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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue elaborar galletas laminadas con la incorporacion de la harina de
quinua en la formulacion basica (10%, 20% y 30%), obteniendo tres tratamientos y un testigo
(100% harina de trigo). La primera etapa se elabord los tratamientos y un andlisis sensorial de
aceptabilidad con escala heddnica de siete puntos, donde participaron 50 jueces no entrenados,
como resultado se indica que el tratamiento con mayor aceptabilidad en todos los pardmetros
evaluados fue con la utilizacion el 20% de harina de quinua y 80% harina de trigo con una
puntuacion de 6 sobre 7 puntos. En la siguiente etapa los tratamientos fueron sometidos a un
analisis proximal (humedad, cenizas, proteina, grasa y fibra), fisicos (Aw) y microbiol6gicos
(aerobios mesofilos, mohos/ levaduras y coliformes totales). Segun los resultados, el tratamiento
gue tuvo mayor valor nutricional es el 30% harina de quinua y en los analisis microbioldgicos se
encuentran dentro del rango establecido en la norma NTE INEN 2085. Mediante el presente
estudio se determind que la inclusion optima de la harina de quinua para lograr los pardmetros
aceptables por los consumidores es del 20% de harina de quinua, con un precio de $3,42 cada
kilogramo y un beneficio/ costo de 1,25. Se recomienda indagar y descubrir productos con mayor
inclusién de harina de quinua y materias primas con altos valores nutricionales, agregando

aditivos de ser necesarios.

Palabras clave: <HARINA DE QUINUA>, <GALLETAS CON QUINUA >, <EVALUACION
SENSORIAL >, < VALOR NUTRICIONAL>, < JUECES NO ENTRENADO>.
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ABSTRACT

The objective of this research was to elaborate laminated cookies with the incorporation of quinoa
flour in the basic formulation (10%, 20%, and 30%), obtaining three treatments and a control
(100% wheat flour). The first stage involved elaborating the treatments and sensory analysis of
acceptability with a seven-point hedonic scale, with the participation of 50 untrained judges. As
a result, the treatment with the highest acceptability in all the parameters evaluated was the one
using 20% quinoa flour and 80% wheat flour, scoring 6 out of 7 points. In the next stage, the
treatments were subjected to proximate (moisture, ash, protein, fat, and fiber), physical (Aw), and
microbiological (mesophilic aerobes, molds/yeasts, and total coliforms) analysis. According to
the results, the treatment with the highest nutritional value was 30% quinoa flour, and the
microbiological analyses were within the range established in the NTE INEN 2085 standard. This
study determined that the optimal inclusion of quinoa flour to achieve the parameters acceptable
to consumers is 20%, with a price of $3.42 per kilogram and a benefit/cost of 1.25. It is
recommended to investigate and discover products with greater inclusion of quinoa flour and raw

materials with high nutritional values, adding additives if necessary.

Keywords: <QUINOA FLOUR>, <QUINOA PACKETS>, <SENSORY EVALUATION>,
<NUTRIENT VALUE>, <UNTRAINED JUDGES>.
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INTRODUCCION

Segun la historia por sus cualidades alimenticias y medicinales la quinua fue un alimento muy
apreciado por nuestras poblaciones primitivos del pais, los Cafiaris cultivaban la planta antes de
la llegada de los espafioles; a fines del siglo XV seguia siendo uno de los alimentos preferidos,
Cieza recorrio la Sierra en el afio 1962, encontré evidencias del cultivo y del valor que tenia en la
alimentacion de la poblacion (Peralta, 2009, p.1). En Pasto se hallé abundante “quinio” y en Quito:
“otro bastimento muy bueno, a quien llaman quinua, la cual tiene la hoja ni méas ni menos que
bledo morisco, y crece la planta del casi un estado de hombre, y echa una semilla muy menuda,
della es blanca y della es colorada, de la cual se hacen sopa de quinua y arroz de quinua, platos

de mayor consumo” (Peralta, 2009, p.1).

Segun Peralta, E. (2009, p. 7) €n su investigacion tesis (ESPOCH-INIAP), los centros de produccion
de quinua se ubicaron en determinadas areas de seis provincias de la sierra, de las cuales las de
mayor importancia por la frecuencia y la superficie de cultivo son: Chimborazo, Imbabura,
Cotopaxi; con menor cuantificacién son: Tungurahua, Pichincha, Carchi; mientras que en Cafiar
y Azuay, el cultivo a desaparecido, esto indica que esta especie esta extinguiéndose y que la
superficie cosechada decrece en forma paulatina, en la actualidad la superficie de cultiva esta en

mediana escala.

Los granos andinos son de enorme relevancia para el patrimonio natural del territorio Andino,
entre los cuales encontramos la quinua, chocho, amaranto y cafiihua, cuyas propiedades
agrondmicas y nutricionales ofrecen un aporte esencial a los consumidores, como elementos clave
para la estabilidad y autonomia alimentaria de la zona, territorio y planeta (Jacobsen et al., 2003: p.
17). Los pseudocereales andinos son alimentos de elevado contenido de proteina, no tienen gluten

y colaboran en el decrecimiento de los niveles de colesterol en la sociedad (Horton, 2014, p.24).

La produccién de quinua se ha incrementado de manera significativa, no sélo en el territorio
ecuatoriano sino ademas en todo el mundo, en el planeta ha surgido un consumo de alimentos
sanos, en especial de constitucion natural, la virtud es la caracteristica nutritiva que tiene este

grano andino (Pinto, 2013, pp.1-69).

En la actualidad la sociedad ha visto la necesidad de crear una vida saludable mediante una buena

alimentacion que permita al cuerpo estar en equilibrio y buen funcionamiento. La falta de

conocimiento sobre la calidad nutritiva de algunos alimentos como la quinua, ha influido la

reduccion de la comercializacion y consumo de este maravilloso grano a nivel local, nacional e

internacional, la elaboracion de productos con valor agregado, como las galletas a base de harina
1



de quinua aportaria una mayor variedad de oferta, estimulando el consumo y la demanda de

produccion.

Las condiciones de vida en Ecuador requieren diferentes iniciativas de los productores,
comercializadores y mayor apoyo del Estado Ecuatoriano sobre el consumo de alimentos
saludables y paralelamente aporten los nutrientes requeridos por los o las consumidores. La
elaboracién de galletas es un sector fundamental en la industria alimentaria, este producto
presenta la posibilidad de integrar nutrientes extras, y afiade un valor nutritivo en comparacion a

otros productos.

En el presente proyecto de investigacion se desarrollé la formulacion de galletas con tres niveles
de sustitucion de harina de quinua (10, 20 y 30%) vy el tratamiento control 100% harina de trigo,
en las siguientes etapas: identificacion, descripcion, disponibilidad de materia prima e insumos,
proceso de elaboracion, andlisis fisico-quimico, microbiolégicos, sensorial y analisis de
beneficio/costo de las galletas, de esta manera creando nuevos productos saludables, sobre todo

nutritivos. Por lo antes expuesto respondiendo a los siguientes objetivos especificos:

v' Elaborar galletas laminadas incorporando harina de quinua en la formulacion basica.

v' Analizar los pardmetros fisicos quimicos y microbiolégicos de las galletas laminadas
elaboradas con tres niveles de sustitucion de harina de trigo por la harina de quinua (10, 20,
y 30%) y el testigo.

v Determinar la formulacion de mayor aceptabilidad mediante el uso de prueba afectiva con
escala heddnica de 7 puntos.

v" Calcular el indicador benéfico/costo del producto de mayor aceptacion.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Galletas

La Norma Técnica Ecuatoriana define a las galletas como productos obtenidos por medio del
horneo apropiado de las figuras formadas por el amasado de derivados del trigo u otras harinas
con otros elementos aptos para el consumo humano (Arroyo et al., 2014, pp. 20-21). Debido a que en
todos los lugares se comercializan una gran variedad de galletas, elaboradas y disefiadas para
todos los gustos, por lo cual el consumidor tiene cada vez mas posibilidades de escoger variedades
y calidad nutricional, por lo cual este mercado se vino transformando en un mercado exigente y

competitivo (Gallegos, 2013, pp. 12-14).

1.1.1. Tipos de galletas

Segun Rodriguez (2016, p. 25), las galletas se clasifican en saladas, dulces, wafer productos obtenidos
a partir del horneo de una masa liquida con la adicién de un relleno para formar un sanduche.
También hay galletas con relleno y revestidas o recubiertas que exteriormente presentan en

revestimiento o bafio que pueden ser simples o rellenas.

1.1.1.1. Galletas saladas

Galleta de tipo salado crujiente y fina que en muchas variedades muestra algunas perforaciones
pequefias, y se usa en comida marina, platillos con mucha proporcién de picante, cantidades de
proteinas (cubos o enteros) asi sea pulpo, camardn o atln (Rosales, 2015, p.3).

1.1.1.2. Galletas dulces

La galleta de dulce es aquellas que tienen connotacion dulce, horneada y elaborada cominmente

a base de harina de trigo, huevos, sacarosa, mantequilla o aceites vegetales o grasas animales
(Toaquiza, 2012, pp.14-15).



1.1.1.3. Galletas wafer

En gastronomia, una oblea es una galleta crujiente, constantemente dulce, bastante fina, plana y
seca, usadas para adornar helados y tienen la posibilidad de hacer con el condimento de la crema
intercalado entre ellas (Llerena, 2010, pp. 20-21).

1.1.1.4. Galletas con relleno

Segun (Baron et al., 2020: p. 40), las galletas rellenas son consisten de dos tapas y un relleno, son
utilizados, como ganache, crema de mantequilla, chocolate, queso crema, mermelada, mantequilla
de mani, crema de fruta y helado, entre otros, por ejemplo, pastel Whoopie es considerado como

tipo de galletas relleno.

1.1.1.5. Galletas revestidas o recubiertas

Aquellos productos logrados por medio del horneo apropiado de las figuras formadas por el
amasado de derivados del trigo u otras materias primas con otros elementos aptos para el consumo
humano, que exteriormente muestran un revestimiento o bafio, estos pueden ser simples o rellenas

como las galletas recubiertas de chocolate (Bernal et al., 2015: pp. 13-20).

1.2. Materias primas usadas para la produccion de galletas

El conocimiento de la funcién de cada ingrediente permite no sélo reaccionar de forma rapida y
eficaz ante posibles variaciones no deseadas de la galleta durante la produccién, sino también la
innovacion y el desarrollo de nuevas formulaciones de galletas para satisfacer al cliente (Cabezas,
2009, p. 5). Los ingredientes se dividen en dos categorias: los que dan cuerpo y los que dan suavidad
para hacer las galletas se usan ingredientes especificos o basicos, las cuales poseen ciertas

caracteristicas y funciones dentro de la masa, durante el horneado hasta obtener el producto final
(Villalta, 2012, p. 12).

1.2.1. Harinas

Principal componente para la formacion de la estructura de la galleta, la misma que proporciona
elasticidad y textura a partir de su capacidad de absorber liquido, también dan sabor particular y
a la vez permiten la adicién de saborizantes que definen la gran variedad que se encuentra en el
mercado, ademas permite que la galleta se dore en el horno, y constituye la base para los

componentes nutritivos que este alimento debe contener partiendo de su contenido en proteina, y

4



grasa, en la industria galletera se utilizan diferentes tipos de harinas como trigo, quinua, arroz,

avena, etc (Rosales, 2015, pp. 8-12).

1.2.1.1. Harina de trigo

La harina de trigo, es de las harinas la mas conocida y sin lugar a dudas la més utilizada, esta
harina tiene del 68 al 76% de almidon en granulos pequefios, los que al contacto con el agua la
absorben y crecen, cerca de un 6 — 18% de la harina de trigo son proteinas, las cuales actian como
ligante en la masa (Vega, 2009, pp. 27-28). Dentro de estas proteinas cuentan la glutenina y la gliadina,
gue cuando se combinan con el agua desarrollan el gluten; encargado de la estructura elastica y
de la textura caracteristica de este tipo de producto a partir de los procesos fermentativos y el

proceso de horneado, puesto que pueden absorber 2 veces su peso en agua (Vega, 2009, pp. 27-28).

La harina de trigo contiene enzimas (la amilasa y la diastasa), desdoblando la amilasa en azlcares
simples que son alimento de levaduras, de forma que sin necesidad de afiadir az(car también
fermentan (Rodriguez, 2016, pp. 26-27). Ademas, contiene un 2 -3 % de gomas, mientras que se destaca
las pentosanas, que pueden absorber mas agua que las proteinas y almidones (10 — 15 veces su
peso), teniendo un buen efecto aun en cantidades pequefias, mientras que el 1 % de la harina lo

constituyen las grasas y emulgentes, elementos necesarios para el desarrollo del gluten (Rodriguez,
2016, pp. 26-27).

1.2.1.2. Harina de trigo integral

La harina de trigo integral es el producto obtenido de la molturacion del grano de trigo completo,
sin division de ni una de sus piezas (Calixto, 2018, p. 20). A diferencia de la harina blanca o refinada,
la harina integral mantiene la cubierta exterior del grano de trigo y el germen de trigo, por lo cual
aporta nutrimentos relevantes para el organismo en porciones mejores que la harina blanca, como
son las fibras, acidos grasos fundamentales, minerales, vitaminas del complejo B y hierro (Calixto,
2018, p. 20). La alta proporcion de fibra provoca que los alimentos realizados con harina integral

posean un bajo indice glucémico (IG), lo que resulta productivo para el consumidor (Pinguil et al.,
2020: p. 46).

Esta harina integral, es esencial para conformar la composicion de la galleta, puesto que confiere
a la misma elasticidad y textura absorbiendo liquidos, conformando la masa (Pinguil et al., 2020: p.
45). Sin embargo, el efecto de su uso es que el germen como los copos de salvado de trigo acortan
las cadenas de gluten, dandoles dicha caracteristica a la galleta con menos contenido de gluten y

mayor proporcion de fibra y otros nutrientes (Pinguil et al., 2020: p. 46).
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1.2.2. Composicion quimica de la harina

La composicidon media de una harina de trigo para una tasa de extraccion del 76% es la siguiente:

Tabla 1-1: Composicion de la harina

Componentes Porcentaje (%)

Almidon 60-72
Humedad 14-16
Proteinas 8-14
Otros compuestos nitrogenados 1-2
Azucares 1-2
Grasas 1,2-14
Minerales 0,4-0,6

Celulosa, vitaminas, enzima y acidos
Fuente: Conde (2014, p. 22).

Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

1.3. Industria galletera

Con la mejora de calidad de vida en el planeta, el consumo de productos de pasteleria ha
experimentado un aumento donde la gran produccién solo es viable gracias al desarrollo de
maquinaria actualizada que posibilita el montaje de productos industriales de alto rendimiento,
para el cual las altas producciones han obligado a los elaboradores a diversificar los productos,

que fabricados en gran escala representen triunfo econémico (Loor, 2008, pp. 74-80).

Para la elaboracion de galletas se requiere de un conjunto de equipos y herramientas como:
laminadoras, calibradoras, troqueles, cepillos, bandejas, cortadoras y lo de mayor relevancia el
horno por su importancia, en este estudio solo se hace referencia al horno de coccion (Rodriguez,
2016, pp. 26-27).

1.4.Horno

El horno en la industria de galletas es el principal equipo para una buena produccion, hace varios
afios los hornos consistian en una camara de coccion a fuego directo o indirecto y este sistema
paso a la historia, hoy se encuentran en el mercado hornos tineles de 60 y 70 metros de extenso
de salida de gas y de vapor, que hornean 8 o 9 toneladas de galletas en 8 horas, los cuales son
acoplados para cada producto a elaborar (Cérdenas, 2014. pp. 13-16). El proceso que se debe realizar
es colocar la masa en la tolva de la maquina y supervisar el proceso a partir de un panel de control,

estos son hornos de gas, carbén, vapor, en estos tipos de hornos la coccidn es continuamente
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inmediata, para las partes mas grandes (pan o galletas) es fundamental la utilizacion de hornos

giratorios o de bandejas donde el calor es mas suave y la coccion més prolongada (Dusan et al., 2019:
pp. 3-16).

1.5.Quinua

La quinua, en diferentes territorios se conoce como suba, pasca, supha, hupa, kiwina, lijccha,
arrocillo americano, arroz peruano, arroz diminuto, trigo de inca, y cuyo nombre cientifico es
Chenopodium quinoa, es un cereal cultivado desde al menos 3000 a.C (Romo et al., 2006: pp. 113-
117). Es una planta rustica, que crece en cualquier tipo de suelo, no es exigente en cuanto al agua
y puede desarrollarse con facilidad en tierras relativamente secas, lo que es su caracteristica de
mayor interés (Cuadrado, 2012, p. 35). La digestibilidad de la proteina de la quinua oscila entre el 76
y 78% en muestras crudas, que puede incrementarse sometiendo el cereal a diferentes tratamientos
térmicos u otros procesos, sin embargo, el inconveniente para la utilizacion de la quinua es la
existencia de saponinas que le confieren un sabor amargo y tienen cierto grado de toxicidad (Romo
et al., 2006: pp. 113-115). En dependencia del procedimiento de obtencién de la harina va a poder o

no eliminarse aquel sabor (Romo et al., 2006: pp. 115-117).

Las saponinas tienen la capacidad de causar dafio en las membranas celulares debido a la
interaccién con los esteroles, ocasionando permeabilidad, ruptura e incluso lisis, motivo por el
cual son considerados compuestos citotdxicos; estas caracteristicas les otorgan una excelente

actividad antibacteriana y antimicrobiana (Amores, 2022, pp. 33-40).

1.5.1. Clasificacién botanica

Segun Suquillo (2018, p. 7), manifiesta que la clasificacion botanica de la quinua se presenta de la
siguiente forma:

Tabla 2-1: Clasificacién botanica de la quinua

Clasificacién botanica

Reino Vegetal

Divisién Fanerogamas

Clase Dicotiledoneas

Orden Centrospermas

Familia Quenopodiaceas

Especie Chenopodium quinoa willd.

Fuente: Suquillo ( 2018, p. 7).
Realizado por: Sasnalema, J, 2023.



1.5.2. Morfologia

La quinua es una planta herbécea, su raiz es pivotante con muchas ramificaciones y alcanza una
hondura hasta los 60 cm la elevacion de la planta cambia entre los 100 cm y los 230 cm, el tallo
es cilindrico al nivel del cuello y angular desde las ramificaciones, el nimero de ramificaciones

es dependiente del tipo de acceso y puede variar mucho (Delatorre et al., 2013: pp. 111-114).

Las hojas son de tipo lanceoladas, grande en la parte inferior y pequefias en la parte superior de
la planta, estas son dentadas, el nimero de dientes es una caracteristica fundamental para su
categorizacion y esta cubierta de polvo fino farinceo (Delatorre et al., 2013: pp. 111-114). La flor es
pequefia y carece de pétalos; podria ser hermafrodita o pistilada, la inflorescencia se da en 2 tipos:
amarantiforme y glomerulada del mismo modo el fruto es diminuto, alrededor de 2 mm de
diametro y 1 mm de espesor y su color podria ser amarillo, café, crema, blanco o translucido, es
decir que la planta puede tener diferentes colores a partir de amarillo a naranja, rojo vivo, rojo

oscuro y verde a partir de la perspectiva nutricional (Cuadrado, 2012, pp. 41-42).

1.5.3. Ventajas del cultivo

La quinua pertenece a los pocos cultivos que tienen la posibilidad de plantarse en las alturas y se
puede cultivar sola o vinculada con otros granos o tubérculos, esta es ideal para plantar luego de
la cosecha de la papa, pues ayuda a eliminar sus plagas y patologias, aprovechandose de los restos
de abonos que deja la papa (Cuadrado, 2012, p. 42). La quinua tolera heladas, vientos y sequias mas
que otros cultivos y se puede vender a buen costo en el mercado nacional y ademas se puede
exportar, por lo tanto es un alimento ideal para todo el ndcleo familiar: los nifios crecen sanos, los
adultos trabajan mejor, los ancianos permanecen mas fuertes y los enfermos se recuperan mejor

si consumen hojas o granos de quinua (Cuadrado, 2012, p. 43).

1.5.4. Valor nutritivo de la quinua

Desde la perspectiva nutricional y alimentario la quinua es la fuente natural de proteina vegetal y
de elevado valor nutritivo por la mezcla de cantidad de aminoacidos (Rojas et al., 2016: pp. 114-124).
La quinua contiene grandes proporciones de aminoacidos fundamentales en comparacién a otros
cereales, destacando la lisina escasa en los alimentos de procedencia vegetal y que esta presente
en el cerebro humano, de igual manera la quinua tiene vitamina A como caroteno, Vitamina B
como riboflavina, niacina, tiamina y vitamina C, &cido ascorbico; es rica en minerales como
calcio, hierro, fosforo, potasio, magnesio y minerales que ayudan al sistema 6seo y ademas, es
rica en fibra y vitamina E, lo cual beneficia salud y belleza del cuerpo, del mismo modo, tiene
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litio que previene el estrés, la melancolia y la depresion (Arteaga et al., 2019: pp. 89-100).

1.5.5. Propiedades funcionales de la quinua

La quinua tiene un elevado porcentaje de fibra dietética total, lo que la convierte en un alimento
ideal que actiia como un depurador corporal, pudiendo remover toxinas y residuos que tienen la
posibilidad de afectar el organismo, también posee la propiedad de absorber agua y quedar mas
tiempo en el estdmago (Delatorre et al., 2013: pp. 111-114). Es iddnea en el control del colesterol, en
dietas de adelgazamiento, para la hipertension y para prevenir patologias vasculares, gracias a su
elevado contenido mineral, la quinua se emplea como remedio antihemorragico, contra la

gonorrea y en la tuberculosis (Cadena, 2017, p. 53).

1.6. Harina de quinua

Es un alimento facil y rapido de elaborar, bastante versatil, puede reemplazar a otras harinas, es
un producto obtenido partir de quinua en grano, el cual pasa por un proceso de aseo mecanica con
aspiracion, después por un proceso de clasificado, molienda y tamizado, para este proceso
generalmente los granos de quinua se tuestan y con ellos se crea harina, ademas, tienen la
posibilidad de ser cocido, afiadido en las sopas, utilizados como cereales, pastas e incluso se le
fermenta para obtener cerveza, considerada la bebida de los Incas, una vez que se coce toma un
sabor parecido a la nuez (Ramirez, 2020, p. 29). La harina de quinua es producida y se comercializa
en Ecuador, Per( y Bolivia, sustituyendo frecuentemente a la harina de trigo, enriqueciendo los
derivados de pan, tortas y galletas (Dusan et al., 2019: pp. 3-16).

llustracion 1-1: Harina de quinua en diferentes presentaciones

Realizado por: Sasnalema, J, 2023.



1.7. Insumos

1.7.1. Sal

La sal es bastante usada por su propiedad de propiciar el sabor, su concentracion es mas eficaz,
se encuentra cerca de 1-1.5% del peso de la harina; sin embargo, a niveles mayores a 2.5% se
hace desagradable, por esta razon en las masas con gluten, la sal endurece y produce masas menos
adherentes y retrasa la rapidez de fermentacion e inhibe la accién de las enzimas proteoliticas

sobre el gluten, este impacto es tal, que con 2% de sal, la accion enzimética es despreciable
(Rosales, 2015, p.10).

1.7.2. Agua

Toda agua usada en la industria alimentaria debe ser potable ya que es un componente importante
en la conducta reoldgica de las masas de harina, por el cual el agua afiadida a la masa se reduce a
lo largo del horneo, sin embargo, la calidad de agua puede producir consecuencias en la masa,
para la incorporacion del agua no es viable hacer calculo preciso de la proporcion a utilizar, se

busca una consistencia apreciable al tacto (Villalta, 2012, p. 18).

1.7.3. Bicarbonato de sodio

Su funcionalidad es de doble accion debido a que reacciona con acidos y con agua a lo largo del
amasado y horneado, en presencia de humedad el bicarbonato reacciona con cualquier sustancia
acida, produciendo anhidrido carbonico, al formarse sal sddica y agua mientras que, en ausencia
de sustancias &cidas, al calentarse, el bicarbonato liberard algo de dioxido de carbono y
permanecera como carbonato sodico lo que afecta la acidez del medio, (Rosales, 2015, p.14). El
bicarbonato de sodio produce en la galleta un resabio amargo y un ligero sabor salado, debido a

que el 50% se transforma en gas (Rosales, 2015, p.14).

1.7.4. Grasa

Las grasas ocupan el tercer puesto en la importancia de los elementos de la industria galletera,
luego de la harina y la sacarosa, del mismo modo la grasa desempefia una tarea antiglutinante en
las masas, contribuyen a su plasticidad y suavizan la masa y actGan como lubricante, también
ayuda en el incremento de la longitud, reduccion del grosor y peso en las galletas, que se

caracterizan por una composicion fragmentable, simple de romper (Rosales, 2015, p.10).
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En las masas de las galletas es necesario la reparticion homogénea de la grasa y una vez que se
encuentra en grandes porciones, su impacto lubricante es tan pronunciado que es necesario menor
cantidad de agua para poder hacer una consistencia suave (Lépez et al., 2018: p. 23). Si se mezcla con
la harina antecedente de su hidratacion, la grasa previene la formacion de una red de gluten y
genera una masa menos flexible, lo cual es deseable en la produccion de galletas ya que contrae
menos tras el laminado, la textura es distinta, debido a que en cada una de las masas, la
competencia por el area de la harina se ve afectada por la implementacion de un emulsionante
apropiado, importante para el reparto homogénea de la grasa en la masa, consiguiendo de esta

forma una interrupcion homogénea de la red de gluten (Rosales, 2015, p.10).

1.7.5. Huevo

La funcionalidad del huevo es la de actuar como alimento ligante, incrementar la consistencia del
producto (Aquipucho, 2019, pp. 14-17). La yema aporta proteinas que son capaces de juntar con las
proteinas de la harina, las grasas tienen la posibilidad de impedir el desarrollo del gluten, lo cual
supone que se generan los dos fenémenos logrando predominar uno sobre otro, son productos que
se usan en los amasados, con el objetivo de ofrecer composicién esponjosa e incremento de
volumen , esto se deber al producir burbujas de gas en la masa que a lo largo del horneado se
expanden, coagulan y fijan la composicion (Aquipucho, 2019, pp. 14-17).

El huevo es un alimento de primer orden presente en la mayor parte de preparaciones de panaderia
y pasteleria, sin descuidar las cualidades que muestra en la cocina, puesto que da al producto final
un alto valor nutritivo, ademas de color y textura de primera, disfruta de vitaminas A, D y E;
calcio, fosforo, hierro, grasa, tiamina, riboflavina y otros elementos necesarios para un dptimo

desarrollo del ser humano (Mufioz, 2020, p. 13).

1.8. Aditivos de la galleta
1.8.1. Polvo de hornear
Los bicarbonatos son agentes gasificantes que muestran un factor alcalino, también conocidos

como levaduras quimicas, tiene como su principal funcién la de crear gas para incrementar el

volumen final del producto previo a concluir la coccion con la desnaturalizacion de las proteinas
(Aquipucho, 2019, p. 20).
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1.8.2. Material de embalaje

Un empagque es fundamental para transportar el producto con estabilidad al consumidor, el cual
brinda la informacidn acerca del tipo de producto, peso, contenido, construccion, costo, etc, estos
materiales deben ser permitida por las leyes del territorio donde se comercialice y consuma, los
atributos artisticos deben ser asociados a la atraccion del comprador estimulandose a su compra,
que permita su simple reconocimiento, (Maldonado, 2015, p. 13). Generalmente, los empaques se
separan en 2 clases: Primarios (bolsas) y secundarios (cajas), los primarios son los que realizan

contacto directo con el producto y los secundarios rodean o envuelven al empaque primario
(Maldonado, 2015, pp. 13-15).

En el caso de la galleta, el empaque usado es el primario, especialmente las bolsas, puesto que
cuando las galletas se enfrian, es embolsado con el fin de protegerlo contra la pérdida de humedad
y contra la accion ambiental, por lo dicho la bolsa sirve para conservar una atmésfera con presion
de vapor equilibrado con la presién de vapor del producto, ademas para conservar las propiedades

organolépticas del producto final (Parra et al., 2018: p. 42).

La bolsa debe tener propiedades de hermeticidad y de baja permeabilidad al vapor de agua y al
oxigeno, como el polietileno el cual se puede utilizar de baja densidad (HDPE) obtenido por
medio de polimerizacion de metileno gaseoso con un proceso de alta presion y el polietileno de
alta densidad (LDPE) obtenido por un proceso de baja presion (Parra et al., 2018: p. 42). En el LDPE
(0.91/0.92) la parte cristalina representa cerca del 50%, en lo que en el HDPE (0.94/0.96) esta
representado por el 80 al 95%. También se puede utilizar al Polipropileno que tiene un proceso
parecido al HDPE, con una polimerizacion del etileno gaseoso a baja presion, en el cual se
encuentra al polipropileno no orientado, orientado y lacado, al polipropileno no orientado es el
material correcto para las bolsas del pan de molde, que se recibe por extrusion plana, tiene bajo

peso especifico (0.89) lo cual da grandes rendimientos de metro cuadrado por kilogramo (Canahua,
2017, p. 87).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El presente trabajo se Ilevo a cabo en los laboratorios de la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en la Panamericana Sur km 1 1/2,

Riobamba, con una duracién de 4 meses.

2.2.Unidades experimentales

El tamafio de las unidades experimentales fue de 500 gramos de producto para cada tratamiento
(0%, 10%, 20% y 30%) con 4 repeticiones.

2.3. Materiales, equipos e insumos

Para el desarrollo del presente trabajo se contd con los siguientes:

Materia prima e insumos
e Harina de quina

e Harina de trigo

e Aceite

e Agua purificada

o Sal

e Bicarbonato de sodio

Equipos y materiales

e Bandejas de acero inoxidable
e Cucharas

e Cortadores de galletas

o Cajas Petri

e Vasos de precipitacion

e Agua destilada

e Crisoles

e Pinzas para crisoles
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e Gas

e Papel aluminio

e  Probetas

e Balones de aforro

e Matraz

e Gradillas

e Tubos de ensayo

e Pipetas

e Agar para hongos y levaduras

e Agar para Aerobios mesofilos (PCA)

e  Agar para coliformes totales

e Horno
e Estufa
e Mufla

e Laminadora

e Balanza analitica

e Reverbero

e Equipo para grasa Goldfich
e Equipo para fibra

e Equipo proteina

e Autoclave

e Medidor de Aw — Novasina

2.4. Tratamientos y disefio experimental

En la investigacion se evalu6 diferentes niveles de harina de quinua en remplazo de la harina de
trigo comparado frente a un tratamiento control por lo que se tuvo 4 tratamientos experimentales
y cada uno con 4 repeticiones como se detalla en la tabla 2.

2.5. Esquema del experimento

A continuacion, se presenta el esquema para la evaluacion de los diferentes niveles de harina de

quinua en las galletas laminadas.
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Tabla 1-2: Esquema del experimento

Tratamiento harina

; Codigo N° Repeticiones TUE Total, g/tratamiento
de quinua
0% TO 4 500 2000
10% T1 4 500 2000
20% T2 4 500 2000
30% T3 4 500 2000
Total, gramos de galletas 8000

TUE*: Tamafio de la Unidad Experimental 500 g
Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

Las unidades experimentales se distribuyeron bajo un disefio completamente alazar y para su
analisis se ajusta a un modelo lineal aditivo:

Yij= p+ti +esij

En donde:

Yij Variable respuesta de la ij-esima unidad experimental

V1 Efecto de la media general

ti Efecto del i-esimo tratamiento (niveles de harina de quinua)

eij  Efecto del error experimental asociado a la i-esima unidad experimental

2.6. Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales que se consideraron en la elaboracién de galletas fueron los

siguientes:

Analisis fisico- quimicos

e Actividad de agua (Aw)
e Proteina, %

e Fibra, %

e Grasa, %

e Humedad %

e Ceniza, %

Analisis microbioldgicos

e Aerobios mesofilos, UFC/g
e Mohos y Levaduras, UPC/g

e Coliformes totales, UFC/g
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Analisis sensorial

e Color

e Olor

e Sabor

e Textura

Analisis econémico

e Costos de produccion, délares/Kg

B/C = beneficio/costo

2.7. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados obtenidos fueron analizados por medio de:
e Anadlisis de varianza para las diferencias (ADEVA)
e Prueba de Tukey al nivel de probabilidad < 0,05

e Prueba de Kruskal -Wallis para las variables organolépticas

2.8. Procedimiento experimental

En la elaboracion de las galletas laminadas se utilizo la siguiente formulacion, la misma que se
realiz6 mediante el diagrama de flujo correspondiente en las cuales se detalla las siguientes
actividades

Tabla 2-2: Formulaciones de las galletas.

Niveles de harina

Ingredientes 0% 10% 20% 30%

Harina de trigo 100 90 80 70
Harina de quinua -- 10 20 30
Aceite 20 20 20 20
Sal 2,5 2,5 2,5 2,5
Bicarbonato de 1 1 1 1
sodio

Agua(ml) 35 35 35 35

Realizado por: Sasnalema, J, 2023.
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RECEPCION 4 )
Harina de trigo
l Harina de
quinua
FORMULACION SA;e'te
Bicarbonato de
l sodio
Agua
PESADO \_ y,
10 min MEZCLADO Y AMAZADO

\ 4

Un espesor
de 2 mm

LAMINADO Y CORTADO

HORNEADO 180°C por
15 min
10min | +— ENFRIADO
A
ENVASADO
ALMACENADO

lustracion 1-2: Proceso para la elaboracion de galletas laminadas incorporando harina de quinua

Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

A continuacién, se detalla el procedimiento para elaboracién de galletas laminadas:

e Recepcion de la materia prima: La harina de quinua para la elaboracion de las galletas
laminadas se obtuvo de la Organizacion QUIPRO vy la harina de trigo fue comercial.

e Pesado de la materia prima: Se realiza el pesaje de las materias primas e insumos,
correspondiente a cada formulacién. Operacion, que se realiz6 en balanzas analiticas y
balanza de precision de acuerdo a la formulacion y cantidad de materia prima a utilizarse.

e Mezcladoy amasado: Enun tazon se colocd las harinas, sal, bicarbonato de sodio se procede

a mezclar, posterior se le agrega aceite y agua. A continuacion, se amasa de manera manual
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hasta obtener una masa homogénea y compacta (10 min).

e Laminadoy cortado: Luego se estira la masa con la ayuda del equipo laminador con rodillos

metalicos hasta un grosor de 2 mm. Posteriormente se procede a cortar con el molde

determinado.

e Horneado: Una vez moldeado se lleva al horno a una temperatura de 180°C por 10 a 15 min.

o Enfriado: Terminado la etapa de horneado, se saca las galletas del horno para enfriar por un

periodo de tiempo de 10 minutos a temperatura ambiente en una zona libre de contaminacion.

e Envasados: El envasado se realiz6 bolsas de celofan y papel.

¢ Almacenado: Una vez envasado se les almacena en una zona fresca y seca.

e Andlisis fisico-quimico: Este andlisis se realiz6 a todos los tratamientos mas el testigo.

e Andlisis sensorial: Se realizaron pruebas afectivas con una escala heddnica de 7 puntos,

evaluando los atributos como color, olor, textura y sabor. Este andlisis se realizd a los

panelistas no entrenados y asi se determind el mejor tratamiento.

P UNTAJE

7

6
5
4
3
2
1

2.9. Metodologia de evaluacion

ESCALA
Me gusta mucho
Me gusta
Me gusta poco
Indiferente
Me disgusta poco
Me disgusta

Me disgusta mucho

La presente investigacion se realiz6 en el laboratorio de Microbiologia, Bromatologia y Alimentos

de la Facultad de Ciencias Pecuarias, y otros laboratorios de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo que fuesen requeridos.

Anadlisis fisicos-quimicos

El analisis se realiz6 a todos los tratamientos incluyendo el tratamiento control.

Determinacion de humedad

La humedad de las galletas se determin6 por el método de desecacion en la estufa, peso de la

muestra fue de 2 g el cual se pone en un crisol vacio previamente tarado y pesado, posterior son
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colocados en una estufa a 105°C durante 24 horas. Una vez finalizado el tiempo en la estufa se
coloco en el desecador para obtener un peso adecuado, los calculos se realizan con la siguiente

ecuacion:

m m
0%H = —x100
ml—m

Donde:

H = contenido de humedad en porcentaje

m = masa de la muestra, en g.

m1 = masa de la capsula con la muestra en g.

m2 = masa de la capsula con la muestra después del calentamiento, en g, (NTE INEN 1235,1987, pp.1-
3).

Determinacion de ceniza

Cenizas se determin6 por el método de incineracion por mufla, se pes6 1 a 2 g de muestra en un
crisol previamente tarado y pesado, sometidos a una incineracion en un reverbero y luego son
colocados en la mufla a 550°C por 4 horas. Finalmente se coloca en un desecador para obtener el

peso constante. Los resultados son calculados con la siguiente ecuacion:

m m
%C = —x100
m2—m

Donde:

%C = contenido de ceniza n un porcentaje de masa.

m = masa de la muestra, en g.

m1 = masa de la capsula con la muestra después de la incineracion en g.

m2 = masa de la capsula con la muestra antes de la incineracion en g (NTE INEN 520, 2013, pp. 1-2).
Determinacion de grasa

La determinacidn se hace por el método de Goldfisch que se describe a continuacién:

Tarado y pesado del vaso de Goldfisch en la estufa a 105°C.

Se peso de 1 a 2 g de muestra y se colocé en el dedal de extraccion y tapar con algodon.

El portadedal se insertd en una pinza de resorte localizada en el condensador.

YV V V V

Adicionando en el vaso de Goldfisch 25 ml del disolvente hexano e introduciéndolo en
el engrane circular para ajustar el vaso en el condensador.

» Se deslizé hacia arriba el soporte del equipo que ademas de ser la fuente de calor,
mantiene firme el vaso al portadedal para asegurar la extraccion de la grasa.

> Se abrio la llave de agua para enfriar los condensadores e inmediatamente se encendio el
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equipo.

» Hirviendo aproximadamente 30 min, en extraer la grasa del alimento.

» Finalizado la extraccion, el tubo portadedal se retir6 reemplazando con un tubo de
recuperacion de hexano.

» Una vez recuperado el solvente, el vaso de precipitado que contiene la grasa extraida y
una pequefia cantidad de solvente se introdujo en la estufa de 105°C por 10 min.

» El vaso de precipitado se enfrié en un desecador por 30 minutos y se peso. EI aumento

del peso del vaso determing la cantidad de grasa.

P1-P
m

%E. E = x100

Donde:

% G = grasa cruda o bruta en muestra expresado en porcentaje en masa.
P1 = masa del vaso mas la grasa extraida en g.

P = masa del vaso de extraccion vacio en g.

M = masa de la muestra seca tomada para la determinacion en g (AOAC, 2009, p. 4).
Determinacién de fibra
La determinacion se realiz6 por el método de LABCONCO que se describe a continuacion:

» Pesando 1 a 2 g de muestra en el vaso de precipitado y se adicion6 200 ml de H2S04 0.13
My 1 ml de alcohol-n-amilico.

» El vaso se coloco en el equipo LABCONCO, el cual se eleva hasta un contacto entre el
vaso y el condensador.

» Se dejo hervir durante 30 minutos y despueés se retird el vaso para agregar 100 ml de
NaOH al 22% y se dej6 hervir por 30 minutos.

» Posterior, el contenido del vaso de precipitado se filtré con la ayuda de un matraz Kitazato
en un crisol de Gooch, al cual se afiadio lana de vidrio.

» Después del filtrado se introdujo el crisol de Gooch en la estufa a una temperatura de
105°C, hasta el siguiente dia; después se enfrio en el desecador de 30 minutos y el pesado.

» Finalmente se coloca el crisol de Gooch con la muestra en la mufla a 550 ° C durante 4
horas, luego dejando por 30 minutos en el desecador y se registré el peso, calculando con

la siguiente formula:

1-P

P
%F = x100
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Donde:

% F= fibra cruda o bruta en la muestra seca y desengrasada expresada en porcentaje.

P1 = masa de crisol méas residuo desecado en la estufa en g

P = masa del crisol més las cenizas después de la incineracion en mufla en g.

M = masa de la muestra seca y desengrasada tomada para la determinacion en g (Méndez, 2020, pp.

27-28).

Determinacion de proteina

La determinacion se hace por el método de Kjeldahl que se describe a continuacion:

Donde:

Se pesd 1 a 2 g de muestra, se envolvié en un papel boom y se deposité en el balon de
digestion Kjeldahl.

Se afiadié en el bal6n de digestién 9 g de sulfato de sodio y 1 g de sulfato clprico
(Na2S04-CuS04) para formar el catalizador y 25 ml de acido sulfdrico.

Se colocd los balones en los digestores del equipo Kjeldahl, se abrié la Illave de agua y
encendiendo el extractor de gases junto con las fuentes de calor del equipo. Se dejo6 hasta
gue la muestra tome un color verde esmeralda y el baldn se torne transparente.

Se retird los balones del equipo y se dejé enfriar, luego empez6 la fase de destilacién en
el equipo Kjeldahl.

se destilé en un matraz donde contiene 100 ml de acido bérico al 2,5 %. El destilado se
recogié hasta 250 ml.

Finalmente, al destilado, se afiadi6 3 gotas de indicador mixto verde de bromocresol y
rojo de metilo, a la cual se titul6 con acido clorhidrico 0.1N estandarizado hasta que de
verde tome un rosa pélido.

Se registro los ml de &cido clorhidrico consumidos en la titulacion y se calcula en la

férmula siguiente:

VxNxFx0.014
e 4

%P = 100

%P = contenido de proteina en porcentaje.

F = factor para transformar el %N en proteina y que es especifico para cada alimento.

V = volumen de HCL empleado para titular la muestra em ml.

N = normalidad de &cido clorhidrico HCL.

M = masa de la muestra analizada (Sanchez, 2020, p. 4).
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Andlisis microbiol6gicos

Aerobios mesofilos

Donde:

Se afiadio a cada placa Petri 20 ml de medio de cultivo Agar PCA enfriado a 45°C y se
deja solidificar.

Se deposité un 1g de muestra en un tubo de ensayo al cual se afiadié agua previamente
esterilizado, una proporcion 9: 1 con la muestra de alimento.

Se transfirié una alicuota de 0.1 ml a la caja Petri con el Agar PCA solidificado, ademas
se extendid con la misma pipeta sobre la superficie del medio de cultivo.

Se dejo secar las superficies de las placas durante 15 minutos e incubar durante 3 dias a
29 - 31°C.

Se calcul6 el nimero de microorganismos aerobios mesofilos por gramo de muestra de

la siguiente manera:

C =n*10*f

C = Unidades Formadoras de Colonia de microorganismos aerobios mesofilos/g.

n = Numero de Unidades Formadoras de Colonia contadas en la placa de Petri.

10 = Factor para convertir el indculo sembrado a 1 ml.

f = Factor de diluciéon (NTE INEN 1 529-5:2006, pp. 2-5).

Mohos y levaduras

YV V V V

Donde:

Se afiadi6 a cada placa Petri 20 ml de agar de Sabouraud modificado fundido y enfriando
a45°C.

Se coloco 1g de muestra en un tubo de ensayo al cual se afiadié agua previamente
esterilizado, una proporcion de 9: 1 con la muestra de alimento.

Se sembr6 en cada placa Petri 0.1 ml de la dilucién del respectivo tubo.

Extendiendo las alicuotas sobre la superficie del medio cultivo.

Se dejo secar las superficies de las placas por 15 minutos.

Incubando las placas a una temperatura de 24°C durante 3 dias; posteriormente se calcula

en la siguiente ecuacion:

C =n*10*f

C = Unidades Formadoras de Colonia de microorganismos UPC/g.
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n = Numero de Unidades Propagadoras de Colonia contadas en la placa de Petri. 10 = Factor para
convertir el indculo sembrado a 1 ml.

f = Factor de dilucion (NTE INEN 1 529-10:98, pp. 1-4).

coliformes totales

» Seafadi6 a cada placa Petri 20 ml de medio de cultivo Agar sangre fundido y enfriado a
45°C, después se deja solidificar.

» Se depositd un 1g de muestra en un tubo de ensayo al cual se afiadido agua previamente
esterilizado, una proporcion 9: 1 con la muestra de alimento.

» Se transfirio una alicuota de 0.1 ml en la caja Petri con el Agar sangre solidificado y se
extendio con la misma pipeta sobre la superficie del medio de cultivo. Luego se dejo secar
durante 15 minutos e incubar las placas invertidas durante 3 dias a 35°C.

» Se calcul6 el nimero de microorganismos aerobios mesofilos por gramo de muestra en
la siguiente formula:

C = n*10*f

Donde:

C = Unidades Formadoras de Colonia de microorganismos UFC/g.

n = Numero de Unidades Propagadoras de Colonia contadas en la placa de Petri. 10 = Factor para
convertir el indculo sembrado a 1 ml.

f = Factor de dilucion (NTE INEN 1529-1, pp. 4-8 ).

Analisis sensorial.

La determinacion de la aceptabilidad del producto se realizaron pruebas de andlisis sensorial con
los tres tratamientos y un testigo, para esta etapa participaron 50 catadores no entrenados de ambos
sexos de diferentes edades, con la aplicacion de escala hedédnica de 7 puntos (donde 7= me gusta
mucho a 1=me disgusta mucho) y los atributos evaluados fueron: color, sabor, olor y textura, los

panelistas también fueron cuestionados en cuanto al consumo habitual de galletas saladas (Dussan
etal., 2019: pp. 4-6).

Andlisis Econdémico. Se evaluaron los costos de formulacion de la galleta con mayor aceptacion

y se determino beneficio/costo (B/C).
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Anélisis quimicos

Tabla 1-3: Composicion quimica de los tratamientos en base seca.

Niveles de harina

Parametros E.E CcV p-valor
0% 10% 20% 30%

Proteina 801 ¢ 904 b 944 b 10,23 a 0,17 3,60 <0,0001

Fibra 3,10 a 3,31 a 3,37 a 3,40 a 0,09 5,38 0,114

Grasa 1509 b 1523 b 1576 ab 16,27 a 0,21 2,70 0,007

Humedad 319 a 2,85 ab 250 b 238 b 0,14 10,62 0,008

Ceniza 302 a 313 a 323 a 3,67 a 0,19 11,78 0,143

Prob > 0,05 No existen diferencias significativas

Prob < 0,05 Existe diferencias significativas

Prob < 0,01 existe diferencias altamente significativas
Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

3.1.1. Proteina

El contenido de proteina de las galletas presentan diferencias altamente significativas por efecto
de los niveles de harina de quinua utilizados, registrandose el mayor contenido cuando se utiliza
en 30% de harina de quinua con un valor de 10,23% de proteina en la galleta a diferencia que
cuando se utilizé el tratamiento control el contenido de proteina fue de 8,01% que mediante el
analisis de regresion se establece una tendencia lineal que determina que a medida que se
incrementa los niveles de harina de quinua el contenido de proteina se eleva en 7,05 como se
observa en el gréfico 1-3, indicando que las galletas elaborados con harina de quinua son de buena
alternativa para la alimentacion. Los resultados obtenidos coinciden con (zalazar, 2015, pp. 57-59),
quien indica un valor de 10.7% en la elaboracién del pan con la sustitucion del 5% de harina de

quinua.

La proteina de la quinua es mejor en cantidad y calidad en comparacion al trigo, por lo tanto, la
sustitucion de la harina de trigo por la harina de quinua existira mayor cantidad de proteina en el
producto (Espinosa et al., 2018: pp. 5-8). Este grano andino muestra la calidad de proteina como son
los principales del tipo albumina y globulina, las cuales contienen aminoécidos (Alvarez et al., 2009:
p. 52).
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llustracion 1-3: Anélisis de regresion de proteina en las galletas

Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

3.1.2. Fibra

Los tratamientos no presentan diferencias significativas para el contenido fibra en galletas,
presentando con la utilizacién del 30% de harina de quinua un valor de 3,40% de fibra en galletas,
mientras que en tratamiento 0% el contenido de fibra en galletas fue 3,10%. Se puede asumir que
a medida que se afiade harina de quinua al producto, aumenta proporcionalmente su contenido en
fibra. La harina al absorber agua permanece mas tiempo en el estdbmago, haciendo que esta
aumente el volumen y produzca la saciedad (Pajarito, 2005, pp. 19-23). Segun Avecillas (2015, pp. 12-13).
indica que la quinua es un cereal mas completa, posee aminoacidos esenciales y es rica en fibra'y
no contiene gluten, lo mas importante se puede consumir en grano, harina y propuestas

innovadoras como las galletas (Pajarito, 2005, pp. 19-23).

3.1.3. Grasa

Los valores para el contenido de grasa muestran diferencias significativas por efecto de la
inclusion de harina de quinua, registrandose el mayor contenido con la utilizacion de 30% de
harina de quinua con un valor de 16,27% de grasa en galletas, en comparacion cuando de aplicd
el tratamiento control fue de 15,09% de grasa, a través de analisis de regresion se determin6 una
tendencia polinémica que indica que medida que aumenta la sustitucién de niveles de la harina

de quinua el contenido de grasa se incrementa un 9,56 como se presenta en el grafico 2-3. La
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cantidad de grasa en los tratamientos no solo provienen de la materia prima, esta es incluido en la
formulacion de todos los tratamientos como variable interviniente con un 20% de la formulacion
total, es decir que en todos los tratamientos es afiadida la misma cantidad de grasa. El aceite de
harina de quinoa es rico en &cidos oleico, linoleico y linolénico de los cuales los dos Gltimos son

acidos grasos esenciales, lo que indica que este aceite es una buena fuente de estos nutrientes
(Pajarito, 2005, pp. 20-22).
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lustracion 2-3: Analisis de regresion de grasa en las galletas
Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

3.1.4. Humedad

En la tabla 1-3 se presentan los datos correspondientes al contenido de humedad en los
tratamientos, para esta variable los tratamientos presentan diferencias estadisticas significativas
por el efecto de los niveles de harina de quinua, estableciendo un mayor contenido de humedad
en galletas en el tratamiento 0% con un 3,19% de humedad, a diferencia cuando se utiliza el 30%
de la harina de quinua con un contenido 2,38% de humedad en galletas, mediante el andlisis de
regresion se establece una tendencia lineal que en cuanto se incremente los niveles de harina de
quinua el contenido de humedad se reduce en un -2,79 como se presenta en el gréfico 3-3. La
harina de quinua absorbe agua por la cantidad de almiddn 58 al 68% presente en su composicion,
el 20% es de amilosa y el 80% amilopectina, se requiere el incremento de agua en los tratamientos
que contienen la sustitucion de harina de quinua (Puma et al., 2018: pp. 13-14). El contenido de agua
en la masa con inclusion de harina de quinua al no poseer gluten es en mayor proporcion a las
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masas de 100% harina de trigo (Puma et al., 2018: pp. 13-14).

Después del horneado las muestras no retienen humedad, cabe mencionar que los tiempos de
coccion influye en este parametro, las comparaciones se hacen con la norma NTE INEN 2085 (2005,
p.2), dicha norma indica que la humedad no debe ser mayor al 10%, segln los resultados las
muestras estan por debajo del rango establecido.
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llustracion 3-3: Analisis de regresion de la humedad en galletas
Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

3.1.5. Cenizas

El contenido de cenizas en los tratamientos no se muestra diferencias significativas por efecto de
la inclusion de harina de quinua, notdndose en la tabla 1-3 valores de 3,67% de contenido de
cenizas con la aplicacion del 30% de harina de quinua mientras que en el tratamiento control
presenta un contenido de 3,02% de ceniza en galletas laminadas. La cantidad de materia organica
esta relacionada con el nimero de minerales que presenta la quinua, la materia prima obtiene
calcio, magnesio, sodio y potasio, mientras que su contenido de hierro es mas alto en comparacion
a la harina de trigo, tres veces mas alto que el arroz y casi llega a tener un nivel igual al frejol
(Romo et al., 2006: pp. 113-117). La quinua tiene un nivel que supera a los cereales en el contenido de
las vitaminas B2, E, y A (Espinosa et al., 2018: pp. 45-47).
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En la tabla 1-3 se especifica los analisis quimicos de todos los tratamientos, los datos son
presentados en base seca con el objetivo de eliminar la posible interferencia del contenido de
agua. El tratamiento con 30% de harina de quinua es la que presenta mayor valor nutricional sobre
los componentes evaluados, mientras que el tratamiento con 0% contiene menor valor nutricional.
Mientras tenga mayor cantidad de sustitucion de harina de quinua mayor valor nutricional
presentaran las galletas. Sin embargo, en el analisis sensorial el tratamiento que tuvo mayor

aceptacion fue con el 20% de harina de quinua.

3.2. Andlisis fisicos

Tabla 2-3: Analisis fisicos de los tratamientos.

Niveles de harina

Parametros E.E CV p-valor
0% 10% 20% 30%
Actividad de agua (Aw) 0,32 b 026 d 029 ¢ 040 a 3,8 2,38 <0,0001
L=luminosidad 4939 a 4880 b 4748 ¢ 4790 c¢ 0,03 0,11 <0,0001
a=coordenadas rojo/verde 1,12 b 023 d 08 ¢ 123 a 44 1,03 <0,0001
b=coordenadas 16,15 a 1441 b 13,76 c¢ 1323 d 0,01 0,17 <0,0001
amarillo/azul

Prob > 0,05 No existen diferencias significativas
Prob < 0,05 Existe diferencias significativas

Prob < 0,01 existe diferencias altamente significativas
Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

3.2.1. Actividad de gua (Aw)

En la Tabla 2-3 se muestra los resultados del contenido de la actividad de agua de los tratamientos,
estos valores presentan diferencias altamente significativas, presentando valores de 0,4% con la
utilizacién del 30% de harina de quinua, mientras que cuando se utiliza el 0% harina de quinua
presenta un contenido de 0,32% de actividad de agua en las galletas. La actividad de agua
confirma que los tratamientos se muestran como producto seco, el cual permite condiciones para
el consumo humano. En casos extremos de actividad de agua puede darse un deterioro de los
alimentos causado por mohos y levaduras factor importante para determinar la vida Gtil del
producto (Pajarito, 2005, pp. 24-25). Segun lo mencionado por (Jurado & Marulanda, 2022, p. 56), establece
que los productos pasados por el horno es una alternativa de conservacion de los alimentos para

evitar alteraciones en el mismo.
3.2.2. Color
Los valores de luminosidad, coordenadas a y b de los tratamientos presentan diferencias altamente

significativas como se muestra en la tabla 2-3 parametros evaluados con el método CIELAB. El
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valor de luminosidad vario de un rango de 47,48 a 49,39 con atributo de color hacia la luz
(tendencia al blanco) es decir que los tratamientos muestran luminosidad, mientras que en valores
de las coordenadas a van de 0,23 a 1,23 indicando que los valores van desde verdes a rojo, seguido
de las coordenadas b que los valores fue de 13,23 hasta 16,15 con tendencia al amarillo.

El color de la corteza es considerado como uno de los factores criticos en el proceso de horneado,
la formacion de amarillo dorado se llama pardeamiento, esta transformacion se debe a las
reacciones quimicas que producen durante el horneado de las galletas especialmente las

reacciones de Maillard y caramelizacion (Badui, 20161, pp. 134-139).

3.3. Analisis microbiol6gico

Los analisis microbiol6gicos fueron realizados de acuerdo a la norma NTE INEN 2085 (2005, p. 2), la
misma que corresponde a las galletas simples. Estos estudios permiten verificar la calidad
higiénica de los tratamientos en la cadena de produccion, con una buena manipulacion del

producto se evita que cause un efecto negativo al consumidor.

Tabla 3-3: Anélisis microbioldgico de los tratamientos y el testigo.

Niveles de harina de quinua

Parametros p-valor
0% 10% 20% 30%

Aerobios 1,2x10%a 1,3x10%a 1,2x10%a 1,1x10%a 0,7050
mesofilos

Mohos y Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Levaduras

Coliformes Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
totales

Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

Mediante el anlisis de varianza y prueba de Tukey, se muestra que los tratamientos no presentan
diferencias significativas para aerobios mesoéfilos, mohosy levaduras y coliformes totales. En este
estudio ningun tratamiento excedi6 el limite autorizado en la norma NTE INEN 2085 (Galletas
Requisitos, 2005, p. 2), el cual indica que durante la elaboracion del producto se utiliz6 buenas

précticas de higiene.
Las galletas recién horneadas son exentas de microorganismos, se puede inferir que la ausencia

de mohos y levaduras y coliformes totales, pudo ser debido a que la galleta fue horneada a 180°C

por 15 min y estos microrganismos son sensibles a altas temperaturas (Hernéndez, 2019, p. 272).
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3.4. Andlisis sensorial

En la Tabla 4-3 se muestra los resultados del andlisis sensorial de los tratamientos con respecto a
color, olor, sabor y textura de las galletas, se realiz6 a 50 jueces no entrenados mediante la escala
hedonica de siete puntos (7=me gusta mucho y 1= me disgusta mucho).

Tabla 4-3: Resultados del andlisis sensorial con los jueces no entrenados.

Niveles de harina de quinua

Parédmetro 0% 10% 20% 30% H p-valor
Color 6,00 6,00 6,00 5,00 13,63 0,002
Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
poco
Olor 5,00 5,00 6,00 5,00 18,49 0,0001
Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
poco poco poco
Sabor 5,00 6,00 6,00 5,00 4,90 0,154
Me gusta Me gusta Me gusta Me gusta
poco poco
Textura 6,00 6,00 6,00 4,00 37,01 <0,0001
Me gusta Me gusta Me gusta Indiferente

H: Valor calculado de la prueba de Kruskal Wallis
Prob > 0,05 No existen diferencias significativas
Prob < 0,05 Existe diferencias significativas

Prob < 0,01 existe diferencias altamente significativas
Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

3.4.1. Color

Las galletas para la variable color presentan diferencias significativas por la inclusion de la harina
de quinua como indica en la tabla 4-3, los tratamientos con 0%, 10% y 20 % de harina de quinua
presentaron un valor de seis puntos sobre siete correspondiente a me gusta, es decir que las
galletas fueron de color mas agradable mientras que cuando se utiliz6 el 30% de harina de quinua
obtuvo un valor de cinco puntos que corresponde a me gusta poco indicando que parecia quemado

0 muy tostada.

3.4.2. Olor

En la tabla 4-3 se muestran los resultados para el pardmetro olor, los cuales presentan diferencias
significativas por efecto de los niveles de harina de quinua, cuando se utilizé 10% ,30% de harina
de quinua y el tratamiento 0% da un valor de cinco ( me gusta poco) indicando que las galletas
no se percibieron tan agradables pues con el 30% ya se sentia el olor a quinua, sin embargo con
la sustitucion del 20% de harina de quinua tiene un valor de seis puntos que corresponde a me

gusta son agradables.
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3.4.3. Sabor

El pardmetro sabor no presenta diferencias significativas por la sustitucion de la harina de quinua,
registrdndose un valor de seis me gusta cuando se utilizo el 10% y 20% de harina de quinua fue
de un sabor agradable al paladar en comparacion al tratamiento control y el tratamiento con 30%
de harina de quinua los cuales tienen un valor de cinco puntos lo cual no fue de su agrado, con el

30% de harina de quinua ya se identifica el sabor a la quinua.

3.4.4. Textura

En la variable textura las galletas presentan diferencias altamente significativas por el efecto de
la harina de quinua como se puede observar en la tabla 4-3, en el tratamiento control y con la
inclusion del 10% y el 20% de harina de quinua la textura fue bastante aceptada por su suavidad
registrando un valor de 6 (me gusta) mientras que el tratamiento cuando se utiliz6 el 30% de
harina de guinua obtuvo un valor de 4 puntos corresponde a indiferente, es decir que la textura
se volvié méas porosa y dura al incrementarse la harina de quinua, lo cual no fue agradable para

los participantes.

Segun lo indicado por Quimis et al (2020: p. 49), en el estudio de aceptabilidad de galletas con
diferentes concentraciones de harina utilizando la escala heddnica la que ayuda a dar puntuacion

a cada tratamiento analizado.

3.5 Analisis econémico

La determinacion de costo de produccidn se realizdé Unicamente para el tratamiento con 20%

harina de quinua que presentd mayor aceptabilidad en el andlisis sensorial.

Se establece gque cuando se emplea la formulacion se obtiene un costo de produccion de $3,42
dolares/ kg, con un precio de venta de $4,28 dolares /kg y un relacion al beneficio/costo (B/C), se
registré un valor de 1,25 indicando que se tiene una utilidad de 25 centavos por cada dolar
invertido, considerando rentable la elaboracion de galletas laminadas, también se considera
beneficioso elaborar productos con la inclusién de la harina de quinua, permitiendo asi

alternativas de consumo y aumentando el nivel de nutrientes en el alimento a precios econémicos.
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Tabla 5-3: Valoracion econdémica de la mejor formulacion para galleta.

Nivel de harina de quinua

Ingredientes costo/ kg 20%
Harina de quinua $4.00 1,6
Harina de trigo $0.88 1,7
Bicarbonato de sodio $4.40 0,08
Sal $0.50 0,02
Aceite $3.00 1,2
Agua $1.50 0,28
Envases $0.25 0,25
Etiquetas 1
equipos 0,2
Total, egresos 6,33
Cantidad/ kg 1,85
costo de produccion, délar/kg 3,42
Precio de venta, délar/ kg 4,28
Total, de ingresos 7,91
Beneficio/Costo 1,25

Realizado por: Sasnalema, J, 2023.

Tabla 6-3: Marcas comerciales de galletas.

$5,68

Realizado por: Sasnalema, J, 2023.
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CONCLUSIONES

Segun el anélisis quimico de los tratamientos el que mayor valor nutricional presenta sobre los
parametros evaluados es aquel donde se utiliza el 30% de harina de quinua por su contenido
proteico, a diferencia del tratamiento cero contiene menor valor nutricional, mientras tenga mayor

cantidad de harina de quinua mayor valor nutricional presentaran las galletas.

Los tratamientos elaborados con la inclusion de harina de quinua (10%, 20%, 30%) y el
tratamiento control no excedieron el limite maximo permitidos para aerobios meséfilos, mohos y

levaduras y coliformes totales establecidos segin la norma NTE INEN 2085.

En andlisis sensorial mediante la prueba afectiva se determind que mejor tratamiento fue con la
utilizacién del 20% harina de quinua obteniendo mayor aceptacion en todos los parametros
evaluados con una puntuacion de 6 (me gusta) sobre los 7 puntos, esto quiere decir que fue mas

agradable para el consumidor.
Mediante el desarrollo de costo de produccion se pudo conocer que al utilizar el 20% harina de

quinua el costo de produccidn es de $3.42 délares por kg y un beneficio/ costo de 1,25, indicando
que se tiene una ganancia de 25 centavos por cada doélar invertido.
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RECOMENDACIONES

Elaborar galletas aplicando la inclusion del 20% harina de quinua en remplazo de la harina de
trigo ya que presenta mejores caracteristicas nutritivas y tiene mayor aceptacion en el mercado.

Continuar con el estudio para que se pueda incorporar mayor cantidad de harina de quinua en la
elaboracién de las galletas, con la utilizacién de un ingrediente sin verse afectada en sus

caracteristicas organolépticas y asi satisfacer las necesidades del consumidor.

Promover mediante capacitaciones la elaboracion y el consumo de galletas a base de harina de

quinua por que beneficiara a la poblacién por el contenido de proteina que posee las galletas.
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ANEXOS

ANEXO A: FICHA PARA EL ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

[ PAGERTAN DR IESCIASPECT ARESS - CORREs A D EGRNERIA £ NS TR P | ORI

EVALUACION SENSORIAL DE * ELABORACION DE GALLETAS LAMINADAS INCORPORANDO HARINA DE QUINUAENTLA
FORMULACION BASICA”

Prucba de escals beddnica,

Nombre: Fecha:
Instrucciones: ESCALA

Frente a usted hay § muestras de galletas que contienen harina de quinua en diferentes niveles de susttacion, las [yge
cules debe probar una a la vez y marcar a su juicio sobre cada muestra y atributo (color, olor, sabor y textura), Me gusta poco
segiin la escala de valoracion presentada. Debe evaluar las muestras iniciando por la izquierda y en forma | Indiferente
secuencial, luego de evaluar cada muestra debe utilizar un borrador (en el caso de color, descansar la vista por |Me di
unos segundos, y para las otras caractrisicas utilzar agus), Se I proporciona un recipiente para devolver las | Me disgusa
muestras analizadas con el sentido del usto Me disgnsta mocho

z
&

— e la o |2

ESCALA

Colr_| Okr Teutna | Color | Okr | Sabor | Testn | Cobr [ Okr | Stbor | Tewown | Coer [ Oho [ Subor | Tenta | Color | Okr | Sabor | Tewtum.

MUCHAS GRACIAS




ANEXO B: ELABORACION DE TRATAMIENTOS




ANEXO C: PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE LOS TRATAMIENTOS




ANEXO D: PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS PARA DETERMINAR VARIABLES
ORGANOLEPTICAS

Variable TRAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
COLOR 0% 50 5,840,84 6,0013,630,0017
COLOR 10% 50 5,960,81 6,00

COLOR 20% 50 6,020,77 6,00

COLOR 30% 50 524124 5,00

Variable TRAMIENTO N Medias D.E. Medianas H _p
OLOR 0% 50 5,140,97 5,00 18,49 0,0001
OLOR 10% 50 5,260,92 5,00

OLOR 20% 50 5,820,994 6,00

OLOR 30% 50 5,081,05 5,00

Variable TRAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
SABOR 0% 50 5,241,04 5,004,900,1539
SABOR 10% 50 5,361,03 6,00

SABOR 20% 50 5541,39 6,00

SABOR 30% 50 5,001,41 5,00

Variable TRAMIENTO N Medias D.E. Medianas H p
TEXTURA 0% 50 5,561,05 6,00 37,01<0,0001
TEXTURA 10% 50 5,661,04 6,00
TEXTURA 20% 50 5,860,999 6,00
TEXTURA 30% 50 424145 4,00




ANEXO E: ANALISIS QUIMICOS DE TODOS LOS TRATAMIENTOS




ANEXO F: ANAISIS FiSICO DE TODOS LOS TRATAMIENTOS
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ANEXO G: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS TRATAMIENTOS
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