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RESUMEN

En el Ecuador no se aprovechala cascarilla de cacao que se genera enlas fabricas
de chocolates, porlo que existen 34800 toneladas de residuos de cascarillade cacoo
que en su mayoria son desechados, de igual forma la harina precocida de maiz es
muy escasa en la provincia de Carchi y poco utilizada en el desarrollo de nuevos
productos desaprovechando el alto valor nutricional principalmente en fibra,
proteina, carbohidratos enfre otros, cabe resaltar que estas materias primas no
poseen gluten, por ello esta investigacion tuvo como objetivo general “Evaluar la
sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum) por harina de cascarilla de cacao
(Theobroma cacao L.) y harina precocida de maiz amarillo (Zea mays) en la
elaboracion de galletas dulces”. Se realizd la caracterizacion fisicoquimica de los dos
tipos de harina, en cuanto a la harina de cascarilla de cacao presentd un pH 5,48%,
humedad 4,03%, cenizas 7,40%, acidez 8,23%, proteina 15,4% fibra dietética 42,12%; la
harina precocida de maiz amarillo obtuvo un pH 6,30% humedad 12,50% cenizas
0,41%, acidez 0,22%, 8,4% de proteina, fibra bruta 2,03%. En la elaboracién de la
galleta se formularon cuatro niveles de sustitucion, 10%, 15%, 20% ,25% de harina de
cascarillade cacao, 10%, 15%, 20%, 25%, harina precocida de maiz amarillo, 50%, 40%,
30%, 20%, de harina de trigo y 30% de otfros componentes (10% mantequilla, 10%
azucar impalpable, 8% de huevosy 2% de esencia en todas las formulaciones) . Los
pardmetros fisicoquimicos de las galletas fueron pH 5,56%, humedad de 6,5%, cenizas
1,80%, acidez 0,2%, proteina 10,7%, grasa 0,8%, fibra 0,40%. A los cuatro tratamientos
se realizé el andlisis sensorial con 60 panelistas, obteniendo el fratamiento T2 como el
mdas aceptado por los catadores. El andlisis microbiolégico presentd ausenciaen E.
coliy en mohos y levaduras 1x10% (UFC/Q), los valores estan en el rango establecido
por la norma INEN 2085. Galletas. Requisitos. La galleta presentd una textura de
dureza y fracturabilidad aceptables.

Palabras Claves: cascarilla Theobroma cacao L, harina precocida, maiz amarillo,

galletas dulces.
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ABSTRACT

In Ecuador, the cocoa husk generated in chocolate factories is not fully utilized,
resulting in a large amount of waste. Ecuador is one of the main producers of fine
cocoq, and there are approximately 34,800 tons of cocoa husk residues that are
mostly discarded. In the province of Carchi, there is a scarcity of alternatives such as
pre-cooked corn flour. These flours have a high nutritional profile, including fiber,
protein, carbohydrates, among others. Itis worth mentioning that these products are
gluten-free. The backbone of this research was to assess the partial substitution of
wheat flour (Triticum) with cocoa husk flour (Theobroma cacao L.) and precooked
yellow com flour (Zea mays) in the elaboration of sweet cookies. The physicochemical
characteristics of cocoa husk flour presented a pH of 5.48%, moisture of 4.03%, ash of
7.40%, acidity of 8.23%, and dietary fiber of 42.12%. The precooked yellow corn flour
obtained a pH of 6.30%, moisture of 12.50%, ash of 0.41%, acidity of 0.22%, and crude
fiber of 203%. In the preparation of the cookie, four levels of substitution were
formulated 10%, 15%, 20%, 25% cocoa husk flour, 10%, 15%, 20%, 25%, pre-cooked
yellow corn flour, 50 %, 40%, 30%, 20%, wheat flour and 30% other components (10%
butter, 10% powdered sugar, 8% eggs and 2% essence in all formulations).The
physicochemical parameters of the cookies were pH 5.56%, moisture 6.5%, ash 1.80%,
acidity 0.2%, protein 6.5%, fat 0.8%, and fiber 0.40. The four freatments were subjected
to sensory analysis with 60 panelists, in which T1 and T2 were approved. The
microbiological analysis showed absence of E. coli and molds and yeasts at 1x10A2
(CFU/q), values represented within the established range of INEN 2085 standard.
Cookies. Requirements. The cookie has a texture of hardness and brittleness using the
Brookfield method.

Keywords: Theobroma cacao L husk, pre-cooked flour, yellow corn, sweet cookies.
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INTRODUCCION

Actualmente la acumulacion de residuos solidos como la cascarilla de cacao
asciende a 6.000 kg por dia debido al desconocimiento de alternativas tecnolégicas
o al limitado nivel industrial, estos residuos no son tratados adecuadamente y son
considerados residuos generales. El bajo grado de innov acion en el procesamiento y
la incapacidad para reciclar de manera efectiva los residuos agroindustriales

generan necesidades insatisfechas en la industria del cacao. (Guanga, 2018).

Es de importancia utilizar la cascarilla de cacao, principalmente en harina, la cual se
utiliza como materia prima para elaborar galletas. Esta materia prima se desperdicia
en la industria sin fomar en cuenta su rica fuente en componentes, para desarrolor
una gran variedad de productos innovadores, enfre ellos galletas nutritivas que
podrian tener una gran aceptacion debido a las buenas caracteristicas
organolépticas que ofrecen tanto la harina de cascarilla de cacao y la harina
precocida de maiz. En el caso de la cascarilla de cacao nutricionalmente aporta
macronutrientes como proteinas, carbohidratos, lipidos, ademds micronutrientes

resaltando las vitaminas y minerales (Tapia, 2015).

La falta de conocimiento sobre las ventajas que presenta la industrializacion de
productos andinos como el maiz, limita a los agricultoresde la provincia del Carchi
en la aplicacién de nuev as tecnologias industriales que permitan la elaboracion de
harinas precocidas de maiz y harina de cascarilla de cacao, es por esta razén la
importancia de ofrecer al mercado estd galleta nutritiva que permitaincentivarenla

creacion de industrias que procesen este tipo de materias primas (Quishpe, 2019).

Logrono, Vallejo, y Benitez (2015) definen el beneficio funcional que genera al
consumir galletas nutritivas, mejoraria la salud y calidad de vida de las personas mds
vulnerables que presentan desnutricion por consumir comida chatarra, ya que los
productos hechos abase de cereales y extractos funcionales bajos en calorias, bajo
en gluten, ricos en fibra, proteina, carbohidratos entre otros, garantizan gran

aceptaciéon por el consumidor por su potencial nutritivo.
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I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Alvarezy Quilumba (2018), en el Ecuador no se aprovecha la cascarilla de
cacao que se genera en las fdbricas de chocolates, siendo el pais uno de los mas
principales productores de cacao fino de aroma, produce aproximadamente 220000
toneladas de cacao, de las cuales un porcentaje del 12% que equivale a 34800
toneladas de residuos de cacao son desperdiciados, siendo aprovechados

econdmicamente apenas un 1.94% de la produccion total de cascarilla de cacao.

La cantidad total de residuos sélidos como cascarillade cacao es de 6000 kg por dia,
pero por desconocimiento de alternativas tecnoldgicas o procesamiento industrial
limitado, estos residuos no son apropiadamente aprovechados dentro de las
industrias y se conoce que no son tratados y los descartan como residuos generales.
Existe un bajo nivel de innovaciéon e incapacidad de reciclar efectivamente los
residuos agroindustriales, que crean necesidades insatisfechas en |la industria del

cacao (Guanga, 2018).

En la provincia de Bolivar en la Fundacion Familia Salesiana en Salinas se elabora una
gama de chocolates, los productores mencionan que la cascarilla es
desaprovechada enun 94% de la produccidén, debido a que existe desconocimiento
técnico sobre el potencial de oportunidades que brinda el uso de la cascarilla de
cacao, como por ejemplo en el desarrollo de galletas que ayudaria en la dieta
balanceada de las personas, ya que la mayoria en su gran parte consume comida

chatarra.

Segun Holguiny Alvarado (2017), el 90% del trigo que produce el pais se consume en
productos de panaderia. Aunque el trigo es el principal grano utilizado para la
producciéon de harina, que enrealidad se consume en grandes cantidades en todo
el pais, la produccién interna sigue siendo inestable, porque se elaboran productos

de panificaciéon al 100% de trigo, porlo cual esto afecta principalmente alas personas
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que no toleran a la proteina llamada gluten ya que se encuentra en los ceredles

como el frigo.

La falta de conocimiento sobre las ventajas que presenta la industrializacion de
productos andinos, limita a los agricultores de la provinciadel Carchienla aplicacion
de nuev as tecnologias industriales, como es la elaboracion de harinas precocidas de
maiz, es por esa razén es importante ofrecer al mercado estd galleta nutritiva para
todas las personas intolerantes al gluten y para la alimentaciéon de todas las personas
en general porque la mayoria es inconsciente e ingiere comidas rdpidas o chatarras
(Quishpe, 2019).

1.2. FORMULACION DELPROBLEMA

sEs técnicamente aceptable evaluar la sustitucion parcial de harina de frigo
(Triticum) por harina de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) y harina

precocida de maiz amarillo (Zea mays) en la elaboracién de galletas dulces?

1.3. JUSTIFICACION

El estudio se realizard con el objetivo de dar un valor agregado a la harina de
cascarillade cacaoy harina precocidade maiz enla elaboracion de galletas dulces,
ya que la cascarilla de cacao es un residuo que se descarta de la produccion de
cacao limitando su uso en el desarrollo de nuevos productos. La cascarilla tiene
propiedades curativasy medicinales, ademds, es ricaen componentes como: fibra
dietética, magnesio, dcidos oleicos y linoleico, vitaminas y pectinas. La corteza de
cacao contiene el alcaloide teobromina, que tiene un efecto beneficioso parala
salud, beneficia cuadros inflamatorios, deficiencia de magnesio, astenia, o que
potencializa su atractivo de consumo en infusion (Teneda, Guamdn, & Oyaque,
2019).

Segun Gonzdlez, Avila, Gil y Velasco (2016). La harina de maiz precocida en polvo
fino se obtiene al moler granos de maiz seco, la harina se divide de acuerdo con el
color, por lo generalla harina integral es de tonalidad amarillo, Ia harina refinada en
es de color blanco, su componente principal es almiddén y de zeina, una proteina
abundante en el maiz, la cual puede utilizarse integralmente como un recurso para
proporcionar ala poblacidon debido a su excelente contenido proteico y nutricional,
ademds de destacarse como un potencial de los macronutrientes es una especie

central en la alimentacion y cultura de Centroamérica considerado como un
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elemento estratégico parala soberania y seguridad alimentaria (Gonzdlez, Avila, Gil,
& Velasco, 2016).

Por todo lo mencionado estainv estigacion pretende usar las harinas de cascarila de
cacaoy maiz dentro del drea de panificacién para la elaboracion de galletas que
pueden resultarideal para personas celiacas dando alternativas de otros productos
con altos porcentaje en gluten que causan dano, por ello se desea sustituir con la
harina precocida de maiz que ademds presenta ventajas en proteina, hierro, fosforo,

calcio y fiamina entre etc. (Gonzdlez, Avila, Gil, & Velasco, 2016).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

e Evaluar la sustitucion parcial de harina de frigo (Triticum) por harina de
cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) y harina precocida de maiz

amarillo (Zea mays) en la elaboracién de galletas dulces.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Obtener harina a partir de la cascarilla de cacao y harina precocida de maiz
amarillo.

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de cascarilla de cacao
y de la harina precocida de maiz amarillo.

e Determinar la mejor formulacién mediante la evaluacion sensorial.

e Caracterizar los pardmetros fisicoquimicos de la mejor formulacion de las

galletas elaboradas.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

e ;Cudleseslaposibilidad de obtener harina de la cascarilla de cacao y harina

precocida de maiz amarillo?

e ;Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas que debe poseer la harina de
cascarilla de cacao y la harina precocida de maiz amarillo?

e 5Cudl es la mejor formulacion de las galletas?

e 5Qué pardmetros fisicoquimicos deben presentar las galletas elaboradas con
distintas formulaciones?

e 3Cudles son las normas de calidad que debe presentar la galleta?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Con respecto a la Sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum) por harina de
cascarillade cacao (Theobroma cacao L.) y harina precocida de maiz amarillo enla
elaboraciéonde galletas dulces (amaranthus spp). Existe lainv estigacion denominada
“Efecto de la sustitucion parcial de la harina de trigo, por harinas precocidas de
quinua (Chenopodium quinoa) y maiz (Zea mays) enla calidad sensorial de la pasta”
desarrollada por Quishpe, (2019) en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi,
Tulcan - Ecuador. Se realizaron andilisis fisicoquimicos (proteina, humedad, grasa,
cenizasy carbohidratos) y porcentaje de gluten de las harinas precocidas de quinua

y maiz.

Pérez et al. (2018), realizaron la investigacion sobre Utilizacion de la cascarilla de
cacao como fuente de fibra dietéticay antioxidantes en la elaboracion de galletas
dulces. En el articulo cientifico de “Ciencia y Tecnologia de Alimentos, La Habana,
Cuba”. El método empleado fue - La cascarilla se trituro con la implementacion de
un molino de cuchillas de alta velocidad (7 500 min-1; 60 s) y posteriormente se tamizd
en malla de 0,5 mm didmetro, obteniendo un polv o fino. Se prepararon galletas con
sustitucion parcial de cascarillade cacao de 10,20y 30 % m/ m en lugar de la harina
de trigo. Con fines de comparacion, fambién se elaboraron galletas sinla adicion de

cascarilla de cacaoo.

Vdasquez, Quintero, Trujillo, & Perdomo (2022), realizaron un articulo cientifico sobre:
“Aprovechamiento de subproducto del cacao para la elaboracion de galletas”, el
proceso consta de dos etapas la primera es donde se pesan todos los ingredientes
necesarios. Enla segunda etapa, se prepara dos mezclas, una con la incorporacion
de materias primas secas (harina, cascarilla molida, polvo para hornear, sal,
almendras) y una segundamezcla de materias primas hUmedas (margarina, huev os);
a continuacién, se mezclan las dos composiciones hasta lograr la homogenizacion

mediante amasado. Luego se usan los moldes para moldear las galletas que
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posteriormente son ubicadas en bandejas las cuales se someten a horneado a
temperatura entre 160 y 200°C por 17-20 minutos, finalmente se dejan enfriary se las

empaca.

Quezada, Contreras, Martinez, Mero, Gonzdlez (2019), desarrollaron la inv estigacion
sobre "Efecto delasustitucion de harinade trigo por harinade papa china (Colocasia
esculenta) sobre las propiedades reoldgicas de la masa y sensoriales de galletas
dulces” en el diseno experimental usaron tres formulaciones para preparar galletas,
donde sus variables fueron los porcentajes de la composicién de la harina de trigoy
la harina de papa china (Colocasia esculenta), estas fueron evaluadas con una
muestra control FO que es una muestra enla que estaba compuesta por 100% harina

de trigo.

Cusangud (2019), realizd la inv estigacion denominada “Sustitucion parcial de harina
de trigo (Triticum) por harina precocidade Oca (Oxalis tuberosa) para la elaboraciéon
de pan blanco” enlas formulaciones para disenar un pan blanco se tomd en cuenta
como referencialas proporciones indicadas por Poquioma (2016) quien elabord pan
francés conla sustitucion de harina de oca. Donde senala que la materia prima fue
seleccionadade acuerdo conlas normativ asimpuestas del pais, esto conla finalidad

de brindar productos de buena calidad.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Cereales

Desde la anfigledad, los cereales han sido la base de la dieta humana y una fuente
econdmica importante de América y Asia, lo que indica su importancia en la
seguridad alimentaria mundial y la nutricidn humana. El maiz, trigo y arroz, son
cereales mas importantes del mundo enla dieta de la poblaciéon latinoamericana,
gracias asus diversas preparaciones y alto contenido nutricional en la dieta humana
(Urango, 2018).

2.2.1.1. Maiz amarillo

Esta v ariedad de maiz es considerada como prioritario, su produccion es sustentable,
orientadas a satisfacer las necesidades de los agricultores y consumidores, el grano
es de calidad, suavidad, tamano y sabor, es muy apreciado en la elaboracién de
tostados, mote, humitas, tortillas, harina etc. Ademds, posee grandes caracteristicas

nutricionales como: carbohidratos, proteinas, fibra, entre otros (INIAP, 2002).
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2.2.1.2. Maiz blanco

El maiz blanco representa en la sierra ecuatoriana mucha importancia nutricional,
social y econdmica, por ello se cultivan alrededor 238 614 toneladas en total de
cultivo suave y duro. Ademds, esta variedad posee gran textura harinosa, precoz de
buen rendimiento, su uso esta potencializado en choclo como mazorca cocida,

como tostado, harinas, entre otros (Caviedes, 2003).
2.2.1.3. Trigo

El trigo es un grano con altos niveles de fibra dietética insoluble, y los estudios han
demostrado sus efectos beneficiosos sobre la fisiologia del sistema digestivo, por lo
que los consumidores tienen laimpresion de que el frigo es un cultivo que siempre se

ha utilizado para hacer pan y otros productos de consumo diario (Zuniga, 2007).
2.2.2. Harina

Es un componente en polv o que se obtiene por medio de la molienda de un cereadl
o leguminosa seca. Se puede obtener harina de diferentes cerealesente ellosla de
trigo, centeno, maiz, cebada, avena, arroz, etc. Yde las leguminosas garbanzo, soja,

castana, mandioca, etc. (Sifre, Simo, Segura, SImod, & Tosca, 2019).
2.2.2.1. Harina de Trigo

Segun NTE INEN (2015), La harina de frigo es el producto que se obtiene de la
molienda de los granos de trigo. Puede o no contener aditivos alimentarios, ademds

contiene gluten.
2.2.2.2. Clasificacion de las harinas de frigo

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-616 (2006). Harina de trigo. Requisitos, se

clasifica en:

2.2.2.2.1. Harina panificable
Son harinas de extraccion ligera que se pueden potenciar con vitaminas y minerales,

productos de maltosa, glucoamilasas, blanqueantes o mejoradores de blanqueo.
2.2.2.2.2. Harina integral

Es una harina que se obtiene de la molienda de granos de trigo enteros, sin adulterar,
incluidas las partes que se pueden mejorar con aditivos, productos de maltosa,

glucoamilasas, vitaminas y minerales adicionales.

24



2.2.2.2.3. Harina especial

Es una harinade baja extraccion, que sela emplea para la elaboracion de productos
ablandados, bizcochosy derivados de harinaleudante, que puedenser tratados con
mejorantes, productos de maltosa, glucoamilasas y enriquecidos con vitaminas y

minerales.

2.2.2.2.4. Harina para pastificio

Elaborados a partir de trigo apto para estos productos, pueden ser tratados con
blonqueadores, mejoradores, productos de maltosa, glucoamilasa y vitaminas y

minerales anadidos.

2.2.2.2.5. Harina para galletas

Elaborados a partir de trigo apto para estos productos, pueden ser tratados con
blonqueadores, mejoradores, productos de maltosa, glucoamilasa y vitaminas y

minerales anadidos.

2.2.2.2.6. Harina autoleudante

Est&d conformado con fermentos y puede tratarse con blanqueadores, mejoradores,

productos de malta, glucoamilasa y vitaminas y minerales anadidos.

2.2.2.2.7. Harina para todo uso

Proviene de |la variedad de trigo Hard Red Winter, de origen canadiense, y trigos de
otros origenes, y es apta parala elaboracién de pan, pastas, galletas saladas y otros
productos. Con o sin la aplicacion de mejoradores, productos de maltosa,

glucoamilasa y vitaminas y minerales anadidos. (INEN-616, 2006)
2.2.2.3. Clasificacion de las harinas de maiz

La clasificaciéon de las harinas precocidas depende de la procedenciay se clasifican

en las siguientes:
2.2.2.3.1. Harina de maiz precocida

Es una harina sin gluten que puede ser utilizada por personas celiacas. Ademds, el
producto puede obtenerse del endospermo de granos de maiz que hayan sido
clasificados para consumo humano, previamente lavados, limpiados, cocidos al
vapor y molidos o triturados. (INEN-1737, 1990)
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2.2.2.3.2. Harina de maiz precocida blanca

Es aquella obtenida a partir de maiz blanco.
2.2.2.3.3. Harina de maiz precocida amarilla
Es aquella obtenida a partir de maiz amarillo.
2.2.2.3.4. Harina de maiz precocida mezclada

Es aquella que se obtiene en la mezcla de maices de diversos colores (INEN-1737,
1990)

2.2.3. Cacao

El cacaoo fino de aroma es siempre el producto mds emblemdatico de Ecuador, su
cultivo crea frabajo para aproximadamente 100.000 familias que se dedican a este
cultivo, genera divisas para el pais como tal valor de USD 749.853.843, la calidad de
este es impresionante ya que se genera el proceso de produccion del producto en
grano y semielaborado como en pasta, manteca, licor, polvo y NIPS (Alcivar, Pino, y
Aguilar, 2016).
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Figura 1: Cacoo y cascarilla

Fuente: (Guanga, 2018)

2.2.3.1 Theobroma cacao

Aungue inv estigaciones recientes indican que la especie se enconfrd en la region
amazénica de América del Sur, donde se descubrié en cantidades significativas, la
especie es nativa de las regiones tropicales y subtropicales de América Centradl

(México, Guatemala y Honduras) siendo considerados como sus paises de origen. Por
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su importancia en el Ecuador, el pais cred la variedad de Cacao Fino y de Aroma,

que se distingue en el mercado mundial por sus cualidades sensoriales. (Soria, 2017).
2.2.3.2 Cacao Fino y de Aroma

Es una variedad de origen ecuatoriano, conocida como Cacao Criollo o Cacaoo
Nacional, y su principal caracteristica es el color amarillo del fruto, en contraste con
el colorrojo del cacao CCN-51, otra de las v ariedades mds productivas del pais. Este
cacaosuaveyaromdtico fiene un perfilsensorial afrutadoy floralque, cuando se usa
en alta pureza, otorga estas caracteristicas Unicas a los productos elaborados con
esta fruta. Representa solo el 5% de la produccion mundial de cacao, lo que
encarece los productos derivados de la fruta, mientras que el cacao consumido es

de menor calidad y mds barato. (Soria, 2017).

El fruto del cacao, que tiene una cdscara duray un sabor caracteristico, brota de un
fronco que puede crecer hasta una altura de mds de 5 metros. De las semillas de la
vaina del cacao se obtienen derivados como la manteca y pasta de cacao. Los
granos de cacao contienenla mitad de su peso en grasa, también conocida como
manteca de cacao. En la tabla 1 se muestra los resultados del andlisis de la

composicién quimica de los granos de cacao fermentados y secos. (Soria, 2017).

Tabla 1. Composicion quimica del grano de cacao

Componentes Porcentajes
Manteca de cacao 54 %
Proteinas 11.5%
Celulosa 9 %
Almiddn y pentosanos 7.5%
Taninos 6%
Agua 5%
Oligoelementos y sales 2.6%
Acidos Orgdnicos y esencias 2%
Teobromina 1.2%
Azucares 1
Cafeina 3

Fuente: (Soria, 2017)
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2.2.3.3 Cascarilla de cacao

Segun Alvarezy Quilumba, (2018) describen a la cascarilla de cacao como una
buena fuente en macronutrientes como proteinas, carbohidratos, fibra y lipidos, y
también micronutrientes como vitaminas y minerales. Por tanto, este desecho
agroindustrial se considera como un producto de materia prima con un alto valor
nutricional por su composicidn que posee y traeria beneficios en la alimentacion de

las personas.

2.2.3.4. Aporte Medicinal

A trav és de andlisis fisicos y quimicos, se considera que las mazorcas de cacao tienen
una importante propiedad medicinal reconocida a nivel mundial que puede usarse
para la inflamacion y, por lo tanto, para la prevencion o el fratamiento de bultos e
hinchazon de la piel. También se puede usar para tratar cortes o lesiones causadas
por cualquier instrumento cortante y afilado, y aplicando la misma pomada a la
herida afectada que inicialmente detiene el flujo de sangre, la herida sanard en dos

dias. Los valores tipicos de la composicion de la cascarilla se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Valores tipicos de la composicion de cascarilla de cacao

Componentes Valores (%)
Humedad 5.4-15.3
Proteina cruda 6.3-10,4
Fibra cruda 23.4 - 36.2
Componentes del extracto etéreo 0.5-2.4
Extracto libre de nitfrégeno 0,5-2.4
Cenizas 31.8-61.4
Oligoelementos y sales 6.0- 10.6

Fuente: (Tapia, 2017)

Los residuos industriales de productos agricolas contienen sustancias v aliosas como
azucares, Acidos orgdnicos, proteinas, compuestos fendlicos, fibras dietéticaos,
vitaminas y minerales, que pueden ser de interés para las industrias alimentaria,
farmacéuticay quimica. Por ejemplo, el polvo obtenido de las cascaras de frutas se
puede usar como fuente de fibra dietéticay antioxidantes y se puede agregar a

productos horneados, productos cdrnicos y otros alimentos. (Tapia, 2017).
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2.2.4 Galleta

En la actualidad a las galletas se considera un producto de alto nivel de demanday
muy bajo costo de produccién, debido a que es un alimento que permite saciar el
hambre, es considerado un gran vehiculo para poder llegar a la poblacién una

propuesta alimenticia de alto valor nutritivo. (Garcia y Delahaye, 2007)

2.2.4.1. Tipos de galleta

Clasificacion de las galletas segun la norma INEN-2085, (2005). Galletas. Requisitos.
2.2.4.1.1 Galletas simples

Son aquellas definidas formadas en el amasado agregado derivados del trigo u ofros

farindceas, sin ningun adherido posterior al horneado.
2.24.1.2. Galletas saladas

Son obtenidas mediante el amasado de derivados del trigo u otros, que fienen

connotacién salada.

2.2.4.1.3. Galletas dulces

Aquellas obtenidas mediante el horneo apropiada de las figuras formadas por el

amasado de derivados, ademds contienen connotacion dulce.

2.2.4.1.4. Galletas wafer

Son aquellos productos obtenidos a partir del horneo de una masa liquida (obleaq)

adicionado relleno formando un sénaduche.
2.2.4.1.5. Galletas conrelleno

Obtenidas mediante el horneo apropiadade las figuras formadas por el amasado de

derivados y se anade relleno.

2.2.4.1.6. Galletas revestidas o cubiertas

Son aquellas que exteriormente presentan un revestimiento o bano, pueden ser

rellenas o simples.
2.2.4.1.7. Galletas bajas en calorias

Es el producto en el cual se ha reducido su contenido caldrico en por lo menos 35%

comparado con un alimento normal correspondiente.
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2.2.4.2. Composicion y valor nutritivo de una galleta
En la tabla 3 se presentala composicion nutricional de las galletas a base de harina
de trigo.

Tabla 3. Componentes de una galleta nutritiva

Componente Cantidad
Peso 20g minimo
Humedad 1.4 g, maximo
Proteina 2.0 g minimo
Calorias 140 kcal, minimo
Lisina disponible 215-250mg/Gn
Hierro 7.5 mg minimo
Vitamina A 525 pg, minimo
Tiamina 0.5 mg, minimo
Riboflavina 0.6 mg, minimo
Niacina 6.5 mg, minimo
Calidad proteinica >80% de la calidad de la proteina de la
leche

Fuente: (Palima, 2014)
2.2.5. Gluten

Es la sustancia viscoeldstica que estd conformada por dos fracciones proteicas
(gliadina y glutedina) hidratadas, principalmente se encuentra enlos cereales como
el frigo (INEN616, 2015).

Para Paraday Araya (2010), el gluten es una proteina baja en su v alor nutritivo, su uso
se manifiesta por retener aire en la matriz proteica facilitando que la masa se adhiera
mejor, las gliadinas son la fraccidn soluble el alcohol del gluten y en su mayoria

contiene componentes toxicos para los celiacos.
2.2.6. Andlisis sensorial

El andlisis sensorialimplica el estudio de las propiedades sensoriales de un producto
con los sentidos humanos, es decir, la evaluaciéon de la apariencia, olor, aroma,
textura y sabor de los alimentos o materias primas. Dicho andlisis incluye v arios

métodos utilizados para medir con precisidon la respuesta de las personas a los
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alimentos, reduciendo asi elimpacto potencial de la desviacién al tratar de aislar las
caracteristicas sensoriales y organolépticas de cada producto que son Utiles para su
desarrollo o mejora de la comunidad cientifica y los empresarios de la industria

alimentaria (Quiminet, 2011).

El andlisis sensorial se consideraba un método marginal para medir la calidad de los
alimentos o productos, sin embargo, en la actualidad el desarrollo histérico ha
permitido que este andlisis cumpla un rolimportante en las industrias principalmente
en la industria alimentaria puesto que es aplicada y reconocida como una de las
formas para asegurar la aceptacion de un producto por parte de los consumidores
(Quiminet, 2011).

2.2.7. Andlisis fisicoquimico

Garantiza la calidad nutricional del alimento, es importante realizar estas técnicas
para garantizar el consumo humano, todo andlisis de alimentos de estdn constituidos
de tres grandes aspectos como: andlisis de composiciony valor nutritivo, andilisis de
impurezas, deteccion de fraude. Este método también permite el determinar el
andlisis de los productos quimicos, la naturaleza de las interacciones entre los
componentes en relacion de la propiedad fisica y las composiciones del sistema,
cada alimento comprende con el andlisis de pH, viscosidad, fibra, proteing,
humedad, ceniza, textura, entre otros, para garantizar que el producto es apto y de
calidad (Diaz, 2018).

2.2.8. Andlisis Microbiologico

El andilisis microbioldgico tiene como finalidad asegurar la calidad higiénica
elemental durante la produccion, preparacion y venta de alimentos y bebidas
destinados al consumo humano y en la implementacion de sistemas como HACCP
(Sistema de Andlisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control) (Garcia, Normas
Legales, 2007).

2.2.9. Textura

La textura es la apariencia estructural externa y superficial de cémo se encuentra un
producto, este factor es muy importante dentro de la industria alimentaria,
especialmente la dureza en los productos amiléceos indica su grado de frescura
(humedad), en cambio la crujenciaindica informacion sobre su estructurainternay

caracteristicas composicionales (Torres, Torres, Acevedo, & Gallo, 2015).

31



lll. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El presente trabajo tendrd un enfoque cuantitativo ya que se enfocard en la
formulacion de la sustitucién parcial de la harina de trigo por harina de cascarilla de
cacaoy harinaprecocidade maiz amarillo en la elaboracion de galletas dulces, por
otra parte, se realizard la recoleccidon de datos a través del andlisis fisicoquimico,
reoldgico y sensorial, asi mismo se realizard el procesamiento de los datos mediante
un andlisis estadistico utilizando un diseno completamente al azar, lo cual permitird

aprobar o refutar la hipdtesis planteada en la investigacion.

3.1.2. Tipo de Investigacién

En el presente estudio se empleard el siguiente fipo de investigacion:

3.1.2.3. Investigacion experimental

Esta investigacion es de tipo experimental, por lo que se trabaja con formulaciones
combinadas para lograr obtener la formulaciéon idénea para la elaboracién de

galletas.
3.2. HIPOTESIS

e Ho. Los tipos de harina: trigo, cascarilla de cacao y precocida de maiz no
influyen en las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbioldégicas de
las galletas dulces.

e H. Los tipos de harina: trigo, cascarilla de cacao y precocida de maiz si
influyen en las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas de

las galletas dulces.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1 Variable Independiente (VI)

VI: Formulacion de la galleta obtenida: % harina de trigo, % harina de cascarilla de

cacao, % harina precocida de maiz, % de otros componentes.

3.3.2. Variable Dependiente (VD)

VD: Pardmetros de calidad: caracteristicas fisicoquimicas, reoldgicas, sensoriales y

microbioldgicas de la galleta obtenida.

3.3.3. Definicion de variables

En la tabla 4 se detallan la definicion de las variables a evaluar en la investigacion.

Tabla 4. Definicidon de variables

Variable

Definicion

VI: % harina de trigo, % harina de
cascarila de cacao y % harina

precocida de maiz.

Diferentes formulaciones disenadas con
harina de trigo, harina de cascarilla de

cacao y harina precocida de maiz.

VD: Caracteristicas  fisicoquimicas,
sensoriales y microbiolégicas de la

galleta obtenida.

En la actualidad a las galletas se

considera un producto de gran
demanda y muy bagjo costo de
produccién, debido a que es un
alimento que permite saciar el hambre,
es considerado un gran vehiculo para
poder llegar a la poblacidn una
propuesta alimenticia de alto valor
caracteristicas

nutritivo con

fisicoquimicas, sensoriales y
microbioldgicas para el ser humano

(Garcia y Delahaye, 2007).

3.3.4 Operacionadlizacién de variables.

Enlatabla 5, se detalla la operacionalizacién de Variablesconlacualse va atrabajor

en la presente investigacion.
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Tabla 5. Operacionalizacion de Variables

Variables

Dimensiones

Indicador

Técnica

Instrumento

Variable
Independiente:
Formulacion

galleta.

de

la

Porcentajes de
sustitucion de harina de
cascarilla de cacao y
harina precocida de

maiz.

10% H. cascarilla de
+10% H.
precocida de maiz, 50%
H. frigo, 30% ofros

cacao

componentes.
15% H. cascarilla de
cacao + 15% precocida

de maiz, 40% H. trigo,

30% otros componentes.

20% H. cascarilla de
cacao + 20% H.
precocida de maiz, 30%
H. frigo, 30% ofros
componentes.

25% H. cascarilla de
cacao + 25% H.
precocida de maiz, 20%
H. frigo, 30% ofros

componentes.

Gravimetria

(Quishpe, 2019)
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Variable Dimension Indicador Técnica Instrumento
VD: Pardmetros de Andlisis fisico quimico pH Potencidmetro NTE INEN 526:2013
calidad Acidez -Acidimetria:  método NTE INEN-521:1980
Acidez titulable
Cenizas -Gravimetria AOAC-923.03
Fibra -Cromatografia NTE INEN-522:2013
Humedad -Ttermogravimétrico AOAC-925.10
Grasas -Soxhlet NTE INEN-523:1980
Proteina -Kjeldahl NTE INEN-519:1980
Gluten Extraccion de gluten NTC - 5649
Andlisis Reoldgico Textura -Texturometro (Ramos, 2013)
(Brookfield)
Andlisis sensorial de la -Sabor - Olor Prueba sensorial NTC - 3925
galleta - Color - Textura

Andlisis microbioldgico

-Mohos y levaduras,

E. Coli.

Petrifilm

NTE INEN 1529-11:98
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Materia Prima

Para adquirirla cascarillade cacao, se obtuv o de Salinas de Guaranda, alli existe una
microempresa llamada “Familia Salesiana (El Salinerito)” donde procesan diferentes
tipos de productos, uno de ellos es la elaboracion de confites, por lo cual se
desperdicia 2 tipos de cascarilla de cacao la delgada vy la gruesa, en este caso se
utilizd 5 kilos de la cascarilla de cacao delgada. El tipo de cascarilla de cacao es el
denominado Nacional, es proveniente del cacao fino de aroma conocido como
“Arriba”.

El maiz amarillo se obtuv o de la Provincia del Carchi, debido a que existe alta gama

de produccidén de este producto.

Las siguientes materias primas se obtuvieron de las siguientes marcas: harina de trigo
(Harina Ya), mantequilla (Bonella) , azicar impalpable,(La Reposterita), huevos

(Avicultores de Puéllaro) y la esencia de vainilla ( La Reposterital).
3.4.2 Equipos utilizados para la obtencién de los tipos harinas
3.4.2.1 Cascarilla de cacao

e Molino manual

e Bandeja de aluminio
e Bandeja de plastico
e Tamiz

e Fundas de ziploc

e Balanza

3.4.2.2 Precocida de maiz

e Molino manual

e Cocineta

e Bandeja de aluminio

e Bandeja de pldstico

e Baldes de pldstico

e Deshidratador (Secador)
e Tamiz

e Fundas de ziploc

e Balanza
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3.4.3 Proceso de obtencidn de harina de cascarilla de Cacao

Para la elaboracion de la harina cascarilla de cacao se tomd en cuenta la
inv estigacion de Pérez et al (2018), con algunas modificaciones. Primeramente, la
cascarillade cacao, esta fue sometida a una limpieza, seleccidn, secado, triturado
con un molino tradicional corona a mano, posteriormente pasarla por un tamiz de
malla nimero 40 (425 pm) obteniendo un polvo fino denominado (harina de

cascarilla de cacao).

En la figura 2 se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de la harina de

cascarilla de cacao.

Cascarilla de cacao —» RECEPCION

l

v

SELECCION __ -Impurezas

-Material extrano

v
SECADO

(85°-5 horas)

MOLIENDA

Cascarillaseca—

TAMIZADO
(malla 40)

\ 4
EMPACADO

(fundas ziploc)

Figura 2. Diagrama de flujo de la harina de cascarilla de cacao.
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3.4.4. Proceso de obtencion de la harina precocida de maiz amarillo

e Descripcion del método obtencion de harina precocida de maiz amarillo. Este
método estd basado segun la norma INEN-1737. Harina de maiz precocida.
Requisitos, (2016)

e Recepcionde materiaprima. Se realizd larecepcion del maiz para determinor
la calidad (olor, color, aspecto caracteristico).

e Limpieza de granos. Es importante senalar que esta limpieza se hace con el
objetivo de extraer o separar impurezas, granos quebrados, material extrano,
ofros granos.

e Seleccion. Esta seleccién se realiza para elegir el aspecto fisico de los granos
con su color uniforme.

e Pesado. Se pesa la cantidad relevante previa para elaborar.

e Coccion.Se debe considerar 70°C durante 2horas consiguiendo de estaforma
el ablandamiento del maiz y gelatinizaciéon de almidones del endospermo.

e Secado. Latemperatura debe ser de 85°C por 20 horas obteniendo un grano
seco con una humedad de 14%.

e Molienda. Se empled un molino manual para reducir el tamano de las
particulas del maiz.

e Tamizado. Se utilizd un tamiz fino nUmero 40.

e Empacado y Almacenado. Se obtiene la harina de maiz amarillo precocida,
se coloca en fundas de ziploc, para evitar absorcion de humedad o

contaminacion.

En la figura 3 se describe de forma detallada el proceso para la obtencién de harina

precocida de maiz.
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Maiz amarillo —»

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

Grano seco —p

A 4

SELECCION

—>

A 4

PESADO

(Balanza digital)

v

COCCION
(2 horas a70°C)

A 4

SECADO
(85°C- 20 horas)

!

Maiz cocidoysecado —

MOLIENDA

Figura 3. Diagrama de flujo de harina precocida de maiz amairillo.

!

TAMIZADO
(Malla 40)

}

EMPACADO Y
ALMACENADO

(Fundas ziploc)

-Impurezas
-Granos quebrados

-Material extrano
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3.4.5 Proceso de obtencién de la galleta

El método estd basado segun la norma INEN-2085. Galletas. Requisitos, (2005).

Recepcion de la materia prima. Se readliza la recepcidén de las harinas
(cascarillade cacao, precocidade maiz, trigo) se revisaque esténen perfecto
estado de conservacion, de igual forma la mantequilla, huevos, azdcar,
esencia (aditivo).

Pesado. Se debe pesar la materia prima urinaria para la elaboracion de las
galletas.

Mezclado. Mezclar la mantequilla, huev os, azdcar, harinas y la esencia.
Amasado. Amasar hasta obtener una masa homogénea y dejar en reposo
durante 10 a 20 min.

Congelado. Congelar la masa a una temperatura de 0°C por 3 horaos.
Moldeado. Se realizd diferentes tipos de modelos segin cada tratamiento.
Horneado. A 180°C por 10 minutos.

Enfriado. Dejar en reposo el producto a temperatura ambiente para su

posterior enfriado y aimacenado.

Enla figura 4 se presenta el diagrama de flujo parala elaboracion de las galletas con

sustitucion parcial de harina de trigo, con harina de cascarilla de cacao y harina

precocida de maiz.
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Harinas (cascarilla de
cacao, precocida de
maiz, trigo) RECEPCION DE LA
Mantequilla, huevos, MATERIA PRIMA

azicar, esencia de

A 4
PESADO

vainilla _ |

(Balanzal)

\ 4
MEZCLADO

—» Pérdidas de mermas

A 4
AMASADO

(20 min)

\ 4
CONGELADO

(0°C -3 horas)

A 4

MOLDEADO

A 4

HORNEADO
(180°C = 10 min) —» Pérdidas por evaporaciéon

\ 4
ENFRIADO

(20°C - 30 min)

A 4
EMPACADO

ALMACENAMIENTO

Figura 4: Diagrama de fluyjo de de obtencidon de la galleta



3.4.6. Mediciones Experimentales

En la harina de cascarilla de cacao y precocida de maiz se realizaron los siguientes

andlisis fisicoquimicos (pH, humedad, cenizas, acidez vy fibra).

En el producto final se realizé andlisis fisicoquimicos como: (pH, humedad, cenizas,
acidez, fibra, grasas, proteina, gluten); andlisis sensorial, andlisis de fextura vy

microbioldgico.
3.4.7. Descripcion de los andlisis fisicoquimicos
3.4.6.1. Determinacién de pH.

Se establecié la concentracion de ion de hidrogeno (pH) para evaluar el rango de
acidez o alcalinidad que presentan las muestras, este método estd basado segunla
norma INEN-526. Determinacion de la concentfracion de idn de hidrogeno o pH,
(2013).

A continuacion, se muestran los materiales y procedimientos para la determinacion

de este método p H en harinas vegetales:
3.4.6.1.1 Materiales y equipos del laboratorio

e Potenciometro

e Vasos de precipitacion 200 mi
e Piseta

e Balanza andlitica

e Agua destilada

e Agitador magnético

e Cocineta

3.4.6.1.2 Procedimiento para la determinaciéon de pH

a) Se pesd 5g de la muestra de los tipos de harina

b) Herviry enfriar 100 mL de agua destilada para cada una de las muestras.

c) Se colocd el agua destilada con las muestras en vasos de precipitaciony se
agito suavemente hasta que las particulas queden sumamente suspendidas.

d) Se mantuvo la agitacién durante 30 minutos y en reposo por 10 minutos.

e) Se introdujo el electrodo del potenciometro enla solucién para medir el pH el

cual este dio la lectura directa.
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3.4.6.2. Determinacidon de humedad

Se utilizd una estufa Memmert a una temperatura de 130°C durante 2 horas, balanza
andalitica para pesar las muestras de harina, desecador, crisoles de porcelanay pizcs,
para caracterizar el grado de humedad se basd en el método de referencia AOAC

925.10. Solidos totales y humedad en harinas, Método de estufa en aire.
3.4.6.3. Determinacion de cenizas

Se empled una mufla a una temperatura de 550 °C durante 2 horas hasta obtener
cenizas albas y peso constante, un desecador, balanza analitica, crisoles de
porcelana y pinzas, para esta técnica se utilizd como referencia la normativa
AOAC923.03 Cenizas en harinas. Método directo.

3.4.6.4. Determinacion de acidez

Para este método se toma como indicativo la norma INEN 521. Determinacion de
acidez titulable, donde se titula una solucidn que debe estar estandarizada con

hidroxido de sodio, utilizando la fenolftaleina como indicador principal.

3.4.6.5. Determinacién de fibra

El método para determinar la fibra cruda se realizd mediante la digestion acidag,
alcalina y calcinacion, basado en la NTE INEN 522: 2013-09. Determinacion de fibra.
Se debe dirigir la muestra sin grasa conla solucion de acido sulfurico, lavarcon agua
destiladay otra vezdirigir la solucidn de hidroxido de sodio, lavar con agua destilada
nuevamente, secar y pesar la muestra. Calcinar en la mufla hasta obtener una

destruccion total.
3.4.6.6. Determinacion de proteina
3.4.6.6.1 Digestion

Para la determinacion de este método se tomd como referenciala norma INEN,519:
1980-12.Determinacion de proteina. Se pesa aproximadamente 1g de la muestra, se
colocaenun tubo de digestidon Kjeldahl, de igual forma se adiciona perlas de vidrio,
una pastilla Kjeldahl, 8ml de acido sulfurico, ahora se debe colocar los tubos conlas
muestras en el digestor, se conectajunto conla bomba de vacioy el conector de
humo, el equipo debe estar a una temperatura de 400°C hasta que llegue a 410 una
v ez controladas estas temperaturas se debe tomar el tiempo de 1 hora hasta que se
realice la digestion, Ultimamente se deben enfriar las muestras a una femperatura

ambiente.
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3.4.6.6.2 Destilacion

Colocar 50 mL de agua destilada en los tubos, agregar en un matraz 25 mL de &cido
borico y 2 gotas de indicador mixto, se coloca el tubo en ellado izquierdo y el matraz
en ellado derecho del equipo, se colocan 50 mL de hidréxido de sodio en el tubo

iniciando la reaccion con el botdn del equipo para que produzca la destilacion.

3.4.6.6.3 Titulacion

Una vez que se produce la reaccion del amoniaco se debe ftitular con dcido
clorhidrico hasta obtener una sustancia rosada la cual seria el volumen generado,

luego se debe realizar los cdlculos para definir la cantidad de proteina obtenida.
3.4.6.7. Determinacion de gluten

Para cumplir con este método se tomd en cuenta la siguiente normativa INEN
529:1980-12, Determinacioén de gluten, con algunas modificaciones, pesar las
muestras, homogenizar la masa con 10-60 mL de agua, amasar y reposar por 30
minutos, lav ar hasta extraer todo el gluten, pesar la muestra aproximadamente, de
estaforma se determina el gluten hiUmedo vy el gluten seco se debe colocar la masa

humeda en la estufa a 100 °C por 24 horas, enfriar en el desecador y pesar.
3.4.6.8. Determinacion de grasas

Para determinar esta técnica se realizé por duplicado, el baldén de Soxhlet se debe
lavar y secar en la estufa a 100°C de temperatura, se utilizd un dedal y 2g de la
muestra, se usa el hexano para extraer la grasa de la muestra durante 4 horas, se
calenté el baldn que contiene lagrasa en la estufapor 30 minutos a una temperatura
de 100°C, se enfria en el desecador y previamente pesar, este método se basd enla
norma técnica INEN 523-1980-12.

3.4.6.9. Determinacidon de textura

Este método es muy importante porque se evalia el control de calidad, se utiliza un
Texturometro Brookfield que ademds de que mida la viscosidad de un fluido, logra

medir la dureza que especifica la frescura la cual se encuentra la galleta y la
fracturabilidad la crujencia, define las caracteristicas de su estructurainternay de

horneado. (Ramos, 2013)
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3.4.8. Formulaciones de las galletas

Enla formulacionde las harinas paralas galletas dulces se ha basado en la referencia
de Quishpe (2019), con algunas modificaciones, tomando en cuenta los diferentes
fratamientos que realiza en la sustitucion de la harina de trigo por quinoay maiz enla
elaboracion de pastas.

A continuacionenlatabla 7 se detallanlas formulaciones realizadas paralas galletas:

Tabla 6. Porcentajes de los diferentes tipos de harina utilizados en las galletas

Harina de Harina
Harina de Ofros
Tratamientos  cascarilla de precocida de .
. frigo componenetes
cacao maiz

Tl 10% 10% 50% 30%
2 15% 15% 40% 30%
3 20% 20% 30% 30%
T4 25% 25% 20% 30%

En latabla 8 se presentan los diferentes porcentajes de ingredientes empleados enla

formulacion de los 4 fratamientos para la elaboracion de galletas.
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Tabla 7. Composicidon porcentual de las materias primas empleadas en los
fratamientos.

Ingredientes T T2 T3 T4

Harina de 10% 15% 20% 25%

cascarilla  de

cacao

Harina 10% 15% 20% 25%
precocida de

maiz

Harina de trigo  50% 40% 30% 20%
Mantequilla 10% 10% 10% 10%
AzUcar 10% 10% 10% 10%
impalpable

Huevos 8% 8% 8% 8%
Esencia 2% 2% 2% 2%
Totall 100% 100% 100% 100%

3.4.9 Evaluacion sensorial de la galleta

El andlisis sensorial se realizd con un panel de 60 catadores no entrenados mediante
una prueba de preferencia cuyo objetivo es definir el grado de aceptacion y

preferencia del producto determinado por parte del consumidor.

A continuacion, se muestra en la tabla 7 la cantidad porcentual del fratamiento y la

numeracion de los codigos de la muestra:
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Tabla 8. Codificaciéon de las muestras para la galleta.

Tratamientos Cédigos de la muestra

Tl 10% harina de cascarilla de cacao,
10% harina precocida de maiz,50%

harina de trigo, 30% otros componentes

T2 15% de harinade cascarillade cacao,
15% harina precocida de maiz 40%

harina de trigo, 30% ofros componentes.

T3 20% harina de cascarilla de cacao,
20% harina precocida de maiz, 30%
harina de frigo, 30% ofros componentes.
T4 25% harina de cascarilla de cacao,
25% harina precocida de maiz, 20%

harina de trigo, 30% ofros componentes.

796

341

743

246

Fuente: (Quishpe, 2019).

En la fabla 10 se indica la escala de la evaluacion sensorial segun el puntaje de

preferencia.

Tabla 9. Escala de evaluacion

Puntaje Categoria

[ Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Ni me gusta, ni me disgusta

Me gusta moderadamente

a AN WO N

Me gusta mucho
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3.4.10. Andlisis estadistico

El andlisis estadistico que se utiliza para la realizacion de lainv estigacion es un diseno
completamente al azar, paralo cual se tendrd 4 tratamientos y 3 repeticiones conla
finalidad de establecer si hay diferenciasignificativa o no en los tratamientos. En la
tabla 10, se describenlas combinaciones de las formulaciones para la elaboracion

de las galletas.

Tabla 10. Combinaciones de la formulaciéon de la galleta.

Tratamientos Repeticiones Formulaciones

Tl 3 10% harina de cascarilla de cacao, 10% harina
precocida de maiz, 50% de harina de trigo, 30%

ofros componentes.

|V 3 15% de harina de cascarilla de cacao, 15% harina
precocida de maiz amarillo y 40% harina de trigo,

30% otros componentes.

3 3 20% harina cascarila de caco, 20% harina
precocidade maiz amarillo, 30% de trigo, 30% otros

componentes.

T4 3 30% harina de cascarilla de cacaoo, 30% harina
precocida de maiz amarillo, 20% harina de trigo,

ofros componentes.

3.5.11. Andlisis microbiolégico

Parala determinacién de este andlisis se procedio principalmente conla esterilizacion
de los materiales, a la vezse prepard 1500 ml de agua peptona, se pesd 10g de la
muestra de las galletas colocando 0 ml de agua peptona en una funda de ziploc y
se homogenizan las muestras por 60 segundos, luego se debe diluir en los tubos, en
este caso por friplicado partiendo de las muestras madres, posteriormente sembrar
en las placas petrifimy finalmente incubar, para mohos y levaduras a partir de los 3-

5 dias y para E. coli durante 24 horas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

Los resultados del trabajo de investigacion denominado “Evaluacion de la Sustitucion
parcial de harina de trigo (Triticum) por harina de cascarilla de cacao (Theobroma
cacao L.) y harina precocida de maiz amarillo (Zea mays) en la elaboracion de

galletas dulces” se detallan en este apartado.

4.1.1. Caracterizacion fisicoquimica de la harina de cascarilla de cacao

Enla tabla 11 se describenlos resultados obtenidos de los pardmetros de calidad de
la harina de cascarilla de cacao. La harina presentd un pH de 5,48 encontrdndose
dentro de los limites establecidos por la INEN 526 de pH en harinas, que indica un
rango entre 4,1 y 9,18. Con respecto ala humedad la harina se determind un v alor
de 4,03%, el cual si se acopla conla norma INEN 616:2015 de harinas de trigo, que
tiene un maximo de 14,5 %. En cuanto ala acidezde la harinade cascarillade cacao
alcanzd un 8,23 %, resultando muy acido debido a que el caco tiene un contenido
alto de dacido citrico. En cuanto al porcentaje de cenizas se especifica en 7,40%,
mientras que la fibra dietética fue de 42,12%, estos valores coinciden conlos datos
de Pérez et al. (2018) Quien alcanzd un valor maximo de cenizas de 7,8%, de igual
forma la fibra dietética alcanzd un 52, 2%, lo que indica que este componente es el
que se encuentra en mayor cantidad dentro de la harina de cascarilla de cacao al
igual que la proteina con un valor de 15,4% por lo tanto el resultando ideal en el
enriguecimiento de los productos alimentacion y muy garantizados por el ministerio

de salud publica.
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Tabla 11. Resultado del andlisis fisicoquimico de la harina de cascarilla de cacao

Pardmetro Unidad Resultado Método de ensayo
pH 5,48 NTE INEN 526: 2015.
Humedad % 4,03 AOAC 925.10.
Cenizas % 7,40 AOAC 923,03
Acidez % 8.23 NTE INEN 521:2013
Fibra dietética % 42,12 AOAC 962.09
Proteina % 15,4 INEN,519: 1980-12.

4.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas de la harina precocida de maiz

En la tabla 12 se presentan los resultados de los andlisis fisicoquimicos de la harina
precocida de maiz amarillo. La harina precocida de maizamarillo presentd un pH de
6,30, este valor estd dentro de los limites establecidos por Ia norma NTE INEN 616: 2015
que indica hasta un pH mdximo de 7. Conrespecto ala humedad alcanzo un 12,50
%, encontrdndose dentro de los rangos establecidos para harinas que como mdaximo
deben alcanzar un 14,5. El porcentaje en cenizas fue de 0,41, la normativa indica
hasta 0,80 %. En acidez presentd un 0,22 % por lo tanto la harina no es tan acida
enconfrandose dentro de unrango normal tal como estd establecido. En fibra bruta
se obtuvoun 2,03 % por lo tanto es un valor aceptable debido a que se establece
hasta un maximo de 2,5%, en proteina 8,4% que tiene un minimo desde 7%.

Tabla 12 Resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico de la harina precocida de
maiz amarillo.

Pardmetro Unidad Resultado Método de ensayo
pH 6,30 NTE INEN 526: 2015.
Humedad % 12,50 AOAC 925.10.
Cenizas % 0,41 AOAC 923,03
Acidez % 0,22 NTE INEN 521:2013
Fibra bruta % 2,03 AOAC 962.09
Proteina % 8.4 INEN,519: 1980-12.
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4.1.3 Contenido de gluten en las formulaciones de la galleta

En la tabla 13 se indican los porcentajes de gluten obtenidos enlos 4 tratamientos, el
tratamiento T2 formulado con 15% de harina de cascarilla, 15% de harina precocida
de maiz y 40% harina de trigo obtuvo 5,12% de gluten, el T1 formulado con 10% de
harina de cascarilla, 10% de harina precocida de maizy 50% harina de trigo un 5%, el
T3 formulado con 20% de harina de cascarilla, 20% de harina precocida de maiz y
30% harina de trigo 4,37% y el T4 formulado con 25% de harina de cascarilla, 25% de

harina precocida de maiz y 20% harina de trigo alcanzd 3,87%.

La norma NTE INEN é16: 2015 establece un minimo de 25% de gluten en galletas, sin
embargo, los resultados obtenidos soninferiores alos ya establecidos, esto se debe a
la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de cascarilla de cacao vy la

harina precocida de maiz que no contiene gluten en su composicion.

Tabla 13. Resultados del porcentaje de gluten

Cantidad Peso Peso de Peso de 7
Tratamienfo  Masa - Masa - gluten gluten ° Equivalencia
, Gluten
Agua Agua humedo seco
100g )
T 160g 249 8g 5,00 Bajo
+60mL
100g + )
T2 160g 24,609 8.20g 5,12 Bajo
60mL
100g+ .
T3 1609 21%9 79 4,37 Muy Bajo
60mL
100g+ .
T4 1609 18,60g 6,209 3.87 Muy Bajo
60mL

4.1.4. Andlisis sensorial de la galleta

Los datos obtenidos del andilisis sensorial en el cual se aplicaron pruebas significativas
de Tukey al 95%, se obtuvieron mediante la catacidénrealizada a 60 catadores para
4 tratamientos T1, T2, T3 y T4, segun los pardmetros evaluados indican que la

aceptacioéon difiere en todos los tratamientos.
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4.1.4.1. Color

Los resultados obtenidos de la ev aluacion sensorial con respecto al color se detallan
en la tabla 14, en donde los tratamientos 12, T1 y T3 presentaronla media mds alta
correspondiente a4, porlo que no presentaron diferencias significativas, sinembargo,
el tratamiento T4 presentd una media de 3 resultando poco aceptado en cuanto a

este pardmetro.

Tabla 14. Prueba de Tukey del atributo color con un 95% de probabilidad.

Tratamiento Casos Media p-valor
Tl 60 3,49 <0,0273
2 60 3,67
3 60 3,53
T4 60 3,13

Nota: Los valores menores al 0,05 indican que, si existe diferencias significativas enlos tratamientos, con
un 95% de nivel de confianza. NUmerosiguales representan a que no hay diferencias significativas entre

|las muestras.

4.1.5.2. Olor

En la fabla 15 se presentanlos resultados de la evaluacion sensorial del pardmetro
olor, en donde todos los tratamientos alcanzaron una media de 4, porlo que no existe
diferencias significativas en los tfratamientos, el olor que presenta cada muestra es
aceptada y no hay diferencias en el producto.

Tabla 15. Prueba de Tukey del atributo olor con un 95% de probabilidad.

Tratamiento Casos Media p-valor
T 60 3.87 <0,1421
2 60 3,53
3 60 3,53
T4 60 3,53

Nota: Los valores menores al 0,05 indican que, si existe diferencias significativas enlos tfratamientos, con
un 95% de nivel de confianza. NUmerosiguales representan a que no hay diferencias significativas entre

las muestras.

4.1.4.2. Sabor

En la tabla 16 se indica los resultados de acuerdo con el atributo sabor, en donde el
tratamiento T3 presentd la media mds baja correspondiente a 3 quedando como el
menos preferido por parte de los evaluadores, mientras que los tfratamientos T1, T2 y

T4 alcanzaron una media de 4, por lo que los panelistas tuvieron mayor aceptacion.
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Tabla 16. Prueba de Tukey del atributo sabor con un 95% de probabilidad.

Tratamiento Casos Media p-valor
il 60 3,60 <0,2342
2 60 3,63
3 60 3,37
T4 60 3,70

Nota: Los valores menores al 0,05 indican que, si existe diferencias significativas enlos tratamientos, con
un 95% de nivel de confianza. NUmerosiguales representan a que no hay diferencias significativas entre

|las muestras.
4.1.4.3. Textura

Enla tabla 17, se indica el valor de la media obtenidos para el pardmetro de textura.
Los tratamientos T1, T2, T3 obtuvieron una media de 4, por lo que fueron los mds
aceptadosen cuanto a este pardmetro, por lo fanto, no existe diferenciasignificativa
entre estos, sin embargo, el tratamiento T4 presentd la media mds baja
correspondiente a 3, siendo el menos aceptado de acuerdo con la valoracién de los

catadores.

Tabla 17. Prueba de Tukey del atfributo textura con un 95% de probabilidad

Tratamiento Casos Media p-valor
Tl 60 3,59 <0,2316
T2 60 3.83
3 60 3,57
T4 60 3.37

Nota: Los valores menores al 0,05 indican que, si existe diferencias significativas enlos tratamientos, con
un 95% de nivel de confianza. NUmerosiguales representan a que no hay diferencias significativas entre

las muestras.
4.1.4.4. Aceptacion General

En latabla 18 se muestralos resultados obtenidos en cuanto ala aceptacién general
del producto, refleja que no hay variacién en cuanto alas medias, debido a que los

panelistas en la evaluacion no reflejan diferencias significativas.
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Tabla 18. Prueba de Tukey aceptacion general con un 95% de probabilidad.

Tratamiento Casos Media p-valor
Tl 60 3,60 <0,0273
T2 60 3.73
3 60 3,63
T4 60 3.70

Nota: Los valores menores al 0,05 indican que, si existe diferencias significativas enlos tratamientos, con
un 95% de nivel de confianza. NUmerosiguales representan a que no hay diferencias significativas entre
las muestras.

A continuacion, enla tabla 19 se presenta el valor de los ponderados de cada uno
de los atributos realizados en la evaluacion sensorial. El tratamiento T2 alcanzo una
media de 4 en todos los pardmetros evaluados por los catadores, por lo que se

considera como el mejor tratamiento.

Tabla 19. Ponderados de los valores de la evaluacion sensorial.

Tratamientos  Color Olor Sabor Textura  Aceptacién general
Tl 3B 4 A 4 A 4 A 4 A
2 4 A 4 A 4 A 4 A 4 A
13 4 A 4 A 3B 4 A 4 A
T4 3B 4 A 4 A 3B 4 A

Nota: Los valores de las medias son el promedio de 60 evaluaciones, letras diferentesindican que si existe
diferencia significativa entre tratamientos.

4.1.5. Caracterizacién fisicoquimica del mejor fratamiento

Se realizd la caracterizacion fisicoquimica al mejor tratamiento evaluado por parte
de los catadores, los resultados obtenidos se describen en la tabla 20.

En cuanto al pH ensolucion acuosase obtuvo 5,56 este valor se encuentradentro del
rango establecido porla norma que indica 5,5 hasta un mdximo de 9,5. La humedad
obtenida fue de 6,5%, es un valor muy acertado por lo que en su normativa INEN 2085
tiene hasta un maximo de 10%. El porcentaje de ceniza fue de 1,8% valor aceptado
de acuerdo con la norma que decreta un valor méximo de 2%. En acidez el
porcentaje alcanzé un 0,2%; conrespecto ala proteina 10%; grasa 0,8% v fibra 0,4%.
Los resultados en todos los pardmetros cumplen con lo establecido en la norma NTE
INEN 2085.
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Tabla 20. Resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico del tratamiento T2

Parametro Unidad Resultado Método de ensayo
PH 5,56 NTE INEN 526: 2015.
Humedad % 6,5 AOAC 925.10.
Ceniza % 1.8 AOAC 923,03
Acidez % 0,2 NTE INEN 521:2013
Proteina % 10,7 NTE INEN 519: 2012
Grasa % 0.8 NTE INEN 523: 2012
Fibra bruta % 0.4 AOAC 962.09

4.1.6. Comparacion de las caracteristic as fisicoquimic as obtenidas del mejor

fratamiento y una galleta de harina de tfrigo.

En la tabla 21 se presenta una tabla comparativa, en donde se detallan los
porcentajes de proteina, grasa, cenizas y humedad del mejor tratamiento y una
galleta normal a base de harina de trigo.

En cuanto a la galleta a base de 15% de harina de cascarilla, 15% de harina
precocida de maiz y 40% harina de trigo obtuvo un 10,7% de proteina, este valor es
superior al obtenido en una galleta normal a base de 100% de harina de trigo, ya que
esta presentd un 8,93% de proteina, conrespecto ala grasala galleta con sustitucion
parcial de harina de trigo tiene 0,8% de grasa, este valor es inferior al porcentaje de
la galleta con 100% de trigo que presentd 2,62%. Los valores de ceniza de la galleta
con sustitucion parcial de harina de trigo fueron 1,8% de cenizas y humedad de 6,5%,
en cuanto a una galleta normal a base de 100% de harina de trigo presentd 2,08 de
cenizas, 3,9% de humedad.

Tabla21. Caracteristicas fisicoquimicas obtenidas delmejor tratamiento y una galleta
de harina de frigo.

Producto Proteina % Grasa % Cenizas % Humedad %
Galleta con 15% de harina 10,7 0,8 1.8 6,5

de cascarilla, 15% de harina

precocida de maiz y 40%

harina de trigo.

Galleta con 100% de harina 8,93 2,62 2,08 3.9
de trigo.
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4.1.7. Andlisis Reolégico (perfil de textura)
Los resultados obtenidos del andilisis de textura enla galleta se indican en la tabla 22
y en la figura 5, para este proceso se utilizd un Texturédmetro Brookfield. EI mejor

tratamiento presentd una dureza y fracturabilidad de 2187 g.

Tabla 22. Resultados del andlisis de textura en la galleta.

A continuacion, se muestra el informe estadistico:

Descripcion de la muestra Resultados
Producto N° lote N° muestra Dureza (g) l(:;(;CTUI’Obi“dOd
1 Galleta 06623146 1 2416 2416
2 Galleta 06623146 3 2450 2450
3 Galleta 06623146 5 2468 2468
4 Galleta 06623146 6 2136 2136
5 Galleta 06623146 8 1738 1738
6 Galleta 06623146 9 1916 1916
Minimo 1738 1738
Mdaximo 2468 2468
Promedio 2187 2187
Desviacion Estandar 309 309
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En la figura 5, indica las correlaciones entre los dos factores (prueba de
fracturabilidad y prueba de dureza), readlizadas al T2, se puede observar la
fracturabilidad y fuerza mdxima en la dureza que conforma la galletq,
esgquemadticamente el dngulo representala fracturabilidad, es decirla fuerzadurante
la compresion, que indica la facilidad con la cual la muestra se demora en romper,
mientras tanto que la dureza extiende a la resistencia con la que es sometido el
producto al ser comprimido. Los resultados recopilados se analizaron
estadisticamente que se obtuvo un minimo de 1738g, un mdaximo de 24689, el valor

promedio donde se forma dngulo es de 2187g y la desviacion estdndar es de 309g.

Porlo tanto, este estudio demostrd una correlacion positiva entre la fracturabilidad y
dureza entre el 12, la dureza con la que conforma la galleta tiende a ser mds

quebradizas y cumple con los estdndares de calidad y preferencia para el

consumidor.
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Figura 5. Informe Estadistico

4.1.8. Andlisis Microbiolégico

En la tabla 23 se muestran los resultados obtenidos del andilisis microbioldgico de E.
coliyMohosylevaduras, realizados altratamiento T2, enlos cuales se pudo evidencior
ausencia de mohos, levaduras y E. coli, cabe recalcar que este andlisis esta basado

en la norma INEN 2085: 2005.

57



Tabla 23. Resultados de Andlisis Microbioldgico

Microorganismos Tratamiento T1 Unidad Limite maximo
INEN 2805
Mohos 1x107? UFC/g 2x102
Levaduras 1x10? UFC/g 2x102
E. coli 0 UFC/g -

42. DISCUSION
4.2.1. Caracterizacién fisicoquimica de la harina de cascarilla de cacao

Los resultados fisicosquimicos de la harina de cascarilla de cacao como se muestran
en la tabla 12, presentaron similitud con los v alores obtenidos en la inv estigacion de
la “Utilizacidon de la cascarilla de cacao como fuente de fibra dietética y
antioxidantes en la elaboracion de galletas dulces” realizada por Pérez et al (2018),
en donde obtuvo unahumedad de 5,7%, en cenizas 7,8 %, en fibra dietética 52,25%
en proteina 19,2%. Por otro lado, Villamizar, Rodriguezy Ledn ( 2016) en su resultado
de la "Caracterizacion fisicoquimica, microbioldgica de la harina de cdscara de
cacao cacao (Theobroma cacao L.) variedad CCN-51" alcanzd una humedad de
6,67%, cenizas 11,39%, en fibra dietética 20, 52% y en proteina 6,30% por el segundo
meétodo de secado de charolas obtuvo en humedad 10,77%, cenizas 10,77% en fibra
dietética 23,26% y en proteina 5,68%.

En la presente inv estigacion los resulfados que se obtuvieron en humedad fueron de
4,03% , este valor es menor debido a que se realizé un proceso de secado a 85°C de
temperaturapor 6 horasy en dichas inv estigaciones su proceso de secado esmenor,
por ello el indice de humedad es mas alto, en cenizas 7,4% es similar con el frabajo
de investigacion Villamizar, Rodriguez y Ledn, pero varia con el estudio de la
“Caracterizacion fisicoquimica microbiolégica de la harina de cdscara de cacao
(Theobroma cacaol.) variedad CCN-51"porque la cdscarade cacao confiene mas
humedad que la cascarilla de cacao, por ello sobrepasa con 3,37%, la fibra dietética
es 42,12% y la en proteina de 15,4% sus valores son altos y bajos porque cambian, por

el tipo de cascarilla que se utilizd en cada estudio.
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El pH fue de 5,48 y la acidez de 8,23%, lo cual son valores satisfactorios que dan

cumplimiento de calidod de harinas que se utiliza en las industrias alimentarias.
4.2.2. Caracterizacion fisicoquimica de la harina precocida de maiz amarillo

Con respecto al contenido de humedad, cenizas y protina obtenidos en la harina
precocida de maiz amarillo fueron de 12,5% ,0,41% y 8,4% respectivamente, estos
valores son semejantes a los obtenidos por Gonzdles, Avila, y Gil (2016) en su
caracterizacion de harina de maiz, cuyo resulfado en humedad, cenizas y proteina
fueronde 13,5%, 1% y 7% correlativamente. Los resultados obtenidos se encuentran
dentro de los limites establecidos en la norma INEN-1737. Harinas precocidos.
Requisitos, que tienen un maximo de 13,5% en humedad, en cenizas el maximo es
de1,0%y enproteinadesde un minimo de 7%, porlo tanto permiten garantizar el buen

manejo del producto.

El porcentaje que se obtuvo de pH en la harina precocida de maiz amarillo fue de
6,30 y de acidez 0,22%, estos valores difieren de los obtenidos por Pino (2011) quien
obtuvo un pH 6.53 y acidez 0,14%, esta variacion se debe a los diferentes tipos de
maiz utilizados y al proceso de obtencion de harina. Conrespecto al valor de la fibra
fue 2.03%, estos resultados son sercanos alos reportados por Bermudez (2016), ya que
en algunas muestras de la harina de maiz obtuvo valoresde fibrade 2,37%; 2,61% y
2,69%.

4.2 3. Porcentaje de gluten obtenidos en las formulaciones de galletas dulces

Los porcentajes de gluten obtenidos fueron muy bajos en todos los tratamientos; T1
5,00%, T2 mostré un valor de 5,10%, T3 contiene 4,10% vy el tratamiento T4 3,80%. La
normativaNTE INEN 616: 2015. Harina de trigo. Requisitos, establece un minimo de 25%
de gluten en galletas, sin embargo, los resultados obtenidos son inferiores a los ya
establecidos, esto se debe a la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de
cascarilla de cacao y la harina precocida de maiz que no confiene gluten en su

composicion.

Con estos antecedentes, se puede demostrar que a medida que se vaya
incrementando mas proporciones de harina de cascarilla de cacao y precocida de
maiz el contenido de gluten va disminuyendo. De acuerdo con Villanueva (2017),
quien afirma en su tema de “Productoslibre de gluten: unreto paralaindustria de los
alimentos” que los cereales que se encuentran sin gluten son el arroz, maiz, sorjo, la

quinoa, asi mismo las raicesy tubérculos como la papa vy la yuca, por lo que enfre
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mas proporciones de estos productos se incorporen enlareposteria el contenido de

gluten sera mas bagjo.
4.2.4. Andlisis Sensorial

La mejor formulacion de galletas sustituidas por harinas de cascarilla de cacao y
precocida de maiz amarillo se eligio por medio del andlisis sensorial. El fratamiento T2
formulado con 15% de harina de cascarilla de cacaoy 15% de harina precocida de
maiz amarillo fue el mejor evaluado por parte de los catadores en todos los

pardmetros, por lo que se considero como el mejor tfratamiento.
4.2.5. Caracteristicas fisicoquimicas de las galletas dulces

Los resultados fisicoquimicos de las galletas elaboradas parcialmente con la harina
de trigo, harina de cascarilla de cacao y harina precocida de maiz presentaron un
pH de 5,56, humedad de 6,5%, ceniza 1,8%, acidez de 0,2%, proteinade 10,7%, grasa
de 0,8% vy fibra brutade 3,4%, estos datos no concuerdan conlosresultados obtenidos
por Terdn (2019)en la elaboracidn de su galleta en donde utiliza cascarilla de cacoo,
harina de trigo y harina de trigo integral, ya que conrespecto a proteina obtuvo 8,30
%, en grasa 20,96% vy fibra dietaria soluble 3,93%. En cuanto al pH y acidez Murilio,
Otarola, Torres, Rodriguéz y Buendia (2018) otuvieron en su investigacion un valor
mayor en pH de 6,41 y menor en acidezde 0,076%, esto se debe a que ensu frabagjo
inv estigativo realizaron la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de pulpa

de café que es menos acida que la cascarilla de cacao.

En cuanto a la humedad los datos se comparan con los de Andrade y Delgado
(2023) que obtuvieron 5,58% como valor mas alto de todos los tratamientos

analizados, el cual es semejante al obtenido en esta investigacion.

Pérezet al. (2018) en sus andlisis fisicoquimicos de la galleta utilizando la cascarilla de
cacao como fuente de fibtra dietétita y antioxidantes obtuv o como resultados en
humedad 4,5%, proteina 5,5%, grasa 16,1%, cenizas 1,4% fibra dietética total 2,9%. Lo

cuales son similares a los de esta investigacion.
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4.2.6. Comparaciéon de las caracteristicas fisicoquimicas obtenidas del mejor

fratamiento y una galleta de harina de frigo.

En cuanto ala comparacionde las caracteristicas fisicoquimicas, entre lagalletacon
15% harina de cascarilla de cacao, 15% harina de maiz precocido y 40% de harina
de trigo, se observd que el porcentaje de proteina es superior al de las galletas
formuladas con 100% de harina de trigo, estos valores se deben principalmente a la
presencia de un buen contenido proteico en la harina de cascarilla de cacoo
correspondiente a 15,4% vy la harina precocida de maiz 8,4%.

Segun Torres (2020) la harina de trigo presenta un porcentaje de proteina de 10-12%,
estos valores son menores a los obtenidos en la harina de cascarilla de cacao y

similares a los de la harina precocida de maiz.

4.2.7. Andlisis Reoldgico

Se comprobd que en el andlisis de textura de los pardmetros de fracturabilidad y
dureza de este estudio, hubo correlacién positiva entre la formacién de los puntos
estadisticos, se observo que su promedio estdndar es de 2187g, mientras que en el
estudio de Torres, Torres, Acevedoy Gallo (2015) sobrela " Evaluacioninstrumental de
los parédmetros de texturade galletas de limon” en estainv estigacionse utilizael 100%
de harina de maiz, los resultados en cuanto a la correlaciones entre el factor de
fracturabilidadesde 101,93g lo que indica que el quiebre de los puntos fienen menos
fuerzay en la dureza el valor es de 100,23g, lo cual la crujencia de las galletas son
mds suaves, comparando con los resultados obtenidos de la investigacién, las
galletas con sustitucion parcial de harina de trigo, por harina de cascarilla de cacao
y harina precocida de maiz amarillo tienden a ser mds duras y crujientes que las
galletas de limén con harina de maiz, debido a la formulacién y el proceso de
elaboracion de estos tipos de galletas.

Murillo,Otdrola, Torres,Rodriguez y Buendia (2018), en su inv estigacion sobre el *Efecto
de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de pulpa de café (coffea
arabica) en el color, textura y contenido de minerales en galletas dulces, en sus
resultados de fracturabilidad y dureza obtuvieronen el TI 22999, por lo tanto estos
datos son similares al de esta inv estigacion que fueron de 2187g, lo cual significa en
sus datos estadisticos, que entre mayor sea la fuerza de la ruptura de las galletas
menor es el quiebre de los puntos, por lo tanto el estado de las galletas son normales,
tienen une textura deseada, esto fambién es debido a que utilizan harina de pulpa

de café y en este estudio se sustituye con la harina de cascarilla de cacao que
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ayudan a que las galletas sean mas rigidas y tengan un aspecto aceptable en su

consumo.

4.2.8. Andlisis Microbiolégico

El andlisis microbioldgico realizado a las galletas dulces comprobd que existio
ausenciade E. coli, mientras que de mohos y lev aduras se encontraron 1x10? (UFC/g),
este valor esta dentro de los establecidos en la norma INEN 2085 (2005).Galletas.
Requisitos, por lo tanto su consumo no representa un riesgo para la salud de las

personas.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se logré obtener harina de cascarilla de cacao con los siguientes pardmetros
fisicoquimicos pH de 5,48, humedad de 4,03%, cenizas de 7,40%, proteina de
15,4% acidez de 8,23%, fibra dietética de 42,12% estos valores estdn dentfro de
la normativavigente de harinas de trigo INEN-616 (2006), el valor de cenizas,
acidezy fibra dietética se comparan conlos datos obtenidos de otros autores
que analizan las caracteristicas fisicoquimicas de la cascarilla de cacao,
debido a que el trigo no contiene la misma acidez, ni una fibra tan alta como
la que posee la cascarilla de cacao, los porcentajes que se obtuvo de la
harina precocida de maiz amarillo fueron en pH 6,30, humedad 12,50%,
proteina 8,4%, cenizas 0,41%, acidez 0,22% fibra de 2,03% estas equiv alencios
estan denfro de la Norma Técnica Ecuatoriana de harinas precocidas INEN-
1737, por lo cual puede ser utilizada como materia prima en la elaboracion de

galletas y otros productos.

La sustitucién parcial de la harina de trigo por harina de cascarilla de cacoo y
harina precocida de maiz influyd principalmente en el contenido de gluten y
proteina, ya que entre menor porcentaje de harina de trigo en la formulacion
mas bajo fue el valor del gluten, por lo que los 4 tratamientos alcanzaron un
rango de 5 -5,12% como mdximo, mientras que el porcentaje de proteina fue
de 10,7%, este valor essuperior alde las galletas a base de 100% de harina que

alcanzan valores de 6-8%.
Se determind formulaciones idéneas para obtener las galletas dulces, Ia mds

aceptada de cuerdo al andlisis sensorial fue la formulada con 15% de harina

de cascarillade cacao, 15% de harina precocida de maiz, 40% de harina de
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5.2

trigo, 10% de mantequilla, 10% de azicar impalpable, 8% de huevos, 2% de
esencia de vainilla.

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas de las galletas dulces
obteniéndose un pH de 5,56, humedad de 6,50%, cenizas 1,8%, acidezde 0,2%,
proteina de 10%, grasa de 0,8%, fibra de 3,4%, cabe resaltar que estos v alores
estdn de acuerdo con la normativa INEN 2085 y a la norma oficial mexicana
NOM-F-376-S. para galletas, garantizando la calidad sanitaria apto para el

consumo humano.

La mezcla de los diferentes porcentajes de harina influyd directamente en la
textura, logrando una galleta con buen perfil de textura, aceptado por los

catadores.

El andlisis microbiolégico se realizd almejor tratamiento T2, donde losresultados
paramohosy levadurasfueronde 1x10?% (UFC/g) v alor 6ptimo que se deseaba
alcanzar, de igual forma se obtuvo la ausencia para E. coli, demostrandose

que el producto es inocuo y aceptable para el consumo humano.

RECOMENDACIONES

Se recomienda siempre hacer un secado de la cascarilla de cacao, antes de
molerla debido a que si la cascarilla estd muy humeda en los molinos
industriales por medio de las fuerzas de friccidony compresion la cascarilla se

convierte en pasta y es imposible obtener la harina.

Se recomienda redlizar mds estudios a la cascarila de cacao para
implementar nuev os productos alimenticios debido a que esta presentauna
fibra dietéticainigualable que benéfica altamente a la salud del consumidor.
Se recomiendarealizar la vida Util del producto para saber hasta qué tiempo
prolongado, puede llegar a existir algun patdégeno y lo afecte el producto alo

largo del tiempo.
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Anexo 1. Acta de la sustentacion de pre-defensa del TC

s

; UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI %;’
Lok 0

Educamos para
transiormar el mundo

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE ALIMENTOS

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ESTUDIANTE: PADILLA ESPINOZA LUZ CLARA [CEDULA DE IDENTIDAD: 1004677124
PERIODO ACADEMICO: 2022 A
FRESIDENTE TRIBUNAL MSC. ANA LUCIA RODRIGUEZ MACHADQ [DOCENTE TUTOR: MSC. CARLOS ALBERTO RIVAS ROSERO
DOCENTE: MSC. VANESSA ELIZABETH CADENA MAFLA )

"Evaluacion de la Sustifucién parcial de harina de trigo [Inlicum] por hanna de cascanla de cacao {Theabroma cacao L] y harina
TEMA DEL TIC: precocida de maiz amarillo

[feg mays) en la elaboracién de galletas dulces”

No. CATEGORIA Evaluacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 7.00
2 FUNDAMENTACION TEORICA 7.00 Fundamentar mefr I rasn del usa para alimentos para personas celiacas

Aclarar Ios poreentajes de 1as harinas ullizadas en 1a fomrmulacian de 1a galleTa y 105 varablss UTieadas en of esods
Revisar los Instrumentos utiizados en la evaluacién sensorial

Revisary explicar la metedologia para medicién el gldten

Colocar la hipdtesis_el enfogue de la ir i iGN

3 METODOLOGIA 633

Incluir los resultados del andlisis de textura
4 RESULTADOS 633 Explicar como determing el porcentaje de gluten
Revisar la normativa utiizada de referencia

DISCUSION 7.00
5
CONCLUSIONES Y g g
& RECOMENDACIONES 7.00 Revisar lo recomendacion sobre el uso del moline manual

DEFENSA, ARGUMENTACION Y
VOCABULARIO PROFESIONAL

FORMATO, ORGANIZACION Y

CALIDAD DE LA INFORMAGION 7.67 Revisar ortografia en documento y diagramas

Obteniendo una nota de: 7.07 Por lo tanto, APRUEBA ; debiendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las ocbservaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de I pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el lunes, 24 de julio de 2023

MSC. ANA LUCIA RODRIGUEZ MACHADO MSCT L
PRESIDENTE TRIBUNAL /DOCENTE TUTOR

MSC. VANESSA ELIZABETH CADENA MAFLA
DOCENTE

71



Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Padilla Espinoza Luz Clara
DATE: 18 de septiembre de 2023

TOPIC: " Evaluacion de la Sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum) por harina
de cascarilla de cacao (Theobroma cacao L.) y harina precocida de maiz
amarillo (Zea mayo) en Ia elaboracion de galletas dulces."

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
RN REW St Us: ,. o Use basic vocabulary | Limited vocabulary and
VOCABULARY AND vocabulary and y and
and simplistic words inadequate words
WORD USE precise words related appropriate words ed to the topic PR RET
to the topic related to the topic L ERinte P
EXCELLENT: 2 GOOD: 1Versla AVERAGE: 1 UMITED: 0,5
Edwin Andrés,s 0 0
Clear and logical
Adequate progression Some progression of
WRITING COHESION P nd' sui::o‘::::.’ of ideas and ideas and supporting s':p.d. ' e wamn .‘;:
3 - X f PRRDTapn.
paragrapt supporting paragraphs paragraphs
EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 AVERAGE: 1 LIMITED: 05 g
Tha:ti e The message has been Some of the message The age ! “
communicated ve: 53 e Shs been communicated
ARGUMENT i appropriately and communicated and the
well and identify the and the type of text is
2 ol sard identify the type of type of text is little
typ text confusing ¥
EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 AVERAGE: 1 LUMITED: 05
CREATIVITY Outstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of idess and
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 . AVERAGE: 1 LIMITED: 0S5 n
SCIENTIFIC R.::::;bh‘ ”;‘:k Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SUSTAINABILITY il PP thash supporting the thesis supporting the thesis supporting the thesis
i o statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 . AVERAGE: 1 LIMITED: 05
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-8,9: GOOD TOTALS
5-6,9: AVERAGE
0-4,9: UMITED

72



UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacién.

Autor: Padilla Espinoza Luz Clara
Fecha de recepcion del abstract: 18 de sepliembre de 2023

Fecha de entrega del informe: 18 de septiembre de 2023

El presente informe validara la traduccidn del idioma espanol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Despues de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por
lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

'E o

Ing. Edison Penafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN

73



Anexo 3. Obtencion de harina de cascarilla de cacao y precocida de maiz amarillo.

;wmit

Figura 6. Peso de la cascarila de  figyra 7. Limpieza de la cascarilla de
cacao.

cacdao.

Figura 8. Molienda de la cascarila  Figura 9. Tamizado de la cascarilla
de cacao
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Figura 10. Aimacenamiento de la
harina

Figura 15. Secado

Figura 14. Pre -coccion
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maiz.

Figura 18. Aimacenamiento de la harina de maiz

Anexo 4. Andlisis fisicoquimico de la harina de cascarillade cacao y harina precocida
de maiz.

Figura 19. Materiales Figura 20. Determinacion de
humedad
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Figura 22. Determinaciéon de pH

Figura 23. Determinacion de acidez Figura 24. Determinacion de fibra
fitulable

Anexo 5. Elaboracion del producto.

Figura 25. Peso de los ingredientes Figura 26. Mezclado y cremado
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Figura 29. Horneado y Almacenado

Figura 30. Andlisis sensorial Figura 31. Andilisis fisicoquimico del
producto

78



Figura 32. Determinacion de Figura 33. Deferminacién de cenizas
humedad

Figura 36. Determinacion de proteina  Figura 37. Determinacion de fibra
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Figura 39. Determinacion de gluten

Figura 38. Determinacion de gluten
humedo seco

ny
-

Figura 40. Andilisis microbioldgico (Mohos y levaduras — E. coli)
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Anexo 6. Hoja de Evaluacion sensorial.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

CARRERA DE ALIMENTOS
nUJA DE EVALUACION SENSORIAL DE GALLETAS DULCES
Edad: _______ Genero: Masculino Femenino

En esta evaluacion sensorial se desea complementar la investigacion denominada
“Evaluacion de la Sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum) por harina de
cascarillade cacao (Theobroma cacao L.) y harina precocida de maiz amarillo (Zea
mays) en la elaboracién de galletas dulces.”
Insirucciones:

e Antes de degustar cada una de las muestras limpiar su paladar con agua.

e Marcar con una X en los atributos considerados, indicando el grado de su

preferencia.
e No olvide que la informacidn que aporta es muy valiosa en esta presente

inv estigacion.

Puntaje Categoria

1 Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

Ni me gusta, ni me disgusta

2
3
4 Me gusta moderadamente
5

Me gusta mucho

Caodigo Afributo 1 2 3 4 5
de
muestra
796 Color
Olor
Sabor
Textura

81



Aceptacion
global  del

producto

341 Color

Olor

Sabor

Textura

Aceptacion
global  del

producto

743 Color

Olor

Sabor

Textura

Aceptacion
global  del

producto

2446 Color

Olor

Sabor

Textura

Aceptacion
global  del

producto

iMuchas gracias por su colaboracién!
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Anexo 7. Andlisis Reoldgico de la galleta.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
LACONAL S (o}
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIGP 000975
Certificado No: 23-066 ROLT X5
Solicitud N”: 23066 Pag 1 de
Fecha recepcion 27 de Abril de 2023 Fecha de ejecucion de ensayos: 27 de Abril de 2023
Informacion del cliente:
Empresa CLRLC 1004677124
Representanie:  Cliara Padilla 1Ll (1996089849
Direccion Carchi Empl clarapespinoza g gmail com
Crudad Carchs
Descripcion de las muestras:
Producto: Galletas Peso 200g
Marca comercial: va Tipo de envase funda plastics
Lote: n/a No de muestras dos
F. Elb;: n/a F. Exp.:na
Conservacion: Ambiente X Refrigeracion:  Congelacion Almasc. en Lab: 7 Dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos Rotos Muestreo por el cliente: 27 de Abril de 2023
—- - '- e i
RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo del Cadigo Ensayos - .
Muestras g0 de bdig TUAYes. Métodos utilizados | Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados/Técnica
Textura compeesion.
Texturometro Brookfield
Galleta 06623145 Muestra |
Dureza g 3386
Brookfield
Fracturabilidad [ 3386
Textura compresion,
Texturometro Brookficld 1
Galleta 06623146 Muestra 2
Dureza [ 2187
Brook field
Fracturabilidad 1'/' g 2187
Conds. Ambientales: 21,0°C; 56.0%HR
Nota: S¢ Adjuntan 28 hojis
Ing adys Risucio
Directora de Calidad
Autonzacion para transferencia electronica de resultados. Si
Fecha de emisidn del centificado: 28 de Abnil de 2023 l
Now [ mussirs fue susisierade por o cheere v v resulindos s oglican o s muesiss ex las condicases racbiatin £ Labormoso se imspoesahites evclusvamente de s rewdiados osidon onbes o b
mueston entreyads ot ef chemie
Fl Ladormoro no es respomsabie por ¢ w0 mcorsecto de evie centificado No ey us Socumenss segoaadle SOk se permite s repradecoon sn foes de hicre § haoendo refresca & b Leie
10 o o ge e exli cvvaans 1y comdom ae Mntiaimtie et i dheronnsharin x sk gk Wt Vel destomtr o o Cobe MAVIAR Aoty seminhomis chiwanit b
wemfohmcany deurih som o0 cogr el v e i) ) W s somnd s semen ¢/ peoniess fepil perseacrar

Dir.: Universidad Técnica de Ambato, Campus Huachl. Av. Los chasquis y Rio Payamino
Edificio Facultad de Ciencias e Ingenleria en Alimentos y Blotecnologia /| Ambato - Ecuador

E (593) 32400987 ext. 5517; 5518 (G hitp:/laconal.uta.edu.ec : laconal@uta.edu.ec
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descri Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:
N° lote: 06623145
N° muestra: 3
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 12,00 mn
Anchura: 10,00 mm
Altura: 41,00 mm
Método Test
Fecha: 27/04/2023 Hora: 14:40:23
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 3,0 mm Mismo activador; Falso
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mn/s
Carga Activacion: 15 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT~KI
Contador clclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3275 g
Fracturabilidad: 3275 g
con 0% de sensibilidad de carga
Pégina 1 de 1 2710412023
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
De: Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:
N° lote: 06623145
N° muestra: 4
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 13,00 mm
Anchura: 10,00 mm
Altura: 41,00 mm
Método Test
Fecha: 27/04/2023 Hora: 14:42:08
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 3,0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacién: 1S5 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel Test: 0,5 mm/s Sonda: TR32
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TAR-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3833 g
Fracturabilidad: 3833 g
con 0% de sensibilidad de carga
Pégina 1 de 1 27/04/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcién Musst
Nombre Producto: Galleta Notas:
N° lote: 06623145
N° muestra; 5
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 13,00 mm
Anchura: 10,00 mm
Altura: 41,00 mm
Método Test
Fecha: 27/04/2023 Hora: 14:43:53
Tipo de Test: Compresidén Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 3,0 om Mismo activador: Falso
Esperart.: Cs Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacién: is g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000y
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3680 g
Fracturabilidad: 3680 g
con 0% de sensibilidad de carga
Pagina 1 de 1 27/04/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9 Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:
N° lote: 06623145
N° muestra: €
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 13,00 =m
Anchura: 10,00 mm
Altura: 41,00 mm
Método Test
Fecha: 27/04/2023 Hora; 14:46:28
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 3,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacién: iS¢ Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA32
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3311 g
Fracturabilidad: 3311 g
con 0% de sensibilidad de carga

Pégina 1 de 1 27/04/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

N° lote: 06623145
N° muestra: 7
Dimensiones:

Forma: Cilindro
Longitud: 13,00 mm
Anchura: 10,00 mm

Altura: 41,00 mm

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:

Método Test
Fecha: 27/04/2023

Hora: 14:48:38

Tipo de Test: Compresidén Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 3,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mn/s
Carga Activacién: i5 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento; TA-BT-KI
Contador ciclos: X Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3311 ¢
Fracturabilidad: 3311 g

con 0% de sensibilidad de carga

Pégina 1 de 1

27104/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

N° lote: 06623145
N° muestra: 7
Dimensiones:

Forma: Cilindro
Longitud: 13,00 mm
Anchura: 10,00 mm

Altura: 41,00 mm

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:

Método Test
Fecha: 27/04/2023

Hora: 14:48:38

Tipo de Test: Compresidén Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 3,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mn/s
Carga Activacién: i5 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento; TA-BT-KI
Contador ciclos: X Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3311 ¢
Fracturabilidad: 3311 g

con 0% de sensibilidad de carga

Pégina 1 de 1

27104/2023

94



TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:
N° lote: 06623145
N° muestra: 8
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 13,00 mm
Anchura: 10,00 mm
Altura: 41,00 mm
Método Test
Fecha: 27/04/2023 Hora: 14:55:50
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 3,0 nm Mismo activador; Falso
Esperart: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacion: i5¢g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3118 g
Fracturabilidad: 3118 g
con 0% de sensibilidad de carga
Pagina 1 de 1 27/04/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

N° lote: 06623145

N° muestra: 2
Dimensiones:

Forma: Cilindro
Longitud: 13,00 mm
Anchura: 10,00 mn

Altura: 41,00 mn

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:

Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s

Método Test
Fecha: 27/04/2023 Hora: 14:57:43
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 3,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacién: i5¢ Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel Test: 0,5 mm/s Sonda: TA39

Elemento; TA-BT-KI

Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 3175 g
Fracturabilidad: 3175 g
con 0% de sensibilidad de carga
Péagina 1 de 1
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.
INFORME DATOS

Descripcidén Muestra
Nombre Producto: Galleta
N° lote: 06623146
N°® muestra: 1
Dimensiones:
Forma: Cilindre
Longitud: 13,00 mm
Anchura; 10,00 mm
Altura: 41,00 mm

Notas:

Método Test
Fecha: 27/04/2023
Tipo de Test: Compresién

Hora: 15:11:12
Tpo. Recuperacidn: 0=

Objetivo: 3,0 mm WMismo activador: Falso
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacidn: 15 g Fr. Muestreo; 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelita: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza:
Fracturabilidad:
con 0% de sensibilidad de carga
Péagina 1 de 1 27/04/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:
NC lote: 06623146
N° muestra: 3
Dimensiones:
Fomna: Cilindro
Longitud: 13,00 xm
Anchura: 10,00 mm
Altura: 41,00 xm
Método Test
Fecha: 27/04/2023 Hora: 15:20:10
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: Os
Objetivo: 3,0 mm Mismo activador: Falso
Esperar t.: 0s Velocidad Pretest 0,5 nm/s
Carga Activacién: i5g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel, Test: 0,5 mm/s Sonda: TR39
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 2450 g
Fracturabilidad: 2450 g
con 0% de sensibilidad de carga
Pégina 1 de 1 2710412023
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TexturePro CT V1.2 Build 8

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:
N° lote: 06623146
N° muestra: 5
Dimensiones:
Formma:; Cilindro
Longitud: 13,00 mm
Anchura: 10,00
Altura: 41,00 mm
Método Test
Fecha: 27/04/2023 Hora; 15:23:39
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacion: 0s
Objetivo: 3,0 gm Mismo activador: Falso
Esperart: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mn/s
Carga Activacién: i5¢ Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 m/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 ' Celda Carga: 100009
Resuitados
Ciclo 1 Dureza: 2468 g
Fracturabilidad: 2468 g
con 0% de sensibilidad de carga
Péagina 1 de 1 27/04/2023

104



i

sojeq | U fueg .
LR

S/ 9¥I€2990 / ®ARY :S0jRQ | oU fueg

oll BOSANY / ol 21077/ 013NpoL
(s) odwiaiy,
%4 0z [} ol g 0
I

N
/ ]
3

v

sqe Gupeesuibuz plewjooig

105



TexturePro CT V1.2 Build 8

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:
N° lote: 06623146
N° muestra: 6
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 13,00 mm
Anchura: 10,00 mm
Altura: 41,00 mnm
Método Test
Fecha; 27/04/2023 Hora; 15:25:18
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 3,0 mn Mismo activador: Falso
Esperart.: 0s Velocidad Pretest: 0,5 mm/s
Carga Activacién: 15 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s " Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resuitados
Ciclo 1 Dureza: 2136 g
Fracturabilidad: 2136 g
con 0% de sensibilidad de carga
Pégina 1 de 1 27/04/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:
N° Jote: 06623146
N° muestra: 8
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 13,00 mm
Anchura: 10,00 mm
Altura: 41,00 mm
Método Test
Fecha: 27/04/2023 Hora; 15:29:17
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo: 3,0 nm Mismo activador; Falso 4
Esperart.: 0s Velocidad Pretest; 0,5 mm/s
Carga Activacién: 15 ¢ Fr. Muestreo: 10 puntos/seq
Vel. Test: 0,5 mm/8 N Sonda: TA3S
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: 1738 g
Fracturabilidad: 1738 g
con 0% de sensibilidad de carga
Péagina1 de 1 27104/2023
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TexturePro CT V1.2 Build 9

Brookfield Engineering Labs, Inc.

INFORME DATOS
Descripcién Muestra
Nombre Producto: Galleta Notas:
N° lote; 06623146
N° muestra: 9
Dimensiones:
Forma: Cilindro
Longitud: 13,00 nm
Anchura: 10,00 mm
Altura: 41,00 mm
Método Test
Fecha: 27/04/2023 Hora: 15:30:36
Tipo de Test: Compresién Tpo. Recuperacién: 0s
Objetivo; 3,0 mm Mismo activador: Falso
Esperart: 0s Velocidad Pretast: 0,5 mn/s
Carga Activacién: 15 g Fr. Muestreo: 10 puntos/seg
Vel. Test: 0,5 mm/s Sonda: TA39
Velocidad Vuelta: 0,5 mm/s Elemento: TA-BT-KI
Contador ciclos: 1 Celda Carga: 10000g
Resultados
Ciclo 1 Dureza: i%16 g
Fracturabllidad: 1916 g
con 0% de sensibilidad de carga
Pégina 1 de 1 27/04/2023
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Anexo 8. NTE INEN 2085:2005 -05 Galletas Requisitos.

Institute Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3888 - Baquerizo 454 v Ave. § de Diciembre - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccion

CDU: 664.865 DEII ClIU: 3117
ICS: 67.060.00 AL 02.08-420
Norma Técnica GALLETAS. ;ggslgguus
Ecuatoriana REQUISITOS. Primera .revisi-:')n
Obligatoria 2005-05
1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir los diferentes tipos de
galletas.

2. DEFINICION
2.1 Galletas. Son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras formadas por el
amasado de derivados del frigo u otras farinaceas con otros ingredientes aptos para el consumo
humano.
211 Galletas simples. Son aquellas definidas en 2.1 sin ningln agregado posterior al horneado.
2.1.2 Galletas Saladas. Aguellas definidas en 2.1 que tienen connotacion salada.

2.1.3 Galletas Dulces. Aguellas definidas en 2.1 que tienen connotacion dulce.

2.1.4 Galletas Wafer. Producto obtenido a partir del horneo de una masa liguida (oblea) adicionada
un redleno para formar un sanduche.

2.1.5 Galletas con relleno. Aguellas definidas en 2.1 a las que se afiade relleno.

2.1.6 Galleftas revestdas o recubiertas. Agquellas definidas en 2.1 que exieriormente pressnian un
revestimiento o bafio. Pueden ser simples o rellenas.

2.1.7 Galletas bajas en calorias. Es el producto definido en 2.1 al cual se le ha reducido su
contenido caldrico en por lo menos un 35 % comparado con el alimento normal correspondiente.

2.2 lewdantes. Son microorganismos, enzimas y sustancias guimicas gue acondicionan la masa
para su horneo.

2.3 Agentes de tratamienio de hannas. Son sustancias que se afiaden a la harina para mejorar 13
calidad de coccion o el color de 1a misma; como agente de tratamiento de harina se considera a: los
blanqueadores, acondicionadores de masa y mejoradores de harina.
3. CLASIFICACION
3.1 Las Galletas se clasifican en los siguientes tipos:
3.1.1 Tipo | Galletas saladas
3.1.2 Tipo Il Galletas dulces
3.1.3 Tipo Il Galletas wafer

3.1.4 Tipo IV Galletas con relleno

3.1.5 TipoV Galletas revestidas o recubiertas

{Continga)

DESCRIPTORES: Productos slimenticics, producios & base de harina, productos de pastsleris, galletas, requisitos.
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4, DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Las galletas se deben elaborar en condiciones sanitarias apropiadas, observandoss buenas
practicas de fabricacion y a partir de materias primas sanas, limpias. exentas de impurezas v en
perfecto estado de conservacion.

4,2 La harina de trigo empleada en la elaboracion de galletas debe cumplir con los requisitos de 1a
NTE INEN 616.

4.3 A las galletas se les pusde adicionar productos tales como: azucares naturales, sal, productos

lactens v sus derivados, lecitina, husvos, frutas. pasta o masa de cacao, grasa, aceites, levadura y
cualquier otro ingrediente apto para consumo humano.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos

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

TABLA .
Requisitos Min Max Método de ensavo
pH en solucion acuosa al 10% 5.5 a5 NTE INEMN 526
Proteina % (%N x 5,7) 3,0 - NTE INEN 519
Humedad % - 10,0 NTE INEN 518

5.1.2 Requisitos Microbioldgicos

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

TABLA 2.
| Requisito n m M [ Método de ensayo |
R.E.P. ufclg 3 1,0x 107 1,0x10° 1 NTE INEN 1529-5
Mohos v levaduras upc/g 3 1,0 x 107 20x10° 1 NTE INEN 1529-10

5.1.2.2 Las galletas con relleno ¥ |as recubiertas deben cumplir con los requisitos microbiologicos de
latabla 3.

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

Requisito n m M 4 Método de ensayo
R.E.P. ufcig 3 1,0x10° 30x10° 1 NTE INEN 1529-5
Mohaos v levaduras upc/g 3 2.0x10° 50x 107 1 NTE INEN 1529-10
Estafilococos aursus .
Coagulasa positiva ufc/g 3 =1,0x10° - 0 NTE INEN 1529-14
Coliformes totales ufc/g 3 =1,0x10° 1,0x 10° 1 NTE INEN 1528-7
Coliformes fecales ufc/g 3 3 ausencia - 0 NTE INEN 1529-8
En donde:
n numero de unidades de muestra
m nivel de aceptacion
M nivel de rechazo
¢ numero de unidades entre my M
(Continua)
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5.1.3 Aditivos

5.1.3.1 A las galletas se |les pusde adicionar aditivos tales como: saborizantes, emulsificantes,
acentuadores de sabor, leudantes, humectanies, agentes de tratamiento de las harinas, antioxidantes
y colorantes naturales en las cantidades permitidas de conformidad con la NTE INEN 2 074 y en
otras disposiciones legales vigentes.

5.1.3.2 Se permite la adicion del Didxido de azufre y sus sales (metabisulfito, bisulfito, sulfito de
zodio v potasio) como agentes de fratamiento de las harinas, conservanties o antioxidantes, en una
cantidad maxima de 200 mg/kg, expresado como didxido de azufre.

5.1.3.3 Para los rellencs de las galletas wafer v de las galletas con relleno, se permite el uso de
colorantes artificiales que consten en las listas positivas de aditivos alimentarios para consumo
humano segln NTE INEN 2 074.

5.1.4 Comtaminantes

5.1.41 El limite maximo de contaminantes, para las galletas en sus diferentas tipos, son los
indicados en la tabla 4.

TABLA 4. Contaminantes

Metales pesados Limite maximo

Arsénico, como As, ma/ka
Flomo, como Pb, mglkg

[ S Y
L= =]

6. INSPECCION
6.1 Muestreo
6.1.1 Se efectia de acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 476
6.2 Aceptacion o Rechazo
6.2.1 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta norma,

se repetiran los ensayos en |la muestra testigo reservada para tales efectos. Cualguier resultado no
satisfactorio en este segundo caso. serd motivo para rechazar el lote.

7. ENVASADO Y EMBALADO

7.1 Las galletas se deben envolver y empacar en material adecuado que no aliere el producto y
asegure sU higiene v buena conservacion.

7.2 La calidad de todos los materiales gue conforman el envase, como por ejemplo: finta,
pegamento, cartones, etc_; deben ser grado alimentario.

8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con lo indicado en la NTE INEN 1 334-1 v 1 334-2. Ademas debe
constar la forma de conservacion del producto.

(Continua)
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APENDICE Z
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR
Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 476:1980 Productos empaguetados ¢ envasados.

Método de mueastrao al azar
Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 518:1951 Harinas de origen vegetal. Deferminacion de ia

péradida por calentamiento

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 519:1981 Harinas de ongen vegetal. Determinacion de 13
proteina

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 526:1951 Harinas de origen vegetal. Determinacion del
i6n Hdrdgeno

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 616:1992 Harina gg Trigo. Requisitos

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 1 334-1:2000 Rotulade de productos alimenticios para
consumo Aumano. Parte 1. Requisitos

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 334-2:2000 Rotulado de productas alimenticios para
consumo humano. Parte 2. Rotulado
Nutncional. Requisifos

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5:1880 Control microbioldgico de los alimentos.
Deferminacion del nimero de microorganismos
Aerobios mesdfilos REP

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-7:1880 Control microbigldgico de los alimentos.
Determinacion de microorgamismaos cofiformes
por la técnica del recuento de colonias

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-3:1880 Control microbioldgico de los alimentos.
Determinacion de coliformes fecales y
escherichia Coli

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 1 529-10:19%8 Control microbioldgice de los alimenios.
Determinacion del namero de Mohos y
levaduras wiables

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 1 529-14:19%3 Control microbioldgice de los alimenios.
Determinacion del numero de staphylococcus
aureus

MNorma Técnica Ecuateriana NTE INEN 2 074:1896  Aditvos alimeniarios permitidos para consumo
humang. Listas positivas. Requisitos

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Institute Colombiano de Morma Técnicas ICONTEC. Morma Técnica Colombiana NTC 1241,
Productos de mofineria. Galletas (quinta revision), Bogota 1996

Institute Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial ICAITI. Norma centroamericana
34 191:87, Guatemala 1987

Comision Panamericana de Normas Técnicas COPANT. Morma Panamericana 1451, Lima 1983
MNorma Venezolana COVEMNIN 14283-83 Caracas 1983

American Institute of Baking. Cooking Chemistry and Technology. Kansas 1889,

-4- 2000-015

115



MTE INEN 2 D85 2005-05

APENDICE Z
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 476:1980 Productos empaquetados 0 envasados.

Método de muestreo af azar
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518:1931 Harinas de arigen vegetal. Determinacion de 13

pérdida por calentamento

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 519:1951 Harinas de origen vegetal. Deferminacion de la
proteina

Norma Técnica Ecuatoriana NTE IMEN 526:1951 Harinas de origen vegetal. Determinacion del
ion Hidrogeno

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN &616:1992 Harina de Trigo. Requisios

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 334-1:2000 Rotulado de productos alimenticios para
cansumo humano. Farte 1. Requisitos

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 1 334-2:2000 Rotfulado de productos alimenticios para
consumo humano. Parie 2. Rotulado
nuincional. Requisitos

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 1 529-5:1890 Control microbioldgico de los alimentos.
Detarminacion del nimero de microonjamnsmaos
Aerobios mesdfilos REFP

MNorma Técnica Ecuateriana NTE INEN 1 529-7:1990 Control microbioidgico de los alimentos.
Deferminacion de microorganismos cofiformes
por ia técnica del recuento de colonias

MNorma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-3:1990 Control microbioldgico de los alimentos.
Deferminacion de coliformes fecales y
aschericiva Coli

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-10: 1988 Control microbioldgice de los alimenios.
Daterminacion del namero de Mohos y
levaduras wiables

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 1 529-14:19%3 Control microbioldgice de los alimenios.
Determinacion del numero de staphylococcus
aureus

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 2 074:1896  Aditivos alimeniarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisitos

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Institute Colombiano de Morma Técnicas ICONTEC. Morma Técnica Colombiana NTC 1241,
Productos de mofineria. Galletas (quinta revision), Bogota 1996

Institute Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial ICAITI. Norma centroamericana
34 191:87, Guatemala 1987

Caormnision Panamericana de Normas Técnicas COPANT. Norma Panamericana 1451, Lima 1983
Marma Venezolana COVENIN 1483-83 Caracas 1983

American Institute of Baking. Cooking Chemistry and Technology. Kansas 1853,
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Anexo 9. NTE INEN 616: 2015 Harina de trigo Requisitos.

Norma
Técnica HARINA DE TRIGO :IE';;E;‘
Ecuatoriana REQUISITOS nEET
Voluntaria Cuarta revision|
2015-01
1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las harinas de trigo desfinadas al consumo
humano y al uso en la elaboracion de otros productos alimenticios.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos normativos referenciados son indispensables para la aplicacion de este
documento normativo. Para referencias con fecha, solamente aplica la edicion citada. Para referencias
sin fecha, se aplica la Ultima edicion del documento normative referenciado (incluida cualquier
enmienda).
NTE INEN 517, Harina de origen vegefal. Deferminacion del tamafio de particulas
NTE INEN 520, Harinas de origen vegetal. Determinacion de la ceniza

NTE INEN 521, Harinas de origen vegetal. Determinacion de la acidez titulable

NTE INEN 525, Determinacidn del bromato de potasio en harinas blangueadas y en harina integral
(hétodo cualitativo y cuaniitativo)

NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos

NTE INEN 1334-2 Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parfe 2. Rotulado
nufricional. Requisitos

NTE INEN 1334-3, Rotulado de producios alimenticios para consumo humano. Parfe 3. Reguisitos
para declaraciones nulricionales ¥ declaraciones saludables

MTE INEN 1529-8, Control microbioldgico de los alimentos. Determinacién de coliformes fecales y
E.coli

NTE INEMN 1529-10, Control microbioldgico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuento en
placa par siembra en profundidad

NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para los aditivos alimentarios (Mod)

NTE INEN-CODEX 193, Norma general para los confaminantes y las Toxinas presenfes en los
alimentas y piensos

NTE INEN-CODEX STAN 228, Métodos de anélisis generales pars los contaminantes

NTE INEN-ISO 712,  Cereales y productos de cereales. Determinacion del contenido de humedad.
Método de referencia

NTE INEN-IS0 2171, Cereales, leguminosas ¥ subproductos. Determinacion del rendimiento de
cenizas par incineracion

NTE INEN-1SO 20483, Cereales y leguminosas. Determinacicn del contenido de nifrégena ¥ calculo
def contenido de profeina brufa. Método Kieldahl
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NTE INEN-ISO 24333, Cereales y productos dernvados. Toma de muestras

NTE INEN-ISO 2859-1, Procedimientos de muesfreo para inspeccion por atribufos. Parte 1.
Programas de muestreo clasificados por &l nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccion lote &
lote

NTE INEN-ISO 11085, Cereales, productos a base de cereales y alimenfos para animales.
Determinacion def contenide de grasa bruta y grasa total mediante el método de extraccion Randail

NTE INEN-ISO 21415-1, Trigo v harina de trigo. Contenido de gluten. FParte 1: Determinacion de
gluten hiimedo mediante un método manual

NTE INEN-IS0 21415-2, Trigo y harina de trigo. Contenido de gluten. Parte 2: Determinacion de
gluten humedo por medios mecanicos

IS0 18141-1, Productos alimenticios. Determinacion de Ocratoxing A en cereales y productos
derivados. Parte 1: Método de cromatografia liquida de alfa resolucion con lavado en gel de silice

IS0 15141-2, Productos alimenticios. Determinacion de Qcratoxina A en cereales y productos
derivados. Parte 2: Método de cromatagrafia liquida de alta resolucion con lavado en bicarbonata

Rec. TE INEM-OIML R 87, Cantidad de producto en paguefes

AOAC 2003.06, Grasa bruta en piensos, granos de cereales y forrajes. Método de extraccion
Randall’Soxtec

AQAC 997.02, Confaje de mohos y levaduras en alimentos.  Pelicula seca rehidratabfe. (Método
Petrifilm™)

AQAC 991.14, Coliformes y Escherichia coli Contaje en alimentos. Pelicula seca rehidratable
{Método Petrifilm™ E. coli'Coliform)

AOAC 2000.03, Ocratoxina A en Cebada. Inmunoafimidad por columna de HPLC columna

3. DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, se adoptan las siguientes definiciones.

3.1 Harina de trigo. Producto que se obtiene de la molienda de los granos de trigo. Puede o no tener
aditivos alimentarios.

3.2 Fortificacion o enriquecimiento. Adicion de uno o mas micronutrientes a un alimento, tanto si
esta como si no estd contenido normalmente en el alimento, con el fin de prevenir o comregir una
deficiencia demostrada de uno o mas nutrientes en la poblacidn o en grupos especificos de la
poblacion.

3.3 Harina fortificada. Harina de trigo a la que se ha adicionado vitaminas, sales minerales u ofros
micronutrientes.

3.4 Agentes de tratamiento de harinas. Aditivos alimentarios gue se afiaden a la harina de trigo
para mejorar su funcionalidad.

3.5 Gluten. Sustancia viscoeldstica compuesta principalmente por dos fracciones proteicas (gliadina v
glutenina) hidratadas.

3.6 Leudante. Toda sustancia guimica u organismo gue actia como agente de gasificacion mediante
la produccion de didxido de carbono (CO2).

3.7 Harina autoleudante. Harina de trigo que contiene sustancias leudantes.

2ded
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3.8 Harina integral. Harina elaborada a partir de granos de trigo gue conserva el salvado y el
germen.

4. CLASIFICACION
La harina de trigo se clasifica de acuerdo a su uso en:
4.1 Harina de trigo para panificacion,
4.2 Harina de trigo para pastificios,
4.3 Harina de trigo para pasteleria y galleteria,
4.4 Harina de trigo autoleudante,
4.5 Harina de trigo para todo uso,

4.6 Harina de trigo integral.

5. REQUISITOS

5.1 Generalidades
La harina de trigo debe cumplir los siguientes requisitos:
a) Estar exenta de cualguier peligro fisico, quimico o biolégico que afecte la inocuidad del producto,

b) Tener un olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido.

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Para efectos de esta norma deben cumplirse los requisitos fisicos y gquimicos indicados en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo

® 5 b @
2 g |28 .§ ]g 3 .
. = " 8 o s METODO DE
REQUISTOS Unidad | € E s qﬁ: 3 R ENEAYO
& = b & E | o =
Humedad, maximo % 14,5 14,5 145 14,5 1453 150 | NTEINEN-IS0 712
Proteina (materia seca)”. MTE INEN-1S0
minima % 105 10 7 7 9 11 20483
Cenizas (materia seca), NTE INEN-ISO
mEximo % 0,85 1 0,8 35 0.5 20 2171
Acidez (expresado en
acido sulfiirice), maxmo % 0,2 02 02 02 02 0.3 NTE IMEM 521
Zded
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® H =
s 2 | g8 £ i 3 .
. = © H =] s METODO DE
REQUISTOS Unidad | & : 3 E g 3 z8| 3 ENEAYO
oy E 2R Y2 | & =
-y = = = a
NTE INEN-130
Gluten himedo, minimo w 28 25 20 20 25 - 214151 o NTE
INEM-IS0 214152
. NTE INEN-130
E_Iga;:‘lgmatena seca), o 5 5 5 5 5 3 11085
ADAC 2003.06%
Tamano de particula
Paza por un tamiz de 272 B 95 - MTE IMEM 517
A, minimo

* Factor de conversion de nitrogeno a proteina para inigo we, * 5,7,
** Los metodos ADAL pueden ser uliizados para fines de control de calidad.

5.3 Ingredientes facultativos

Los siguientes ingredientes pueden agregarse a la harina de frigo en las cantidades necesarias para
fines tecnologicos:

— productos malteados con actividad enzimatica, fabricados con frigo, centeno o cebada;

— gluten vital de trigo;
— harina de soja v harina de leguminosas.

MOTA: La harina de frige pusde sar fratada con enzimas come coadyuvanies tecnologicos, el nivel de uso debe estar de
Fcusrde 3 las busnas practicas de fabricacidn, BPF.

5.4 Aditivos alimentarios

5.4.1 La harina de trige debe cumplir con el nivel maximo permitido de los aditivos v de los agentes de
tratamiento de harinas, conforme a lo establecido en la NTE INEM-CODEX 192.

5.4.2 Bromato de potasio

En la harina de frigo no s& admite el uso de bromato de potasio. La determinacion debe realizarse
sequn la NTE INEN 525, cuyo resultado debe ser “ausencia”

5.5 Sustancias de fortificacion

La harina de trigo debe fortificarse conforme al “Reglamento de fortificacion y enriguecimiento de la
harina de trign en e Ecuador para |la prevencion de las anemias nutricionales™ y sus reformas
vigentes.

Los métodos de ensayo para determinar las sustancias de fortificacion en la harina de trigo, utiizados
con fines de control de calidad, se muestran en el apéndice Y.

5.6 Requisitos microbioldgicos

La harina de trigo debe cumplir con los requisitos microbiologicos indicados en |a Tabla 2.

4ded
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® H =
s 2 | g8 £ i 3 .
. = © H =] s METODO DE
REQUISTOS Unidad | & : 3 E g 3 z8| 3 ENEAYO
oy E 2R Y2 | & =
-y = = = a
NTE INEN-130
Gluten himedo, minimo w 28 25 20 20 25 - 214151 o NTE
INEM-IS0 214152
. NTE INEN-130
E_Iga;:‘lgmatena seca), o 5 5 5 5 5 3 11085
ADAC 2003.06%
Tamano de particula
Paza por un tamiz de 272 B 95 - MTE IMEM 517
A, minimo

* Factor de conversion de nitrogeno a proteina para inigo we, * 5,7,
** Los metodos ADAL pueden ser uliizados para fines de control de calidad.

5.3 Ingredientes facultativos

Los siguientes ingredientes pueden agregarse a la harina de frigo en las cantidades necesarias para
fines tecnologicos:

— productos malteados con actividad enzimatica, fabricados con frigo, centeno o cebada;

— gluten vital de trigo;
— harina de soja v harina de leguminosas.

MOTA: La harina de frige pusde sar fratada con enzimas come coadyuvanies tecnologicos, el nivel de uso debe estar de
Fcusrde 3 las busnas practicas de fabricacidn, BPF.

5.4 Aditivos alimentarios

5.4.1 La harina de trige debe cumplir con el nivel maximo permitido de los aditivos v de los agentes de
tratamiento de harinas, conforme a lo establecido en la NTE INEM-CODEX 192.

5.4.2 Bromato de potasio

En la harina de frigo no s& admite el uso de bromato de potasio. La determinacion debe realizarse
sequn la NTE INEN 525, cuyo resultado debe ser “ausencia”

5.5 Sustancias de fortificacion

La harina de trigo debe fortificarse conforme al “Reglamento de fortificacion y enriguecimiento de la
harina de trign en e Ecuador para |la prevencion de las anemias nutricionales™ y sus reformas
vigentes.

Los métodos de ensayo para determinar las sustancias de fortificacion en la harina de trigo, utiizados
con fines de control de calidad, se muestran en el apéndice Y.

5.6 Requisitos microbioldgicos

La harina de trigo debe cumplir con los requisitos microbiologicos indicados en |a Tabla 2.
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TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para la harina de trigo

METODO DE
REQUISITO UNIDAD Caso n|c m M ENSAYD
3 4 | NTE INEN 1529-10
Mohos y levaduras UFCig 5 52| 1X10 1X10 AOAC 997 02+
. NTE INEN 1529-8
E. Coli UFCig 5 |52 =10 - AOAC 991.14°
* Los métodos ADAC pueden ser utilizades para fines de control de calidad.

donde
n  MNimero de muestras del lote que deben analizarse,
¢ NOmero de muestras defectuosas aceptables,
m Limite de aceptacion,
M Limite de rechazo.

5.7 Contaminantes

La harina de trigp debe ser elaborada con granos de frigo que cumpla los niveles maximos de
contaminantes establecidos enla Tabla 3y Tabla 4, segln la NTE INEN-CODEX 193

TABLA 3. Metales pesados en granos de trigo

Nivel maximo
Metal malkg
Cadmio 0,2
Plomo 0,2

El andlisis de contaminantes para fines de control de calidad puede realizarse de acuerdo a los
métodos indicados en la NTE INEN-CODEX STAN 228.

TABLA 4. Micotoxinas en granos de trigo

Micotoxina Nivel maximo
uo/kg
Ocratoxina A 5

El anélisis de ocratoxina A puede realizarse de acuerdo a las SO 15141-1 0 IS0 15141-2. El método
AOAC 2000.03 puede ser utilizado para fines de control de calidad.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo

Las muestras que se tomen para el ensayo pueden realizarse de acuerdo & la NTE INEN-IS0 24333
y para la determinacion de la cantidad de muestras puede realizarse de acuerdo a la NTE INEN-ISO
2859-1.
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7. ENVASADO Y ROTULADO
7.1 Envasado
La harinag debe envasarse en recipientes de tal manera que no alteren las cualidades higignicas,
nutritivas y técnicas del producto. Como requisito metrologico debe utilizarse la Recomendacion
Técnica INEN-OIML R 87.
7.2 Rotulado

El rotulado del producto contemplado en esta norma debe cumplir con lo especificado en las NTE
INEM 1334-1, NTE INEN 1334-2 y NTE INEN 1334-3.
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APENDICE ¥

METODOS DE ENSAYO PARA LAS SUSTANCIAS DE FORTIFICACION

TABLA Y.1 Métodos de ensayo para la determinacion de las sustancias

de fortificacion

Sustancia de fortificacion Método de ensayo

Hierro AQAC 944.02, Hierra en harina. Método espectrofofomeétrico.
AOAC 99911, Plomo, cadmio, cobre, hierro y zinc en alimenfos.
Espectrofolometria de absorcion afémica fras incineracion en
Seco

Miacina AQAC 97541, Niacina y niacinamida en productos cereales.
Método automatizado
AOQAC 961.14, Niacina y niacinamida en medicamentos, alimentos
¥ piensos. Métoda colonimétrica

Tiamina AOQAC 95317, Tiamina {vitamina B4 en producfos de granos.
Método fluorométrico (répido)
AOAC 95717, Tiamina (vitamina B4). Metodo fiuorometnico

Riboflavina AOQAC 97065, Riboflavina (wifamina Bi en alimentos ¥
preparaciones vitaminicas. Méfodo fluarométrico
AOQAC 981.15, Riboflavina (wiamina Bs en alimenfos y
preparaciones vitaminicas. Método automatizado

Acido folico’ ACAC 94412, Acido  folico  (acido pferoilglutamica) en
preparaciones vitaminicas

Crro metodo de ensayo para determinar acido folico en cersales fortficados puede ser: Elolo 5 Osseyi, Randy L Wehling,
Julie A Albrecht. Liguid chromatographic method for determining added folic acid in fortified cereal preducts. Joumal of
‘Chromatography A, Volume 825, Issue 2, 27 November 1888, Pages 235-240.
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Anexo 10. NTE INEN 529 Harinas de Trigo. Determinacién de Gluten.

Ingtitute Ecustoriane de Nermalizacian, INEN = Casilla 17-01-3568 — Baquerizo Moreno ES-28 y Al magro — Guite-Ecuador — Prohibida la repreducdén

CDU: 564.641.1.014:664.226 DE AL 02.02-313

MNorma Técnica INEN 529

Ecuatoriana HARINA DE TRIGO.

DETERMINACION DEL GLUTEN 198012

1. 0OBJ ETO

1.1 Esta norma establece el metodo para detenminar el contenido de gluten en harinas de frigo, lo cual sirve para

establecer la calidad de las harinas en sus diferenfes usos.

2, ALCANCE

2.1 Esta norma describe las siguientes determinaciones:

a) gluten hamedo,

b} gluten seco.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Gluten. Es el producto plastico-elastico compuesto principalmente por las profeinas glutenina y gliadi-
na, insolubles en agua vy extraidas mediante procedimientos normalizados.

3.2 Glutenina. Es la porcion de gluten (glutelina) a la que se lg atribuye el papel de dar firmeza y fuerza a la
harina; se encuentra en las semillas de la graminea Junto con el almidon.

3.3 Gliadina. Es la porcion del gluten (prolamina) que actia como el adhesivo y manfiene unidas las par-
ficulas de glutenina.

4, DISPOSICIONES GEMERALES
4.1 Para determinar &l confenido de gluten en las diferentes harinas de frigo, puede usarse cualguiera de los dos

métodos descritos en esta norma. En casos de discrepancia o litigio, debe usarse el método de determina-
cion del gluten himedo.

4.2 El material que se use debe estar debidamente estandarizado e inspeccionado.

5. DETERMINACION DEL GLUTEN HUMEDO

5.1 Principio.

5.1.1 Preparar de la harina de frige una masa con solucion de cloruro de sodio. Aislar el gluten de la masa
mediante lavade salino v agua, luego secar y pesar el residuc.
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5.2 Instrumental.

§.2.1 Capsuia de porcelana o de otro material inalterable a las condiciones del ensayo.

5.2.2 Mortero de porcelana, barnizado inferiormente, o de metal esmaltado de 10 a 15 cm de didmetro.
5.2.3 Espatuia de cuemno de 18 a 20 cm de longitud.

5.2.4 Bursts de 10 cm” con graduaciones al 0,1 cm?.

5.2.5 Extrsctor de gluten, con disco excéntrico y mecanismo fensor para gasa de seda; el disco debe dar 50

revoluciones per minuto.
5.2.6 Cronometro, capaz de medir pequenos infervalos de tiempo.

5.2.7T Recipiente pars agus, botella tubular con gasto regulable (cantidad de fluido que sale por un orificio
en unidad de tiempo).

§.2.8 Marco de madera, de 30 por 40 cm, revestido de gasa para sémola Mo. 56.
5.2.9 Flacs de vidrio ligeramente deslustrada, de 40 por 40 cm.
£.2.10 Guanies de caucho delgado v de superficie liza.

5.211 FPrensa para gluten, sistema Berliner, cuya distancia enfre placas debe ser de 2,4 mm. Para compro-
bar la distancia enfre las placas, calentar suavements un frozo de cera o de parafina, aplastar en la prensa y
medir el espesor de la placa obtenida, valiendose de un tomillo micromedrico.

5.2.12 Balsnza analitics, sensible al 0,01 g.
5.3 Reactivos.

5.3.1 Solucion &l 2% de cloruro de sodic (ph 6,2). Disolver 200 g de clorure de sodio quimicamente pu-
ro; 7,54 g de KH:PO. y 1,40 g de Ma:H P0. 2H.0, en 10 litros de agua destilada. La solucion debe prepararse

cada dia que se use.

§.3.2 Solucidn 0,007 N de yodo, debidamente estandarizada.
5.4 Preparacion de la muesira.

5.4.1 Las muesiras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméficos, limpios, secos (vi-
drio, plastice u oiro material inoxidable) v completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

5.4.2 La cantidad de muestra de harina extraida dentro de un lote determinado debe ser representativa v
no debe exponerse al aire mucho tiempo.
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5.4.3 Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiens.
5.5 Procedimiento.
5.5.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre |a misma muestra preparada.

5.5.2 Pesar, con aproximacion al 0,01 g. aproximadamente 10 g de muesira preparada y verter cuidadosa-
mente en el moriero de porcelana o de metal esmaltado.

5.5.3 Agregar gota a gota 5.5 cm” de la solucidn de clorure de sodio (ver 5.3.1). remover confinuamente |a
harina con la espatula, comprimir la mezcla con la espatula, cuidando de no perder nada de harina y formar
una bola de masa. La masa adhenida a la pared del mortero anadir 3 12 bola de masa.

5.5.4 Para homogeneizar la masa, s la enrolla con la palma de la mano sobre la placa de vidrio deslustrada,
hasta que fenga una longitud de 7 a & cm, luego se la vuslve a dar forma de bela y se repite el amasado de la
misma manera 5 veces. La mano que efectla la homogenizacion debe estar revestida de un guanie de cau-

cho, con el fin de proteger la masa del calor y de la transpiracion.

5.5.5 Lavado & mano. Dejar caer un ligero chorro de agua (el que debe estar a la temperatura ambiente) so-
bre la bola de masa formada y que se encuentra en |a palma de la mano. El ritmo del gotec debe ser tal que
aproximadaments 0,75 lifros de agua desague en & minutos. Durante este fiempo se prensa alternativamente
la masa v se |a refira siefe veces, de forma que se paria en dos trozos gue se juntan enseguida. La duracion
del lavado depende del contenido de la masa en gluten; sin embargoe, debe ser aproximadamente la misma
siempre y no rebasar & minwtos, si es posible (ver nota 1).

E.5.6 Lavado con el exiractor de gluten. Colocar |a bola de masa sobre la gasa de seda, ligeramente tensa,
del exfractor. Mojar la masa con un ligero chomro de agua y colocar en su sitio el disco excéntrico. El lava-
do dura 10 minutos fiempo en el cual debe gasiarse aproximadamente unos 400 cm” del chomro de agua.

5.5.7 Al lavado mecanico del gluten sigue un lavado @ mano, cuya duracién, en general, no debe exceder de
2 minutos. Se puede considerar terminada la extraccion del gluten cuando el agua del lavado no lieve almi-
dan, lo que se comprueba usando la solucion 0,001 N de yodo.

5.5.8 Desprender de |a bola de gluten ja mayor parte de la solucién de lavado adherente, tomando a ésta con la
punta de los dedos de la mano y sacudiéndola 3 weces brevemente con fuerza. Luego estirar suave-
mente el gluten en ldmina delgada, manteniéndolo entre los dedos, llevar a la prensa y cerrarla. Abrir a los
cinco segundos, llevar la ldmina del gluten a sitio seco sin deformarla. Prensar nuevaments, realizando esta
operacion 15 veces, secando bien |3 superficie de vidrio después de cada prensado.

5.5.9 Pesar el gluten con aproximacion al 0,01 g.

5.6 Calculos.

MOTA 1. El lavado @ mane sefalado en 5.5.5 se realizara sofo en el caso de no disponer del aparato extrac-

for del gluten.
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5.6.1 El contenido de gluten himedo en |a harina de frigo se calcula multiplicando por 10 el peso obtenide, segun
5.5.9, vy s& expresa en porcentaje de masa.

6. DETERMINACION DEL GLUTEN SECO

6.1 Instrumental.
6.1.1 Esfufs con regulador de temperatura ajustado a 100 £ 37C.
6.2 Procedimiento.

6.2.1 La bota de gluten, obtenida segin 5.5.9, introducir en la estufa calentada a 100 = 5T; calentarla por un
fiempo de 24 horas, enfriar en desecador y pesar.

6.2.2 Repelir el calentamiento por periodos de 2 horas, enfriando v pesando, hasta que no haya disminu-
cion de la masa. Este valor corresponde al gluten seco.

6.3 Calculos.
6.3.1 El contenido de gluten seco en la harina de trigo se calcula mulliplicando por 4 &l peso obtenido se-

gun 6.2 2 y se expresa en porcentaje de masa (ver Anexo A).

7. ERRORES DE METODO

7.4 La diferencia entre los resuliados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder del
0,5%. Si la desviacion es mayor, se realiza una tercera determinacion y la media de las tres determinacio-
nes efectuadas se debe fomar comeo expresion del contenido de gluten. Si la desviacion encontrada entre
los valores mas alto y mas bajo en los fres ensayos es mayor del 1%, se debe proceder a la cuarta determi-
nacion.

8. INFORME DE RESULTADOS

8.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion.

8.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencio-
narse, ademas, cualquier condicidn no especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como
cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

8.3 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.
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ANEXO A
A1 Equivalencias del contenido de gluten en el frigo, en porcentaje de masa:
Gluten % Equivalencia
Mas de 13 excepcional
de 10.1-13 muy alio
de §,1-10 alto
de§1-8 mediano
dedi1-6 bajo
inferior a 4 muy bajo
-5 1880-0027
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APENDICE Z

Z1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiere de ofras para su aplicacion.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Noma Intemacional 1S0/TC 34, Wheat four. Determination of wet givfen. Intemnational Organization for
Standardization. Ginebra, 1976.

Morma Centroamericana ICAITI 34 086 h |. Harina de origen vegetal. Deferminacidn del contenido de glu-
ten en la harina de trigo. Institute Centroamericano de Investigacién v Tecnologia Industrial. Guatemala,
1974

AACC. Approved metheds 38-10. Gluten-hand washing method. American Association of Cereal Che-
mists. Minnesota U.5.A., 1969,

AACC. Approved methods 38-11. Machine Washing Method American Association of Cersal Chemists.
Minnesoia U.5.A., 1969,

Noma Espanola UME 34 400 h 5. Melodos de ensayo de ls harina de trigo. Determinacion del gluten. Ins-
fituto Nacional de Racionalizacion del Trabajo. Madrid, 1967
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