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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo desarrollar galletas elaboradas con harinas de
chocho (variedad INIAP 450) y amaranto (variedad Intfi) enriquecidas con
nanoparticulas de carbonato de calcio, con el propdsito de ampliar la oferta de
alimentos libres de gluten en Ecuador y valorizar los granos andinos autdctonos. Se
evaluaron cinco formulaciones con diferentes proporciones de harinas: T0 (100%
amaranto), T1 (20% amaranto - 10% chocho), T2 (80% amaranto - 20% chocho), T3
(70% amaranto - 30% chocho) y T4 (60% amaranto - 40% chocho). Se analizaron las
propiedades reoldgicas, amildsicas, fisicoquimicas, microbioldgicas, nutricionales y
sensoriales de las galletas obtenidas. Los resultados mostraron que el tratamiento T4
reqistré el mayor contenido de humedad (6.18%) y el menor contenido de grasa
(9.23%), contrastando con el control TO que presentd 17.71% de grasa. Mediante el
andlisis con Mixolab, se determind que el tratamiento T3 exhibié la menor estabilidad
reoldgica (1.50 min), indicando el tiempo que la masa resistié a fuerza aplicada antes
de la ruptura. Los pardmetros fisicoquimicos, microbioldgicos y nutricionales de todos
los tratamientos cumplieron con las especificaciones establecidas en las normas NTE
INEN 2085 (Ecuador), NTC 1241 (Colombia) y NMX-F-006-1983 (México). Los resultados
demuestran la viabilidad técnica de producir galletas libres de gluten utilizando
harinas de granos andinos con caracteristicas nutricionales y de calidad adecuadas
para el consumo.

Palabras Claves: Mixolab, harina de chocho, harina de amaranto, propiedades
reologicas, propiedades amilasicas.
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ABSTRACT

This research aimed to develop cookies made with lupin (INIAP 450 variety) and
amaranth (Inti variety) flours enriched with calcium carbonate nanoparticles, with the
purpose of expanding the supply of gluten-free foods in Ecuador and enhancing the
value of native Andean grains. Five formulations with different proportions of flours
were evaluated: T0 (100% amaranth), T1 (0% amaranth — 10% lupin), T2 (80% amaranth
- 20% lupin), T3 (70% amaranth — 30% lupin), and T4 (60% amaranth — 40% lupin). The
rheological, amylase, physicochemical, microbiological, nutritional, and sensory
properties of the cookies obtained were analyzed. The results showed that treatment
T4 had the highest moisture content (6.18%) and the lowest fat content (9.23%), in
contrast to the control T0, which had 17.71% fat. By analysis with Mixolab, it was
determined that freatment T3 exhibited the lowest rheological stability (1.50 min),
indicating the time that the dough resisted applied force before breaking. The
physicochemical, microbiological and nutritional parameters of all freatments
complied with the specifications established in the NTE INEN 2085 (Ecuador), NTC 1241
(Colombia) and NMX-F-006-1983 (Mexico) standards. The results demonstrate the
technical feasibility of producing gluten-free cookies using Andean grain flours with
nutritional and quality characteristics suitable for consumption.

Keywords: Mixolab, lupin flour, amaranth flour, rheological properties, amylase
properties.
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INTRODUCCION

La enfermedad celiaca(EC) frata de una intolerancia al gluten la cual tiene origen
autoinmune que influye directamente en la mucosa del intestino delgado. Dicha
enfermedad afecta entre 0.75%-1% de la poblacién mundial siendo asi los grupos
etarios con mayor indice de vulnerabilidad (Moscoso & Quera, 2015). El crecimiento
de la enfermedad celiaca ha creado una tendencia hacia el consumo de alimentos
libres de gluten como fratamiento, haciendo que las empresas se adaptan a las
nuevas necesidades de los consumidores (Jiménez Ortega et al., 2016). La mayoria
de los seguidores de |la dieta libre de gluten son pacientes diagnosticados con la
enfermedad, sin embargo, el aumento de poblacién que sigue la dieta se ha dado
por personas que han decidido vivir una vida libre de gluten, no obstante, este tipo
de dieta resulta ser poco variada y desequilibrada a razdn de que se eliminan
alimentos bdsicos de la pirdmide alimenticia como son el pan, la harina y la pasta los

cuales brindan proteinas, carbohidratos y vitaminas (Cubillo, 2023)

Los granos andinos como el chocho y el amaranto son considerados super alimentos
debido a su gran aporte nutricional, pero a pesar de sus beneficios dichos granos no

han sido aprovechados dentro del mercado (Vilca & Pilamala, 2012).

El presente trabajo de investigacion se desarrolld con la finalidad de elaborar galletas
a base de harina de amaranto y chocho para enriquecerlas con nanoparticulas de
carbonato de calcio. Del producto final se evalud la influencia de la concentracion
de los porcentajes de harinas en las propiedades reoldgicas, amildsicas,
fisicogquimicas, nutricionales y sensoriales. Los resultados indicaron que la variaciéon de
los porcentajes de harina en la elaboracion de las galletas afectd Unicamente al
aftributo de la crocancia y presentando similitudes en el color, olor, sabor, friabilidad,

dureza y la aceptacion global.

La elaboracion de las galletas ademds de presentar una estrategia novedosa
contribuye a la nueva tendencia del consumo de alimentos libre de gluten. La
presente investigacion permite dar un aprovechamiento a los granos andinos para

desarrollar alimentos innovadores.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El crecimiento de la patologia de la intolerancia al gluten que se define como la
incapacidad de ftolerar el gluten que afecta el sistema inmunitario y dana el
revestimiento del intestino delgado ha creado una tendencia en la alimentacién de
dietas libres de gluten y el consumo de alimentos libre del mismo (Jiménez Ortega
et al., 2016). La patologia denominada celiaquia es la intolerancia permanente all
gluten, enla actualidad el 1% de la poblacion mundial padece esta enfermedad, en
Ecuador 2 de cada 256 personan han sido diagnosticada con la enfermedad celiaca
(EC) (Cubillo, 2023).

A pesar de que el gluten aporta un aproximado de 80% de proteinas su consumo
llega a ser perjudicial en personas con EC generada por la mala absorcion de
nufrientes (Barranco Angeles et al., 2023). Los alimentos libres de gluten tiene un déficit
considerable de proteinas, vitamina B12, calcio, magnesio y fibra por lo cual el
consumo de estos sin una suplementacion de vitaminas y minerales logra ser
perjudicial para la salud, ademds que en la industria se utiliza grasas trans e
hidrogenadas y azucares con un indice glucémico alto con el fin de lograr una
aceptabilidad en los consumidores, el uso y consumo excesivo de estos suplementos

genera obesidad y enfermedades relacionadas al corazén (Moscoso & Quera, 2015).

El chocho y el amaranto son granos andinos con un alto aporte nutricional, sin
embargo, no son aprovechados ni usados en las dietas habituales, la falta del
conocimiento de sus beneficios y una produccion limitada ocasiona el poco uso de
dichos alimentos (Vilca & Pilamala, 2012). Gran parte de los cultivos se conforma de
tubérculos como la papa, la oca y la mashua pero estos carecen de aminodcidos
esenciales que logran ser complementamos con el consumo de granos (Almeida,
2015).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

5Como influye la variacién de harinas de chocho (Lupinus mutabilis) y amaranto
(Amaranthus spp) en las propiedades reoldgicas, amildsicas, fisicoquimicas,
microbioldgicas, nutricionales y sensoriales, de galletas con nanoparticulas de

carbonato de calcio?
1.3. JUSTIFICACION

El estudio se lo realiza con el objetivo de evaluar la influencia de la variacion de
harinas de chocho (Lupinus mutabilis) y amaranto (Amaranthus spp.) en las
propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas, nutricionales y sensoriales, de galletas
con nanoparticulas de carbonato de calcio; esto con el fin de elaborar galletas sin
gluten, pues en la actuadlidad las expresiones como “intolerancia al gluten”,
“enfermedad celiaca” y “libore de gluten” se han vuelto populares debido a las
distintas opiniones que existen sobre la ingesta de alimentos que no contienen gluten
y sus efectos en la salud, lo cual representa el 1% de la poblacién (suramericana,
2019).

En la actualidad se buscan alternativas del uso de nuevos ingredientes que ademas
de no contener gluten proporcione multiples beneficios y aporten un valor nutricional
alto, como es del caso de la harina de chocho. El chocho es una de las legumbres
cultivadas en la region andina conocido por contener proteina en un 42%, lo que
quiere decir que es una fuente muy rica en esta, ademds de contener aceite en un
18 a 22%, minerales como calcio en un 0.48%, fosforo en un 0.43%, entre ofros.
Contiene también compuestos bioactivos como polifenoles, fitoesteroles, tocoferoles
y flavonoides, quienes poseen una alta capacidad antfioxidante y antinflamatoria,
gue generan gran impacto en el sistema fisioldgico ayudando a reducir los niveles de

colesterol en la sangre (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2020).

Este alimento es rico de igual modo en dacido linoleico, el cual es un dcido graso
esencial que aparte de generar un aporte energético, posee propiedades que lo
hacen muy importante e iremplazable en las etapas mds criticas del desarrollo
humano principalmente en los primeros meses de la vida pos parto, por estos
antecedentes el chocho es considerado un superalimento y un gran sustituto de la

proteina de origen animal (INIAP, 2006)
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Asi también la harina de amaranto constituida por este grano de pseudocereal
cultivado en Sudamérica. En la actualidad, ha vuelto a ganar fama por su gran valor
nutricional. A grandes rasgos es una importante fuente de aminodcidos, calcio,
magnesio y hierro, incluso mds que las espinacas, asi como de zinc y selenio, que
favorece al sistema inmunitario. El amaranto un pseudocereal, tiene en su
composicion compuestos bioactivos (clorofila, antocianinas, compuestos fendlicos y
flavonoides), los cuales favorecen notablemente en la reduccién de colesterol y se

caracterizan por poseer una capacidad antfioxidante (Oftalvist, 2023).

Asi el chocho y amaranto son alimentos que escasamente se utilizan en la industria
alimentaria, lo que es considerado no tan positivo, pues estos al aportar grandes
beneficios y sobre todo contener fibra el chocho en un 1.77% y el amaranto en un
10.9% son alternativas nutritivas para incluirlos en una dieta sana y equilibrada, pues
la fibra por su alta capacidad saciante ayuda a que la digestion sea mds facil y
répida (Valls, 2021).

Por ofro lado, la incorporacion de nanoparticulas de carbonato de calcio en las
galletas sin gluten trae consigo una serie de beneficios, como es principalmente
mejorar su calidad nutricional aumentando la biodisponibilidad de minerales
esenciales para llevar una dieta sana, balanceada y saludable como es el caso del
calcio (Delfanian & Sahari, 2020). Ademds, pueden influir de manera positiva en las
galletas reforzando su estructura, cohesidon y sobre todo aumenta su tiempo de vida
Ufil. En cuanto a su masa puede mejorar su cohesion y manipulaciéon. Estas
nanoparticulas en la industria alimenticia en el drea de la panificacion y horneado

principalmente mejoran el sabor, textura y consistencia del alimento (Nile et al., 2020)
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

e Evaluar lainfluencia de la variacion de harinas de chocho (Lupinus mutabilis)
y amaranto (Amaranthus spp.) en las propiedades reoldgicas, amildsicas,
fisicoquimicas, microbiolégicas, nutricionales y sensoriales, de galletas con

nanoparticulas de carbonato de calcio.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar caracteristicas reoldgicas de las mezclas de harina conformadas a

partir de los fratamientos formulados.
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Identificar las propiedades amildsicas de las masas conformadas a partir de los

fratamientos establecidos.

Establecer las propiedades fisicoquimicas de las galletas enriquecidas con

nanoparticulas de carbonato de calcio.

Determinar las caracteristicas microbioldgicas de las galletas enriquecidas con

nanoparticulas de carbonato de calcio.

Analizar las propiedades nutricionales y sensoriales de las galletas enriquecidas

con nanoparticulas de carbonato calcio.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCoémo afecta la variaciéon de los porcentajes de harinas en las propiedades

reoldgicas de las mezclas?

5Cudl es el efecto de la mezcla de harinas en las propiedades amildsicas de

las masas conformadas por los tratamientos formulados?2

3Qué efecto tiene la incorporacion de harina de chocho y amaranto en las
propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas, nutricionales y sensoriales de las

galletase

5Cudles son los beneficios que dard el consumo de estd galleta a la nutricion
diaria?

5Cudl es la diferencia de las galletas de chocho y amaranto con las

comerciales?2
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Chicaiza (2017), en su investigacion fitulada “Estudio de la produccion vy
comercializacién del chocho (Lupinus mutabilis Sweet) en la provincia de Imbabura”
se observd datos de produccidon y consumo de chocho dentro de la provincia, el
estudio se llevd a cabo en ciertos lugares estrategicos de Cotacachi, Urcuqui,
Pimampiro, Otavalo e lbarra dando un total de 122 hectdreas de produccion total en
Imbabura. Denfro de los cultivos de chocho productores manifestaron que la
produccién de chocho no lo asocian con otros alimentos, sin embargo un 6% de ellos
indicaron asociarlo con cultivos de maiz, fréjol, habas, arvejas, entre otras. Casi el
100% de los agricultores basaron su produccion en la semila mejorada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) 450 (Lupinus mutabilis Sweet), la
cual se intfrodujo a la localidad mediante el Programa Nacional Conjunto de
Seguridad Alimentaria y Nutricional realizado con el fin de ayudar en la produccion
local. La produccion de chocho tiene una duraciéon de 6 a 8 meses dependiendo
del tipo de suelo, condiciones climdticas y cuidado a la planta con lo cual va ligado
el rendimiento. La cantidad resultante de la cosecha se divide en tres partes
importantes, el 88% se destina a la venta para su comercializacion e industrializacion,
9% se dirige ala nueva produccion en forma de semillay apenas el 3 % representa al

consumo familiar.

Jurado (2019), desarrollo la investigacion titulada “Estudio de la produccion vy
comercializacion del amaranto (Amaranthus spp) en la provincia de Imbabura” enla
cual mediante un estudio geografico se evidencid la produccién del amaranto en la
provincia de Imbabura, dentro de los puntos se establecid los niveles de consumo
que existe por parte de las familias imbaburenas. Dentro del consumo, el 48% de las
familias manifesto que tiene una ingesta de menos de una vez al mesy tan solo el 4%
indicé que llevan un consumo diario del mismo. Se presentan varias formas para
consumirlo y el 68% elige consumir el amaranto de manera natural y pesado porlibras,
el 22% de consumidores expresaron que su consumo lo hacian por medio de

suplementos y el 10 % en forma de granola. El estudio indica que anuamente se
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produce 17700 kg y los habitantes tiene una ingesta de 5 920 kg al ano lo cual indica
que la produccién local no es suficiente para lograr satisfacer las necesidades de
todos los habitantes, por tanto, la demanada insatisfecha se logra solucionarla con
produccién de ofras provincias, en especial Pichincha que tiene una gran
productividad en San José de Minas. Se realizaron cdlculos para analizar el consumo
por cada individuo por lo cual se tomo como dato el consumo anual de toda la

poblacién y se concluyo que cada habitante tiene un consumo de 0.15 kg por ano.

Khatun et al (2021), llevaron a cabo la investigacon titulada “Utilization of Banana
Peel Flour in Biscuit Making as Wheat Flour Substitute” en la cual se trabajé con cinco
tratamientos, 0%, 5%, 10%, 20% y 30% de la harina de trigo sustituida por harina de
cdscara de pldtano. Se evalud las propiedades (humedad, proteina, grasa, ceniza,
carbohidratos totales, fibra cruda) tanto de la cdscara como de la harina de pldtano
y se compard con las caracteristicas de la harina de trigo y se midié el efecto en peso,
didmetro, espesor, relacién de dispersion y humedad con la sustitucidon parcial de
harinas. En los andlisis de la cdscara y harina de pldtano se observd que la harina
derivada obtuvo un pocentaje mayor de proteina en comparacion de la cdscara,
sin embargo, la harina de trigo presentd ligeramente un nivel mayor que la harina de
pldtano, ademds dicha harina contiene mayor cantfidad de grasa y cenizas en
comparacion con las demdas y la harina de trigo tiene mayor contenido de
carbohidratos totales en su composicion. El efecto que se observd al utilizar harina de
cdscara de platano es el aumento de peso en las galletas y la disminucidon de su
didmetro y la humedad, en el aspecto de espesor no presentd una diferencia
significativa. En el andlisis de las galletas utilizando los distintos porcentajes de harina
se observd que el tratamiento cinco que implica el 30% de harina de cdscara de
pldtano obtuvo los resultados mds altos en cuanto grasa, ceniza, azicar total y
carbohidratos y el fratamiento uno con 0% harina de cdscara de platano tiene los
porcentajes mds altos de humedad y proteina. En el aspecto sensorial la gelltas con
mayor contenido de harina de pldtano presentaron la calificacién mds baja en color,
sabor, textura y aceptabilidad a diferencia del tratamiento uno con el 0% de
sustifucion, sin embargo, el tratamiento 2 y 3 obtuvieron una aceptabilidad
relativamente buena en comparacion con el tratamiento 5, concluyendo asi que el
porcentaje adecuado para la sustituacion parcial de harina de trigo por harina de

cdscara de pldtano va desde el 5 al 10% de la misma.
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Engracia (2022), realizaron la investigacion denominada “preparation and sensory
evaluation of biscuit based on yellow pitahaya peel flour (selenicereus megalanthus)
flavored with basil (ocimum basilicum) and rosemary (rosmarinus officinalis)” que
consté de tres tratamientos con fres réplicas, el T1 (15% harina de pitahaya, 5%
albahaca, 5% romero); 12 (15% harina de pitahaya, 7% albahaca, 3% romero); T3 (15%
harina de pitahaya, 3% albahaca, 7% romero). Se enfocd en el andlisis sensorial de las
galletas (gusto, olor, color y textura), se utilizdé un prueba con escala heddnica de 4
aspectos que fue realizada por un panel de 30 evaluadores no entrenados, los datos
resultantes fueron usados en un diseno de bloque completamente al azar, ademds
se realizd un estudio de variaciones y una preba de Tuckey al 5% de probabilidad. Los
resultados de los fres tratamientos reflejan una gran aceptacién por parte de los
panelistas, sin embargo el T2 15% harina de pitahaya, 7% albahaca, 3% romero obtuvd
los mejores resultados por lo cual se llevo un andlisis microbioldgico vy fisico (moho,
coliformes totales, Staphylococcus aureus, humedad y cenizas) de tratamiento
seleccionado dando como resultado que las caracteristicas descritas estan dentro
de los pardmetros establecidos por la NORMA INEN garantfizando ser un producto

inocuo y apto para el consumo.

Licona-Aguilar et al (2023), desarrollaron la investigacion fitulada “Production of
dietary cookies based on wheat-sugarcane bagasse: Determination of textural,
proximal, sensory, physical and microbial parameters” cuyo objetivo es determinar los
pardmetros texturales, proximales, sensoriales, fisicos y microbianos de las galletas
dietéticas, para dicho estudio se trabajo con 5 muestras distintas, T1( 200 g de harina
de bagazo de trigo), T2 (190 g de bagazo de trigo y 10 g de bagazo de cana de
azucar), T3 (180 g de bagazo de frigo y 20 g de bagazo de cana de azucar), T4 (170
g de bagazo de trigo y 30 g de bagazo de cana de azucar), T5 (160 g de bagazo de
trigo y 40 g de bagazo de cana de azucar). Con los estudios realizados se determind
humedad y arrojo que la harina de bagazo de trigo presenta niveles altos de
humedad que oscilan entre 6.23% lo cual resulta negativo para la produccion al
posibilitar la degradacion eventual, por ofro lado, en el aspecto de cenizas se
evidencio valores menores a los de la materia prima inicial a razén de la eliminacion
de compuestos lignoceluldsicos que logran ser combinados con minerales propios de
la materia. La protenia es uno de los componentes principales que se busco la
manera de alterarla lo menos posible con un proceso de deslignificaciéon dando

como resultado una variacién nula entre la materia prima y el producto. En la
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aceptabilidad se trabajé con un andlisis sensorial y se evidencié que la aceptabilidad
fue en incremento con el aumento de haria de bagazo de cana, sin embargo la
galleta con mayor aceptacion fue la del T2, con respecto a las galletas comerciales

no presentarén diferencias significativas.

Cabrera Mera et al (2023), desarrollaron la investigacion “Partial substitution of whear
flour (Triticun aesivum L.) by chocho flour (Lupinus mutabilis) in te production of
cookies” cuyo objetivo fue indagar en las caracteristicas texturales, bromatoldgicas y
sensoriales de las galletas con la sustitucion parcial de harinas. Se empleo 5
tratamientos con distintos porcentajes de sustitucién de 100%; 75%; 50%; 25% y 0% para
lo cual en las caracteristicas texturales se uso un texturémetro marca Shimadzu Ez-LX,
para las carateristicas bromatoldgicas se baso en la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN, para humedad INEN 712, para proteina INEN 519, para ceniza INEN 520, para
fiora cruda INEN 522, para grasa INEN 523 y finaimente para energia segun la
metodologia de Sanz-Lopez (2017). Los resultados de los andlisis bromatolégicos
fueron T3 humedad 4,83%; T1 proteina 21.65%; T5 cenizas 2.28%; T1 fibra cruda 9.38%;
T1 grasa 37.12%; 15 carbohidratos 59.49% y T1 energia 563.00 Kcal. Se determino que
el fratamiefo 4 con 25% de harina de frigo presentd las mejores caracteristicas

texturales, bromatoldgicas y sensoriales.

ltagi et al (2023), en su investigacion denominada “Enriched nutraceuticals in gluten-
free whole grain rice cookies with alternative sweeteners” cuyd objetivo fue evaluar
el potencial de dos razas tradicionales de arroz como alternativa para la formulaciéon
de galletas integrales sin gluten, se frabajé con dos muestras, la primera denominada
RWF o la de control y la siguiente con harinas de Kalanamak y Chak-hao y las muestras
con la misma cantidades de ingredientes para ver la variacion en las propiedades
fisicas y quimicas, en las caracteristicas fisicas se evalud el didmetro y grosor de las
galletas, el color, el indice de pardeamiento y su textura, en la parte guimica se
evalud la composicion de nutrientes y micronutrientes, contenido de fibra, contenido
de azucar, almiddén, amilosa, orizanol, fendlico, flavonoides, antocianinas, capacidad
antfioxidante, de eliminacion de perdxido, eliminacion de radicales, perfil de dcidos
grasos vy finamente se realizd una evaluacidn sensorial para  determinar
aceptabilidad. En los resultados se tomo en cuenta la textura, sabor y color debido a
gue son pardmetros esenciales para la aceptabildad en productos horneados, en las
galletas de control se observo que tienen una mayor luminosidad lo cual es sinbnimo

de ligereza, por otro lado las galletas con la harina de arroz presentaron una
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coloracién atipica por consecuencia del color propio de los granos, en relacién ala
humedad las galletas de arroz presentaron unindice de 13.71% por lo cual se observa
que es propensa al deterioro microbiano, en términos de la dureza las galletas con
harina de Kalanamak y Chak-hao tienen un valor mds alto que las galletas de control,
el didmetro se presentd variaciones por la adicidon de las harinas de arroz
incrementando su tfamano, las galletasa base de harina de arroz presentaron niveles
de proteinas, carbohidratos, grasa, d&cidos grasos tienen un indice mayor en
comparacion con las muestras de control, finalmente en el andlisis sensorial de

observé una inclinacion a las galletas elaboradas a base de las harinas de arroz.

Kumari et al (2023), desarrollaron una investigacién titulada “Influence of malted
buckwheat, foxtail and proso millet flour incorporation on the physicochemical,
protein digestibility and antioxidant properties of gluten-free rice cookies” la cual tiene
como objetivo principal evaluar las propiedades fisicoquimicas, digestibilidad
protéica y antioxidantes de las galletas de arroz sin gluten, en dicha investigacion se
utilizaron harinas de frigo sarraceno malteado (BW), mijo cola de zorra (FM) y mijo
proso (PM) reemplazando la harina de arroz entre un 15 y 30%. En la fase inicial se
tomo un fiempo de 4 dias para observar las caracteristicas de las harinas después de
la germinaciéon lo cual como resultado se observd que existe un aumento en el
contenido de proteina, fibra dietética total, capacidad de absorcidon de aceite,
actividad de amilasa y proteasa, con la los resultados al incorporar al 30% de cada
una de las harinas demostré que las galletas con ese porcentaje tienen un alto
porcentaje de proteina, ceniza, grasa, TDF y digestibilidad proteica in vitro (IVPD), por
otro lado el indice glucémico y de hidrdlisis del almidon disminuyenron su porcentaje,
independientemente la harina BW aumento el indice de IVPD, la capacidad
antfioxidante, proteina, fendlicos y flavonoides y la harina FM mejord las firas dietéticas

en la elaboracién de las galletas.

Adelerin et al (2024), llevaron a cabo la investigacion denominada “*Pumpkin-based
cookies formulated from optimized pumpkin flour blends: Nutritional and antidiabetic
potentials” con el fin de desarrollar galletas, se trabajé con tratamientos en los cualés
se varia el contenido de cada una de las materias primas y adicional una de control,
prueba de confrol (100 g de harina de trigo), T1 (60 g de harina de calabaza, 74 g de
semillas de calabaza, 73.3 g de residuos de almidén de calabaza), T2 (25 g de harina
de calabaza, 21 g de semillas de calabaza, 16.2 g de residuos de almidéon de

calabaza), T3 (15 g de harina de calabaza, 5 g de semillas de calabaza, 10.5 g de
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residuos de almidén de calabaza). Con las formulaciones planteadas se determind el
perfil de aminodcidos, las propiedades antidiabéticas y la evaluacion sensorial de
cada una, para la determinacion del perfil de aminodcidos se usé el método descrito
por Lohdip y Jikmyan (2019) en el cudl las muestras se secaron y desgrasaron con
ayuda de una mezcla de cloroforno/metanol, posteriormente se hidrolizaron y se
evaporaron para colocarlos en un analizador de aminodcidos en un evaporador
rotatorio, la actividad de amilasa, el efecto inhibidor y el indice glucémico se tomo
como referencia la metodologia ubicada en estudios y trabajos previamente
realizados. Los resultados arrojaron que existe un contenido de cenizas que varia de
entre 4.78 y 6.21%, el contenido de grasa va desde 7.74 y 14.25% lo que indica que
tiene un alto valor energético, con relacién ala humedad todas presentaron un valor
menor al 10% lo cual esta denfro de lo admitible para su almacenamiento, el
contenido de proteina cruda y de carbohidratos van desde 9.58 a 15.79% y 50.50 a
63.62% respectivamente lo cual se asemeja a investigaciones anteriores en las que
usa calabaza como materia prima, finalmente en el andlisis sensorial que evidencid
que el fratamiento 1 con la muestra de control no presentan diferencias significaticas

en aroma, solor, olor y sabor.

Manalu et al (2024), en su investigacion titulada “Composites flour formulation made
from vyellow pumpkin, purple sweet potato, corn, and wolf-herring flour for
replacement of wheat flour on low-and high- moisture foods part I: Cookies and
muffin” enla cual se tfrabajo con diferentes tratamientos enlas que en cada uno varia
el porcentaje de cada una de las harinas, T1 (25 g calabaza amarilla, 25 g batata
morada, 25 maiz, 25 arenque lobo); T2 (30 g calabaza amairilla, 30 g batata morada,
20 maiz, 20 arenque lobo); T3 (35 g calabaza amairilla, 35 g batata morada, 15 maiz,
15 arenque lobo); T4 (40 g calabaza amarilla, 40 g batata morada, 10 maiz, 10
arenque lobo) y T5 (45 g calabaza amarilla, 45 g batata morada, 5 maiz, 5 arenque
lobo) con los cuales se evalua la aceptabilidad de los consumidores mediante una
prueba hedodnica y con 50 panelistas. El resultado de la evaluacion sensorial arrojo
que la galleta y muffin que tiene mayor aceptabilidad por su color, olor, sabor y
textura es la del fratamiento T5, la formulacion seleccionada para galletas y muffin se
usdé para evalorar el valor calérico, composicidn mineral, composicion de
aminodcidos de los mismos, se realizd la determinacién proximal de la humedad,
proteinas, grasas y cenizas, el andlisis de humedad se realizé6 después de el secado

en horno, la proteina por medio del método Kjeldahl, grasa por medio del método
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Soxhlet, cenizas mediante gravimetria, carbohidratos por medio de la cuantificacion

proximal y los aminodcidos se los determino usando UPLC-PDA.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. El chocho y el amaranto como alternativas andinas para el desarrollo de

productos alimenticios

El chocho una leguminosa de origen Andino, con altos indices de macronutrientes,
micronutrientes, proteinas, minerales, vitaminas y compuestos bioactivos, que lo
hacen un alimento completo y versdtil en la utilizacion como ingrediente principal en
la fabricacion de alimentos de panificacion, reposteria y como sustituto de la carne,

la leche y la soja.

Lupinus mutabilis es una de las variedades de chocho con uno de los indices, mds
altos de proteina que varia entre 32.0 y 52.6 g/100 g, lipidos en un 18.9 g/100 g, fibra
enun 8.2 g/100 g, cenizaenun 3.9 g/100 g, carbohidratos en un 32.9 g/100 g, ademds
de contener también antioxidantes fendlicos y oligosacdridos prebidticos, que
pueden favorecer la proliferacion de bifidobacterias. Por otro lado, L. mutabilis
contfiene alcaloides amargos, que pueden generar danos si son consumidos de
manera directa, por lo que para ser consumido o utilizados como materia prima para
la elaboracién de un alimento, este debe sufrir un proceso de desamargado, que
puede alargarse de acuerdo a concentracion de alcaloides en el chocho (Carvajal-

Larenas et al., 2016).

De este modo el chocho y a pesar de sus carecidos estudios a comparaciéon con
otfros alimentos, aporta mulfiples beneficios a quienes lo consumen y lo aprovechan,
ademds hoy en dias es una de las leguminosos que ha estado generando gran

impacto en la industria alimentaria.

Figura 1. Planta de chocho
Fuente. (Ruiz & Paramo, 2019)
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En esta figura el diagrama de flujo de la elaboracion de harina de chocho, en donde

se detalla el proceso productivo.

El amaranto un pseudocereal con una gran cantidad de componentes nutricionales
esenciales que con facilidad lo posicionan como un grano completo que puede ser
utilizado en varias industrias, ya sea como materia prima o complemento y

suplemento para otros alimentos.

Este grano posee en su composicion altos porcentajes de proteina que van desde los
12.5% al 17.6%, fibra soluble estimada de 4.2%, contenido de metionina de 15.8 mg
por gramo de proteina y un valor de lisina de 55.8 mg por gramo de proteina, los

lipidos oscilan entre el 1.9% vy el 9.7%.

Por estos motivo el amaranto en un grano muy beneficio para quien lo consume ya

sea de manera directo o en subproductos (Sattar et al., 2024).

Figura 2. Planta de amaranto
Fuente. (Garcilazo, 2022)

2.2.2. Obtencién de harinas de chocho

El choco es un alimento del cual se puede elaborar innumerables preparaciones y
productos, como es el caso de |la harina de chocho. A nivel industrial este fipo de
harina es utilizada en la industria de la panificacion pues mejora considerablemente
el valor proteico y caldrico de los productos elaborados con esta (Quilca, 2020).

La harina es un polvo fino que se consigue por medio de cereales o leguminosas que,
a partir de un proceso de molturacién, dan lugar a una variedad de harinas de
diferentes alimentos, propiedades y estructuras, tal es el caso de la harina de chocho,
la cual se obtiene a partir de un proceso de desamargado y pasteurizacion del
chocho, que posterior recibe un proceso de secado, para luego ser frasladado a un

molino donde el chocho es triturado y tfamizado, finalizando con el aimacenamiento
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dela harina en envases que no permiten el contacto del medio interno con el externo

(Navas, 2017).

[ Inicio ]
!

Recepcion chocho

A

Clasificacion —» Materia de rechazo

Lavado

v

Secado
(t: 8h a 70°C)
(12% humedad)
N . J

!

Molido

'

s \  Particulas (180 um)
Tamizado

'

Empacado

'

Almacenado

Figura 3. Diagrama de flujo harina de chocho

2.2.2.1. Descripcion del diagrama de flujo de la harina de chocho:

e Recepcion de materia prima: se obtiene la materia prima provenientes del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias el cual realiza pruebas de

calidad al grano.

e Clasificacion: se selecciona los granos en mal estado y particulas ajenas a la

materia prima para desecharlos y evitar contaminaciones posteriores.
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e Lavado: el lavado del grano se llevé de manera minuciosa durante varios dias
para eliminar restos impropios del grano ademds de disminuir la cantidad de

alcaloides los cuales dan un sabor amargo al chocho.

¢ Secado: la materia prima seleccionada y limpia es sometida a un proceso de
secado durante un periodo de ocho horas a una temperatura de 70°C con el
fin de eliminar la mayor cantidad de agua posibles hasta obtener una
humedad de 12%.

e Molienda: la materia prima deshidratada se somete a un proceso de molino
hasta obtener una consistencia similar a la harina de frigo con lo cual se

garantiza su versatilidad en sus usos posteriores.

e Tamizado: la harina resultante es tamizada para separar los granos de
diferente tamano y lograr homogenizar toda la materia prima, finalmente la

harina termina con una granulometria de 180 um.

e Envasado: se utiliza bolsas laminadas para guardar la harina resultante y evitar
el contacto con el ambiente para asi prevenir una posible absorcidon de

humedad.

e Almacenamiento: las bolsas con harina se almacenan en un lugar fresco y

seco con temperaturas controladas.

2.2.3. Obtencién de harinas de amaranto

El amaranto destinado a la obtencion de harina de amaranto se somete a una serie
de procesos que dan inicio con la recepcion y seleccion de la materia prima, esto
con el objetivo de garantizar un producto final de caracterizas propias y de calidad,
consecutivo a estos procesos el amaranto se somete a las operaciones de lavado y
secado, donde permanece un lapso de tiempo que el producto alcance una
humedad de 12%. Los granos de amaranto crudo y lavados son sometidos a los
procesos de molienda y tamizado para finaimente llegar a la obtencion de una
harina final (De Prada, 2011).
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Figura 4. Diagrama de flujo harina de amaranto

2.2.3.1. Descripcion del diagrama de flujo de la harina de amaranto:

e Recepcidon de materia prima: se recepta la materia prima desde el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias el cual realiza pruebas de calidad

al grano.

e Clasificacion: se elimina granos en mal estado y sustancias ajenas al grano

para evitar contaminaciones futuras.
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e Limpiezaylavado: para el lavado adecuado del grano se usé una solucion de
bicarbonato de sodio al 5% por un periodo de 7 minutos con una agitaciéon

continua para posteriormente realizar un enjuague con agua limpia.

e Secado: los granos limpios se someten a un proceso de secado durante un
periodo de 12 horas a una temperatura de 65°C para eliminar la mayor

cantidad de agua posible hasta llegar a una humedad del 12%.

e Tostado: se realiza el Ultimo proceso de calor al grano con un tostado a

temperatura de 180°C por un tiempo de 10 minutos para facilitar su molienda.

e Molienda: se llevan a un proceso de molido todos los granos tostados hasta

obtener una harina fina y mejorar su versatilidad.

e Tamizado: durante el tamizado se separan las particulas con diferentes
tamanos hasta lograr una homogeneidad en la harina, la granulometria final

es de 220 um.

e Empacado: se usan bolsas de polietileno para empacar la harina resultante y

evitar su contacto con el ambiente.

e Almacenamiento: las bolsas con la harina de amaranto se guardan en un

ambiente fresco y seco para evitar la humedad.

2.2.4. Propiedades fisicoquimicas de la harina de chocho y amaranto
Harina de chocho

Un estudio realizado por (Tintaya Coarita, 2017) menciona con respecto a las
propiedades fisicoquimicas que la harina de chocho presenta un indice de absorcion
de agua de 2.789%, una granulometria de 1.31 mf, un indice de acidez de 0.04%,
indice de contfenido de perdxido de 5.349 mEqg/kg, humedad de 8.017%, contenido
de grasa del 24.21%, fibra en un 8.53%, ceniza en un 1.383% y carbohidratos de un
3.772% 0 9.164%.

Harina de amaranto

En cuanto a las propiedades fisicoquimicas de la harina de amaranto, esta presenta
una humedad de 10.6%, grasa de 9%, el contenido de ceniza se encuentra en torno

aun 4%y densidad de 0.011 g/cm3. Debido ala alta concentfracion de carbohidratos
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en el amaranto al igual que la mayoria de los cereales, esto se ve reflejado en su

harina, pues esta tiene un 54% de carbohidratos (Herndndez-Rodriguez, 2023).

2.2.5. Propiedades nutricionales de la harina de chocho y amaranto
Harina de chocho

La harina de chocho estd constituida por el 50% de proteina la misma que contiene
lisina y cistina en proporciones adecuadas, sumado al contenido de metionina en 23
a 30% la cual es requerida para optimizar el crecimiento de los animales (Apunte Pinos
& Ledn Idrovo, 2013).

Harina de amaranto

e Proteinas de alta calidad: el amaranto es una fuente completa de proteinas,
lo que significa que contiene todos los aminodcidos esenciales necesarios
para el organismo.

e Minerales: la harina de amaranto es rica en minerales como el calcio, hierro,
fosforo, magnesio, manganeso y potasio.

e Vitaminas: contiene vitaminas importantes como vitamina A, vitamina C,
vitamina E, vitaminas del complejo B (como Bé, B? y riboflavina) que son
esenciales para el funcionamiento Opfimo del cuerpo y el sistema
inmunoldgico.

e Grasas saludables: es una fuente de grasas saludables, como acidos omegas
3y omega é que son beneficiosos para la salud cardiovascular y el cerebro.

e Fibra dietética: contiene aproximadamente tres veces mas fibra que la harina
de trigo, lo que la convierte en una excelente opcidn para promover una
digestion saludable y mantener el sistema gastrointestinal en 6ptimas
condiciones (FACE, 2024).

2.2.6. Propiedades funcionales de la harina de chocho y amaranto

Segun el estudio realizado por (Meneses & Burbano, 2025) menciona que un alimento
logra ser considerado como funcional cuando dentro de su composicidn cuenta con
compuestos como fibra dietética, polifenoles, péptidos o dcidos grasos insaturados,
dicho esto determinan que la harina de chocho (Lupinus mutabilis) y la harina de
amaranto (Amaranthus spp.) estan dentfro de los alimentos funcionales debido a su
alto contenido de fibra dietética y proteina los cuales logran ser beneficioso para la

salud cardio metabdlica.
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Harina de chocho

La harina de chocho también conocido como harina de tawi cuenta con una amplia
gama de propiedades funcionales, entre las cuales presenta una solubilidad de 6% a
una temperatura de 60 °C, ademds presenta una capacidad de absorcidon de agua
de 1.2 g de agua/ g de harina, capacidad emulsionante de 55.1g de aceite
emulsionado/ g de harina, estabilidad emulsionate de un 70.8% después de 10 hy un
69% después de 20 h hasta 120 h viscosidad de 20 a 30 cp y una concentracion
minima de gel de 14% (Aguilar, 2023).

Harina de amaranto

En cuanto a las propiedades funcionales se refiere, la harina de amaranto cuenta
con una capacidad de retencién de agua 1.83 g de gua/g de harina, una
capacidad de absorcion de grasa de 1.56 g de aceite/g de harina, capacidad de
formacién de espuma de 18.39%, estabilidad de la espuma de 76.39%, capacidad
de hinchamiento de 3.13 ml/g y concentracién minima de gelificacién de 26.22%.
Estas propiedades hacen a este tipo de harina uno de los alimentos muy completos

y que cuentan con un valor nutricional elevado (Herrero, 2022).

2.2.7. Compuestos bioactivos del chocho y amaranto
Compuestos bioactivos del chocho

El chocho un alimento muy completo cuenta en su composicion con compuestos
bioactivos como son polifenoles, fitoesteroles, tocoferoles, flavonoides, triterpenos,
carotenoides, isoflavonas y péptidos bioactivos, que son beneficios para quien los
consume pues, por ejemplo, los fitoesteroles son compuestos con una estructura
similar al colesterol, debido a esto ayudan a la reduccion de los niveles de este, por
lo que los hace de gran beneficio para el sistema cardiovascular. Los polifenoles y
flavonoides por otra parte son compuestos que ayudan a la proteccion de las células
del cuerpo frente a danos oxidativos ocasionados por la radiacion libre, ademds de

prevenir el cancer y enfermedades del corazén (Aguilar, 2023).
Compuestos bioactivos del amaranto

Compuestos como clorofila, antocianinas, compuestos fendlicos flavonoides,
escualeno, tocoferoles y péptidos como Ac-AMP y Ar-AMP, forman parte de los

compuestos bioactivos presentes en el amaranto, generando en este gran beneficio
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pues se conoce que estos ayudan alareduccidn de los niveles de colesterol presente
en la sangre, ademds de actuar como antioxidante, antiinflamatorio, revitalizante,

or

antimicrobiano, anticancerigeno y anticolesterolémico (Lopez-Mejia, 2014).

2.2.8. Nanoparticulas de Carbonato de Calcio en la Industria Alimentaria

2.2.8.1. Infroduccion a las nanoparticulas en alimentos

La nanotecnologia es la ciencia que trabaja con las nanoparticulas, las cuales son
particulas microscépicas con una dimension menor a las de 100 nanédmetros, el cual

es equivale a un millar de dtomos (suramericana, 2019)

Las nanoparticulas son nanobjetos con dimensiones externas a nanoescala, en los
cuadles la longitud de los ejes mayores y menores no difieren significativamente entre
si. Son capaces de autoensamblarse y tienen diferente reactividad, dureza,
conductividad, solubilidad, velocidad de absorcion y biodisponibilidad respecto de
las particulas macro. Estas caracteristicas que presentan pueden dan origen a nuevos
ingredientes y ofras formas de elaborar alimentos con estructuras y propiedades
diferenciales que incrementan o mejoran sus funcionalidades, adquiriendo mayor

valor comercial (Ojeda et al., 2019).

En la industria alimentaria tienen un gran impacto, pues estas estan presentes desde
los métodos para cultivar, producir y procesar alimentos, hasta como se envasan,
transportan y consumen estos. Hoy en dia la nanotecnologia, asi como las
nanoparticulas surgen como una ayuda potencial no solo para mejorar el sabor de
los alimentos y mejorar la produccién de estos, sino también para presentar una

mejora en su calidad (G. Garcia, 2022).

2.2.8.2. Propiedades fisicoquimicas del carbonato de calcio

El carbonato de calcio es un compuesto inorgdnico que tiene una gran gama de
aplicacién, tanto en lo doméstico e industria. Es un polvo blanco, es decir, cristales
incoloros, inodoros e insipidos, insoluble en alcohol, con baja solubilidad en agua,

alfamente soluble en dcidos diluidos y cloruro de amonio.

Este compuesto comUnmente conocido como calcita, es una sal de calcio del dcido

carbodnico, el cual presenta las siguientes propiedades:
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e Formula quimica: CaCOs

e Pequena solubilidad en agua: mg/l a 25°C: 14 (muy escasa), este compuesto
al disolverse en agua y con didxido de carbono, forma carbonato acido de
calcio, es decir bicarbonato de calcio.

e Descomposicion al ser sometido a calor: al someterlo a temperaturas de entre
800 y 825 °C, este se descompone y empieza el proceso de calcinacion,
ademds al llegar a esta etapa, el carbonato libera éxido de calcio y didxido
de carbono.

e Reaccion con dcidos: reacciona con algunos écidos como esla combinacion
de carbonato de calcio y dcido clorhidrico, que da como resultado la
liberacion violenta de didxido de carbono.

e Brillo (colorimetro): 95 min.

e Densidad: presenta una densidad de 2.6 a 2.95 g/cm3.

e Dureza: presenta una dureza de 3 a 4 en una escala de Mohs.

e Humedad: 0.09% (Morillo, 2017).

2.2.8.3. Aplicaciones del carbonato de calcio en alimentos funcionales

El carbonato de calcio ha generado gran impacto hoy en dia por sus multiples
funciones, pues en la industria de alimentos estas funciones son aprovechadas
mediante la fabricacion de alimentos funcionales. El calcio en general es utilizado
como aditivo en ciertos alimentos para obtener productos firmes después de ser
sometidos al calor, congelaciéon o amacenamiento, ademdas las sales de calcio son

usadas para reducir el pardeamiento enzimatico causado por patdégenos.

Un gran ejemplo en donde se utiliza carbonato de calcio es enla industria de los vinos,
pues este es utilizado en situaciones criticas cuando el mosto o el producto final se
encuentra con un nivel de acidez elevado al normal, convirtiéndolo en un producto
no apto para el consumo. Con la adicion de CaCOs el vino recupera su acidez ideal

(F. E. V. Garcia et al., 2011).

2.2.9. Elaboracion de Galletas

2.2.9.1. Galletas

Las galletas son un producto alimenticio que puede ser dulce o salado, las cuales se
encuentran compuestas por harina, grasas, agua, azucar y otros ingredientes como

especias, aromas, condimentos o aditivos, que tras el amasado se tratan

37



térmicamente, dando lugar a un producto de presentacion muy variada,

caracterizado por su bajo contenido en agua (Berenguer |, s. f.).

2.2.9.2. Tipos de galletas

Existen infinidad de tipos de galletas segin su forma de preparacidon o segun sus

ingredientes, por ejemplo:

Galleta maria: Galleta redonda fradicional en Espana y algunos paises
de América Latina.

Galletarellena: Estdn hechos de una masa de galletas llenado con un relleno de
fruta o de confiteria antes de hornear.

Oblea: Galleta fina con una o varias capas de relleno, también llamada wafer.
Cookie (termino anglosajon para referirse a la galleta): el chocolate chip cookie
con virutas de chocolate, muy comun en EEUU.

Gdleta marinan: Galleta de fipo salado crujiente y fina que por lo generadl,
presenta varias perforaciones pequencs, y se utiliza en comida marina dicho
el nombre en platillos con mucha cantidad de picante, en porciones de
proteinas grandes (cubos o enteros) ya sea pulpo, camardén o atun, como
también en platillos cremosos, dicho asi por la cantidad de soya y mos

(segregacion de pulpo y atun) (Luis, 2019).
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2.2.9.3. Proceso de fabricaciéon de galletas tipo cookies: ingredientes y métodos

En esta figura el diagrama de flujo de la elaboracién de galletas de harina de chocho

y amaranto con nanoparticulas de carbonato de calcio.

e

Clara de huevo l
Esencia de vainilla
Polvo para hornear Recepcién Harina de
Panela
Margarina chocho y amaranto
Carbonato de calcio l
Pesado
Clara de huevo ( S )
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'
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Figura 5. Diagrama de galletas de harina de chocho y amaranto con
nanoparticulas de carbonato de calcio
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Descripciéon del diagrama de galletas tipo cookies

Recepcién Harina de chocho y amaranto: se recepta las materias primas, las
cuales pasan por una inspecciéon visual y determinar si no existe ninguna
impureza visible.

Pesado: se procede a pesar todos ingredientes involucrados en la elaboraciéon
de galletas como son (clara de huevo, esencia de vainilla, polvo para hornear,
panela, margarina y carbonato de calcio.

Mezclado: llevar a punto nieve las claras de huevo.

Homogenizado: se mezclan todos los ingredientes secos previamente
pesados, después de este proceso se incorpora la mezcla de margarina y
panela las cuales debe ser derretidas en conjunto. Se integraron los
ingredientes hUmedos con los secos hasta formar una masa uniforme, y luego
se anadiod la esencia de vainilla. Finalmente, la masa se incorpord con la clara
de huevo a punto de nieve con la finalidad de incorporar aire a la masa o
cual ayudard a incrementar su volumen al momento del horneado generando
galletas grandes y esponjosas.

Refrigerado: esta masa obtenida debe ser refrigerada durante 30 min a 5 °C.
Pesado: después de trascurrido el fiempo de refrigeracion, es necesario pesar
la masa de 10 g.

Moldeado: se coloca la masa ddndole forma en los moldes previomente
engrasados.

Horneado: el proceso de horneado se lo realiza a una temperatura de 175 °C
durante 15 min.

Enfriado: las galletas horneadas deben reposar y enfriarse durante 24 h para
garantizar que estas no sufran danos.

Empacado: después del proceso de enfriado las galletas deben ser
empacadas en envases que no permitan la penetracion de humedad que
puede afectar ala galleta.

Almacenado: las galletas empacadas deben ser almacenadas en ambientes

SEeCOs.

2.2.9.4. Efecto de la incorporacion de harinas no convencionales en la calidad de

las galletas

La influencia de la granulometria y la procedencia de la harina sobre Ias masas y

galletas finales obtenidas, con el fin de establecer similitudes entre las distintas galletas
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y buscar una alternativa a las fradicionales galletas de trigo. Los resultados obtenidos
muestran que las propiedades de la masa y la galleta final estdn fuertemente
influenciadas porla granulometria de la harina empleada. Tamanos de particula mas
gruesos, implican masas mds fluidas que generan mayores galletas, de menor peso,
con menor humedad y luminosidad. La influencia de la granulometria parece ser
mayor sobre las harinas de arroz y menor sobre la de maiz y la de maiz precocido.
También se ha demostrado que ninguna de las galletas elaborada presenta una
semejanza total con la galleta control de trigo, aunque la galleta elaborada con
harina fina de maiz precocido obtuvo mejores resultados en la evaluacion sensorial
realizada (Pineda, 2014).

2.2.10. Efecto de las Nanoparticulas en Alimentos

Denftro de la dieta alimentaria la deficiencia de micronutrientes en multiples alimentos
afecta la salud de la mayoria de los consumidores, las deficiencias principalmente de
hierro y calcio son causantes de la mortalidad materna y el bajo peso al nacer de los
bebés. A raiz del problema considerado mundialmente se destacd el uso de sales
para fortificar alimentos, uno de los mds usado en forma de nanoparticulas es el

CACOs presente enlas cascaras de huevo (Gomez-Alvarez & Zapata Montoya, 2024).

Las nanoparticulas son usados para producir alimentos innovadores y ayudar a
incorporar nuevos ingredientes y aditivos, ademds, se puede anadir con un perfil
nutricional especifico con el fin de cumplir con requerimientos de los consumidores
en dambitos nutrimentales o de salud como dalergias, enfermedades cronicas o

Unicamente preferencias (Ojeda et al., 2019).

2.2.10.1. Seguridad alimentaria y biodisponibilidad de las nanoparticulas

La modificacion de la materia prima aprovechando su tfamano y propiedades se
conoce dentro del dmbito cientifico como nanotecnologia, el cambio tan radical
presenta grandes beneficios en lo que respecta a actividades épticas, eléctricas y
magnéticas. Las nanoparticulas dentro de la industria facilitan el desarrollo de nuevos
productos generando mejoras en el color, sabor, textura y principalmente aumentar

la biodisponibilidad de nutrientes y evitar el deterioro microbiano de los alimentos.

En el dmbito de seguridad alimentaria, la informacion sobre cudles son las
propiedades de los nanomateriales o nanoparticulas es escasa, esto a razén de que

las propiedades tanto fisicas como quimicas de las nanoparticulas pueden diferir con
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las del mismo alimento del que se originan. Para su uso en la alimentacion se debe
contar con una evaluacion de los posibles riesgos para la salud y el medio ambiente
con el fin de gestionar los posibles riesgos que conllevan el uso de los nanomateriales
(De Arino Otxoa, 2018).

2.2.10.2. Impacto en las propiedades sensoriales y funcionales de los alimentos

La adiccidén de un aditivo a un alimento puede cambiar ciertas caracteristicas
organolépticas de manera drdstica, en el caso del calcio puede afectar al sabor ya
que este se caracteriza por aumentar acidez y dar amargor, en cuanto a textura
puede aportar una sensacion terrosa. La gran familia de sales es blancas e incoloras
tal es el caso del carbonato de calcio, por lo que al anadirlo a los alimentos puede
afectar su color haciéndolo un poco mds claro de lo normal (Gomez-Alvarez &

Zapata Montoya, 2024).
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El presente proyecto de investigacion tiene un enfoque experimental con perspectiva
cuantitativa a razén que se usardn métodos estructurados para obtener datos
medibles y cuantificables ademds de usar técnicas estadisticas para analizar 1os
datos de las caracteristicas reoldgicas: estabilidad, de las caracteristicas amildsicas:
Par C1, tiempo C2, Par C2 y temperatura de la masa C2, de las caracteristicas
fisicoguimicas: humedad y grasa, de las caracteristicas nutricionales: carbohidratos,
proteinas, fibras y cenizas. De igual manera, se utilizard andlisis estadisticos para el
procesamiento de datos con lo cual se logrard la interpretacion de los resultados
obtenidos. La recolecciéon de los datos, su interpretacion estadistica convierte a la

investigacion en cuantitativa.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion experimental ayudard a establecer principalmente causas y efectos
de un fendmeno, lo que significa que debe ser claro que los efectos observados en
un experimento se deben a la causa (Tesis y Master, 2024). Se utilizard tfratamientos
especiales en las galletas especificando las variaciones de |los porcentajes de harina

y la adicién de las nanoparticulas de carbonato de calcio.

Adicional se llevé a cabo un proceso de medicidon y registro sistemdatico de las
variables dependientes como las caracteristicas reoldgicas, amildsicas,
fisicoguimicas, microbioldgicas, nutricionales y sensoriales para poder evaluar el
efecto que tiene la variacion de harina de chocho, harina de amaranto y adicion de

nanoparticulas de carbonato de calcio.
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3.2. HIPOTESIS

Ho: La sustitucidn de harina de amaranto por harina de chocho influye de manera
positiva en las propiedades reoldgicas, amildsicas, fisicoquimicas, microbioldgicas,
nutricionales y sensoriales de las galletas con nanoparticulas de carbonato de calcio.
Hi: La sustitucion de harina de amaranto por harina de chocho influye de manera
negativa en las propiedades reoldgicas, amildsicas, fisicoquimicas, microbiolégicas,

nutricionales y sensoriales de las galletas con nanoparticulas de carbonato de calcio.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES DIMENSION INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
TO 100% harina de
amaranto.
T1 90% harina de
amaranto + 10% harina de

chocho.
Independiente T2 80% harina de
Porc;enfrqe de . Mezcla de harina de amaranto +20% harina de . . (Inglett, Chen, & Liu, 2015).
sustitucion de harina chocho. Gravimetria

de amaranto por amaranto y chocho T3 70% harina de

harina de chocho amaranto + 30% harina de
chocho.
T4 60% harina de
amaranto + 40% harina de

chocho
Propiedades reoldgicas Estabilidad
Par C1
i E(e}pqé); C2 Mixolab Mixolab_Applications_Handbook
Dependientes Propiedades amildsicas
Temperatura de la masa
Propiedades C2
reolégicas y
hor_nﬂoafcos dle Idos Humedad Termogravimétrico AOAC 925.10
on:os _oréméo as. Fisicoquimicas
rropiedaades Grasa Método de Randall AOAC 922.06
fisicoquimicas,
m|crgp|olog|cos, ReCL{e.nTos aerobios Recuento de bacterias aerobias en NOM-092-SSA1-1994
nutricionales y mesofilos Placa
sensoriales. . o Mohos y levaduras Recuento de mohos y levaduras en NOM-111-SSA1-1994
Microbiolégicas placa
Coliformes vy E. coli Recuento de Coliformes y E. coli AOAC 991.14

Salmonella Recuento de Salmonella AOAC 967.26




Nutricionales

Sensoriales

Carbohidratos
Proteina

Fibra

Ceniza

Energia calérica

Color

Olor

Sabor
Crocancia
Friabilidad
Dureza
Aceptabilidad

Cdiculo

Kieldahl

Método Kennedy
Gravimetria

Cdlculo

Prueba afectiva con escala
heddnica de 5
Puntos

AOAC 985.25
AOAC 990.03
AOAC 978.10
AOAC 923.03

Factores de Atwater

UNE-SO 4121:2006
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3.4. METODOS UTILIZADOS

El proceso de formulacion y elaboracion de las galletas con harina de chocho y
amaranto con nanoparticulas de carbonato de calcio se llevd a cabo en una sola

fase que fue la variacién de los porcentajes de harinas.

3.4.1. Evaluaciéon de las propiedades reoldgicas, amildsicas, fisicoquimicas,

microbioldgicas, nutricionales y sensoriales en la elaboracion de galletas

Se evaluard diferentes porcentajes de harina de chocho y harina de amaranto en la
elaboracién de galletas enriquecidas con nanoparticulas de carbonato de calcio
con cinco repeticiones para lograr determinar la calidad del producto final, se llevard
a cabo un DCA con 3 repeticiones con el cual se mostrard la influencia de variacién

de porcentajes de harina de chocho y amaranto.

3.4.2. Tratamientos

T0: 100% harina de amaranto (Amaranthus spp.).

T1: 90% harina de amaranto (Amaranthus spp.) y 10% de harina de chocho (Lupinus

mutabilis).

T2: 80% harina de amaranto (Amaranthus spp.) y 20% de harina de chocho (Lupinus

mutabilis).

13: 70% harina de amaranto (Amaranthus spp.) y 30% de harina de chocho (Lupinus

mutabilis).

T4: 60% de harina de amaranto (Lupinus mutabilis y 40% de harina de chocho (Lupinus

mutabilis).
3.4.3. Caracteristicas del experimento

NUmero de tratamientos: cinco (5)

NUmero de repeticiones: cinco (5)

NUmero de unidades experimentales: veinticinco (25)
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3.4.4. Formulacion de las galletas

Teniendo en cuenta los métodos usados y la cantidad de muestra necesaria en cada
uno de los andlisis, ademds de la ingesta diaria de calcio recomendado se toma en

cuenta la siguiente formulacién general.

Se redliza la formulacion para galletas dulces digestivas de pasta fina, a razén de la
utilizacion del 36.12% de harina del total de la masa lo cual entra en los pardmetros
para lograr ser definida como pasta fina, el uso de bicarbonato sédico las convierte

en galletas digestivas ya que tiene propiedades antioxidantes.

En relacion con la adicidon del carbonato de calcio se realizé el cdlculo teniendo en
cuenta la ingesta diaria de calcio recomendada, el aporte de calcio que tienen
cada uno de los ingredientes a usar y de la ingesta diaria de galletas recomendada
(30 g) es decir tres galletas de 10 g. Se utilizard un total de 1 g de las nanoparticulas
de calcio en una masa de 800 g con la cual se estima un total de 52 galletas para el
andlisis fisicoquimico, microbiolégico, nutricional y sensorial, en cada una de las
galletas se calcula un total de 0.019 g de las nanoparticulas las cuales se suman al
aporte de calcio de la harina, la margarina y el azicar conlo cual se cumple el valor

de la ingesta diaria recomendada de calcio y de galletas de dulce.

Para una masa de 800 g se utilizd la siguiente formulacion:

Tabla 2. Ingredientes

Descripcién Porcentaje (%)
Harina de amaranto o chocho 36.04
Huevo 13.77
Esencia de vainilla 0.25
Polvo para hornear 0.48
Panela 20.95
Margarina 28.31

Carbonato de calcio 0.2

Tabla 3. Porcentajes de sustitucion de harina de amaranto y chocho

Descripcion Tratamiento 0 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3  Tratamiento 4

Harina de
amaranto 100% 70% 80% 70% 60%
Harina de

chocho 0% 10% 20% 30% 40%

Para el total de los 5 fratamientos se tendrd un total de 20000 g de masa, es decir, 20
kg.
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3.4.5. Variables evaluadas

Durante el desarrollo del experimento se evaluard las siguientes variables de respuesta
en las galletas:

Tabla 4. Andlisis reoldgicos

Andlisis Método Unidad
Estabilidad Mixolab Chopin 2 min

Tabla 5. Andlisis amilasicos

Andlisis Método Unidad
Par C1 Mixolab Chopin 2 nm
Tiempo C2 Mixolab Chopin 2 Min
Par C2 Mixolab Chopin 2 nm
Temperatura de masa C2 Mixolab Chopin 2 °C

Tabla 6. Andilisis fisicoquimico

Andlisis Método Unidad
Humedad AOAC 925.10 Porcentaje
Grasa AOAC 922.06 Porcentaje

Tabla 7. Andlisis microbioldgico

Andlisis Método Unidad
Recuentos aerobios mesdfilos NOM-092-SSA1-1994 UFC/g
Mohos y levaduras NOM-111-SSAT1-1994 UFC/g
Coliformesy E. coli AOAC 991.14 UFC/g
Salmonella AOAC 967.26 UFC/g

Tabla 8. Andlisis nutricional

Andlisis Método Unidad
Carbohidratos AOAC 985.25 Porcentaje
Proteina AOAC 990.03 Porcentaje
Fibra AOAC 978.10 Porcentaje
Ceniza AOAC 923.03 Porcentaje

3.4.6 Caracterizacion fisicoquimica
Método para la determinacién de humedad

La determinacion de humedad se realiza por medio del método propuesto por la

Norma AOAC 925.10 en la cual se determina lo siguiente:

1. Prepararla muestra.

2. Homogeneizacion de la muestra, por medio de molienda.
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Limpieza de cdpsulas.

Secarla cdpsula junto con su tapa durante 1 hora de 100 a 150 °C.
Analizar la muestra o realizar la medicion, en condiciones instrumentales.
Pesar la cdpsula junto con su tapa con una aproximaciéon de 0.1 g.

Colocar la muestra en la cdpsula, tapar y pesar.

© N o O~ W

Colocar la cdpsula y su tapa en la estufa a temperatura y presion

recomendados.

9. Reftirarla cdpsula de la estufa, enfriar en el desecador a temperatura ambiente
y pesar rdpidamente.

10. Colocar nuevamente la cdpsula en la estufa y repetir el proceso.

11. Repetir el proceso de secado hasta que la diferencia de pesos no sea inferior
a 0.5 mg.

12. Redlizar los cdlculos para la determinaciéon del contenido de agua de la

muestra, el cual se los expresa en porcentaje de humedad por medio de |la

siguiente formula:

Ma Mb
%Humedad = ﬂ x 100

a

Donde:
M = masa en gramos de la cdpsula con tapa

M, = masa en gramos de la cdpsula con tapa y la muestra

M, = masa en gramos de la cdpsula con tapa y la muestra seca

Todos los andlisis deben ser realizados al menos por duplicado.
Método para la determinacién de grasa

Segun el método propuesto por la Norma AOAC 920.39 Fat (Crude) or Ether Extract in

Animal Feed determina que:

1. Pesar 1 g de la muestra previamente desecada.

2. Colocar el 1 g de la muestra en los cartuchos de celulosa.

3. Pesar los vasos de aluminio vacios, previamente desecados, en una balanza
de precision y registrar los pesos. Estos deben ser fransportados en el desecador
para que la humedad no interfiera en el peso de estos.

4. Los cartuchos de celulosa deben ser colocado en el extractor de grasa junto
con el anillo metdlico.

5. Ponerlos vasos en el extractor y cerrar el equipo.

6. Adicionar 50 ml de éter a cada una de las muestras.
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7.

9.

10.

1.
12.

Programar el equipo de manera adecuada y encender el equipo de
refrigeracion.

El proceso de extraccion dura alrededor de 2 horas, tiempo en el cual el éter,
calentado a 80 °C, va pasando por las muestras para extraer la grasa.

La grasa extraida queda depositada en el vaso de aluminio.

Sacar los vasos del equipo e introducir en la estufa de al menos 2 horas para
eliminar los residuos de éter.

Dejar enfriar los vasos en el desecador y pesar en la balanza de precision.

Formula:

P, —P
Grasa(%) = ¥ X 100

Donde:
P; = peso del vaso con extracto etéreo o residuo de grasa de la muestra.
P, = peso del vaso vacio.

P = peso de la muestra empleada.

3.4.7 Caracterizacién microbioldgica

Método para el recuento de aerobios mesofilos

Segun el método propuesto por la Norma NOM-092-SSA1-1994 Método para la

cuenta de bacterias aerobias en placa determina que:

1.

2
3.
4

o

10.
1.

Preparar la dilucion primaria.

Pesar de 10 a 11 g de la muestra en un recipiente o bolsa pldstica esterilizada.
Adicionar un volumen de 90 a 99 ml del diluyente.

Homogeneizar la muestra, hasta llegar a la obtencidn de una suspension
completa.

Permitir que las particulas grandes se sedimenten.

Preparacion de las diluciones decimales adicionales.

Transferir 1 ml de la solucidn en recipientes conteniendo nueve veces el
volumen.

Mezclar cada botella de diluyente de la forma antes mencionada.

Realizar la inoculacion de las muestras.

Preparar y diluir la muestra del alimento en cajas Petri.

Agregar de 12 a 15 ml del medio preparado y mezclar mediante seis

movimientos de derecha a izquierda.
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12.
13.
14.

Dejar solidificar.
Incubar las cajas en posicion invertida durante 48 h a 35°C.

Proceder a la lectura.

Método para la determinacién de mohos y levaduras

Segun el método propuesto por la Norma NOM-111-SSA1-1994 Método para la

cuenta de mohos y levaduras en alimentos determina que:

1.

DN

o

10.
11.

12.

13.

14.
15.

Preparar la dilucién primaria.

Pesar de 10 a 11 g de la muestra en un recipiente o bolsa pldstica esterilizada.
Adicionar un volumen de 90 a 99 ml del diluyente.

Homogeneizar la muestra, hasta llegar a la obtencidén de una suspension
completa.

Permitir que las particulas grandes se sedimenten.

Preparacién de las diluciones decimales adicionales.

Transferir 1 ml de la solucidn en recipientes conteniendo nueve veces el
volumen.

Mezclar cada botella de diluyente de la forma antes mencionada.

Colocar por duplicado en cajas Petri 1 ml de la muestra liquida directa o de la
dilucion primaria, con ayuda de una pipeta estéril.

Repetir el procedimiento tantas veces se requiera sembrar.

Verter de 15 a 20 ml de agra papa dextrosa acidificado, fundido y mantenido
a 45+ 1°C en un bano de agua.

Mezclar el medio con seis movimientos de derecha a izquierda en sentido las
manecillas del reloj y sentido contrario, en una superficie lisa.

Preparar una caja control para verificar le esterilidad.

Invertir las cajas y colocarlas en la incubadora a 25 + 1°C.

Contar las colonias de cada placa después de 3, 4y 5 dias de incubacion.

Método para la determinacion de Coliformes y E. coli

Segun

el método propuesto porla Norma AOAC 991.14 Coliform and Escherichia coli

Counts in Foods determina que:

1.

Colocar la placa petrifilm para el Recuento de Coliformes y E. coli sobre una

superficie plana.
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10.
1.

Con cuidado levantar el film superior que se encuentra en la placa y verter 1
ml de la muestra diluida.

Cerrar el film de la placa evitando generar burbujas.

Colocar el aplicador sobre la muestra dentro de la placa Petrifilm.

Presionar de manera ligera el aplicador para distribuir de forma uniforme la
muestra.

Dejar reposar la placa petrifim con la muestra hasta lograr que el gel se
solidifique.

Llevar a incubacion de manera horizontal evitando apilar mdas de 20 placas.
Incubar las placas petrifilm a una temperatura de 35°C durante 48 h.

Para el recuento de E. coli se deben enumerar las colonias de color azul a rojo-
azuladas las cuales estdn asociadas a gas atrapado sin importar el tamano y
la intensidad del color.

Para el recuento de Coliformes se toman en cuenta las colonias de color rojo.
Para que el recuento sea vdlido se deben tomar en cuenta aquellas placas

gue contengan mas de 150 colonias.

Método para la determinacion de Salmonella

Segun el método propuesto porla Norma AOAC 967.26 Salmonella in processed foods

determina que:

1.
2.

Preenriquecer la muestra en caldo de lactosa durante 24 horas a 35°C.
Inocular el cultivo de preenriquecimiento en caldo selenito-cistina y caldo
tetrationato.

Incubar los caldos de enriquecimiento selectivo durante 24 horas a 35°C.
Coloque los caldos de enriquecimiento en placas de agar selectivas, como
LIA.

Incubar las placas de agar durante 24-48 horas a 35°C.

Examine las placas en busca de colonias tipicas de Salmonella y realice

pruebas de confirmacion segun sea necesario.

3.4.8 Caracterizacion nutricional

Método para la obtencién del contenido de carbohidratos

(Barboza, y otros, 2005), en su investigacion fitulada Efecto de la incorporacion de

proteina plasmdtica sobre la composicidon quimica y calidad proteica de un
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producto formulado con maiz tierno, genera los resultados del contenido de

carbohidratos por medio de la siguiente formula:
Carbohidrato = 100 — (% grasa + % proteina + humedad + cenizas + fibra)

En esta formula se emplean los porcentajes de grasa, proteina, humedad, ceniza y
fioras, los cuales son obtenidos por medio de los andlisis tanto fisicoquimicos, como

microbioldégicos antes mencionados.

Método para la determinacién de proteinas

Para la determinacion de proteinas se realiza por el método planteado por la norma

AOAC 990.03 en el cual se determina lo siguiente:

El proceso se divide en tres etapas:
a. Digestidon
1. Pesar 1 a 5 g de la muestra en papel filtro y colocarlos en el tubo de
mineralizacién.
2. Agregar 3 g de catalizador (sales como oxido de fitanio o/y oxido de
selenio, mezcla de KaSO4: CuSOy).
3. Adicionar 10 ml de H2SO4 concentrado y 5 ml de H20x.
4. Diferir la muestra a 420°C durante un tiempo que depende de la cantidad
y tipo de muestra.
5. Dejar enfriar la muestra
b. Destilacion
1. Adicionar 50 ml de agua destilada.
2. Colocar el soporte del destilador y adicionar hidréoxido sédico 10 N (50ml).
3. El amoniaco liberado arrastrado por el vapor de agua es recogido en una
soluciéon de dcido boérico (al 4% p/v).
c. Valoracion
1. Redlizacion de una volumetria dcido-base empleando dcido clorhidrico o
sulfurico y como indicador una disolucion alcohdlica de rojo de metilo y
azul de metileno.

d. Formula:

N Cl* (Vm —Vb) x 14 x 6.25 = 100
1000 *m

% de proteina =

Donde:
NHCI= Normalidad del HCI valorador
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Vm= volumen de HCI valorado para la muestra

Vb= volumen de HCI valorado para el blanco

14= peso atdmico del N

6.25= factor que se utiliza para convertir la cantidad de N en cantidad de
proteina

m= masa de la muestra

Método para la determinacién de fibra

Segun el método establecido por la AOAC 991.43 Para la determinacién de fibra

establece que:

1.

2
3.
4

o 2 N O

11

15.

16.
17.

18.

Pesar 1 gramo de la muestra seca en un vaso de precipitacion de 600 ml.

. Adicionar 25 ml de buffer de fosfato de sodio y 100 ul de termamyl.

Mezclar hasta homogenizar la muestra.

. Cubrirlos vasos con papel aluminio y colocarlos en un bano de agua hirviendo

para la incubacién por 20 minutos.

Adicionar 20 ml de HCI al 0.2 M y esperar a que el contenido alcance la
temperatura ambiente.

Ajustar el pH a 1.5 con HCl al 5 M.

Agregar 1.0 ml de la solucion de pepsina en cada muestra.

Incubar durante 1 hora a 40°C en un bano de agua con agitacion.

Retirar las muestras del bano de agua y adicionar 1.0 ml de NaOH al 5 M.

. Ajustar el pH a 6.8 con NaOH al 5 M o NaOH al 1 M.

. Agregar 1 ml de solucion de pancreatina y agitar de manera uniforme.
12.
13.
14.

Incubar las muestras por 1 hora a 40°C con agitacion lenta.

Retirar las muestras del bano de agua y adicionar 0.5 ml de HCl al 5 M.
Ajustar el pH a 4.5 con HCl al T M.

Fibra dietética fotal

Anadir agua destilada hasta la marca de 100 mly suministrar 400 ml de etanol
al 95%.

Calentar hasta los 60°C y dejar reposar por 1 hora.

Colocar los crisoles y celita que han secados en una estufa a 105°C en el
desecador para enfriarlos.

Pesar 0.5 gramos de delita en cada crisol y humedecerla con etanol al 76%
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19. Durante la filtracidn mantener las paredes el embudo siempre hUmedo con
etanol.

20. Lavar la torta filtrada con porciones de etanol al 95% y acetona.
Fibra dietética soluble e insoluble

21. Preparar los crisoles como se describe en el apartado de fibra dietética total,
pero sin diluir la enzima.

22. Remover el agitador del vaso y realizar la primera filfracion en vasos limpios sin
exceder de los 100 ml.

23. Lavar la torta filtrada con agua hasta la marca de 100 ml.

24. Refirar los vasos con el filtfrado.

25. Reemplazar con vasos nuevos y lavar la torta filfrada con etanol al 95% vy
acetona.

26.Tener los vasos de fibora con 100 ml y adicionar 400 ml de etanol al 95%
precalentado a 60°C.

27. Dejar precipitar por 1 hora antes de filtrar.

28. Tener las paredes humedas con etanol al 76% durante la filtfracion.

29. Lavar la torta filfrada con porciones de etanol y acetona.

30. Secar los crisoles durante toda la noche en la estufa a 105°C, posteriormente
guardarlos en el desecador.

31. Usar uno de los crisoles para andlisis de nitfrédgeno por Kjeldahl.

32. El ofro debe ser calcinado toda la noche a 550°C y determinar el contenido

de cenizas.

cdlculos:
Fibra no corregida:
mg Fibrano corregida = peso(crisol + celita + fibra) — peso(crisol + celita) * 1000

% de fibra no corregida

) ) Fibra no corregida (mg)
% fibra no corregida = Peso muestra (Mg) * 100

Ceniza no corregida

mg ce.no corregida = peso(crisol + celita + ceniza) — peso(crisol + celita) * 1000
Proteina no corregida

mg proteina no corregida = normalidad del HCl x mlHCl — mlBcorvo * 14.007 * 6.25

Ceniza corregida

Valor promedio de fibra no corregida * ceniza corregida

mg ceniza corregida = - - - —
g g Contenido de fibra en el crisol antes del incinerado
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Proteina corregida

mg pro.corregida =

Valor promedio de fibra no corregida * proteina no corregida

contenido de fibra en el crisol usado para el Kjeldahl

Blanco corregido

blanco corregido = (promedio en blanco) — (ceniza corregida + proteina corregida)

Fibra corregida

_ Valor promedio FD no corregida — (ceniza + proteina + blanco)corregida

promedio peso muestras

Digestibilidad

_ N2iniciales — (mgFDsoluble + mgN2FDsolubles — mgN2blancoNS + SOL) * 100

mg N iniciales

Determinacién de cenizas

Para la determinacion de cenizas se lleva a cabo el método establecido en la Norma

AOAC 923.03 descrito a continuacioén:

1.
2.

w

0 ® N o O~

Realizar el andlisis por duplicado.

Pasar la muestra por tamiz de 20 mesh.
Toma de 3 a 5 g de sdlidos para mantenerla sobre un bano de vapor hasta
una sequedad aparente.
Tomar 0.1 mg en una cdpsula previomente calcinada y tarada.
Precalcinar la muestra en una placa calefactora sin que inflame.
Colocar las capsulas en la mufla a 550°C hasta cenizas blancas o grisGceas.
Preenfriar con la mufla apagada.
Colocar las capsulas en el desecador para enfriarlas en su totalidad.
Tomar el peso final.
10. Férmula

. m; —my
% cenizas totales = — x 100
m; —my

m,= masa de la cdpsula con las cenizas
m,;= masa de la cdpsula con la muestra

me= masa de la cdpsula vacia

3.4.9 Caracterizacion reologica y amilasica

Método para uso de Mixolab
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Segun el manual de Mixolab_Applications_Handbook se establece el siguiente

procedimiento:

1.
2.

N oS O s

10.

11.

Seleccionar el protocolo deseado.

Especificar la humedad de la muestra y la hidratacion aproximada (de forma
predeterminada, utilizar 55% para la harina blanca y 60% para harina integral).
Seleccionar una base de hidratacion (“tal cual”, “15% de base”,”14% de
base”, "materia seca”). Se recomienda trabajar con una base del 14%.

Pesar la canfidad de muestra especificada por el software Mixolab.

Colocar la amasadora en su alojamiento y cerrar la tapa.

Iniciar la prueba.

Infroducir la muestra a anadlizar en el equipo utilizando el embudo
proporcionado especialmente.

Colocar la boguilla de inyeccidn de agua.

Sila consistencia C1 estd fuera de las tolerancias, detener la prueba, limpiar la
amasadora y volver a colocarla en su lugar.

Utilizar la herramienta de cdlculo integrada para predecir la hidrataciéon real
de la muestra, teniendo en cuenta los resultados de la prueba anterior.

Reiniciar la prueba y déjela funcionar hasta el final.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Se llevdé a cabo pruebas estadisticas dependiendo y evaluando si los datos son

paramétricos o no, para lo cual se realizd la prueba de Shapiro, en el caso de datos

paramétricos se utilizd andlisis de varianza (ANOVA) la cual es ideal para comparar

medias de tres o mdas grupos y la prueba de Tukey ideal para comparar medias de

multiples grupos, en el caso de datos no paramétricos se utilizd pruebas de Kruskal-

Wallis ideal para comparar medianas de varios grupos, la prueba de Friedman para

datos pareados de distintos grupos y la prueba de Dunn para realizar comparaciones

multiples.

En la tabla 9 Se detalla el andlisis estadistico del DCA que se realizé mediante un

ADEVA, que tiene las siguientes caracteristicas.

Tabla 9. Fuente de variacion

FUENTES DE VARIACION GL
TOTAL 11
Tratamientos 5
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1. 1. Reoldgicos

e Estabilidad
Se realiz6 una prueba de Shapiro-wilk para determinar silos datos son paramétricos o
no paramétricos.
En la tabla nUmero 10 se puede evidenciar que el valor p es inferior a 0.05, lo que
indicé que los datos no siguen una distribucidon normal por lo cual se consideran no

paramétricos a razdn que se rechaza la hipdtesis nula.

Tabla 10. Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad para estabilidad.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-wilk normality test 0.80693 0.004517

Una vez realizada la prueba de Shapiro y observar que los datos son no parameétricos
se procedié a realizar una prueba de Kruskal-Wallis con la cual se analizd si existe

diferencia significativa entre los datos.

En la tabla nimero 11 se detalld los resultados obtenidos de acuerdo con la prueba
Kruskal-Walllis. De los datos se observd que existe diferencia significativa en por lo

menos dos de los fratamientos debido a que el valor p es inferior a 0.05.

Tabla 11. Prueba de Kruskal-Wallis para estabilidad.

Prueba Chi cuadrado Valor F Valor-p
Kruskal-Walllis rank sum test 9.6349 4 0.04705

Después de la prueba de Kruskal-Wallis se procedié arealizar una prueba de Dunn, la
cual realiza comparaciones de todos los tratamientos para observar las diferencias

entre cada uno de ellos.

En la tabla 12 se muestra los resultados de la prueba de Dunn, se observd que no
existe diferencia significativa entre los fratamientos, sin embargo, el T4 tiende a

diferenciarse de los tratamientos TO y T1.
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Tabla 12. Prueba de Dunn para estabilidad.

Comparacion Valor z Valor-p sin ajustar Valor-p ajustado
TO-T1 -0.0915326 0.957069405 1.00000000
TO-T2 1.1899238 0.234076349 1.00000000
T1-T2 1.2814564 0.200033411 1.00000000
TO-13 1.0983912 0.272033710 1.00000000
T1-T3 1.1899238 0.234076349 1.00000000
T2-T3 -0.0915326 0.927069405 1.00000000
T0-T4 2.6086791 0.009089244 0.09089244
T1-T4 2.7002117 0.006929537 0.06929537
T2-T4 1.4187553 0.155970374 1.00000000
13-T4 1.5102879 0.130969983 1.00000000

En la figura 6 se muestra el diagrama de caja y bigote con relacién a la prueba de
Dunn, en dicha imagen se observd que el fratamiento 4 el presentd valores menores
a é6 min, se diferencia del resto de tfratamientos que se encuentran entre valores de 8
a 10 min.

Diferencias significativas en estabilidad de la masa.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Pruebba de Dunn, p<0.05)

Estabilidad (min)

TO T1 T2 T3 T4
Tratamiento

Figura 6. Diagrama de caja y bigote para estabilidad en la prueba de Dunn.

4.1.2 Resultados amildsicos
e ParCl
El par C1 representa la cantidad de absorcion de agua y la consistencia mdxima de

l[a masa.
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En la tabla 13 se evidencia que el valor p es superior a 0.05 lo cual indica que se

acepta la hipdtesis nula indicando que existe una distribucion normal.

Tabla 13. Prueba Shapiro-Wilk de normalidad para Par C1.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.91744 0.176

La prueba de homocedasticidad se realiza en datos paramétricos para comparar las

medias de varios grupos.

En la tabla 14 se evidencia los resultados obtenidos mediante una prueba de
homocedasticidad, en la cual se determind que no existe diferencias significativas
entre tratamientos, debido a que el valor de p resultante 0.1206 es mayor a 0.05 por

lo tanto se acepta la hipdtesis nula.

Tabla 14. Prueba de homocedasticidad para Par C1

Prueba Valor F Valor P
Levene Test 0.5321 0.1206

La prueba de ANOVA es una evaluaciéon para datos paramétricos, con la cual se

determina si existe diferencia estadistica entre las medias de los tfratamientos.

Enla tabla 15 se muestra los resultados después de una prueba de ANOVA en la cual
se evidencio que el valor de p resultante 7.4x107 es inferior al valor 0.05 por lo cual la

hipdtesis nula es rechazada.

Tabla 15. Andlisis de varianza para Par C1

Df Sum Mean F Value Pr
Tratamiento 4 0.5182 0.12954 113.2 7.4x10 9
Residuals 10 0.0114 0.00114

La prueba de Tukey es utilizada para agrupar los datos de acuerdo con las diferencias

estadisticas presentadas, para cada grupo se asignan diferentes letras.

En la tabla 16 se describe los resultados de una prueba de Tukey para el Par C1, en
los cuales se observd que existe diferencia significativa entre los tratamientos, de esta
manera los tratamientos T3 y T1 son estadisticamente iguales a diferencia de los
tratamientos T0 y T2 que presentaron similitud estadistica siendo asi el fratamiento T4

el Unico que no presentd similitud.
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Tabla 16. Prueba de Tukey para Par C1

Tratamientos Media Agrupaciéon
T3 1.2686667 A
T1 1.2533333 A
TO 1.0840000 B
T2 1.0046667 B
T4 0.7613333 C

En la figura 7 se muestra el diagrama de caja y bigote de acuerdo con la prueba de
Tukey en donde se observd que los tfratamientos TO y T2 se encuentran entre valores
de 1.0 a 1.2 nm, por lo cual no existe diferencia significativa. De igual manera, los
tratamientos T1 y T3 se sitUan en valores de 1.2 a 1.4 nm, ademds, se mostré que el

tratamiento T4 es aquel que presentd diferencia estadistica con el resto de los

tratamientos.
Diferencias significativas en Par C1

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Tukey HSD, p<0.05)
1.4

b a b a c
::I I:l
1.2
g —_—————
E 0 —
08
TO T1 T2 T3 T4
Tratamiento
Figura 7. Diagrama de caja y bigote para Par C1 en la prueba de Tukey.
e Tiempo C2

El tiempo C2 representa el momento en que la masa presenta propiedades
viscoelasticas, es decir, su capacidad para estirarse y expandirse para retener gas sin

romper su estructura.
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En la tabla 17 se muestra los resultados de una prueba de Shapiro y se obtuvo el valor
p de 0.006916 siendo inferior a 0.05, por lo tanto, los datos con lo cual se rechaza la

hipotesis nula.

Tabla 17. Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad para tiempo C2.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.82095 0.00619

En la tabla 18 se muestra los resultados de una prueba de Kruskal-Wallis, se obtuvo un

valor de p inferior a 0.05 por lo cual se rechaza la hipdtesis nula y se observa que al

menos un tratamiento presenta una media diferente.

Tabla 18. Prueba de Kruskal-Walllis para tiempo C2.

Prueba Chi cuadrado gl Valor-p
Kruskal-Wallis rank sum test 12.38 4 0.01474

En la tabla 19 se muestra los resultfados obtenidos mediante una prueba de Dunn, en

la cual se observd que existe diferencia entre los fratamientos T3 y T4.

Tabla 19. Prueba de Dunn para Tiempo C2.

Comparacion Valor z Valor-p sin ajustar Valor-p ajustado
TO-T1 -0.2741061 0.784003066 1.00000000
T0-12 -1.5989524 0.109831180 1.00000000
T1-12 -1.3248463 0.185255143 1.00000000
T0-13 -1.9644272 0.049480567 0.49480567
T1-13 -1.6903211 0.090966539 0.90966539
T2-13 -0.3654748 0.714756989 1.00000000
T0-T4 1.0964245 0.272893046 1.00000000
T1-14 1.3705306 0.170521321 1.00000000
T2-T4 2.6953769 0.007030905 0.07030905
13-14 3.0608517 0.002207084 0.02237084

En la figura 8 se muestra el diagrama de caja y bigote en relacién con la prueba de
Dunn, en donde se observé que los tratamientos TO y T1 tienen valores de 15 a 20 min,
es decir, son estadisticamente iguales, de igual manera los tratfamientos T2 y T3
ubicados en valores de 30 a 35 min no presentaron diferencias significativas, ademds,
se muestra que el tratamiento T4 presenta diferencia con el resto de los tratamientos
Diferencias significativas en estabilidad de la masa.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Prueba de Dunn, p<0.05)
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Figura 8. Diagrama de caja y bigote para Tiempo C2 en la prueba de Dunn.
e ParC2

El par C2 representa el debilitamiento de la masa como consecuencia de la

reduccion de proteinas.

En la tabla 20 se presenta los resultados después de una prueba de Shapiro en la cual
se obtuvo un valor de p 0.2719 el cual es superior al valor p 0.05, por lo tanto, se

acepta la hipdtesis nula y los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 20. Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad para Par C2.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.9299 0.2719

En la tabla 21 se evidencia los resultados de una prueba de homocedasticidad en la
cual se obtuvo un valor de p 0.5035 el cual es superior al valor de p 0.05 por lo cual se

acepta la hipdtesis nula.

Tabla 21. Prueba de homocedasticidad para Par C2.

Prueba Valor F Valor P
Levene's Test 0.8918 0.5035

En la tabla 22 se muestran los resultados después de un ANOVA en el cual el valor de
p 0.00281 resultante es inferior al valor p 0.05 por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula

y se observé que los datos no siguen una distribuciéon normal.
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Tabla 22. Andlisis de varianza para Par C2.

Df Sum Mean F Value Pr
Tratamiento 4 0.0.3171 0.007926 8.608 0.00281
Residuals 10 0.00921 0.000921

En la tabla 23 se muestra los resultados después de una prueba de Tukey en el cual
se evidencio una similitud estadistica entre el fratamiento T1 y T3, ademds, se observd

una similitud con los tratamientos T3, T0, T2 y T4.

Tabla 23. Prueba de Tukey para Par C2.

Tratamientos Media Agrupacién
T1 0.6810000 A
T3 0.6003333 AB
TO0 0.5823333 B
T2 0.5650000 B
T4 0.5493333 B

En la figura 9 se muestra el diagrama de caja y bigote en relaciéon con la prueba de
Tukey en donde se observd que los fratamientos T0, T2, T3 y T4 se encuentran entre
valores de 0.55 a 0.65 nm, es decir, son estadisticamente iguales y el fratamiento T1 el
cual tiene valores superiores a 0.65 nm es aquel que presentd diferencias estadisticas
con el resto de los tfratamientos.
Diferencias significativas en Par C2.
Letras distintas indican diferencias estadisticas (Tukey HSD, p<0.05)

b a b ab b
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0.55

TO T1 T2 T3 T4
Tratamiento

Figura 9. Diagrama de caja y bigote para Par C2 en la prueba Tukey.
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e Temperatura de la masaen C2

Este pardmetro representa la temperatura en que se desnaturaliza las proteinas

alternativas de las harinas sin gluten.

En la tabla 24 se muestra los resultados obtenidos después una prueba de Shapiro en
la cual se observd que el valor de p 0.005434 es inferior al valor p 0.05 por lo cual se

rechaza la hipdtesis nula y se visualiza que los datos no siguen una distribucidon normal.

Tabla 24. Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad para temperatura de la masa en
C2.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.81306 0.005434

En la tabla 25 se muestra los datos resultantes después de una prueba de Kruskall-
Wallis en el cual se observd que el valor de p 0.01453 es inferior al valor de p 0.05 por

lo tanto, se acepta la hipdtesis nula.

Tabla 25. Prueba de Kruskal-Walllis para temperatura de la masa C2.

Prueba Chi cuadrado gl Valor-p
Kruskal-Wallis rank sum test 12.414 4 0.01453

En la tabla 26 se muestra los resultados después de una prueba de Dunn en la cual
mediante el valor de p ajustado se observd que la comparacion entre el fratamiento

T3 y T4 mostraron una diferencia significativa.

Tabla 26. Prueba de Dunn para temperatura de la masa C2.

Comparacién Valor z Valor-p sin ajustar Valor-p ajustado
TO-T1 -0.4568435 0.647783506 1.00000000
T0-12 -1.7816898 0.074799828 0.74799828
T1-12 -1.3248563 0.185222143 1.00000000
TO-13 -1.9644272 0.049480567 0.49480567
T1-13 -1.5075837 0.131661109 1.00000000
T2-13 -0.1827374 0.855004055 1.00000000
T0-T4 1.0050558 0.314869984 1.00000000
T1-T4 1.1618993 0.143768797 1.00000000
T2-T4 2.7867456 0.005324026 0.05324026
13-T4 2.9694830 0.002983013 0.02983013

En la figura 10 se muestra el diagrama de caja y bigote de acuerdo con la prueba
de Dunn en donde se mostré que los fratamientos TO y T1 son estadisticamente iguales
ya que se encuentran ubicados en valores de 60 a 70 °C, de igual manera, los
tratamientos T2 y T3 ubicados entre valores de 80 a 90 °C no presentaron diferencias,
ademds se observd que el fratamiento T4 tiene diferencias con el resto de los

fratamientos.
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Diferencias significativas en estabilidad de la masa.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Prueba de Dunn, p<0.05)
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Figura 10. Diagrama de caja y bigote para temperatura de la masa C2 en la
prueba de Dunn.

4.1.3 Resultados fisicoquimicos

e Humedad
En la tabla 27 se muestra los resultados después de una prueba Shapiro en el cual se
observd que el valor p 0.176 es superior al p 0.05, de acuerdo con los resultados se

acepta la hipdtesis nula y los datos siguen una distribucidn normal.

Tabla 27. Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad para humedad.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.91744 0.176

Enlatabla 28 se muestralos resultados después de una prueba de homocedasticidad
en la cual el valor de p resultante 0.7088 es mayor al valor p 0.05, por lo tanfo, no se

rechaza la hipdtesis nula y que no existe diferencia significativa entre fratamientos.

Tabla 28. Prueba de homocedasticidad para humedad.

Prueba Valor F Valor P
Levene's Test 0.542 0.7088

En la tabla 29 se detalla los resultados después de una prueba de ANOVA, en los
datos se observd que el valor p 2.96*10A-8 es inferior al valor p 0.05, en base a los
resultados se rechaza la hipdtesis nula y se recalca que los datos no siguen una

distribucion normal.

67



Tabla 29. Andlisis de varianza para humedad.

Df Sum Mean F Value Pr
Tratamiento 4 5.625 1.4062 111.7 2.96*108
Residuals 10 0.126 0.0126

En la tabla 30 se muestra los datos resultantes de la prueba de Tukey para humedad,
los datos mostraron diferencias entre todos los tratamientos, destacando al

tratamiento T4 con el mayor contenido de humedad y al TO con el menor contenido
de humedad.

Tabla 30. Prueba de Tukey para humedad.

Tratamientos Media Agrupacién
T4 6.180000 A
T3 5.736667 B
T 5.216667 C
T2 4.496667 D
T0 4.493333 E

En la figura 11 se muestra el diagrama de caja y bigote de acuerdo con la prueba
de Tukey, en la que se visuadlizd que ninguno de los tfratamientos presenta igualdad
estadistica debido a que tienen porcentajes de humedad muy distintos.

Diferencias significativas en contenido de humedad.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Tukey HSD, p<0.05)
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Figura 11. Diagrama de caja y bigote para humedad por la prueba de Tukey.
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e Grasa
Enla tabla 31 se detalla los resultados de una prueba Shapiro para grasa, en los datos
se observd que el valor de p 0.0106 es inferior al valor p 0.05, por lo cual se rechaza la

hipdtesis nula demostrando que los datos no siguen una distribucién normal.

Tabla 31. Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad para grasa.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.83464 0.0106

En la tabla 32 se muestra los resultados después de una prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis dando como resultado que el valor de p 0.008885 es menor al valor p
0.05 conlo cual se rechaza la hipdtesis nula demostrando que los datos no siguen una

distribucidén normal.

Tabla 32. Prueba de Kruskal-Wallis para grasa.

Prueba Chi cuadrado al Valor-p
Kruskal-Wallis rank sum test 13.548 4 0.008885

En la tabla 33 se detalla los resultados después de una prueba de Dunn en la cual se
mostré que el fratamiento TO presentd diferencia significativa en comparaciéon de los

tratamientos T1, T2 y T3 los cuales no tiene una diferencia estadistica.

Tabla 33. Prueba de Dunn para grasa.

Comparacién Valor z Valor-p sin ajustar Valor-p ajustado
TO-T1 0.8230549 0.4104767789 1.000000000
T0-12 1.6461098 0.0997411585 0.997411585
T1-12 0.8230549 0.4104767789 1.000000000
T0-13 2.4691647 0.0135428880 0.135428880
T1-13 1.6461098 0.0997411585 0.997411585
T2-13 0.8230549 0.4104767789 1.000000000
T0-T4 3.2922196 0.0009939997 0.009939997
T1-T4 2.4691647 0.0135428880 0.135428880
T2-T4 1.6461098 0.0997411585 0.997411585
13-14 0.8230549 0.4104767789 1.000000000

En la figura 12 se muestra el diagrama de caja y bigote de acuerdo con la prueba
de Dunn en la cual se observd que los fratamientos T0, T1, T2 y T3 se encuentran
agrupados en un solo conjunto a diferencia del fratamiento T4 el cual no presenta
similitud con el resto de los tratamientos.

Diferencias significativas en grasa.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Prueba de Dunn, p<0.05)
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Figura 12. Diagrama de caja y bigote para grasa por la prueba de Dunn.

4.1.4 Resultados microbiolégicos

En la tabla 34 se presentan los resultados microbioldgicos de las galletas de harina y

amaranto con nanoparticulas de carbonato de calcio.

Los resultados mostraron que las galletas a base de harina y amaranto con
nanoparticulas de carbonato de calcio presentaron valores menores a 10 UFC/g
estimado en aerobios mesdfilos y ausencia total de mohos y levaduras, coliformes y

E.coli y salmonella.

Tabla 34. Andlisis microbiolégicos en galletas de harina y amaranto

Requisitos Unidad Mdaximo Resultados Método de ensayo
Aerobios mesdfilos UFC/g 1.5%10¢ <10 NOM-092-SSA1-1994
Mohos y levaduras UFC/g 2*102 Ausencia NOM-111-SSA1-1994
Coliformesy E.coli UFC/g 102 Ausencia AOAC 991.14

Salmonella UFC/g Ausencia Ausencia AOAC 967.26

4.1.5 Resultados nutricionales

e Carbohidratos
En la tabla 35 se muestra los resultados de una prueba se Shapiro para carbohidratos
en los que se evidencio que el valor de p 0.0446 es menor al valor p 0.05 por lo cual
se rechaza la hipdtesis nula y se observd que los datos presentaron diferencia

estadistica por lo cual no siguen una distribuciéon normal.
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Tabla 35. Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad para carbohidratos.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.8782 0.0446

En la tabla 36 se evidencia los resultados de una prueba de Kruskal wallis en la cual
se obtuvo un valor de p 0.01212 el cual es inferior al valor p 0.05, por lo tanto, se

rechaza la hipdtesis nula observando que existe diferencia entre los tratamientos.

Tabla 36. Prueba de Kruskal-Walllis para carbohidratos.

Prueba Chi cuadrado al Valor-p
Kruskal-Wallis rank sum test 12.833 4 0.01212

En la tabla 37 se muestra los datos después una prueba de Dunn para carbohidratos
en la cual se registré que el tratamiento T0 y T3 presentaron diferencias con el resto

de los fratamientos.

Tabla 37. Prueba de Dunn para carbohidratos.

Comparacién Valor z Valor-p sin ajustar Valor-p ajustado
TO-T1 1.27801930 0.201242621 1.00000000
T0-12 1.18673221 0.235333267 1.00000000
T1-12 -0.09128709 0.927264474 1.00000000
T0-13 3.28633535 0.001015001 0.01015001
T1-13 2.00831604 0.044609718 0.44609718
T2-13 2.09960314 0.035763767 0.35763767
T0-14 2.46475151 0.013710830 0.13710830
T1-14 1.18673221 0.235333267 1.00000000
T2-T4 1.27801930 0.201242641 1.00000000
13-14 -0.82158384 0.411212792 1.00000000

En la figura 13 se muestra el diagrama de baja y bigote relacionado con la prueba
de Dunn en la cual se mostrd la similitud estadistica de los tfratamientos 10, T1, T2 y T4
los cuales estdn ubicados entre valores de 55 a 60% vy el trafamiento T3 presentd
diferencia con el resto de los fratamientos.
Diferencias significativas en carbohidratos.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Prueba de Dunn, p<0.05)

71



65

@
o

Carbohidratos (%)

w
[}

——

T0 T T2 T3 T4
Tratamiento

50

Figura 13. Diagrama de caja y bigote para carbohidratos por la prueba de Dunn.

e Proteina
En la tabla 38 se muestran los resultados de una prueba de Shapiro para proteina en
la cual se obtuvo un valor de p 0.0595 siendo este mayor al valor p 0.05 con lo cual se

acepta la hipdtesis nula siendo asi que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla 38. Prueba de Shapiro-Wilk normality para proteina.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.88634 0.05905

En la tabla 39 se describe los resultados después de una prueba de
homocedasticidad en la cual el valor resultante de p 0.3644 es superior al valor p 0.05
siendo asi que la hipdtesis nula es aceptada, por tanto, los datos siguen una

distribucion normal.

Tabla 39. Prueba de homocedasticidad para proteina.

Prueba Valor F Valor P
Levene's Test 1.2131 0.3644

En la tabla 40 se muestra los resultados de un andlisis de varianza para carbohidratos
obteniendo un valor de p 2.96x10-8 siendo este considerablemente menor al valor p
0.05, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula describiendo que existe diferencia

estadistica significativa enfre fratamientos.
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Tabla 40. Andlisis de varianza para proteina.

Df Sum Mean F Value Pr
Tratamiento 4 5.625 1.4062 111.7 2.96x108
Residuals 10 0.126 0.0126

En la tabla 41 se detalla los resultados tras una prueba de Tukey para proteina en la

se mostrd la diferencia entre cada uno de los fratamientos. El fratamiento T4 presentd

un porcentaje mayor de proteina a diferencia del tratamiento TO el cual es el

fratamiento con menor contenido de humedad.

Tabla 41. Prueba de Tukey para proteina.

Tratamientos Media Agrupacién
T4 14.696667 A
T3 11.623333 B
T2 10.400000 C
T 8.506667 D
T0 7.393333 E

En la figura 14 del diagrama de caja y bigote correspondiente a la prueba de Tukey

de proteina se mostrd la diferencia estadistica entre todos los tratamientos debido a

que cada uno se agrupa en conjuntos diferentes.

Diferencias significativas en contenido de proteina.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Tukey HSD, p<0.05)
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Figura 14. Diagrama de caja y bigote para proteina por la prueba de Tukey.
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e Fibra
En la tabla 42 se muestran los resultados de una prueba de Shapiro para fibra en la
cual se obtuvo un valor de p 0.0837 siendo el mismo superior al valor p 0.05 porlo cual
se aceptala hipdtesis nula y se evidencid que existe diferencia entre al menos dos de

los tratamientos.

Tabla 42. Prueba de Shapiro-Wilk normality para fibra.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.89627 0.08347

En la tabla 43 se detalla los resultados después de una prueba se homocedasticidad
en la cual el valor resultante de p 0.4126 es superior al valor p 0.05 por lo cual la

hipdtesis nula es aceptada y los datos siguen una distribucidén normal.

Tabla 43. Prueba de homocedasticidad para fibra.

Prueba Valor F Valor P
Levene's Test 1.087 0.4136

En la tabla 44 se muestra los resultados después de una prueba de andlisis de varianza
en la cual se obtuvo un valor de p 5.11x107 siendo este significativamente inferior al
valor p 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipodtesis nula lo que significa que los datos no

siguen una distribucién normal.

Tabla 44. Andlisis de varianza para fibra.

Df Sum Mean F Value Pr
Tratamiento 4 241.77 60.44 61.92 5.11x107
Residuals 10 9.76 0.98

En la tabla 45 se muestra los datos resultantes después de una prueba de Tukey para
fiora en la cual se observd que existe similitud entre los tratamientos T2 y T4 al igual
que los tfratamientos T1 y TO, siendo asi el Unico tratamiento que no presentd similitud

con ninguno el T3.

Tabla 45. Prueba de Tukey para fibra.

Tratamientos Media Agrupacién
T3 18.25667 A
T2 11.91000 B
T4 11.36333 B
T 7.91000 C
10 6.79000 C

En la figura 15 se muestra el diagrama de caja y bigote representativo de la prueba

de Tukey en la que se muestra la similitud de los fratamientos TO y T1 que se ubican
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entre valores de 5 a 10%, de igual manera, los tfratamientos T2 y T4 no presentaron
diferencias significativas ya que se encuentran entre valores de 10 a 15%, ademds, se
observd que el fratamiento T3 es aquel que presenta diferencias con el resto de los
tratamientos.

Diferencias significativas en contenido de fibra.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Tukey HSD, p<0.05)
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Figura 15. Diagrama de caja y bigote para fibra por la prueba de Tukey.

e Ceniza
En la tabla 46 se muestra los resultados de una prueba de Shapiro para ceniza en los
cuales se observd que el valor de p 0.1624 es superior al valor de p 0.05 por lo tanto,

se aceptala hipdtesis nula considerando que los datos siguen una distribucion normal.

Tabla 46. Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad para ceniza.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.921515 0.1624

Enla tabla 47 se detalla los resultados después de una prueba de homocedasticidad
para ceniza, en los cuales se observd que el valor de p 0.4384 es superior al valor p
0.05, por lo cual se procede a aceptar la hipdtesis nula y a considerar que los datos

siguen una distribucién normal.

Tabla 47. Prueba de homocedasticidad para ceniza.

Prueba Valor F Valor P
Levene's Test 1.0294 0.4384
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En la tabla 48 se muestra los resultados después de un andlisis de varianza en la que
se observo que el valor de p resultante 1.15x10-70 es significativamente inferior al valor

p 0.05 porlo cual se rechaza rotundamente la hipdtesis nula.

Tabla 48. Andlisis de varianza para ceniza.

Df Sum Mean F Value Pr
Tratamiento 4 0.4143 0.1036 345.2 1.15*1010
Residuals 10 0.0030 0.0003

En la tabla 49 se describe los resultados después de una prueba de Tukey para ceniza
enlos cuales se observd que existe similitud Unicamente entre los tfratamientos T2 y T3.
El fratamiento es aquel con mayor porcentaje de ceniza a diferencia del tfratamiento
T4.

Tabla 49. Prueba de Tukey para ceniza.

Tratamientos Media Agrupacion
TO 2.703333 A
T 2.516667 B
T2 2.433333 C
T3 2.410000 C
T4 2.190000 D

Enla figura 16 se presenta el diagrama de caja y bigote acorde ala prueba de Tukey,
en la cual se observd que los tratamientos T2 y T3 presentan similitud al enconfrarse
ubicados entre valores de 2.3 a 2.5% y se evidencia la diferencia que existe con el
resto de los tratamientos los cuales presentan valores diferentes.

Diferencias significativas en contenido de ceniza.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Tukey HSD, p<0.05)
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Figura 16. Diagrama de caja y bigote para ceniza por la prueba de Tukey.

e Energia
En la tabla 50 se muestra los resultados de la prueba de Shapiro para energia caldrica
en los cuales se evidencio que el valor de p 0.06703 es superior al valor de p 0.05 por

lo tanto, se acepta la hipdtesis nula debido a que los datos siguen una distribucion
normal.

Tabla 50. Prueba de Shapiro-Wilk de normalidad para energia caldrica.

Prueba Estadistico Valor-p
Shapiro-Wilk normality test 0.88999 0.06703

En la tabla 51 se muestra los después de una prueba de homocedasticidad para
energia calérica en donde se indicé que el valor p 0.66%96 el cual es mayor al valor p

0.05 por lo cual se acepta la hipdtesis nula considerando que los dafos siguen una

distribucidon normal.

Tabla 51. Prueba de homocedasticidad para energia caldrica.

Prueba Valor F Valor P
Levene's Test 0.6025 0.6696

En la tabla 52 se evidencia los resultados después de una prueba de andlisis de
varianza para energia calérica en donde se observo que el valor p resultante 1.48x10-

13 es significativamente inferior al valor p 0.05 por lo cual se procede a rechazar la

hipotesis nula.
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Tabla 52. Andlisis de varianza para energia caldrica.

Df Sum Mean F Value Pr
Tratamiento 4 14391 3598 1315 1.48*1013
Residuals 10 27 3

Enlatabla 53 se muestra los resultados de una prueba de Tukey enla que se evidencid
que no existe similitud entre los tratamientos, porlo cual a cada uno se le designd una
letra diferente, siendo asi el Tratamiento TO con mayor contenido de energia caldrica

y el fratamiento T3 con el menor contenido de energia caldrica.

Tabla 53. Prueba de Tukey para energia calérica.

Tratamientos Media Agrupacion
T0 432.5867 A
T1 419.5933 B
T2 288.0233 C
T4 367.2167 D
T3 350.0533 E

En la figura 17 se muestra el diagrama de caja y bigote para energia caldrica de
acuerdo con los resultados de la prueba de Tukey, en la que se evidencid la
diferencia entre fratamientos debido a que cada tratamiento se agrupd en conjuntos
diferentes.

Diferencias significativas en contenido energético.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Tukey HSD, p<0.05)
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Figura 17. Diagrama de caja y bigote para energia caldrica por la prueba de Tukey.
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4.1.6 Resultados sensoriales

e Color

Se realiza una prueba de Friedman y Nemenyi para visualizar si existe o no diferencias

significativas entre los fratamientos,

En la figura 18 se muestra los resultados del andlisis estadistico con la prueba de
Friedman para el atributo de color en la evaluacion sensorial, las letras distintas
indican diferencias estadisticas. Considerando la figura 18 no existid una diferencia
estadisticamente significativa en el atributo de color; pueden existir ligeras
variaciones basdndose en la escala heddnica que entre 4.47 y 5 pero esto no es

representativo.

Evaluacion sensorial: Color.
Letras distintas indican diferencias estadisticas (Friedman + Nemenyi)
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Figura 18. Prueba estadistica de Friedman y Nemenyi para el atributo de color.

e Olor
En la figura 19 se muestra los resultados del andlisis estadistico con la prueba de
Friedman y Nemenyi para el atributo del olor en una evaluacion sensorial. Mediante
la interpretacion que observd que no existe diferencias estadisticamente significativas
entre fratamientos por lo cual a todos les corresponde la letra “a”. De acuerdo con
los datos cualquier modificacion hecha a los tratamientos no alterd el atributo del

olor.
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Evaluacion sensorial: Olor.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Friedmon + Nemenyi)
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Figura 19. Prueba estadistica de Friedman y Nemenyi para el atributo de olor.

En la figura 20 se muestra los resultados del andlisis estadistico con la prueba de
Friedman y Nemenyi para el atributo del sabor de las galletas, de acuerdo con los
resultados no se observd diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
por lo cual a todos se les asigna la letra “a”; al no tener diferencias significativas las
galletas presentan un nivel aceptable y comparable.

Evaluacion sensorial: Sabor.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Friedman + Nemenyi)
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Figura 20. Prueba estadistica de Friedman y Nemenyi para el atributo de sabor.

e Crocancia

En la figura 21 se muestra los resultados del andlisis estadistico con la prueba de
Friedman y Nemenyi para el atributo de la crocancia de las galletas. Mediante los
datos se mostrd que los tratamientos T2 y T3 tienen las medias mds bajas 1o que
significa que existe menor preferencia en cuanto ala crocancia, esto a diferencia de
TO y T1. Los tratamientos T1 y T4 presentaron valores intermedios, el T1 es
significativamente diferente de T0, T2 y T3, pero no de T4. Por esta razén se designa
diferentes lefras a los tratamientos

Evaluacion sensorial: Crocancia.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Friedman + Nemenyi)
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Figura 21. Prueba estadistica de Friedman y Nemenyi para el atributo de crocancia.

e Friabilidad
En la figura 22 se muestra los resultados del andlisis estadistico con la prueba de
Friedmany Nemenyi para el atributo de friabilidad, conforme alos resultados no existe
diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos por lo cual a todos los
tratamientos se le asignd la misma letra “a” por lo cual todos exhiben una friabilidad
similar.
Evaluacion sensorial: Friabilidad.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Friedman + Nemenyi)
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Figura 22. Prueba estadistica de Friedman y Nemenyi para el atributo de friabilidad.

e Dureza
En la figura 23 se muestra los resultados del andlisis estadistico con la prueba de
Friedman y Nemenyi para el atributo de dureza de galletas. En la figura se mostrd que
no existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos a razén que
se les designa la misma lefra a todos, Unicamente se observd que el TO (testigo)
presentd una mayor aceptacidon en el término de dureza a comparacion del resto de
tratamientos.
Evaluacién sensorial: Dureza.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Friedman + Nemenyi)
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Figura 23. Prueba estadistica de Friedman y Nemenyi para el atributo de dureza.

e Aceptabilidad
En la figura 24 se muestra los resultados del andlisis estadistico con la prueba de
Friedman y Nemenyi para el atributo de aceptabilidad de galletas. Se mostré que
entfre los tratamientos T1, T2, T3 y T4 no existi® una diferencia estadisticamente
significativa por lo cual a todos se les asigna la misma letra “a”.
Evaluacion sensorial: Aceptabilidad.

Letras distintas indican diferencias estadisticas (Friedman + Nemenyi)
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Figura 24. Prueba estadistica de Friedman y Nemenyi para el atributo de
aceptabilidad.

e Andlisis global
En la tabla 54 se presenta un andlisis global de todos los afributos evaluados en la
prueba sensorial mostrando que atributos son significativos y cudles no.
Correspondiendo a la figura 21, unicamente el atributo de crocancia presenta una

diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 54. Andlisis global de afributos sensoriales.

Atributo Valor p Significativo
Color 0.4814 No
Olor 0.9060 No
Sabor 0.5557 No
Crocancia 0.0000 Si
Friabilidad 0.5548 No
Dureza 0.0740 No
Aceptabilidad 0.0740 No
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En la tabla 55 se muestra los resultados de un andlisis global de todos los atributos
mostrando sus diferencias y similitudes mediante la designacion de letras de acuerdo

con su valor estadistico.

Tabla 55. Andlisis global de atributos sensoriales por letras.

Tratamiento Color Olor Sabor Crocancia Friabilidad Dureza Aceptabilidad
T0 A A A A A A A
Tl a a a a a a a
T2 a a a b a a a
T3 a a a b a a a
T4 a a a ab a a a

4.2. DISCUSION

4.2.1 Resultados reoldgicos
e Estabilidad

Dentro de los pardmetros reoldgicos que arrojan el equipo de Mixolab se presenta la
estabilidad de la masa la cual se define como la resistencia de la masa al amasado.
CiNgdz & YorUkodlu (2022) en su estudio sobre la determinacién de propiedades
reoldgicas de masas sustituidas por harinas alternativas evaluaron la estabilidad de la
masa en harinas de frigo, cebada, avena, sarraceno, algarroba y garbanzo dando
como resultado que la harina de frigo presentd un valor de 8.97 min, mientfras que las
harinas de cebada y avena presentaron un incremento en la estabilidad con valores
de 9.36 miny 9.31 min respectivamente, estos datos en comparacion con el presente
estudio se asemeja a los datos de los tratamientos TO con 9.0 min, T1 con 9.27 miny T2

con 8.50 min.

De igual manera Hoang et al (2022) en su investigacion para evaluar silas mezclas de
trigo de invierno influyen en las propiedades reoldgicas y pardmetros del Mixolab del
grano, establece que el valor de estabilidad determina la firmeza de la masa, es
decir, entre mayor sea el tiempo mayor firmeza tendrd la harina. En su investigacion
obtuvieron valores de 4.37 min para la harina de trigo, en cuanto alas variedades de
Butterfly y Butterfly Lorien se obtuvo 6.20 miny 6.37 min respectivamente, en cuanto a
la variedad Vanessa y la mezcla de lllusion y Vanessa resultd valores de 5.30 min 'y 5.33

min respectivamente.

Tomando en cuenta la investigacion anterior se evidencia una disminucion de la
estabilidad en las harinas tal es el caso de los tratamientos T3 y T4 que presentaron
valores de 1.50 min y 3.40 min respectivamente, la variacion de los valores se justifica

con la variedad de harinas usadas en cada estudio.
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4.2.2 Resultados amildsicos
e ParCl

Para obtener los resultados amildsicos de las harinas de chocho y amaranto se utilizé
el equipo Mixolab Chopin 2 el cual arroja diferentes caracteristicas, entre ellas el
torque C1, el cual indica la absorcion de agua de la harina y la consistencia méxima
de la masa. Segun Hassan et al (2020) en su estudio sobre la composicidn quimica,
reoldgica, organoléptica y calidad de atributos del pan fino sin gluten, en el cual
también realizd el uso del Mixolab para determinar caracteristicas reoldgicas, obtuvo
valores del torque C1 de 1.07 a 1.17 nmlos cuales corresponden ala harina de control
(harina de mijo) y la mezcla de harinas (harina de mijo, harina de arroz y harina de
maiz), durante el tiempo del torque C1 la temperatura asciende, la viscosidad
disminuye vy la dilucidon de la proteina se realiza hasta alcanzar el torque C2, estos
datos en comparacién los con fratamientos 10, T1 y T2 los cuales presentan valores
de 1.08 nm, 1.253 nm y 1.005 nm respectivamente presentan similitudes por lo cual se

puede decir que tienen una capacidad de absorcidn similar.

De igual manera Abdel-Aziz (2019) en su investigacion sobre los pardmetros Mixolab
de la harina compuesta de frigo/quinua y su relacién con la calidad, en la cual es el
pardmetro del torque C1 obtuvo un valor de 1.07 para la muestra de control (100 g
de harina de trigo) y al compararla con las mezclas de (?0 g de harina de trigo y 10
de harina de quinua) y (85 g de harina de frigo y 15 g de harina de quinua) observd
que no existe diferencia significativas en relacion con la muestra de control; al usar la
temperatura de 30°C ocurrid un debilitamiento en el gluten al igual que la
consistencia de la masa, los datos de esta investigacion en comparaciéon con los
datos de los tfratamientos T3 y T4 con valores de 0.732 nm y 0.795 nm respectivamente,
muestran pequenas diferencias debido a el uso de harinas libre de gluten las cuales
tiene menor contenido de absorcién de agua.

e Tiempo C2

Durante la formacion del torque C2 existe un tiempo el cual condiciona la estabilidad
de la masa, este tiempo es conocido como tiempo C2 el cual es aquel en que la
masa tiene propiedades viscoeldsticas para la retencion de gas. De esta manera
Hassan et al (2020) en su investigacion sobre la composicidon quimica, reoldgica,
organoléptica y calidad de atributos del pan sin gluten observo que las muestras de
control (harina de mijo y maiz) presentaron el menor tiempo, 8.88 min y 8.18 min

respectivamente, por consecuencia fueron las harinas con menor estabilidad de la
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masas, por ofro lado la mezcla de harinas (harina de mijo, harina de arroz y almidén
de arroz) presento el mayor indice de estabilidad con 10.13 min), tomando en cuenta
estos valores y en comparaciéon con los resultados arrojados en la presente
investigacion se evidencia una similitud con el tratamiento T4 el cual presentd un valor
de 7.15 min lo que indica que las propiedades viscoeldsticas de las harinas de

amaranto y chocho se asemejan a las propiedades de las harinas de mijo y maiz.

A su vez Hadnadev et al (2011) en su estudio sobre las propiedades reoldgicas de
cultivos alternativos de harina de trigo evaluadas por Mixolab, en la determinacion
del debilitamiento de la masa por la reduccion de las proteinas lo cual viene
determinado por el torque C2 y va de la mano con el tiempo C2, observd que la
harina de amaranto presentd el menor tiempo, para la determinacién del torque C2
con 0.50 min y la harina de arroz obtuvo el tiempo mds alto para la determinaciéon del
torque C2, a diferencia de los valores que arrojé la presente investigacién sobre la
harina de amaranto con 17.58 nm se observa una gran diferencia en cuanto a las
propiedades viscoeldsticas, dicha diferencia llega a ser el resultados de la variedad
de granos usados para la elaboracién de la harina y el proceso que se llevd a cabo

para realizarla.
e ParC2

Denfro de los pardmetros de Mixolab el torque C2 expresa el debilitamiento de la
masa como consecuencia de la reduccidon de proteina; de acuerdo a la
investigacion de Hassan et al (2020) sobre la composicidon quimica, reoldgica,
organoléptica y calidad de atributos del pan fino sin gluten los valores minimos que
arrojaron en sus andlisis fueron de 0.71 nm en la muestra de control (100 g harina de
trigo), por otro lado, en las mezclas (95 g de harina de trigo y 5 g de harina de quinua),
(?0 g de harina de trigo y 10 g de harina de quinua) y ( 85 g de harina de trigoy 15 g
de harina de quinua) el valor mdaximo presentado en el torque C2 fue de 0.85 nm, en
comparacion con los datos de la investigacion se obtuvo que el tratamiento T1 con
0.68 nm se asemeja a los valores mencionados, estableciendo una similitud en el
debilitamiento de la masa de las harinas de trigo, harina de quinua, harina de

amaranto y harina de chocho.

Por ofro lado, Hoang et al (2022) en su estudio realizado para evaluar si las mezclas
de trigo de invierno influyen en la calidad reoldgica y de Mixolab del grano,

determinaron que si los valores de Par C2 estdn entre 0.5 y 0.6 nm, tienen una alta
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calidad de proteina, sin embargo los resultados que obtuvieron fueron inferiores a
dichos valores ya que resultd de 0.4 nm siendo la variedad Butterfly sembrada
individualmente la que obtuvo un valor de 0.42 nm, comparando con el andlisis
realizado en esta investigacion se observa que los tfratamientos T0, T2, T3 y T4 con
valores de 0.58 nm, 0.565 nm, 0.542 nm y 0.499 nm respectivamente presentan una
similitud en el debilitamiento de la masa de la harina de Butterfly con las harinas de

chocho y amaranto.
e Temperatura de la masa C2

En las propiedades reoldgicas determinadas por el Mixolab, la temperatura tiene
relacién con la calidad de la proteina y las modificaciones en las propiedades
fisicoguimicas de la harina, en base a este contexto Amjad et al (2022) en su estudio
sobre la evaluacién de las caracteristicas reoldgicas y de calidad del pan elaborado
mediante la adicion de jengibre en polvo en harina de trigo observé que la
temperatura de la masa entre la segunda vy tercera etapa, es decir, C2 y C3 vario
entfre 45°C a 52°C lo cual hizo que enfre esos puntos se presenciard el torque mds

bajo que influyd directamente en la gelatinizacion del almidon.

Por su parte Hadnadev etal (2011) en su investigacion sobre las propiedades
reoldgicas de culfivos alternativos de harina de frigo evaluadas por Mixolab
evaluando las propiedades de harinas con y sin gluten, obtuvo valores de entre 53.9
°C a 59.2°C para las variaciones de las harinas de trigo, en el caso de harina de
amaranto la temperatura de la masa fue de 60.2°C y la harina de soja presentd la
temperatura mds alta con 72.4 °C lo cual indica que el torque de C2 fue alto, el valor
de temperatura de masa C2 de la harina de amaranto de la presente investigacion
presentd un valor de 62.03°C el cual se acerca al valor del estudio realizado por
Hadnadev et al (2011) con lo cual se evidencia una similitud en la calidad de la

proteina de las variedades de harina de amaranto.

4.2.3 Resultados fisicoquimicos

e Humedad

En la norma INEN 2085:2005 sobre los requisitos para galletas establece que el valor
mdaximo de humedad debe ser 10%, en el caso del presente frabajo de investigacion
el valor mds alto de humedad arrojé un valor de 6.18% entrando en los pardmetros
de la norma. Segun, Cankurtaran K&murcU & BiLgiCli (2023) en su estudio sobre el

enriguecimiento de galletas con y sin gluten de las harinas de castana (HC), lupino
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(HL) y calabaza (HZ) obtuvo como resultado un valor de humedad de 2.98%, 3.01%,
3.53%, 3.78 y 3.82% para sus tratamientos TO (100 harina de arroz), T1 (12% HC, HL y HZ
+ 88% harina de arroz), 12 (24% HC, HL y HZ + 76% harina de arroz), T3 (36% HC, HL y HZ
+ 64% harina de arroz), T4 (48% HC, HL y HZ + 52% harina de arroz) respectivamente,
comparando estos datos con los resultados arrojados en la presente investigacion se
evidencia que el aumento de harina de lupino o chocho aumenta la humedad de
las mezclas debido a que el tratamiento T4 con el 40% de harina de chocho presentd

el mayor contenido de humedad con 6.18%.

Del mismo modo Sayali Pawar et al (2023) en su investigacién sobre el desarrollo y
andlisis fisicoquimico de harinas ricas en nutrientes a base de amaranto y castana
para galletas, concluyéd que el contenido de humedad de las galletas disminuyo
mientras se aumentaba en porcentaje de harina de amaranto y castana en un rango
de 9.85% a 2.35%, dicha relacion se evidencia en el estudio presente ya que el TO con

100% de harina de amaranto presentd el menor contenido de humedad con 4.49%.
e Grasa

De acuerdo con la norma NMX-F-006-1983 para galletas establece que el valor
minimo de confenido graso en galletas es de 10%, pero dicho valor puede disminuir
en galletas sin relleno, con respecto a los valores resultantes del presente trabajo de
investigacion, el valor menor obtenido es de 9.23% con lo cual estd denfro de los
pardmetros establecidos en la norma. Segun Cabrera Mera et al (2023) en su
investigacion sobre la sustitucion de harina de trigo (HT) por harina de chocho (HC)
para elaboracion de galletas obtuvo valores de 35.57%, 33.74%, 31.77%, 28.54% y
26.25% para sus tratamientos T0 (100% HC), T1 (75% HC y 25% HT), T2 (50% HC y 50% HT),
T3 (25% HC y 75% HT) y T4 (100% HT) respectivamente, en comparacion con los dafos
resultados de esta investigacion se presenta una gran diferencia debido a que se
presenta valores de 9.23% a 17.71%. dicha diferencia se da como resultado de la

variedad de harina de chocho y la ausencia total de gluten en las mezclas.

De igual manera Sayali Pawar et al (2023) en su estudio sobre el desarrollo y andlisis
fisicoguimico de harinas ricas en nutrientes a base de amaranto y castana para
galletas obtuvo un porcentaje de grasa que va desde 4.50% hasta 23.56%, esto a
razén de que se usd elementos grasos como aceite y mantequilla en su formulacion,
la relacion presentada sobre el aumento de harina de amaranto es proporcional al

contenido de grasa, se evidencia en los datos resultados de la presente investigacion

88



debido a que el T0 con 100% harina de amaranto presentd 17.71% de grasa siendo

este el fratamiento con mayor contenido de grasa.
4.2.4 Resultados microbioldgicos

Conforme a la NTE INEN 2085:2005 para galletas establece pardmetros
microbioldgicos para galletas, en la cual el recuento de aerobios mesdfilos existe un
limite de 1*104 UFC/g, en mohos y levaduras un mdximo de 2*102 UFC/g, para
coliformes ausencias totales. En la norma mexicana NMX-F-006-1983 el limite para
aerobios mesofilos es de 3*104 UFC/g y tanto para coliformes como E. coli debe existir
ausencia total de los mismos. De acuerdo con la norma colombiana ntc-1241 en los
requisitos microbioldgicos para galletas sin relleno establece un mdximo de 5*103
UFC/g para aerobios mesdéfilos, para coliformes un limite de 10 UFC/g y tanto como
para salmonella como para E. coli exige ausencia total. Tomando en cuentala norma
ecuatoriana, mexicana y colombiana y todos los pardmetros establecidos en las
mismas, los andlisis microbioldgicos realizados en la presente investigacion arrojaron
resultados favorables, pues en aerobios mesofilos se obtuvo un mdaximo de <10 UFC/g
y ausencia total en mohos y levaduras, salmonella, coliformes y E. coli, por lo que
todos los resultados obtenidos se encuentran dentro de limites establecidos en las

normas.
4.2.5 Resultados nutricionales
e Carbohidratos

Los carbohidratos son una de las tres fuentes de energia mdas importantes para el
cuerpo humano, junto con las proteinas vy los lipidos. La galleta contiene hasta un
64.3% de carbohidratos los cuales son digeribles. Por estos y otros antecedentes en el
estudio realizado por Herrera-Enciso et al (2023) el cual habla sobre la presencia de
carbohidratos en galletas a base de lenteja y alpiste, se determind un porcentaje
bajo de este, lo que representaria una ventaja , pues genera menor impacto en el
incremento de la concentracidén de glucosa en sangre, en especial para personas
con diabetes mellitus fipo 2 vy; disminuir la ingesta caldrica en poblaciones
susceptibles, como ninos y adolescentes. En el estudio realizado los tratamientos 2 y 4
presentan un contenido de carbohidratos del 61,2% menor en referencia al resto de
tratamientos, por lo que se encuentran dentro de los limites determinados en las
investigaciones analizadas, convirtiendo de este modo la cantidad de carbohidratos

en digeribles, los cuales no generan dano a la salud.
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e Proteina

De acuerdo con Lara & Bustos (2022) determina que una galleta con 30% de harina
de chocho puede aportar aproximadamente un 9% del valor diario recomendado
de proteina en una porcidn de 30 gramos, esto equivale a 5 gramos de proteina por
porcion, si se incluye amaranto en la formulacion, se suma un aporte adicional de
proteina. El amaranto contiene aproximadamente 14,5 g de proteina por cada 100
g. lo cual mejora aln mdas el perfil nutricional de la galleta. Tomando en cuenta los
estudios analizados y a comparacion de estos, el presente estudio realizado arroja
que el fratamiento 4 constituido principalmente de 60% de harina de amaranto y 40%
harina de chocho presenta uno de los valores mds altos en cuanto a los porcentajes

de proteinas pues contiene 7 g de esta en una porcién de 10g.
e Fibra

En la investigacion realizada por Chauhan et al (2015) sobre el andlisis “Total dietary
fibore and antioxidant activity of gluten free cookies made from raw and germinated
amaranth (Amaranthus spp.) flour”, obtuvieron en sus resultados que las galletas
elaboradas con harina de amaranto crudo cuentan con un porcentaje de fibra
del1.29%, mientras que las galletas elaboradas con harina de amaranto germinado
presentaron un porcentaje de fibra del 1.39% catalogdndolas de este modo como

galletas con calidad aceptable.

Del mismo modo Kumari et al (2023) readlizaron una investigacion en donde se
elaboraron galletas de arroz sin gluten mediante la incorporaciéon de harina
malteada de trigo, harina de maiz y otros componentes en proporciones diferentes
del 15 % y el 30 %, obteniendo como mejor tratamiento y con indices mas altos de
fiora el tratamiento con 30% el cual estd constituido de harina de malta de mijo proso
obtenida después de 1 a 4 dias de germinacion, respectivamente con un porcentaje
de fibra del 14.44%.

De este modo los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran que el
tratamiento con mayor porcentaje de fibra es T3 (70% harina de amaranto y 30%
harina de chocho), pues contienen 18.26% de fibra, lo que, a comparacion de los
estudios analizados, este cuenta con un porcentaje de fibra mds elevado pero muy

beneficioso.
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e Ceniza

En la investigacion realizada por Feijoo & Parreno (2025) se obtuvo galletas con un
porcentaje de ceniza del 1.44%, las cuadles fueron elaboradas a base del 75% de
harina de quinua y 25% de harina de amaranto. Asi también, segun Ventura (2015),
el porcentaje de ceniza fue del 4%, teniendo en su composicion trigo 45%, quinua
15%, chocho15% y panela 25%. De la misma manera en la presente investigacion se
obtuvo 2.19% de ceniza; de la galleta elaborada a base de 60% de amaranto y 40%

de chocho.

Al analizar ceniza en diferentes formulaciones de galletas, que en su composicidn son
amaranto y chocho, no hay una definicion exacta de porcentaje minimo o mdaximo,

por lo cual debe depender de la materia prima para su elaboracién.
e Energia Caldrica

El consumo de amaranto es una alternativa prdctica y saludable para los ninos en
etapa escolar, tiene como finalidad contribuir en el aporte de nutrientes y energia.
De acuerdo con Lara & Veliz (2017) la harina de amaranto en la formulaciéon de la
galleta implicé un aporte significativo en cuanto a energia 62 Kcal, en una porcién
de 15 g de la galleta, se pudo constatar que la harina de amaranto puede ser
utilizada como sustituto parcial de la harina de trigo en la formulacion de galletas,

debido a su aporte nutricional.

La galleta con mayor valor energético es el tratamiento 1 con 441%, y a pesar de que
el indice es algo elevado a comparaciones de las investigaciones analizadas, estas

se encuentran dentro de los valores aceptables en una galleta de 10 g.
4.2.6 Resultados sensoriales

Los resultados de la evaluacion sensorial mostraron que el atributo de la crocancia
presento una diferencia significativa de los fratamientos T1 (90% harina de amaranto
y 10 % harina de chocho) y el T4 (60 % harina de amaranto y 40% harina de chocho)
en comparacion con los tratamientos, en el resto de los atributos no se presencia una
diferencia estadistica significativa, pero existid una ligera inclinacién hacia la muestra

de conftrol T0 (100% harina de amaranto).

Con base a los resultados se puede senalar que la hipdtesis nula en la investigacion
es aceptada, es decir, la variacion de harina de chocho y amaranto no influyen en

las propiedades reoldgicas, amilasicas, fisicoquimicas, microbioldgicas, nutricionales
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y sensoriales de las galletas con nanoparticulas de carbonato de calcio, al igual que
lo evaluado por Plustea et al (2024) en su investigacion sobre las caracteristicas
nutricionales, fitoquimicas, sensoriales y respuesta glucémica de galletas con altramuz
y brotes de altramuz en la cual la muestra de control (100% harina de trigo) y entre las
galletas con diferentes porcentajes de harina de lupino el tratamiento CLSF1 (10% de
harina de lupino y 90% harina de trigo) obtuvo la mejor puntuaciéon en todos los

atributos sensoriales evaluados.

Los aportes readlizados por Chauhan etal (2016) en su investigacion sobre
caracteristicas fisicas, texturales y sensoriales de las galletas de mezcla de harina de
trigo y amaranto en la cual los atributos de color, olor y textura no presentaron
diferencias significativas, por otro lado el atributo del sabor fue disminuyendo a partir
de la adicién del 60% de harina de amaranto lo cual podria deberse a los toques
amargos que presenta la harina de amaranto, lo mismo sucede en las galletas que
contienen hasta un 60% de harina de amaranto presentan mejor aceptacion de las

que contienen una porcentaje superior a este.
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5.1.

5.2.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En los fratamientos TO, T1 y T2, la estabilidad de la masa para galletas no
presentd variaciéon significativa por lo que se determina que la misma es
directamente proporcional al fiempo.

Las propiedades amildsicas se encuentran determinadas por el tipo de haring,
su composicion y el comportamiento que presenta tanto al calor, la absorcidn
de agua y tiempos para mantenerse estable, por lo que al readlizar los
respectivos andlisis se determind que no existen diferencias significativas con
harinas de ofra composicion.

De acuerdo con las propiedades fisicoquimicas analizadas de las galletas, el
presente estudio revela que el mejor tratamiento es T4, pues este presenta una
humedad de 6.18%, y grasa de 9.18%, pardmetros que se encuentran dentro
de los limites establecidos para galletas.

Los valores del conteo microbioldégico de las galletas enriquecidas con
nanoparticulas de carbonato de calcio presentaron resultados aceptables
dentro de la norma para recuentos de aerobios meséfilos, mohos, levaduras,
coliformes, E.coli y salmonella.

Las galletas enriguecidas con nanoparticulas del fratamiento T4 presentaron la
mayor aceptacion por parte del panel degustador. En cuanto a las
propiedades nutricionales, el mejor tratamiento es T4, pues mostré una
cantidad aceptable de carbohidratos, ademds de contener un alto

porcentaje de proteing, fibra y ceniza las cuales son muy beneficiosas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un nuevo estudio elaborando galletas con harina 100%
de chocho.

Evaluar el perfil de liberacion de calcio mediante técnicas de biodisponibilidad
in vitro” o “Incorporar andlisis de textura instrumental con texturémetro
Brookfield CTX".

Realizar una evaluaciéon de vida Util de la harina de chocho y amaranto.
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Realizar una investigacion acerca de cdémo influye los porcentajes de harina

de chocho y amaranto en otro tipo de alimento de panificacion.
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Anexo 3. Evidencia

Figura 26. Peso de crisoles con muestra para humedad

Figura 27. Peso de la muestra para ceniza
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Figura 30. Placas Petrifilm para coliformes y E.coli

108



Figura 33. Diagrama de arana para Mixolab
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Figura 34. Preparacién de reactivos para fibra en EPN

Figura 35. Determinacion de gluten
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nslituto Bcwatoriarso de Hormalzecidn, MEN - Caxilla 17-01-308% - Baqueriza 4584 y Ave. § de Diciembre - Quito-Ecuador - Probibida ka reproduccion

COU; e EES D:‘EI[ Gy 3nr
ICE: G7.060.00 AL O 0E-220

Momma Tecnica GALLETAS. ?Eﬁlrﬂiﬁ]ﬁ;
Ecuatoriana REGINSITOS. . .
Obligatoria F'l'lmzr.'-;;_tugm

1. OBRJETO

1.1 Esla norma fiene par ohjelo esiableoer los requisiias que deben cumplr los diferenles Gpas de
palielas,

2. DEFINICION
21 Galletas. San preducics cbienidos medanle el homep apropiade de bs figuras formadas por ed
amasado de derivados del Frigo u olres farindceas oon ofros ingredienies aplos para el consumo
harrano,
211 Galefas smples Son aguells definidas en 2.1 sinninpin apregado paderior al homeada.
212 Galbelas Safadas. Aguellys definidos on 21 que fienen connolacion salada,
213 Galefas Duloas. Aguellas definideas en 2.1 que lienen connatacidn dulce.

2 1.4 Galeias Waler, Producta obienida a pardir dal homea de una masa liquida {phiea) adicionsda
un redlena pam formar un sanduche.

21.3 Galelas con relens, Aguellas definides en 2.1 @ s gque =2 aiade eleno.

218 Gafeias revesfiides o rooabiedas, Agquelles definidas en 21 gue exferomenie presentan o
resesimiento o bafin. Pueden ser smples o rellemas,

21T GaVelax babs an calorlas Es o producio definida en 2.1 o aual =2 e ha redocdo so
conlenido caldrico en por [ memns un 35 % comparasdo con el alimento normel comespondienie.

22 Leadanfes Son microorganismes, enzimas y sesiancias guimicas que xoondidaonan s masas
parm su homesa.

23 Agenfes de frelamioeris de harnes. Son suslenoas que se afaden a b harina pors meper

calidad de coodon o e color de la misma; coma agenle de retamienta de herina se considers ac las
blanguasdaes, acondicoradores de masa y mejoradores de banra,

3. CLASIFICACIIN
1 Las Galletas se desfican en los siguientes lipas:
1.1 Tipal Galel:s saladas
312 Tipa I Galleles duloes
313 Tipa Il Galletas wafer
314 Tipa IV Gallekes con releno

315 TipaV Galleles revesiidas o recubieras
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4. DISPOSICIONES GEMERALES
4.1 Las gallefas == debien ebborer en condidones snilarias apropiadas, cbserdindoese buenas
practicas. de fabrcaciin y & parfr de malerias primas sanzs, lmp@s, exenlzs de impurezas y§ en
perecta estado de canseraciin

4.2 La harina de Fign ermpleada en b elzboracidn de galetas debe cumplir oon los requisitos de
MTE IMEM G16.

4.3 A la= galelas =2 les puede adicionar producios @es como: azicares naturales, sal, prodedios

licters v sus denvados, leciting, heeves, fdas, pasia o masa de cacea, gresa, aostes, lewados y
cualquier oim ingredienle aplo pam consuma humana.

5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Especificos

5.1.1 Requisilcs Bromaloldgices. Las gelletas deberdn cumplie can las requisitos especificadas en b
Labds 1.

TAGLA 1.
Bequisitos Min Ilax Meétodo de ensayo
pH en solucikdn acucesa Al 106 55 o5 NTE INEN 528
Prodeing % (%N = 5,7} 340 - MWTE IMEH 512
Hurmedad % - 10,0 MTE IMEH S18

512 Reguistos Moobolbgioos

5121 Las galelas simples deben cumplir con los requisilos micrehiolégicos de b =bla 20

TABLA 2.
Requisita n m [ [ Kétodo de cn=ayo |
R.EP. ufclp 3 10107 1,010 1 MTE IMEM 15235
Mahos ¥ levaduros umoe! 3 1.0 x 10¢ 20 % 107 1 MTE IMEN 1523-10

5.12.2 Las galletas con rdlena y [as recubierias deben cumplir con los requisitos micobiologicos de
I tabla &,

TADLA 3. Requisitos microbioldgicos para galletas con relieno y para galletas recubiertas

—__Requisita m_ | m e W | ©___ | Método de ensayo
R.ER. uficly 3 1.0 107 3,0x 10" 1 WTE FIEM 15235
Mahas y levadurss upsly 3 20 107 0 x 107 1 WTE IMEN 1529-10
E=tafilpoocos aureus
Coagularsy positiva ulcip 3 =0 100 -- o MTE IMEMN 1539-14
Colilormes totales ulcip 3 = 0= 107 1,0 x 107 1 NTE BEM 15237
Coliloemnes fecales wicig 3 | A= = o NTE INEM 15235
En dani:

n nmena de unidades de muestn
m nivel de aceplacdn

M mival de rechara

c nimen de unidades entre moy B
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513 Adifivos

5131 A les galetas == les pusde adidonar adivos ldes comoe sshorizanles, emulsificantes,
soensdores de mbor, kudanles, bumeclantes, apenies de imiamienio de las baninas, anfoddanies
y caloranies naturales en s cantidades permitides de conformidad con b WTE INEW 2 074 y en
oiras disposicdones legales vi genles

5.13.2 Se permile b adiddn ded Didxido de moufre y sus sales (metabsolie, bi=ulio, sofilo de

sodio y palasio] coms agenies de rafamierio de las barnas, oconservanies o anliowidanies, en una
canlicad maxima de 200 mgikg, expresado coma didcido de azudne,

5133 Pam los relenos de las gallelas walfer v de las gallelzs con relieno, se pemile e uso de
coforanfes arlificiales que conslen en fas Estas posilivas de adiives alimentarios para consemo
humano sean MTE INEN 2 074,

514 Conlaminanies

5.14.1 El limite mixma de conlaminantes, para s galletas en sus diferenfes tpos, =on los
indicadas en b ahla 4,

TAGLA 4. Contaminantes

Metales pesados Limit= maxima
Arsénico, camo As, mgkg 1.4
Floma, corma Ph, mgkg 210
B, INSPECCION

£.1 Muecsireo

11 5o eleciisde aoserdo con loindicedo en b NTE INEN 476

6.2 Aceptacion o Rechazo

821 5l meesia ersayada no cumple con una o mas de los requisitos indcados en esls norma,

se repelirn os ensayos en la moeesim iestipo esenada pars ales elecios. Coslquier resullads no
saisfaciono en esle segunda casn, serd motivo para rechazar ef lote.

T. ENVASADOY EMOALADD

7.1 Las galedas zo deben envolver y empacar en material adecuado gue mo alere el produecio y
ammpure su higiene y bueny oonsennctn.

7.2 La caldad de fodos s meferisles que conforman el envase, coma par gjemplo tink,
pegamenin, cariones, elc.; deben ser grado slimentana.

g. ROTULADOD

g1 El mluado debe complr can lo indcada en la NTE INEN 1 334-1 v 1 334-2. Ademds debe
cons b [ forma de canservacon del producio.
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MTE INEHN I [HS 250

APENDICE Z
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOE A CONSULTAR

Morma Téonica Ecuatanana HTE IMEM 476-1550 Frodudos empagquelados o erassdos
Meélodo de musestreo af aroar

Morma Téonica Eoualanana NTE IMEM S18:1581 Haninas de origen vwogefal Defevminacidn die b
pevdids por calemamionio

Morma Téonica Eoualanana NTE IMEM 5181581 Haninas de origen vogefal Defevminacidn die by
profeira

Morma Téonica Eoualanana NTE IMEM S28-1541 Hannas de origen wpaly. Delerninacion de

ion Hidrdgeno

Merma Técnica Ecuatoiana HTE IMEM 6181292 Havina de Triga. Reguisilos

Morma Téonica Eombonana NTE IMEM 1 3534-122000 Soiadt de prodiucios afmenlicios pose
covisume hurmara. Farde 1. Requisiios

Morma Téonica Eombonana NTE INEM 1 334-22000 Soiadt de prodiucios afmenlicios pose
covisums hurmara Farde 2 Roluedo

Merma Técnica Eouatoiana NTE IMEM 1 528-51320 Condm microbioidgico de fos alimenios
Oeferminacidn ded ndmern de MTToomanismos
Axroivos mesdiilss REF

Merma Téonica Eouatoiana HTE IMEM 1 528-F:1320 Conim microipidgico de los afimenios
Oeferminacitne de microsnganisnos oollormes
por by dicrica ol recoenio de colonis

Merma Técnica Eouatoiana NTE IMEM 1 528-6:13520 Condmy microbioidgico de fos alimenios
Oeferminacidn de colifvmes fecafes p
euchenciya Colf

Merma Técnica Eoualonana NTE IMEM 1 528-1001 98 Coniral mizrobisiipco de o almenlos.
Dederminacion del mimen de Mafos
fevadives viabies

Merma Técnica Eouatonana HTE IMEM 1 528-14-1 B8 Coniral miorpbinidgico dir las almenios
Dederminacion defl admen de siphydocoomrs
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Morma Téonica Eombonana NTE IMEM 2 07415935 Addvos alimeranics permildbs par consumo

hwmann Lisfas positvas, Reguisios
Z2 BASES DE ESTUDIO

Inslilvts Colombizno de Morma Tacnicas ICONTEC.  Morma Técnica Colombina MTC 12410
Producios de moinera Galelas (guinla revisidn), Bogold 1555

Insliluta Cenlreamerncanag de Investigacitn ¥ Tecnologia Industrial 1ICAIT]. Morma cenlroemericana
34 19147, Guatemala 15687

Comisikin Panamericana de Nornas Tecnicas COPANT. Momna Panamersicana 1451, Lima 1583

Mormma Yenemabing COVEMIN 148383 Comcas 1883

American Inslilete of Baking. Coaking Chemistny and Technolgy. Kenses 1969,
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Anexo 5. Norma colombiana NTC 1241 para galletas

NORMA TECNICA NTC
COLOMBIANA 1241
2007-08-25

PRODUCTOS DE MOLINERIA.
GALLETAS

NG

icontec

inlternacional

E: FOOD PRODUCTE MILLED PRODUCTE COOKIES

CORRESPOMNDERCEA:

CDESCRIPTORES: galleta; producic  de  panaderia;
producio a base de harina; producio
alimenlicio.

S22 BF.0E0

Editaata por ol b Ciish L i kb Tix'i 4 Cantibeacan (HOOMTEC)

dpaitede 14337 B o DS - Tel {SM)p 073538 - Fax (ST1) FrH435
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PROLOGOD

El Irnsbfulo Colomblano de Mommas Técnicas y Cerlificacion, ICONTED, es el arganismo
nizciznal de normalzeckia, segin el Decrelo 22689 de 1393

ICONTEC es una entidad de cardcter privado, sin &nimo de lucno, cuya Misidn es fundamsntal
para brindar sopors y desamolle al productor ¥ proteceén al censumedor. Colsbora con el
gecior qubernamental y apoya al sector privado del pals, para lograr ventajas competitivas en
los mercados nemo y extenmns.

La representacidn oe todos los sectores. involucrades en el proceso de Nomalizacdn Técnica
estd parantizada por los Comibds Téonices v & perodo de Consulta Pablica, este ditims
caracienzado por la participacidn del pdblico en general

La NTC 1241 (Sexia schualizacking fue ratificada por el Congejo Directivo del 2007-08-24.

Esla nonma estd sujeta a ser actualizaca permanentzments con 2l ebjelo de que responda en
todo Moments 3 128 necesitades y exigencias aciuales,

A continuacidn s relacionan las empresas que colabosaron en el estudio de esta nomma a
trawéds de su pardcipaciin en el Comié Técnics 50 Froductes de molinsnia.

ALIMENTOS FOLAR DOM BAAIE S.A.
ALKMANTA 5.4 EMZIFAN DE COLOMEIALTDA.
BIMBO DE COLOMELA 5.4 HARIMNERA DEL VALLE

HARINERA IMOUFPAN 5.4,

IVOMNME BERNIER LABDRATORIOS
JULKI ROBERTO LOPEZ, INDEFENDIENTE
FRODUCTOS ALIMENTICIOES DORIA S.A.

CARULLA VIVERD S.A.

COLOMSINA DEL CAUCA
COMPARLA DE GALLETAS NOEL S.A.
DELTAGEN LTDA.

Ademds de lag anteriores, en Consulta Poblice el Proyecto se puso & consideracidn de lag
gsiguienies empresas:

ALIMENTOS POLAR SA. EXTRUCOL

AHIFFAN FABRICA DE PRODUCTOS ALIMEMTICIOS
AREPA DOMA ALELS —RIALTO LTOM~

ASIMAL LTDA. FAGTORES DE MERCADED
ASOCIACKIN MAGCIOMAL D= FEDERACKIN MACICMAL DE MOLINEROS
EMPRESARIOS DE COLOMELA — AMDI DE TRIGO

CAFAM FRITOLAY COLOMBIA LTOA

FUMDACION INTAL
GEMEROS0 MANCINI Y Cla LTDA.

CASA LUKER S.A.
COLOAEMZIMAS

COMPARNLA INDUSTRIAL DE CEREALES 5.4,
COMPAR LA HACIONAL DE CHOCOLATES
COMPARNLA MACIONAL DE LEVADURAS
LEVAPAN 5.A.

CONALPAN LTDA.

DISTRIACEITES S.A

OUFONT QUALICON

HARINERA DE TULUA LTDA.

HARINERA PARDO 5.4,

ILE] NOR AMDIMNG

INDACOL S AMIPAN

INDEFEMDIENTE, JULKD LOPEZ FIGLUERDA
INDUSTRIAS ALIADAS 5.4,

INDUSTRLIAS ALIMEMTICIAS KARENLTDA.
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INDUSTRIAS DEL MAIZ 5.4,

INSTITUTO NACIONAL DE VIGILANGIA DE
MEDICAMENTOS ¥ ALIMENTOS -INVIMA-
IMVERSIONES BAALEEK

LABORATORIO DE Sa00D PUBLICA DE
CUMDIMARMARSA

LISTA ALIMENTICIA S 4,

RAARIA-LA

MASAPAMN & A,

MINISTERIO DE PROTECCION SOCIAL
MOLING AFOLD S8

MOLIND SAMNTA MARTA S.A,

MOLIMGE EL LOBO LTOA.

MOLINGS LA AURDRA

MOLINOS SAM LUIS 5.4

MOLINGE SAM BAARTIN

MABISCO ROYAL INC

MESTLE DE COLOMBLA

HULAE LTDA.
ORGANIZACION SOLARTE
PAMAMERICANS DE ALIMENTOS
FRICOL ALIMENTOS S.A.
PFROCOHARINAS LTOA.

FRODUCTOS Ramo §.A.

FRODUSTOS YUR 5.4,

FROMASA S.A.

FRONTARERA,

FURALC SITESES

RaFAEL DEL CASTILLO

EaN MaRCDS

T-VARAN 500 5.8,

UNNERSIDAD JORGE TADED LOZAND,
LNWERSIDAD MACIOMAL,  LABCRATORIO
DE TOXCOLOGE

UNNERSIDAD PEDAGOSICA MACIOMAL

ICONTEC cuenta con un Centre oe Informacidn que pone a disposicidn de los interesados
nermnas inkernsconsies, regionales v nacionales v otros documentos relsconacss,

DIRECCION DE NORMALIZACION
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FPRODUCTOS DE MOLINERIA.
GALLETAS

1. OBJETD

Esta noema establecs los requisilos y ensayos que deben curnglin Ios difersntes tipos de galletas.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguenbes documentos nomatives referencliades son indspensables para k3 aplicaciin de
gste documento nomativo. Fara refersncias fechadas, =2 aplica dnicamenie [a edicidn citada.
Para referencizs no fechadas, g2 &plica 1a Ghima edicidn del documenso nommaivo referenciado.
(nciuids cuslquier cormescidn ).

GTC 99, Guia para la seleccién de un plan, un SSQUEMa © un sislema de muesires para
goeptacién en la inspeccdn de lenss individuales en lotes,

GTC 125:2005, Gula de referencias de métodes horizoniales de analisis microbécldgicos para
bebidas, abmentos y dimentos para animales,

NTEC Z6T-2006, Harina de hgo.
NTEC 51241, Industrias alimentadas. Rollado o etiquaiado. Farte 1. Noema general.

NTC 512-2:2008, Industrias alimentakas. Roluado o edquetads. Pane 2. Rolulads nutricionsl de
slimentos envasadas.

MTC 1232, Métedo de anaksis de aflsioxinas de cocumencia nalural - B1, B2, G1 y GZ -

NTC 1558, Came y productos cimicos. Metodo pars detenmingr & contenido de nitrégeno - Método de
referenda -.

MNTE 358 1:2006, Industias slimentarkas. Nivel maxima permitido de aflziosinas en alimenios.

MTE 4132, Microbiclogla. Gula general para & recuento o2 mehos y levaduras, Técnica de
recuento de colonias & 235 0.

NTC 4458, Microbiologia de simentos y de alimenios para animales. Guls general para el
recusnbo de colfoernes. Técnica de recuents de colonizs.

1ode 8
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MORMA TECHICA COLOMBIANA  WTC 1241 (Sexta actualizacidn) RESUMEM

NTC 4519, Micrebiclogia de aimentos. Guia General para & recuenio de microonJanssmos.
Técnica de recusnto de colonias a 35 “C.

MTC 4491-1:2005, Micrchiolegia de alimentos y abmentos para animales. Preparacidn de
muestras para ensayo, suspension inical y diluciones decimales para andisis microbiosdgico.
Parte 1. Reglas gensrales para |z preparacidn oe 13 suspengidn inical y de diluciones decmales.
NTE 4491-42005, Morchiciogia de abmenios v alimentos pars snimales. Preparacidn de
muestras para ensayo, suspension inical y diluciones decimales para andisis microbiosdgico.
Parte 4. reglas especiiicss para la preparacidn de producios diferenies de leche, productos
lcteos.

MNTE 4579:2008, Microbislogia. BMéada horzontsl para & reouente de Baciive Cerews onica de
recuento de colsnias.

NTEC 4779:2000, Microbiologia de alimentos v slimentos para animales. Meiodo horzonial para e
recusenbo de estafilococos coaguiasa pogitive -Stapipocaccus AWBs y olras especies.

NTC-I50 26581, Frocedimeenios de muesireo para ingpeccdn por atributes. Farte 1. Flanes
oe muestren detsrminados por el Mivel Aceptable de Calidsd -MAC- Fara inspecodn lobe & lobe.

NTC-I50 2B58-2, Frocedimienios de muesireo para ingpeccdn por atributes. Parte 2. Flanes
pe muestren detemminados para la Caldad Limite {CL) para ka inspeccidn de un lote aistado.

NTC-I50 28589-3, Procedimientos de muestreo para inspeccdn por sirbatos. Fare 3.
Procedimignios de muestnes intemitentes.

NTC-I50 39511, Procedimientos de muesiren para inspeccidn por variables. Pare 1.
Espediicacidn para planes de muesies simple dasificados por Mivel Aceptable de Cakdad
(MALC) para inspeocidn ol a bote para una caracleristies de calidsd Onica v um solo BAC.
Crificial Method ASAC, 843.02, pH of Fiow (Potenhiomsins Mathod).

Oficial Method ADAC, 9890911, Lead, Cadmivn, Copper, fon and Zhc b Foods, Alomis
Absopiion Spedrophotomety sfter Dy Azhing.

Crfficial BMethad ADAC, 97718, Samping for Aflaloxne Freparstion for Sampls Proceduwe.

Crificial Method A0AC, 33110, Crude probsi in mest.

3 DEFINICIONES ¥ CLASIFICACION

31 DEFINICIONES

Fara efecios de esta nomma se estabiecen las siguientes:

3.1.1 Galletas. Producios oblenidos medianie el homeo aproplado de una masa (liquida, sdida o
gemi sdida), de ks fguras fommadas del amasasdo de derivados del tigo u otras fadnaceas, con
oires ingredisntes aplos para e conswmo humano.

3.1.2 Galletas de masa fermentada. Preducio definido en el numeral 3.1.1 gue ha sido sometids
& un proceso de fermentacidn.
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MORMA TECHNICA COLOMBIANA  MTC 1241 (Sexta actualizacién) RESUMEMN

313 Galletas saladas. Froduco definido en el numeral 311 gue tiene un ssbor
predominantements salado,

314 Galletas dulses. Preducis definido en el numeral 311 gue tens un ssbor
predominantermante dulcs.

3.1.5 Galletas rellenas. Products definido en el numerzl 3.1.1 que conbiene en su infedor un
rellen.

31.6 Galletas wofsr, Producis chienido a patir del homeo de una mess lguida {obles)
edicionada con un rellens para fommar un sandwich o emparedado.

31.7 Galletas cubiertzs. Producio definide en el numeral 311 el cual podran estsr
recublenos parcial o tolakmente por coberturas, bafos de reposteria u olras sustandcias ¥ conbener
frutas secas, enteras, paidas y agregados.

3.1.8 Obleas, conos ¥ barguillos. Producty definido en el numeral 3.1.1, cbierido por
calentamisnto ripice entre dos 1aminas metdlicas o en moides apropiades de una masa liquida,
gue pusde ir con o snorellens,

32 CLASIFICACION

Las galletas == clasifican en:

- Galleta salada rellenas o no

- Galleta cubleris rellenas o mo

- Galleta de masza fermentada rellenas o no

- Galleta duios rellenas o no

- Obleas, conos v barquiles rellencs o no

- Galleta Wilerrelenas o no
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NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1241 (Sexta actualizacion)
4.1.4 La harina de trigo debe cumplir con la NTC 267,
42  REQUISITOS ESPECIFICOS
4.21 Las galletas deberan cumplir con los requisitos fisico guimicos indicados en la Tabla 1.
Tabla 1. Requisitos fizico quimicos para las galletas con o sin relleno
Requisitos an 100 g de Galletas Rellenas Galletas sin rellenc
LI Minima Maximo Minimo Maximo
pH de solucion acuosa al 10 % 4,0 95 56 0.5
Proteina, % en ractidn en masa 20 30
an basa saca.
Humedad, en % - 14,0 - 10,0
4.2.2 Las galletas en sus diferentes clases con excepcion de las palletas rellenas deben cumplir

con los requisitos microbioldgicos indicados en la Tabla 2.

Tabla 2. Requisitos microbiolagicos para las galletas sin relleno

Requisitos n m M c
Recuents de bacterias aerobias mesdhlas, UFCg | 1 000 5000 1
Recuento de coliformes en placa, UFC /g 3 <10 10 1
Recuento de Staphylococcus aurews coagulasa 3 <100 0
positiva, UFCYG
Recuento de mohos v levaduras, UFC fig a 5D 500 i
Recuentn de Escherichia cof, UFGih a =10 i 0
Recuento de Bacllus cereus, UFC/y 3 0 100 1

[«
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4.2.3 Las galletas rellenas deberdn cumplir con los requisitos microbioldgicos indicados en la
Tabla 3.

Tabla 3. Requisitos microbloldgicos para las galletas rellenas

Requisitos n m M [
Recuento de bacterias aerobizs mesdfilas, UFCig 3 1 000 5 000 1
Recuento de coliformes en placa, UFC) a <10 10 1
Recuento de Staphyiococcus aureus coagulasa 3 = 100 - Q
posttiva , UFGig
Recuento de mohos v levaduras, UFClg 3 100 1 000 q
Deteccidn de Salmonells (259 3 o 0
Recuerto de Eschanchia cof, UFCig 3 <10 R o
Recuento de Bacilus cersus, UFCD 3 10 100 !
an donde

'l = numero de mUuestiras por examingr.

b = indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad.

M - incice: maximo permisible para identificar el nivel aceptable de calidad,

I's = numero de musstras permisibles con resultados entre m oy M.

4
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4.2.6 Las galetas en sus diferentes clases no deben exceder los niveles maximos de metales
pesados indicados en la Tabla 4.

Tabla 4. Contenido maximo de metales pesados

Metal Contenido

Plarmna, eomo Pb i 0.2

4.2.7 El nivel maximo de aflatoxinas debe ser de 10ugka (10ppk) Véase el numeral 6.7.

8. TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIO DE ACEPTACION O RECHAZO

5.1 TOMA DE MUESTRAS

La muestra puede ser tomada de acuerdo con los planes de muestreo, los cuales se podran
acordar entre las partes, segin lo establecido en la normas NTC-1SO 2859-1, NTC-ISO 2859-2,
NTC-IS0 2859-3, NTC-IS0 3351-1 v la GTC 99.

5.2 CRITERIO DE ACEPTACION O RECHAZO

Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los reguisitos establecidos indicados en
esta norma, se considerara no clasficada. En caso de discrepancia se repetirdn los ensayos
gobre la muestra reservada para tales efectos. Cualguier resultado no satisfactorio en este
segundo caso, serd motivo para rechazar el lote,

Para los ensayos microbioldgicos se debe seguir lo indicado en las Tablas 2 v 3.

Para los ensayos fisico quimicos se debe seguir lo indicado en la Tabla 1 y para los ensayos
de metales pesados se debe seguir lo indicado en la Tabla 4.

B. ENSAYOS

Vi
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6. ENSAYOS

6.1 PREPARACION DE LA MUESTRA

Segun el tipo de analisis se deben tomar las muestras representativas. Para la preparacion de la
muestra de microbiologia se efectuara de acuerdo a lo indicado en la NTC 4491-1 o enla
NTC 4491-4.

6.2 DETERMINACION DE LA HUMEDAD

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTC 529,

6.3 DETERMINACION DE PROTEINAS

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la NTC 1556 6 en la AOAC 981.10.

6.4 DETERMINACION DEL pH

Se efectuara de acuerdo con lo indicado en la AOAC 943.02.

NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1241 (Sexta actualizacion) Y

65 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Los siguienies ensayos se efecluaran de acuerdo con:
6.5.1 Recuento de bacterias aerobias mesdfilas
Se efectia de acuerdo con la indicado en la NTC 4519,
6.5.2 Recuento de Coliformes en placa, UFC/g

Se efectla de acuerdo con lo indicado en la NTC 4458,
6.5.3 Recuento de Staphylococcus avreus coagulasa positiva, UFCig
Se efectia de acuerdo con lo indicado en la NTC 4779,
6.54 Recuento de mohos y levaduras, UFC/g

Se efectla de acuerdo con lo indicado en la NTC 4132,
6.5.5 Recuento de Escherichia coli, UFC/g

Sa efectlia de acuerdo con lo indicado en la NTC 4458.
6.5.6 Recuento de Bacillus cereus, UFC/g

Se efectia de acuerdo con lo indicado en la NTC 4679,
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6.6 DETERMINACION DE PLOMO
Se efectia por absorcion atémica de acuerdo a lo indicado en el AOAC 999.11.
6.7 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AFLATOXINAS

Se efectia de acuerdo con lo indicado en la NTC 1232 0 AOAC 977.16.

7. EMPAQUE Y ROTULADO
71 ROTULADO

El rotulado debe cumplir con lo indicado en las NTC 512-1 ¢ NTC 512-2 o lo indicado por la
legislacion nacional vigente.

7.2 EMPAQUE
Las galletas se deben envolver y empacar en material adecuado que no altere el producto y

asegurar su higiene y buena conservacion; que sean atoxicos y que estén permitidos por la
autoridad competente.

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1241 (Sexta actualizacion) y
ANEXO B
{Infarmativa)
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[1] Cadige Alimentario Argentino, Capitulo X, Alimentos Farindceos- Cereales, Harinas y
Derivados (Ley 18.284 18/07/69 - Actualizado Junio de 2004),

[2] Repiblica de Colombia, Ministerio de Salud y Proteccidn Social. Decreto 3075 de 1987, Por
el cual se reglamenta parcialmente la ley 09 de 1979 y se dictan ofras disposiciones.
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[4] Codex Alimentarius. Norma General para los Contaminantes y las Toxinas presentas en los
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[5] Codex Alimenfarius. Codigo de practicas para prevenir y reducir la contaminacion de los
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127



Anexo 6. Norma mexicana NMX-F-006-1983

MBIE-F-EG- 1965, ALIMENTUE.  GALLETAR. FO{M) COOKIE.  NORMAS
MEXICANAS. DIEECCION GENERAL DE NORMAS.

. INTHODUCCION

Lazs especilicaciones gue 52 eslahlecen en esk Nomma silo pednn satisfcerse cumibs en lz
glabwmacitn del prodiscis s uliliom elenss pronas e ingredienles de calidad ssmitan, se
apligem bueness téendcas de elzhorseiim, se onabicen en lecles o imalcomes bajo
comcliciones higiénices, gus sseguren gue el producio es aplo e el conswme huememo,

I CRIETIVO Y CAMPPD DE APLICACION

Bsle Porma Mesicone establece las epectlcacionss que debe cumplie o prodiscis
il “ialletes".

I REFEREM{CIAS
Bl Blorma sz comnplemmenta oo les vigentes de ks saguienles Mommess Mescmas:

P REX-F-d-5. Detemmimeciin de centas en alimentos,
MAMK-F-RE-5. Alnnentos. Delermmaciom de proleimaes.

B BX-F-H3. Dtermmaction de humedzd en producios alimenlicios.
MAIE-F-R9-5. Delamminacym de extrcte cléneo (métxlo Soxhlet).
P REX-F-40-5. Detemminactin de (b cruds en abmemos
MAE-F-253, Coenle de becterias mesoli s weobis,

MAIE-F-254, Cuenlie de organismes coliformes,

MAIK-F-255, Método de conboo de onzes v levaduns enalizmentes,
MAUK-F-305, Coenle de crgamsans colifimmess locales.
MAMX-F-31 2 Detenmmaciim de reductonss direclos ¥ lolales o alomentos.
MAMX-F-317. Detenmnzcion de pll en alomentos,

MAE-E- 12 Muesineo par la inspaecciim por atrbutos

3. DEFINICION

Para los elecios die esta Momnz se estahloos L saguienbe deliniciin:

Cimllelzs- Es el prslucto elahorde com harinas de rogo, avens, centend, harinas integrales,
aelicares, grasa vegaal yo acelles vegelales comestibles, sgpenies loslmies, s yedatnks;
adiciomades omo de olres ingrecdientes [véass 5.6) ¢ adittvis alimenlicis permilibos (viase

E.T) los qguee se somueben aoun process de amasabke, moldeade v homezlo.

4. CLASIFICACION
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El proslucter abjeto de esta Monm se clasife o 3 dpos y un sdbo grcde @ calidiad cala

LETI,

Taper | Cizllistans finas
Taper 1 Ciallelas enteefines
Taper B Ciaalletess conmemciales

5 ESPECIFICACIONES

Livg galletus en s 3 dpos y o sele ernuke de calided cads o deben cumplie con s

sty espocificecimes:

5.1 Sersonzles

Color: Carcteristion del e de gallets sin presentar dnss negrs por guensduns,
Uil Canucteristicoo, no debe presmbar olones exindios n g mncnde.

Suber: Caracteristico del producto, sm sabores exindics.
Aspectas Tamaime uni forme, de acvendo con el tpe de g2l

Comsisbenci: La cancleristes, de cada producie.

5.2 Fistvas y quimices

L gllistas dibem cumplir con las especificaciones scas v gquimices amiadas en ks bl

h‘lgl.llL'ﬂl.L'H!

Parat el tipo 1{Finzs)

Talla 1
Especilicaciones Mlinimn Mdniomn

Humedad Y5 )
ol (Pt 10 f.11 A
Cenmes 9 1.5
IProeinas e .0

Fibra crunks %5 .5
Exlracloelenen % (Mol I 154

Uarbobidrtos dalirenii a 100

Foada 1. Em el caso de gallens com nellens die s o pllose

rellen.

modificart e acwerdo al

Faerta 2. Encaso e melleles tpo gaulTreite sinnslleno, exde porcentaje pusde ser menar.

Parat el tipo 11 { Ennelimes)
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Talla 2

Especilicacipnes Mlinim My
| Do %5 HoAb
pll f Al HoAb
Clennaes e 2k
Prodtiimas s .

Fibra crunfs %5 1.5
Exlrachis eléren % ({11
Uarbobidratos difereneiz a 100
Par el Tipe 11 {Ccanereiales]
Taldla 2

Especilicacipnes Mlinim My

| Do dd 5 oAb
Imil fdd HAb
Llennas e ]
IProdieinas e .10

Fibra coula %h .5
Exlrachis eléres %5 E.a
Uarbobidratos difierenciz a 100

Peedta 3, Las especificactons comespondienies se nelienm sohne base seca

33 Micrehioldagicas

Bl producte objelo de esia Momma debe cumplie con e espectlcacionss. mierabiolGeiess

areilanbs @ conbimuacion.

Talela &
Especilicacimmnes. Mlixima
Mesadilices werobaas SO, col'y
[ Lo Wi eol'y
Culifimnes | Mota 4) Meralivis
Eschencha ool em 25 ¢ Migalvo

34 Maleriy exirsia objetable

Poota ., En el caso de galhdtas com rellenoe o coberiune pudicne e 5300 ool'y mdximo,

Aleares ne debe contener boloximzs (aflaloxinas) en uns cantidad me mages de 20 ek o
(002 gk o (0,02 ppm
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Talda 2

Especilicacinnes Mlinimo M
ek %5 A |
pll f 10 A
CUenpnes Y 20k
Prodieimiss e 5.0 |
Fibra counls %6 1.5
Exlracli eléren % {113
Carbohidratos dhlinmicia a 100

Mary el Trpo 11 {Coamerciales)

Talls 3
Especilicaciones Mliniino Mmoo

1ol Y5 LRl
| fld o
Cenpges U 2k
Predeimas s .0

Fibra coula % .5
Exlracl eléren %h 5.0

Uar bobndratos dhfinenetz a 100

Peerlan 3, Las espeecificactioness comespombionbs se nelionm sobne hase seca
33 Micrehioligicas

Bl producte objelo de esia Moz debie cumplr con s espectBeacions microbiolgiess
arsilades i conlimuecion.

Tialela
Especilicacinmes. Mldxima
Meslilices wemobias SO col'y
[ Lo i eol'y
Coliformes { Mola 45 Mezalive
Eschenchaa colt em 23 o Mislve

Poerad, En el casao de galletas com rellene o coberune pudien: bmer 30 col's mdsimo,

Adderrdes no debe contener botoxinss (allaloxings) en una contidad s mayes de 20 pgeke o
(02 mygkeh o (002 ppmj

3. Maleria exlrsdia objetable
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Cads envasar dil prslucio debe llevar wma cliguela o impresiin pemmmmente, visthle e
indsleble con ks siguientes daes:

*  Demvamncitn del prodecie, confonme a la clasaficecion die esta Momm.

#  Mombre comercal o mance comerctal negisieshe, pebiends apanscer el simbole del
[zhrcanle.

# Bl "Contenide Nelo™ de scoenbe con s disposiciones vigenies e e Seendaria de
Coanereie ¥ Foarento Indwstrl.

#  Mombre o reeon soctal del Gbocanle o propistne del egestn ¥ deaniclo en deade se
elafora el pronfucto.

w  Mimero de lobs yle clave de Lo fecha de Ebrcacion, Par envassunilanes de o ke en
abelunle.

& L beyvenca "Hecho en Maxioo™.

#  Lista completa de mgredicnbes en orden de concentracin decrectomte incluyendo bos
alilivins, s los combicme

* Tomsbo cle lus siglas Rew. 554 Mo ~A7, debiendo fgurar en el espacto en blanco el
mimere el repstino comesponmdiende.

* OHne bt gue exge el reglmmenl nespective o disposiciones de e Secnctaria de
Salubrclad v Asisdencia,

£1.7 Marcado en el anhalyge

Drchem armtarse los datos necesarios de 800 1 pan obent Gear el producto v wodes agusllos
wlnos guee se Jweguen convenlentes Labes como s precasciones gue debsn lenerse en el
oy e abe o emnbabges.

#.2 Envasie

El pronfucto ohje di esta Monmma, se debe envisar en o omatena] nesstenle inscou, gue
ganmbice | estzbildad del mismo, guee evile sy conbomnecin no allme s calulad nosos
esprect Meacioms smsonales

#3 Embalyje

Mara el embalyge del prsducke objito de eske Borms, se deben wmar cajes de carldn o
ervoliumes de algim ot matenal apropiade, gue gl dehids resstenciz g gue ofbzacnm
la profecciom adocuscda @ los envases o impedic su deterions exlerion, 2 la vee Geiliin su
manipulzcitn en el wlmuacermniento ¥ distribuctin die L misnas, sin exponer 2 las personas
ue Joss sramipnglen

b ALMACENAMIENTLY

El pronfucto terminacde debs almacenarse en locales que reiman bes regquisilos ssmilaios gue
saiale ke Secrelria die Salubmclad v Asistencns

APENDICE A
Al Los ingredventes bisioos deben cumplin con su BMarma vigenle comespondienle,
Lik. BIBLIOGRAFLA

MAIX-Z-013-1977. Guiz para L Bedocertn, Estruclmscion v Presentzciin de ke Mormas
Muxicunm,

MR- F-E- 1961 Cialletas (smoancluir ks tpo sodi)
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Anexo 7. Ficha de evaluacion sensorial

e LNIVERSIDAD POLITECHICA ESTATAL DEL CARCHI - rm
L o | I‘1 FACULTAD DE INDUSTRIAS ACROPECUARIAS Y
- a.r'___' CIENCIAS AMBIENTALES POLITECHICA
UFRFEL) CARREA DE ALIMENTOS DEL CARCHI
Lirsbrisl o Poalidimdisa FICHA DE EVALUACION SENSORIAL e
Fuiais dsl Cashi
Producin: Gallzias ilpe conkles 2 base: &e harina de ansaranta y barina &2 choche con nznepanioalas & carbonata
de paleln
Edad: Sen: Procha: 24002025
b edlyvo:

Diriemuinar ¢ gradn de acepiacian en bos airtbuios, color, elor, sabar, Crocanca, abibidad, dureza v acepiaciin de
5 muesins de galleins oon diferenies porceniajes de harloas.
Delinicldm:
= Cnolor: Evaluar la iniensidad de colar, bomagencldad ¥ atraciiea visual.
(Hior: Evaluar sb el arama es agmdable, dploo de palleas
Sabor Evaluar L dulzura, salinkdad y presencla die saboors nn deseados.
Crocancln: Evaluar la sexsaclin quebmadiza que percibe al masilear [as palleas.
Friabilidad: Evaluar con que lacilldad se desmernna la galleia en el paladar.
= Dureza: Evabsr la fuerea goe s necesita para romper La galleiz
= Apeptabilidad: Evaluar endas Ins aspecios de manera genreml.
Instrucclomes:
= Frenie awsied s presenia (%) cinoo murstras de galleas. Degusee cada una de cllas de fmuberda a derecha
indique s nivel de agradn de acurrde oom el puniaje de 12 escala indicoda aba)o, en el codiga cormespondienie
a cada una de lis mursinas.
=  Elrangn para calificar &=

Funiaje Caieporia

e disgusia mucha
Pl dispgusia
Ml dispusia lgeramenic

ML e pusia nl me disgusta
M gusta lprmmence
M gz

b msia mreschi

LT - I = T ST TR

A canilnuacldn, s presenta ladzbla de callflcactin pam cada eralamlenin:

Calificaclin para cada airibale
Cidlpn Colbor Olor Sabor | Croecancla | Friabilldad Dureza | Acepiabilldad
Ta
115
L ]
R
w1

& Ohservaclones:
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Anexo 8. Reporte Mixolab

Mixolsab GHEPIN

p B EPH
frafes Unheersidad Podltecnica Estatal Carchl
Tulkzan
Ecuador
923490 VILLENEUVE LA GAREMNMNE
FRAMCE
UPEC - TSR31H488
Fecha - O8082028 Haora: 1814 Proteooln = Chapin®
o % P de | 75D & 0126 | Mm¥min
H T aco 08 |3 maca -
Hydration be=a 14% [b14) ] B S Pr——
confenida da 45 % Tamperaiura dsl depicso - ;oo W
- L£.122| Nmymin
Inidlon: BL.6.042 Velooldad de smasada : B rpm
Tiempa Far Temp. Maza Ampifud Estzb lidad
ir=lny (Hmy "oy W] {mir
[ | 4,78 0.825 208 Q048 1.30
C5 B. 00 0.7 3.2 MO,
cz 14.30 0.385 48.3
ca 1455 0.6C0 48.4
Cq 1507 0.50= 0.8
Ce 4502 0.BE3 £4.8

1 23458 78 310111213164515 1718152021 222324 252527 28 2000 31 323008 35 3R AT 1850 2041 4243 44
Tizrpo fi)

LPEC Amazada M M duoparaio: 918 Warsidnd. 13164471
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