harina de trigo en
términos de nutrientes clave. El contenido de proteina en la harina de amaranto (18.18
%) y en la harina de garbanzo (16.79 %) supera el requisito minimo de proteina para la
harina de trigo para galletas (7 %) segun la NTE INEN 616 (2015). Este hallazgo reafirma el
papel crucial de ambosingredientes como agentes de enriquecimiento proteico, lo cual
es la base de la hipdtesis de la investigacion. El valor proteico del garbanzo fue inferior
al reportado por Ferndndez (2024) quien obtuvo 19.1 %, y el del amaranto fue superior al
de Liu y Chen (2023) con 13.56 %, demostrando que la materia prima local utilizada es

rica en proteinas.

El alto contenido de ceniza en HA (4.85 %) y HG (3.73 %) también es un indicador de su
riqueza mineral y contenido de fibra, aunque es notablemente superior al mdximo
permitido para la harina de trigo usada en galletas (0.8 %) segun la NTE INEN 616 (2015).
Si bien esto modifica las propiedades reoldgicas, se considera positivo en el contexto de
un alimento funcional, ya que aumenta el aporte nutricional de la galleta. Ademds,
respecto al contenido de humedad (9.03 % en HA y 8.46 % en HG) ambos valores son

estables y inferiores al maximo del 14.5 % de la normativa.

La baja acidez de la harina de garbanzo (0.02 %) cumple ampliamente con el requisito
maximo de 0.2 % establecido por la NTE INEN 616, lo que indica una materia prima fresca

y estable. La ligeramente mayor acidez en HA (0.06 %) es minima y no representa un
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riesgo de rancidez. En cuanto a contenido de grasa (6.23 % en HA 'y 4.53 % en HG) HA es
significativamente mayor, siendo comparable al 5.93 % reportado por Liu y Chen (2023).
Este alto contenido lipidico es beneficioso, ya que actia como agente ablandador en

la masa (acortamiento), compensando la pérdida de la plasticidad del gluten.
4.2.2. Andlisis de las mezclas de harina
4.2.2.1. Pruebas reoldgicas

El Mixolab es una herramienta indispensable que mapea el comportamiento
viscoeldstico y térmico de la masa a lo largo de un ciclo dual de amasado vy
calentamiento, siendo crucial para entender la funcionalidad de sistemas complejos
como las mezclas bajas en gluten. La progresion desde T1 (30 % sustitucion) hasta T3 (70
% sustitucion) evidencia una pérdida progresiva y critica de las propiedades panificables

de la masa a base de harina de trigo.

La absorcidon de agua mostré una clara tendencia descendente, de 56.3 % en T1 a 49.7
% en T3. Este es el primer indicador del debilitamiento estructural de la masa, ya que la
dilucién de la gliadina y glutenina, proteinas esenciales para la captacién de agua,
anula la capacidad de hidratacion de la mezcla (Pérez, 2022) . La menor absorcion en
T3 se diferencia de las expectativas de alta absorcion de agua que individualmente
tendrian las harinas ricas en fibra (HA y HG), demostrando que el efecto de dilucion del

gluten es el factor dominante en la reologia del mezclado.

El tiempo C1 (pico de desarrollo de la masa) y la Estabilidad de la masa se vieron
gravemente comprometidos. La estabilidad cayd de 9.8 min en T1 a 5.4 min en T3. Esta
caida reafirma el conocimiento fundamental de la reologia: sin una red de gluten
funcional, la matriz proteica se rompe rdpidamente bajo el esfuerzo mecdnico. Esta
inestabilidad es la consecuencia funcional de la disminucién del gluten hUmedo medido
en la mezcla M3 (19.85 %) y se relaciona directamente con el debilitamiento de la masa
reportado por Morales et al. (2017). La implicacién tecnoldgica es que las masas con
alta sustitucion (T3) son intrinsecamente inmanejables y requieren un procesamiento
inmediato, siendo adecuadas solo para productos de baja hidratacién como galletas o

cookies que no dependen de la estructura de la masa.
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Las fases bajo calentamiento reflejan el impacto de la sustitucidn sobre el almidén de
trigo. El Par C3 (mdximo de viscosidad durante la coccidn) disminuyo significativamente
de 1.291 Nmen T1 a 0.916 Nm en T3. Esta reduccién indica una menor capacidad de
gelatinizacion debido a la baja concentraciéon de almidon de trigo disponible. El Par C3
estd directamente relacionado con la viscosidad en caliente y es un predictor de la

capacidad de espesamiento y volumen de la galleta.

La Fase C5, que mide la retrogradacion y la consistencia final del gel, es el punto de
mayor interés reoldgico para la textura final de la galleta. El Par C5 (13: 1.396 Nm), aunque
no sigue una pendiente de aumento uniforme respecto a la sustitucion (T1: 1.478 Nm, T2:
1.379 Nm), se mantiene en un nivel elevado. Mds revelador es el indice final del Mixolab
para T3: 0-31-154. El valor de 0 respecto a absorcion es una declaracion reolégica de la
ausencia funcional de la red de trigo debido al debilitamiento de la misma. Sin embargo,
la persistencia de un alto valor de Par C5 y el indice de retrogradacion (154) implica que
la matriz final de la galleta se estd estructurando a través de un mecanismo
completamente diferente, ya sea el entrecruzamiento y gelificacion de las proteinas y

polisacdridos de las mezclas de harina.

Esta estructuracion no-gluten es la causa directa de la dureza extrema (68.09 N) y la alta
masticabilidad (25.47 mJ) observadas en T3. Este hallazgo amplia el conocimiento
reoldégico al demostrar que la retrogradacién en sistemas de alta sustitucién no se
comporta linealmente como en mezclas de trigo diluido, sino que se ve dominada por

la matriz alternativa de las harinas de amaranto y garbanzo.

4.2.2.2. Andlisis de gluten humedo

El contenido de gluten humedo se correlaciond inversamente con el porcentaje de
sustitucion de harina de trigo, confirmando el efecto buscado por la investigacion. Los
resultados mostraron una disminucion progresiva desde el 20.47 % en la mezcla M1 (15 %
HA 'y 15 % HG) hasta el 19.85 % en la mezcla M3 (35 % HA y 35 % HG). Esta reduccion es
una consecuencia directa de la incorporacion de harinas libres de gluten (amaranto y
garbanzo), lo que diluye la proporcién de gliadina y glutenina disponibles para formar la
red cohesiva. Ademas, los estudios de Carrillo (2020) sobre harinas de frigo han arrojado

porcentajes de gluten hUmedo que varian entre el 30 al 32 %, donde la reduccion
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efectiva de gluten en el M3 es un éxito tecnoldgico, ya que facilita el cumplimiento del
requisito de "baja en gluten"”, es inferior al 20 % minimo requerido para la harina de trigo
destinada a pasteleria y galleteria segun la NTE INEN 616 (2015), y se alinea con las

demandas de productos aptos para personas con sensibilidad al gluten.
4.2.3. Andlisis de las galletas
4.2.3.1 Andlisis fisicoquimicos

El andlisis de la composicién fisicoquimica de las galletas reveld una relacion directa y
positiva entre el nivel de sustitucidn de harina de trigo por harina de amaranto vy
garbanzo. El contenido de proteina mostrdé un incremento significativo y progresivo,
ascendiendo desde un 13.47 % en T1 hasta alcanzar un maximo de 14.61 % en 13 (70 %
de sustitucion). Este resultado no solo demuestra la eficacia de las harinas de amaranto
y garbanzo como fuentes proteicas concentradas, sino que supera ampliamente el
requisito minimo del 3.0 % establecido por la NTE INEN 2085 (2005) para galletas. Ademds,
este valor es nutricionalmente superior a los hallazgos reportados en investigaciones
similares, como el 11.88 % obtenido por Cruz et al. (2024) en su mejor formulacidon con
garbanzo y maiz, y el 10.12 % reportado por Mera et al. (2020) en galletas con amaranto
y quinua. La obtencién de un producto con casi cinco veces el minimo de proteina
exigido por la norma valida tecnoldgicamente la formulacién T3 como un alimento de

alto valor bioldgico.

En cuanto al pardmetro de humedad, los resultados presentaron un aumento desde el
7.16 % en T1 hasta el 8.18 % en T3, valores que, si bien cumplen con el limite méaximo del
10.0 % permitido por la NTE INEN 2085 (2005), son considerablemente mds altos que los
reportados en la literatura, como el 2.94 % de Carrillo (2020) y el 2.64 % de Mera et al.
(2020). Esta diferencia sustancial se atribuye a la alta capacidad de retencion de agua
(CRA) de las proteinas globulares y la fibra presentes en el amaranto y el garbanzo, las
cuales atrapan mds humedad en la matriz durante la coccidén. Aungue estar dentro de
la norma garantiza la legalidad del producto, este nivel de humedad implica un riesgo
tecnoldgico potencial relacionado con la actividad de agua, lo que podria reducir la
vida Util de la textura crocante si no se gestiona adecuadamente el envasado, a

diferencia de las galletas mds secas de los antecedentes citados.
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El contenido de ceniza y grasa también se vio favorecido por la sustitucion, alcanzando
en el T3 valores de 2.18 % y 13.10 % respectivamente. El incremento en cenizas es un
indicador directo de la riqueza mineral (calcio, hierro, fésforo) aportada por las harinas
integrales de amaranto y garbanzo, superando la mineralizacion tipica de una galleta
de trigo refinada. Por su parte, el aumento en el contenido graso es beneficioso, ya que
los lipidos del amaranto y garbanzo actian como agentes de acortamiento, ayudando
a lubricar la masa y compensar parcialmente la dureza generada por la falta de gluten.
Finalmente, el pH de las galletas se mantuvo en un rango estable, ascendiendo
levemente a 6.82 en el T3, un valor que se encuentra perfectamente dentro del rango
permitido de 5.5 a 9.5 por la NTE INEN 2085 (2005) , asegurando que la alta sustitucion no
altera la acidez del producto a niveles que afecten la percepcion sensorial o la

estabilidad quimica.
4.2.3.2. Andlisis texturales

El andilisis del perfil de textura (TPA) evidencié una fransformacion radical en la
microestructura de la galleta inducida por la sustitucion de harina de trigo. Los
pardmetros de Dureza C1 y Fracturabilidad mostraron un incremento lineal y significativo
con el aumento de la proporcion de harinas alternativas, pasando de 32.31 Nen el T1 a
un mdaximo de 68.09 N en el T3. Este endurecimiento extremo se explica por la dilucién
de la red de gluten, la cual, en una formulaciéon tradicional, es responsable de retener
aire y formar una miga alveolar y fierna. Al reducir el gluten y aumentar la carga de
proteinas globulares y fibra dietética provenientes del amaranto y el garbanzo, se
favorecio la formacién de una estructura mds compacta y densa, con menor volumen

especifico y, por ende, mayor resistencia a la deformacién mecdanica.

Al contrastar estos resultados con la literatura cientifica, se observa que la dureza
obtenida en el T3 (68.09 N) es sustancialmente superior a los valores reportados en
estudios andlogos. Por ejemplo, es casi diez veces mayor que la dureza de 6.92 N
reportada por Felisiak et al. (2024) en galletas shortbread con garbanzo, y
significativamente superior a los 10.07 N encontrados por Toaquiza (2012) en galletas con
amaranto. Esta discrepancia cuantitativa sugiere que la mezcla binaria de amaranto y
garbanzo al 70 % genera una sinergia estructural que potencia la rigidez de la matriz

mucho mds que el uso individual de estas harinas. Tecnoldgicamente, esto implica que
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las proteinas del amaranto y garbanzo participaron activamente en la formacién de una

red fridimensional rigida durante el horneado, que compensé la falta de gluten.

El pardmetro de masticabilidad (energia requerida para desintegrar el alimento)
experimenté un aumento, alcanzando los 25.47 mJ en el T3, en contraste con los 3.67 mJ
del T1. Este resultado, podria considerarse un atributo negativo, indicativo de una textura
excesivamente dura o dificil de masticar. Sin embargo, al integrar este hallazgo con la
evaluacion sensorial, reveld que la alta fracturabilidad (coincidente con la dureza en
68.09 N) no fue percibida por los consumidores como dureza desagradable, sino como
una crocancia o firmeza deseable. Este fendmeno se alinea con las observaciones de
Cruz et al. (2024), quienes notaron que una mayor firmeza puede correlacionarse con

una percepcion positiva de textura crujiente en galletas tipo soda o integrales.

En consecuencia, los resultados texturales validan la hipdtesis de que la sustitucion con
amaranto y garbanzo modifica la estructura de la galleta hacia una matriz de alta
densidad. Lejos de ser un defecto, esta caracteristica, evidenciada por la alta Dureza
C2 (33.87 N en T3), confiere al producto una integridad estructural superior que minimiza
las roturas durante el transporte y manipulacion, y proporciona una experiencia sensorial
de chasquido o crocancia caracteristica de ciertas galletas, diferencidndose de la
textura friable y arenosa que a menudo presentan los productos libres de gluten

comerciales.
4.2.3.4. Andlisis microbiologico

El aseguramiento de la calidad microbioldgica es un requisito no negociable para la
viabilidad comercial de cualquier producto alimenticio. Los resultados obtenidos en el
recuento de aerobios mesdfilos demostraron que todos los tratamientos se encuentran
en condiciones optimas de higiene, registrando valores entre
3.9 x 102 UFC/g (T3) y 4.3 x 10%2 UFC/g (T1). Estos valores son significativamente inferiores al
limite minimo aceptable de 1.0 x 103 UFC/g establecido por la NTE INEN 2085 (2005), lo
que garantiza la inocuidad del producto final. Al contrastar estos hallazgos con la
literatura, se observa que la carga microbiana de las galletas desarrolladas es inferior a
la reportada por Mera et al. (2020), quienes obtuvieron recuentos de 1.2 x 103 UFC/g en

galletas con quinua y amaranto. Esta baja carga bacteriana valida la efectividad del
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tratamiento térmico aplicado durante el horneado (180 °C) vy la correcta
implementacion de Buenas Practicas de Manufactura (BPM) durante la manipulacion y

envasado de las harinas.

En relacién con el indicador de deterioro fungico, el andlisis de mohos y levaduras reveld
un comportamiento diferenciado en el T3, mientras que T1 y T2 mostraron valores por
debajo del limite de deteccidén (< 1.0 x 10Ng UFC/g), el T3 presentdé un recuento
detectable de 1.4 x 10* UFC/g. Aungue este valor cumple holgadamente con el requisito
de la normativa, que permite hasta 2.0 x 102 UFC/g como limite mdximo, la presencia
detectable de mohos en el T3 es una consecuencia tecnoldgica directa de su mayor
humedad (8.18 %). La ausencia de coliformes totales (< 1.0 x 10Ng UFC/g), en todas las
formulaciones ratifica la ausencia de contaminacién fecal, asegurando la inocuidad

sanitaria del alimento.

Los resultados microbioldgicos confirman que la sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de amaranto y garbanzo no compromete la estabilidad bioldgica del producto,
siempre que se mantengan condiciones de barrera contra la humedad en el empaque,

y se frabaje con Buenas Practicas de Manipulacion.
4.2.3.4. Andlisis sensorial

La evaluacion sensorial, realizada mediante una escala heddénica de 5 puntos,
constituyd la prueba definitiva para validar la viabilidad comercial de las formulaciones
desarrolladas. El fratamiento T3 (35 % de harina de amaranto y 35 % de harina de
garbanzo) obtuvo la mayor puntuacion en Aceptabilidad General con una mediana de
4+0.86 ("Me gusta"), diferencidndose significativamente del T1 (4 £1.01) y el T2 (4 £0.78).
Este hallazgo es de gran impacto, pues demuestra que una sustitucion masiva del 70 %
Nno solo es tolerada, sino preferida por el consumidor frente a formulaciones con mayor
contenido de trigo. Esto concuerda con lo reportado por Felisiak et al. (2024) , quienes
encontraron que la incorporacién de harina de garbanzo en galletas shortbread
mantenia un perfil agradable, y supera la aceptaciéon reportada por Morales et al. (2017)
en galletas donde la preferencia disminuia al superar el 25 % de sustitucion con
amaranto, sugiriendo que la mezcla binaria (amaranto-garbanzo) genera un equilibrio

de sabores superior al uso individual de estas harinas.
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En cuanto a los atributos de color y olor, el T3 alcanzd las valoraciones mds altas, con
medianas de 4 +£0.71y 4 £ 0.96 respectivamente. El color mds oscuro del T3, producto de
la reaccion de Maillard intensificada por el alto contenido de proteinas del amaranto y
el garbanzo, fue percibido positivamente, posiblemente asocidndolo con productos
integrales o artesanales de mayor valor nutricional. Respecto al sabor, el T3 liderd con un
puntaje de 4 = 0.94, lo que indica que las notas a nuez y leguminosa caracteristicas de
las materias primas no fueron rechazadas, sino que aportaron una complejidad gustativa
apreciada. Esto ratifica la observacion de Dogruer et al. (2023), quienes indicaron que la
combinacién de leguminosas puede mejorar la aceptabilidad general al enmascarar

sabores individuales demasiado intensos.

En el andlisis de la textura, a pesar de que el andlisis instrumental determind que la galleta
T3 era la mds dura (68.09 N), sensorialmente fue la mejor calificada con una mediana de
4+ 1.18. Por el contrario, el T2 obtuvo la calificacién mds baja (3 £ 1.21). Esto reveld que
el dato instrumental y la percepcion humana en la dureza extrema medida por el
texturémetro fue interpretada por los jueces como una crocancia o firmeza deseable,
caracteristica de una galleta. Este fendmeno valida la hipdtesis planteada por Cruz et

al. (2024), donde la textura crujiente es un atributo positivo en galletas sustituidas.

Finalmente, esta investigacion se alinea directamente con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030. Contribuye al ODS 3 (Salud y Bienestar) al desarrollar
un producto con 14.61 % de proteinas, combatiendo la malnutricion y ofreciendo
alternativas saludables para personas con sensibilidad al gluten. Aporta al ODS 9
(Industria, Innovacioén e Infraestructura) mediante la innovacion en el procesamiento de
materias primas no tradicionales (amaranto y garbanzo), fomentando la agroindustria
local y la diversificacidon de la matriz productiva. Asimismo, responde al ODS 12
(Produccién y Consumo Responsables) al valorizar cultivos andinos y locales,
promoviendo el uso eficiente de recursos naturales y reduciendo la dependencia de la
importaciéon de trigo, lo cual favorece la soberania alimentaria y la sostenibilidad de los

sistemas de produccidn.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La sustfitucion parcial de harina de frigo por harina de amaranto (Amaranthus
caudatus) y harina de garbanzo (Cicer arietinum) en una proporcion de 70 %
(Tratamiento T3) es altamente efectiva para elaborar una galleta de bajo
contenido de gluten, con caracteristicas fisicoquimicas dentro de lo normativa y
alta aceptabilidad sensorial.

Los andlisis fisicoquimicos iniciales demostraron que la harina de amaranto (18.18
%) y la harina de garbanzo (16.79 %) son materias primas con un alto contenido
proteico. El andlisis reocldgico mediante Mixolab reveld que la mezcla T3, con 70 %
de sustitucidn, exhibid un colapso de la funcionalidad de la masa, con una
estabilidad de solo 5.4 min y una baja absorcion de agua del 49.7 %. Esto se debe
a la dilucion del gluten, lo que genera una masa intrinsecamente inmanejable
para panificaciéon, pero viable para galleteria. No obstante, el contenido de
gluten humedo en la mezcla M3 (19.85 %) confirmd que la estrategia de sustitucion
logré reducir el gluten por debajo del 20 % minimo requerido para harinas de
galleteria, cumpliendo con el requisito de ser una formulaciéon baja en gluten.
Los pardmetros fisicoquimicos del Tratamiento T3 revelaron un enriguecimiento
nutricional sobresaliente que supera los requisitos de Ia NTE INEN 2085:2005. El
contenido de proteina (14.61 %) es mds de cuatro veces superior al minimo
normado (3 %), y el alto contenido de ceniza (2.18 %) confirma el elevado aporte
mineral de las harinas no tradicionales. Aunque la humedad del T3 (8.18 %) cumple
con el limite mdximo de 10 %, este valor es considerablemente alto en
comparacién con los antecedentes, lo que representa un riesgo potencial para
la estabilidad textural a largo plazo. A nivel textural, el T3 mostré una Dureza C1
de 68.09 N y una Masticabilidad de 25.47 mJ, resultado del termoendurecimiento

de las proteinas que no contienen gluten. Finalmente, el andlisis microbiolégico
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5.2

confirmdé que todos los tratamientos, cumplen con los requisitos de la NTE INEN
2085, manteniendo una baja carga microbiana y asegurando la inocuidad
alimentaria.

El Tratamiento T3 fue el mds aceptado en todos los atributos sensoriales. Obtuvo
la mayor puntuacién en aceptabilidad general (mediana de 4), la textura del T3
fue la mds aceptada (mediana de 4), lo que indica que la exirema dureza
instrumental se tradujo en una percepcidon de crocancia deseable, en sabor
(mediana de 4) confirma que la sinergia de las harinas de amaranto y garbanzo

generd un perfil organoléptico equiliorado.
RECOMENDACIONES

Para mejorar la trabajabilidad de la masa durante el procesamiento, se sugiere la
incorporacion de hidrocoloides como la goma xantana o grasas que posean un
mayor contenido de dcido estedrico o el uso de aceite vegetal en bajas
concentraciones, las cuales pueden simular la viscosidad y capacidad ligante
perdidas tras la dilucién del gluten.

Se recomienda desarrollar una nueva etapa experimental sustituyendo
totalmente la harina de trigo, utilizando la mezcla optimizada (HA y HG) en
combinacién con almidones como el de yuca o papa. Estos almidones actian
como agentes ligantes inertes, proporcionando la estructura necesaria en

ausencia total de gluten.

Se recomienda evaluar el potencial de revalorizacion de harina de amaranto y

garbanzo en otros subproductos de panificaciéon y pastas.

Se sugiere analizar un estudio de costos y viabilidad econdmica. Esto es esencial
para demostrar la capacidad de la agroindustria local para producir la galleta
de manera rentable, facilitando la transferencia de tecnologia y contribuyendo

al ODS ¢ (Industria, Innovacion e Infraestructura).
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Anexo 2. Obtencidon de las harinas, andlisis fisicoquimicos y andlisis reoldgicos

Figura 4, ecépcién de los
granos de garbanzo y
amaranto

Figurl: 7. Tamizado de las
harinas obtenidas

Figura 8. Aimacenamiento
de la harina de amaranto

— |\

Figura 5. Deshidratado de Figura é. Molienda de los
los granos 80-85 °C por 20 granos en molino de
min martillos

ris

b . 1 R - Sl

Figura 9.

Almacenamiento de la
harina de garbanzo

CAMON 305 ¢ 2 (128 Vs 150504

Figura 10. Llevar a peso
constante los crisoles 130
°C por 1 h, andlisis de
ceniza

CAMON 305 ¢ S (188 Vo sz CAMON 305 ¢

Figura 11. Peso del crisol Figura 12. Peso de las
vacio harinas de garbanzo y
amaranto (3a 5 g)

o 1188 1802 15010
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Figura 13. Peso con la Figra 14. Calcinacion de Ia Figura 15. Obtencion de
muestra muestra cenizas en mufla a 550 °
Cpor2h

caMON 305 ¢ em s uonisoiss

CAMON 305 ¢ Z5oun (168 0 150232

Figura 16. Resultado de
las cenizas

CAMON 305 ¢ 2w (128 Vs 150521

Figura 18. Pesar las cenizas
de la muestra

Figura 17. Enfriar la muestra
Ccon cenizas

caMON 305 ¢ o 188 Yo, 50231 caMoN 305 ¢

Figura 19. Llevar a peso Figura 20. Peso del crisol Figura 21. Peso de las

constante los crisoles 130 vacio harinas de garbanzo y
°Cporlh amaranto (3 a 5 g)
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Figura 22. Peso con la Figura 23. Determinacion Figura 24. Enfriar la muesTr
muestra de humedad en estufa a después de sacar de la
130 °C por 4 h estufa

(128 Ves 50542

Figura 25. Después de
enfriar se pesa la muestra
por segunda vez

0

MR 1oy gp Bk /,f ‘
Figura 26. Pesar 3 g de Figura 27. Introducir la Figura 28. Llevar a peso
harina en papel filtro muestra al dedal de constante los vasos de
Whatman No-1 celulosa y colocar el dedal extraccién 130 °C por 10
en el equipo Soxhlet min
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Figura 29. Enfriar el vaso de Figura 30. Pesarlos vasos
exfraccion en el desecador de extraccidon

Figura 32. Precalentar el Figura 33. Secar los sos

equipo a 140 °C y colocar de extraccion en la estufa
los dedales en inmersiéon a 105°C por2h

por 3 h. Pasar a la posicion
delavado por1h,y
recuperacion 37 min.

% |
Figura 35. Pesar los vasos con  Figura 36. Preparacion de
el extracto la muestra para andlisis de
acidez titulable

Figura 31. Pesar 60 mL de
hexano y colocar al
vaso de extraccion

Figura 34. Retfirar los
vasos y dejar enfriar

&

Figura 37. Acidez titulable
en las muestras de harina
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Anexo 3. Elaboracién de las galletas, andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos y reoldgicos

Figura 38. Mezcla de Figura 39. Mezcla de Figura 40. Mezcla de
harina T1 (HT: 70 %, HA: 15 harina T2 (HT: 50 %, HA: 25 harina T3 (HT: 30 %, HA: 35
%, HG:15 %) %, HG:25 %) %, HG:35 %)

e

CAMON 305 ¢ 2 (128 U501 150652 77>

Figura 41. Cremado de la Figura 42. Cremado de la Figura 43. remodo-dé la
mantequilla con el azdcar mantequilla con el azicar T2 mantequilla con el azicar
T1 13

Fig’ura 44. Masa para Figura 45. Masa par galletas Figura 46. Masa para
galletas T1 T2 galletas T3
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Figura 51. Peso del crisol Figura 52. Peso de la
vacio muestra molida de galleta

Figura 50. Lievar a peso
constante los crisoles 130
°Cporlh

Figura 53. Peso con la Figra 54. Calcinacion de Ia Figura 55. Obtencion de
muestra muestra cenizas en mufla a 550 °
Cpor2h
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Figura 56. Resultado de Figura 57. Enfriar la muestra Figura 58. Pesar las
las cenizas CON cenizas cenizas de la muestra

CAMON 305 ¢ 2 (128 Ve 50521

CaMoN 303+ 2 s som

Figura 59. Llevar a peso

caMON 305 ¢ Bawn 1188 Vo 50231

constante los crisoles 130 Figura 60. Peso del crisol Figura 61. Peso de la
°C por 1 h vacio muestra molida de la
galleta
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Figura 62. Peso con la de humedad en estufa a enfriar se pes la muestra
muestra
130 °C por 4 h por segunda vez
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Figura 65. Moler la muestra Figura é6. Pesar 3 g de la
hasta que quede fina muestra molida en papel constante los vasos de
filtro Whatman No-1 extraccién 130 °C por 10

min

CAMON 05 ¢ Zauer UL 3 B0

Figura 8. Enfriar el vaso de Figura 69. Pesar los vasos  Figura 70. Pesar 60 mL de
extraccioén en el desecador de extraccion hexano y colocar al vaso
de extraccion

Figura 71. Precalentar el Figura 72. Secar los vasos Figura 73. Retirar los
equipo a 140 °C y colocarlos  de extraccion en la estufa vasos y dejar enfriar,
dedales en inmersién por 3 h. al05°Cpor2h luego pesar los vaso con

el extracto
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Anexo 4. Evaluacion sensorial de las galletas

|
o Bl

\ l

Figura 80. Colocaciéon de las muestras y Figura 81. Indumentaria y Hojo de cata
hojas de cata

Figu 82. Instrucciones para la catacion Figura 83. Catacién

88



Anexo 5. Informes de resultados fisicoquimicos harina

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Anélisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.115013a
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslie Josseline Pozo Alvear
Direccién: |[JUAN RAMON JIMENEZ Y PABLO NERUDA
Teléfono: 0982493255
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Harina de Garbanzo
Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracién: 2025-08-15 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2025/10/28 Hora de recepcion: 12:51:45
Fecha de analisis: 2025/10/29 Fecha de emision: 2025/11/06
Material de envase: bolsa plastica
;g:l.la de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Sélido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Proteina 16,79 (F:6,25) % MFQ-01 AOAC 2001.11/ Volumetria, Kjeldahl

Se prohibe la reproduccion del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad serd de 5
afos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segtn NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencidn de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos seré de 5 dfas laborables para muestras perecibles, 10 dfas laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de anélisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el analisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningin caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
dafos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad
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S, SERVICIO

SN, DE ACREDITACION
: lacwra ECUATORIANO

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Anlisis y Aseguramiento de Calidad

o,

Acreditacién N° SAE LEN 09-008
LABORATORIO DE ENSAYOS

AIENS
Dl

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.115013b
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslie Josseline Pozo Alvear
Direccién: [JUAN RAMON JIMENEZ Y PABLO NERUDA
Teléfono: 0982493255
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcidn: Harina de Amaranto
Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracién: 2025-08-15 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2025/10/28 Hora de recepcion: 12:51:45
Fecha de analisis: 2025/10/29 Fecha de emision: 2025/11/06
Material de envase: bolsa plastica
'rl;g:r.!a de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Sélido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Proteina 18,18 (F:6,25) % MFQ-01 AOAC 2001.11/ Volumetria, Kjeldahl

Se prohibe la reproduccion del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad serd de 5
afos a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencidn de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos seré de 5 dfas laborables para muestras perecibles, 10 dfas laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de anélisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el analisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningin caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
dafos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

4 Firmado electrénicamente por:
z Ing. Teresa Ramirez

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad

90



Anexo 6. Informes de resultados fisicoquimicos mezclas

Multianalityca S.A.

Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.115013f
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslie Josseline Pozo Alvear
Direccion: [JUAN RAMON JIMENEZ Y PABLO NERUDA
Teléfono: |0982493255
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Mezcla de harina T1
Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracién: 2025-10-24 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2025/10/28 Hora de recepcién: 12:51:45
Fecha de analisis: 2025/10/30 Fecha de emision: 2025/11/06

Material de envase: bolsa plastica

Toma de muestra realizada
por:

El cliente

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.

Procedencia de los datos:

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color: Caracteristico Olor: Caracteristico

Estado: Sélido Conservacion: Ambiente

Temperatura de la muestra: Ambiente

RESULTADO FISICOQUIMICO

PARAMETRO RESULTADO | UniDAD | METODO METODO DE REFERENCIA
INTERNO
Gluten himedo 20,47 % MFQ-125 NTE INEN 1SO 21415-1:2013/ Gravimetria

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza nicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
afos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos sera de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de andlisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptarén
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el analisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningln caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

. Firmado electrénicamente por:
Ing. Teresa Ramirez

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad
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Multianalityca S.A.

Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.115013g
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslie Josseline Pozo Alvear
Direccion: [JUAN RAMON JIMENEZ Y PABLO NERUDA
Teléfono: |0982493255
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Mezcla de harina T2
Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracién: 2025-10-24 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2025/10/28 Hora de recepcién: 12:51:45
Fecha de analisis: 2025/10/30 Fecha de emision: 2025/11/06
Material de envase: bolsa pléstica
:z:r:a de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Sélido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUiMICO
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METO0D METODO DE REFERENCIA
INTERNO
Gluten himedo 20,35 % MFQ-125 NTE INEN I1SO 21415-1:2013/ Gravimetria

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
anos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiolégicos seré de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de analisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el andlisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningln caso exceda dicho importe. No se asumirdn multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Firmado electronicamente por:
Ing. Teresa Ramirez

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad
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Multianalityca S.A.

Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.115013h
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslie Josseline Pozo Alvear
Direccion: [JUAN RAMON JIMENEZ Y PABLO NERUDA
Teléfono: |0982493255
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcién: Mezcla de harina T3
Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracién: 2025-10-24 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcién: 2025/10/28 Hora de recepcion: 12:51:45
Fecha de andlisis: 2025/10/30 Fecha de emision: 2025/11/06
Material de envase: bolsa plastica
';gr:a de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Sélido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUiMICO
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO METODO DE REFERENCIA
INTERNO
Gluten himedo 19,85 % MFQ-125 NTE INEN I1SO 21415-1:2013/ Gravimetria

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacion técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
afos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencion de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiolégicos serd de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de andlisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el anélisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningln caso exceda dicho importe. No se asumirdn multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad
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Anexo 7. Informes de resultados fisicoquimicos de las galletas

N2 SERVICIO
SN/ 7, o
SN="" DE ACREDITACION
el
: : M’ ECUATORIANO
Multianalityca S.A. 2203 ATOFR
Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad NS Acreditacicn N* SAE LEN 03-008
W LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.115013c
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslie Josseline Pozo Alvear
Direccién: |JUAN RAMON JIMENEZ Y PABLO NERUDA
Teléfono: 0982493255
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcidn: Galleta T1
Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracion: 2025-10-24 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2025/10/28 Hora de recepcion: 12:51:45
Fecha de analisis: 2025/10/29 Fecha de emision: 2025/11/06
Material de envase: bolsa plastica
;gl:a de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Sélido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUIMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Proteina 13,47 (F:6,25) % MFQ-01 AOAC 2001.11/ Volumetria, Kjeldahl

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacién escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza inicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad serd de 5
afios a partir de su fecha de emision. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacion de Laboratorios de Ensayo y Calibracion segtn NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiolégicos sera de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dfas laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de anlisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emision de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el anélisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningin caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
dafios indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad
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S, SERVICIO

S ,

SN %, 5
SN DE ACREDITACION
B " - jlaewRA ECUATORIANO
Multianalityca S.A. 22003 -
Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad AN Acreditacién N° SAE LEN 09-008
TR LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.115013d
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslie Josseline Pozo Alvear
Direccion: [JUAN RAMON JIMENEZ Y PABLO NERUDA
Teléfono: |0982493255
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion: Galleta T2
Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracién: 2025-10-24 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcion: 2025/10/28 Hora de recepcion: 12:51:45
Fecha de analisis: 2025/10/29 Fecha de emision: 2025/11/06
Material de envase: bolsa plastica
"I,‘gr:a de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Sélido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUiMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Proteina 13,67 (F:6,25) % MFQ-01 AOAC 2001.11/ Volumetria, Kjeldahl

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza Gnicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
anos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAO1 Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso serd de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbiol6gicos serd de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de andlisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emisién de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el andlisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ningun caso exceda dicho importe. No se asumirdn multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

. Firmado electrénicamente por:
Ing. Teresa Ramirez

o

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad
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X, SERVICIO
SN, :
SN2 DE ACREDITACION
° . " jlaewRA ECUATORIANO
Multianalityca S.A. 22003 -
Laboratorio de Anlisis y Aseguramiento de Calidad AN Acreditacién N° SAE LEN 09-008

S
A LABORATORIO DE ENSAYOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.DIV-FQ.115013e
DATOS DEL CLIENTE
Cliente: Leslie Josseline Pozo Alvear
Direccion: [JUAN RAMON JIMENEZ Y PABLO NERUDA
Teléfono: |0982493255
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcién: Galleta T3
Lote: Contenido declarado: 100g
Fecha de elaboracién: 2025-10-24 Fecha de vencimiento:
Fecha de recepcién: 2025/10/28 Hora de recepcion: 12:51:45
Fecha de anlisis: 2025/10/29 Fecha de emisién: 2025/11/06
Material de envase: bolsa plastica
:gr:a de muestra realizada El cliente
Procedencia de los datos: Los resultados reportados en el presente informe se refieren a los datos y a las muestras entregadas por el
cliente a nuestro laboratorio.
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
Color: Caracteristico Olor: Caracteristico
Estado: Sélido Conservacion: Ambiente
Temperatura de la muestra: Ambiente
RESULTADO FISICOQUiMICO
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD |METODO INTERNO METODO DE REFERENCIA
Proteina 14,61 (F:6,25 ) % MFQ-01 AOAC 2001.11/ Volumetria, Kjeldahl

Se prohibe la reproduccién del presente informe de resultados, excepto en su totalidad previa autorizacion escrita de Multianalityca S.A.

Toda la informacién relacionada con datos del cliente e items de ensayo (muestras) y que pueda afectar a la validez de los resultados, ha sido
proporcionada y son responsabilidad exclusiva del cliente. El laboratorio se responsabiliza inicamente de los resultados emitidos los cuales
corresponden a la muestra analizada y descrita en el presente documento.

El laboratorio declina toda responsabilidad, acerca de desvios encontrados en las muestras entregadas por el cliente y que pueden afectar a la
validez de los resultados, particular que es comunicado al cliente en caso de ser detectado por el laboratorio.

El tiempo de almacenamiento de los informes de resultados y toda la informacién técnica relacionada al mismo para dar trazabilidad sera de 5
anos a partir de su fecha de emisién. (Punto 8.4.2 CR GAOL Criterios Generales Acreditacién de Laboratorios de Ensayo y Calibracién segin NTE
INEN- ISO/IEC 17025:2018).

El Tiempo de Retencién de las Muestras en el Laboratorio para ensayos Fisico-Quimicos e Instrumentales partir de la fecha de ingreso sera de
15 dias calendario para muestras perecibles, 30 dias calendario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para ensayos
microbioldgicos sera de 5 dias laborables para muestras perecibles, 10 dias laborables para muestras medianamente perecibles y estables a
partir de la fecha de andlisis.

Multianalityca S.A. no asume responsabilidad por el uso posterior que el cliente o terceros den a los resultados emitidos. Se receptaran
reclamos Unicamente dentro de los quince (15) dias calendario posteriores a la emisién de los resultados; transcurrido dicho plazo, no se
aceptaran reclamaciones de ningun tipo. La responsabilidad financiera del laboratorio se limita exclusivamente al valor pagado por el andlisis
correspondiente a la muestra entregada en ese momento, sin que en ninguin caso exceda dicho importe. No se asumiran multas, sanciones ni
danos indirectos, consecuenciales o emergentes derivados del uso del informe.

. Firmado electrénicamente por:
Ing. Teresa Ramirez

e

Ing. Teresa Ramirez
Directora de Calidad
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Anexo 8. Andlisis reoldgicos Mixolab

Mixolab CHEIPIN

enn - Universidad Politecnica Estatal Carchi

Tulcan
Ecuador
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FRANCE
UPEC - Amaranto Garbanzo T1 15%
Fecha: 10/11/2025 Hora : 14:40 Protocolo : Chopin+ 0.130 | NV
-0. min
Hydration : 56.3 % base 14% (b14) Peso de la masa : 75.0 g 0578 [Nt
: min
Contenido de 120 % Temperatura del deposito : 30.0 °C e
-0.042 i
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Mixolab CHEIPIN

a @Kf'f' trand
enen - Universidad Politecnica Estatal Carchi
Tulcan
Ecuador
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FRANCE
UPEC - Amaranto Garbanzo T2 25%
Fecha: 11/11/2025 Hora:  16:41 Protocolo :  Chopin+
-0.098 | Nm/min
Hydration : 558 % base 14% (b14) Peso de la masa : 750 g -
i L 0.202 | NmVmin
Contenido de 120 % Temperatura del depdsito : 30.0 °C
. . Y: -0.018 [ Nm/min
Indice: 2-41-153 Velocidad de amasado : 80 rpm
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad Absorcion
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min)
C1 6.78 1.130 31.6 0.064 5.00 retrogradacid
CS 8.00 1.073 31.7 58 / AR
c2 17.18 0.363 60.5
C3 22.38 1.040 79.6
Cc4 27.30 0.921 85.6
C5 45.02 1.379 55.6 amilasas Gluten +
viscosidad
28 100
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Mixolab CHEIPIN

a @Kf'f' trand
enen - Universidad Politecnica Estatal Carchi
Tulcan
Ecuador
92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FRANCE
UPEC - Amaranto Garbanzo 35% T3
Fecha: 12/11/2025 Hora:  10:28 Protocolo :  Chopin+
-0.106 | Nm/min
Hydration : 49.7 % base 14% (b14) Peso de la masa : 750 g -
i L 0.096 | NmVmin
Contenido de 11.0 % Temperatura del depdsito : 30.0 °C
) ) Y: 0.000 | Nm/min
Indice: 0-31-154 Velocidad de amasado : 80 rpm
Tiempo Par Temp. Masa Amplitud Estabilidad Absorcion
(min) (Nm) (°C) (Nm) (min) -
C1 578 1.108 3.2 0.048 5.40 retrogradacié
cs 8.00 1.020 315 54 /’:\ PR—
c2 16.48 0.360 576 //‘Q
c3 23.12 0.916 80.1 all.::%'ll
S
c4 2712 | 0857 85.6 \"/
c5 45.02 1.396 55.4 amilasas \\// Qe
viscosidad
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Anexo 9. Resultados texturales de las galletas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .
\ FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

01766
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No: 25-131 RO1-7.K 03
Solicitud N°: 25-131 Pag.:1 de 2
O 19 de noviembre de 2025 lz:gglsm de ejecucion de ensayos: 26 de noviembre de
Informacion del cliente:
Empresa: C.I/RUC: 0402115604
Representante:  Leslie Pozo TIf: 0982493255
Direccion: Ambato E mail: leslie.pozo@upec.edu.ec
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Galletas Peso: 200g. 10 unidades por muestra
Marca comercial: n/a Tipo de envase: envase de plastico
Lote: n/a No de muestras: tres
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X  Refrigeracion: Congelacion: Almac. en Lab: 7 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos:  Rotos: Muestreo por el cliente: 18 de noviembre de 2025
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del | Cédigo Ensayos ; - :
Muestras Iaboritorio clien%e Solicitada JT Fn Ay Métodos utilizados | Unidades | Resultados
Textura
Dureza 1 N 39,94
Adhesividad mJ 0,4
Galleta 13125335 TI Fracturabilidad sespe N 39,94
Dureza 2 N 10,43
Elasticidad mm 10,02
Masticabilidad mJ 16,5
Textura
Dureza 1 N 59.84
Adhesividad mJ 0,6
Galleta 13125336 T2 Fracturabilidad —— N 59,84
Dureza 2 N 4,59
Elasticidad mm 9,04
Masticabilidad mJ 34
Textura
Dureza 1 N 65,18
Adhesividad mJ 0,9
13125337 T3 Fracturabilidad ek N 65,18
Dureza 2 N 5.39
Elasticidad mm 17,89
Masticabilidad mJ 29,6
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Anexo 10. Resultados estadisticos

e Harinas

Ceniza

Ceniza

Variable N R ER= Aj CW
Ceniza 6 0.93 0.52 4.30

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p—-valor

Modelo 1.88 1 1.88 55.13 0.0018
Tratamientos 1.88 1 1.88 55.13 0.0018
Error 0.14 4 0.03

Total 2.01 5

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=0.41826
Error: 0.0340 gl: £

Tratamientos Medias n E.E.

T2 4.85 3 0.11 &

T1 3.73 3 0.11 B

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes (p > 0.05)

Humedad
Humedad

YVariable N E= E*® Aj CW
Humedad 6 0.87 0.%6 0.69

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0.50 1 0.50 134.2% 0.0003
Tratamientos 0.50 1 0.50 134.29 0.0003
Error 0.01 4 3.TE-03
Total 0.51 5

Test:Tonkey Alfa=0.05 DMS=0.13767
Error: 0.0037 gl: 4

Tratamientos Medias n E.E.

T2 9.03 3 0.04 &

Tl §.46 3 0.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Grasa
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Grasa

Variable N

RE

R: 1j

oW

Grasa o 0.

9 0.85 3.5%

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CM F p-valor
Modelo 4,34 1 4.34 94.35 0.000&
Tratamientos 4.34 1 4.34 54.35% 0.0006
Error 0.18 4 0.05
Total 4,52 &

Test:Tokey Alfa=0
Error: 0.04589 gl:

.05 DMS=0.48593
4

Tratamientos Mediaz n E.E.

T2 6.23
T1 4.53

3 0.12 2
3 0.12 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Acidez
Acidez

Variable N R*

Loidez & 0.97

Cnadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 2.3E-03 1 2.3E-03 154.31 ©0.,0002
Tratamientos 2.3E-03 1 2.3E-03 154.31 0.0002
Error 5.8E-05 4 1.5E-05
Total 2.3E-03 5

Test:Tukey Alfa=0
Error: 0.0000 gl:

.05 DMS=0.00867
4

Tratamientos Medias n E.E.

T2 0.06
T1 0.02

[FER ]
[0 )

.2ZE-03 B

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes

Supuesto de Normalidad (Shapiro-Wilks)

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC Ceniza & 0.00 0.17 0.891 0.490%
REDUO Humedad & 0.00 0.05 0.91 0.491%
RDUC Grasa & 0.00 0.19 0.91 0.522%9
REDUC Acidez & 0.00 3.4E-03 0.93 0.6286

{p = 0.05)

(g = 0.05)
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e Galletas

Ceniza
Ceniza

Variable W R®* R® By V¥
Ceniza S 0.97 0.96 4.07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl M F p-valor
Modelo 1.05 2 .53 10&€.82 <0.0001
Tratamientos 1.05 2 0.53 106.82 <0.0001
Error 0.02 & 4.9E-03
Total 1.08 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.17595
Error: 0.0049 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T3 2.1 2 0.04 2
T2 1.65 3 0.04 B
T1 1.35 3 0.04 c

Medias con una letra comin no son significativamente difersntss (p = 0.08)

Humedad
Humedad

Variakle N R® R® A7 OV
Humsdad 5 0.55 0.93 1.67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 2C gl M F p—valor
Modelo 1.72 2 0.86 53.50 0.0001
Tratamientos 1.72 2 0.86& 532.50 0.0001
&
a

Error 0.10 0.02
Total 1.81

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.31743
Error: 0.0161 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T3 g.18 3 0.07 2
T2 7.3% 3 0.07 B
Tl 7.16 3 0.07 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferesntes (p = 0.05)

Grasa
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Grasa

Variable N R* R® A7 oV

Grasa S 0.594 0.

S2 2.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3 gl CM F p—valor
Modelo T7.44 2 3.72 46.88 0.0002
Tratamientos 7.44 2 2.72 46.88 0.0002
Error 0.48 & 0.08
Total T7.52 8

Test:Tukey Alfa=0.05
Error: 02.0794 gl: &

DMs=0.70585

mente diferentes (p = 0.05)

Tratamientos Medias n E.E.

T3 13.10 3 0.1le &

T2 12.132 2 0.16 B

Tl lo.88 2 0.16 [
Medias con una letra comin no son significativa

pH

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamientos N Medias D.E. =
PH Tl 3 6.72 0.02 0.0036
PH T2 3 6.77 0.02

pH T3 3 6.82 0.03
Trat. Medias Ranks

Tl 6.72 2.00 &

Tz 6.77 S5.00 & B

T3 6.82 8.00 B

Mzdias con una lestra comin no son significativa

Supuesto de Normalidad (Shapiro-Wilks)

Shapiro-Wilks (modificadeo)

mente difsrsntes (p = 0.05)

Variakle n Media D.E. W* p({Unilateral D)
EDUS Ceniza S 0.00 0.06 0.52 0.555%
RDUC Humedad % 0.00 0.11 0.8% 0.2711
RDUQ Grasa S 0.00 0.24 0.88 0.2210
REDUC pH S 0.00 0.02 0.80 0.0310
e Sensorial
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Supuesto de Normalidad (Shapiro-Wilks)

Shapiro-Wilks (modificado)

Variakle n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUD Color 180 O0.00 0.5%1 0.54 <0.0001
RDUC Clor 180 0,00 0.5%5 0.54 <0.0001
RDUC Sakbor 180 0.00 0.98 0.9592 <0.0001
RDUC Textura 180 0.00 1.19% 0.96 <0.0001
REDUD Aceptabilidad 180 0.00 0.85% 0.53 <0.0001
Color
Variakble Tratamiento N Medias D.E. =
Colox Tl &0 3.35 1.05 <0.0001
Colox T2 &0 3.80 0.54
Colox T3 &0 4. 27 0.71
Trat. Medias Ranks
Tl 2.3 &g7.77 &
T2 3.80 8%.335 B
T3 4_27 114.38 C

M=dias con una letra comin no son signif

10581 175

icativamente diferentes (p = 0.05)

Olor

Variable Tratamiento N Medias D.E. =
Color Tl g0 3.52 1.05 0.00%7
Clor T2 &0 2.67 0.8¢6

Olor T3 &0 4.05 0.9¢6

Trat. Medias Ranks

Tl 3.532 80.04 &

T2 3.67 B85.28 B

T3 4.05 106.18 B

Medias con una letra comin no son signif

Sabor

1085k 7E

1cativamente diferentes (p = 0.05)
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Variable Tratamiento N Medias D.E. =
Sabor T1 &0 3.5 1.13 0.0121
Sabor T2 &0 3.72 0.88

Sabor T3 g0 4.15 0.54

Trat. Medias Ranks

T2 3.72 B82.44 A

Tl J.65 B2.99% A

T3 4.15 10&.07 B

Mediss con una letra comun no son significativamente diferentes (p = 0.058)

Textura

Variable Tratamiento N Medias D.E. =
Textura T1 0] 3.27 1.1% 0.0067
Textura T2 &0 2.93 1.21
Textura T3 &0 3.62 1.18

Trat. Medias Ranks

T2 2.53 7Je.12 &

Tl 3.27 B5.5%58 A B

T3 3.62 105.41 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p = 0.058)

Aceptabilidad

Variakle

Tratamiento N Medias D.E.

p
Zceptabilidad T1 &0 3.60 1.01 0.0142
Zceptabilidad T2 &0 3.72 0.78
Zceptabilidad T3 &0 4.07 0.8¢

Trat. Medias Ranks

T1 3.60 81.81
T2 3.72 B84.23
T3 4.07 105.4¢

il
il
B

M=zdias con una letra comin no son significativa

Textura en galletas

Shapiro-Wilks (modificado)

mente difersntes (o > 0.05)

Variable n Media D.E. W*¥ p(Unilateral D)
RDUO Dureza C1 S 0.00 1.52 0.87 0.174%9
RDUO Fracturakilidad 9 0.00 1.52 0.87 0.174%9
RDUO Dureza C2 S 0.00 1.73 0.890 0.35948
RDUO Masticabilidad S 0.00 2.37 0.%9¢6 0.8372
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Dureza C1

WVariable N E*= ER= &aj CW
Dureza C1 9 0.95% 0.93% 3.43

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 1936.26 2 968.13 315.16 <0.0001
Tratamiento 1936.26 2 968.13 315.16 <0.0001
Error 18.43 & 3.07
Total 1954.659 8§

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=4.39083
Error: 3.0718 gl: &
Tratamiento Medias n E.E.

T3 8.0 3 1.01 A
T2 53.05 3 1.01 B
T1 32.31 3 1.01 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes

Fracturabilidad

Variable N R® Rf A W
Fracturakilidad 9 0.9%% 0,99 3,43

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 1936.26 2 968.13 315.16 <0.0001
Tratamiento 1%36.26 2 9%968.13 315.16 «<0.0001
Error 18.43 & 3.07
Total 1954.69 8

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=4.39083
Error: 3.0718 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

T3 63.09 3 1.01 A

T2 53.05 3 1.01 B

Tl 32.31 3 1.01 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Dmreza C2

Variable N R® R* Rj CW
Dureza C2 & 0.87 0.56 §.4¢€

Cunadro de Analisis de la Varianza (3C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 790.04 2 355.02 98.63 <0.0001
Tratamiento 790.04 2 3985.02 98.63 «<0.0001
Error 24.03 @& 4,01
Total 814.07 B8

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=5.01369
Error: £.0081 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

T3 3 1.1le &

T2 3 1.1¢ B

Tl 3 1.1¢ C

Mediazs con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0.6S)

{p > 0.05)

fp > 0.05)
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Masticabilidad

Variable ) R* R*® A3 CW
Masticabilidad & 0.9%4 0.%2 17.52

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl cH F p—-valor
Modelo T733.54 2 366.77 48 0.0002
Tratamiento 733.54 2 366.77 48.8! 0.0002
Error 45.02 6 7.50
Total 778.56 &

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=6.86276
Error: 7.5041 gl: &

Tratamiento Medias n E.E.

T3 25.47 3 1.58 R

T2 17.77 3 1.58 B

Tl 3.67 3 1.E58 C

Medias con una letra comin no sonr significativamente diferentes

(p > 0_05)
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