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RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo elaborar y valorar bromatoldgica y microbiol6gicamente las
galletas formuladas con harina de trigo (Tritucum aestivum) y amaranto (Amaranthus caudatus)
enriquecidas con suero lacteo. La investigacion y el desarrollo experimental se realizé en el
laboratorio de Procesos industriales, laboratorio de bromatologia y laboratorio de biologia
molecular y genética de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Para dicho estudio se elaboré tres formulaciones con diferentes porcentajes de los
ingredientes, obteniendo como mejor resultado de caracteristicas sensoriales la Formulacién F3,
preparada con 30% de harina de amaranto y 75% de suero lacteo. La prueba de aceptabilidad del
producto se realiz6 en la Escuela Miguel A. Andrade a 24 escolares, obteniendo aceptabilidad del
67% de catadores por esta formulacion. Posteriormente se realizé el analisis fisicoquimico,
bromatolégico y microbiolégico obteniendo los siguientes resultados: pH de 8, humedad 9,202%,
cenizas 2,715%, fibra 0,94%, grasas 0,173% y proteinas de 10,53; en cuanto a Aerobios mesofilos
y mohos y levaduras se encuentran cumpliendo los valores permitidos en las normas INEN
establecidas para las galletas los cuales presentd los resultados de 4,515x10% y de 1,18x10*
respectivamente. Se concluy6 que, el producto en base al analisis bromatoldgico presenta una
excelente calidad nutricional, pues los valores de proteinas se encuentran superior a las reportadas
en las galletas comerciales.

De acuerdo a los andlisis se establecié que la formulacion F3 es la que mejor caracteristicas
sensoriales presenta. Se recomienda que la formulacién se conserve para la elaboracion de las

galletas para escolares con déficit nutricional

Palabras clave: <CALIDAD NUTRICIONAL>, <ANALISIS BROMATOLOGICO>,
<ANALISIS MICROBIOLOGICO>, <GALLETAS>, <TRIGO (Tritucum aestivum)>,
<AMARANTO (Amaranthus caudatus)>.
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ABSTRACT

The objective of this work was to elaborate and evaluate bromatologically and microbiologically
the cookies formulated with wheat flour (Tritucum aestivum) and amaranth (Amaranthus
caudatus) enriched with whey. The research and experimental development was developed in the
laboratory of industrial processes, bromatology laboratory and laboratory of molecular biology
and genetics of the Faculty of Sciences of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. For
this study, three formulations were prepared with different percentages of ingredients, obtaining
the best result in sensory characteristics in Formulation F3, prepared with 30% amaranth flour
and 75% whey. The product acceptability test was done at the Miguel A. Andrade School with 24
schoolchildren, obtaining 67% acceptability among tasters for this formulation. Subsequently, the
physicochemical, bromatological and microbiological analysis of the most acceptable cookies
was done, obtaining the following results: pH of 8, moisture 9,202%, ashes 2,715%, fiber 0,94%,
fats 0,173% and protein of 10,53; as for Aerobios mesofilos and molds and yeasts they are
fulfilling the values allowed in the INEN norms established for the cookies which presented the
results of 4,515x102 and of 1,18x101 respectively. It was concluded that, based on the
bromatological analysis, the product has an excellent nutritional quality, since the protein values

are higher than those reported in commercial cookies.

According to the analyses, it was established that the F3 formulation is the one with the best
sensory characteristics. It is recommended that the formulation be kept for the elaboration of

cookies for school children with nutritional deficit.

Keywords: <NUTRITIONAL QUALITY>, <BROMATOLOGICAL ANALYSIS>,
<MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>, <COOKIES>, <WHEAT (Tritucum aestivum) >,

<AMARANTH (Amaranthus caudatus)>.

0603497397
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INTRODUCCION

La desnutricion es uno de los factores para el desarrollo del sobrepeso y la obesidad en nifios y
nifias de la poblacion escolar. Segln la encuesta ENSANUT-ECU 2011-2013 un 15% de la
poblacion infantil escolar tiene retardo en la talla, el mismo que va acompafiado en un 8,5% de
aumento de peso y obesidad. La poblacién indigena que se encuentra en zonas rurales y cuentan
con un porcentaje bajo econémicamente son quienes presentan mayor prevalencia en el retardo
de talla, mientras que las poblaciones con economia alta son aquella que presenta mayor

prevalencia de sobrepeso y obesidad.

La presente investigacion tiene como referencia el tema Elaboracion y analisis bromatoldgico de
galletas formuladas con harina de trigo y amaranto enriquecidas con suero lacteo, que permita
contribuir un alto valor nutricional, para fortalecer la alimentacién de nifios y nifias de zonas
rurales, pues en la actualidad en el mercado existe muchos productos de panaderia (galletas), que
no contribuyen con todos los nutrientes necesarios para el desarrollo de los nifios, asi también es
deficiente del valor proteinico. Muchos de los productos tienen un alto contenido en grasas, azcar
o sal, siendo deficientes en nutrimentos necesarios para una buena nutricion infantil, por lo tanto,
en muchas escuelas rurales la poblacion escolar presenta desnutricion, lo cual podria

desencadenar enfermedades graves.

Las caracteristicas principales de la elaboracién de galletas nutritivas es sustituir de manera
parcial la utilizacion de la harina de trigo mediante la incorporacion de la harina de amaranto, y
agregar un porcentaje adecuado del suero lacteo para obtener galletas con un alto valor proteinico.
Las materias primas para la formulacién de las galletas deben cumplir con las normas de calidad
y requisitos que las normas NTE INEN establezca para cada uno de los ingredientes, la harina de
trigo por su alto contenido en gluten permite obtener productos de panificacion y pasteleria de
excelente calidad, ademas dicha materia prima proporciona un contenido de proteinas en un total
de 9-14%, mientras que el amaranto segun diferentes estudios es considerado como un
pseudocereal que presenta utilidades terapéuticas, y al igual un alto contenido proteinico, por otra

parte el suero lacteo presenta diferentes beneficios al nivel gastrointestinal.

Para analizar la importancia del uso del suero lacteo, es muy importante mencionar las causas

entre la cuales se destaca el mal manejo y el desaprovechamiento del suero lacteo, subproducto

obtenido durante el proceso de la elaboracién de quesos, el mismo que al ser desechado de manera

inadecuada causa contaminacion en la poblacion agropecuaria , otra de las causas es la deficiente

informacion que la poblacion tiene a cerca de los valores nutricionales y beneficios que ofrece las

semillas del amaranto y el suero lacteo. Ademas, desconocen las proporciones adecuadas de
1



nutrientes que deben consumir en una dieta diaria para fortalecer el sistema inmunitario y
fortalecer el desarrollo y crecimiento de los individuos, por ello no se abastecen de una
alimentacion balanceada que permita disminuir la desnutricion y el sobrepeso en la poblacion

infantil.

La investigacion experimental se realizé con el interés de sustituir de manera parcial la harina de
trigo por la de amaranto, y conocer si dicha materia prima aporta valores nutricionales altos al
producto; se propuso también conocer el aporte proteinico que posee el suero lacteo, por lo cual
se ha establecido realizar analisis bromatol6gico, microbiol6gico y andlisis sensorial, para

conocer la aceptabilidad de la galleta.

En el presente trabajo de titulacion se elabord tres formulaciones de galletas, utilizando diferentes
proporciones de harina de amaranto y suero lacteo, con la finalidad de obtener un producto
nutritivo, para ello también se utilizd6 harina de trigo para fortalecer el producto gracias a sus
caracteristicas nutricionales. La investigacion inicia con una investigacion bibliografica sobre las
materias primas antes mencionadas como sus caracteristicas, propiedades, aportes nutricionales y
beneficios para la salud; ademas de los requisitos bromatolégicos y microbioldgicos establecidos
en las normas NTE INEN vigentes.

Por otra parte, se describi6 la metodologia y las técnicas utilizadas durante la etapa de formulacion
y elaboracion del producto basandose en las propiedades establecidas; los métodos de analisis
para la caracterizacion de cada una de las materias primas; asi como el andlisis fisicoquimico y

microbioldgico y su etiquetado nutricional, y aceptabilidad de las galletas.

Esta investigacion contribuye a las empresas productoras de derivados lacteos, de manera
fructifera pues tiene como finalidad incentivar el uso del suero lacteo en la elaboracién de nuevos
productos, teniendo en consideracion que dicho subproducto sea extraido de empresas lacteas que
cumplan las normas de calidad establecidas por el ARCSA. Ademas con el estudio de la harina
de trigo y amaranto se brinda una alternativa alimentaria impulsando la introduccion del producto
en panificaciéon, con ello innovar al cultivo y produccion del amaranto, un pseudocereal
tradicional que por falta de informacién nutricional se ha desvalorizado y dejado de lado el cultivo
y produccion del mismo, garantizando la comercializacién a nivel nacional, gracias a las
propiedades nutrigénicas que dichos productos presentan, y a su vez impulsar el desarrollo de
nuevos productos alimenticios derivados que se pueda obtener y contribuir a la economia de

pequefios productores.



Ademas, es importante que las galletas obtenidas en el presente trabajo experimental, presenten
mayor porcentaje de aceptabilidad y contribuyan con propiedades nutricionales para el beneficio

de los consumidores, contribuyendo a mejorar la alimentacién de nifias, nifios y adolescentes.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DE PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad en el Ecuador se ha evidenciado que existe poco interés en la utilizacion del suero
lacteo como un subproducto para la elaboracion de diferentes derivados alimenticios que
proporcione un alto valor proteinico con la finalidad de ser comercializados y que brinden un
beneficio econémico para la sociedad, por eso; en mucha de las empresas lacteas se ha observado
que luego de la produccién de quesos se ha eliminado de manera inadecuada dichos residuos a
los terrenos productivos e incluso a diferentes rios, causando contaminaciones o desestabilidad
en el medio ambiente, siendo uno de los factores adicionales la falta de conocimiento de las
propiedades proteinas que puede aportar el suero en la elaboracion de nuevos derivados lacteo, o
a su vez por la falta de capacitacion para la realizacion del adecuado tratamiento que se brinda a

dicha sustancia antes de ser descartadas.

Cabe mencionar que solo un 10% de este liquido es utilizado para la alimentacion animal y para
la fabricacion de ciertos derivados lacteos, y el 90% es eliminado. En cuanto a la utilizacion y
beneficios que posee el amaranto en la salud, en el Ecuador la mayoria de la poblacion y la
industria galletera desconoce, a pesar de que existe una diversidad de productos elaborados con
semillas de amaranto, no han sido promocionados para el consumo a nivel nacional, o a nivel del
mercado se establece costos muy exagerados, por ello se desconoce los valores nutricionales que
aporta el amaranto, también es importante mencionar que en las diferentes comunidades
campesinas del Ecuador los padres desconocen sobre la nutricion y alimentacién saludable. Uno
de los factores para que el amaranto no forme parte de la dieta diaria y no sea cominmente
utilizada, es su alto costo de produccion, por lo cual muchas provincias han optado por la
comercializacion a gran escala de dicho producto hacia diferentes paises exteriores por la

demanda econémica que existe.

A pesar, que en la actualidad se busca fomentar el consumo de alimentos saludables, tradicionales
y con alto valor nutricional, en la poblacion ecuatoriana existe un alto indice de consumo de
galletas que no aportan con un valor nutricional equilibrado, es decir que la mayoria de las galletas
proporciona un alto porcentaje de proteinas y un alto valor en grasas, azlcar y sal; las cuales
proporcionan al consumidor Gnicamente aplacar el hambre, mas no ayuda a que el organismo
adquirir nutrientes necesarios que ayude a cumplir los procesos vitales y es por ello que existe el

alto indice de desnutricion.



El déficit de proteinas en las galletas comercializadas a nivel nacional se debe a que se utiliza
harinas blandas que aportan un valor proteinico inferior al 10% para la elaboracion de nuevas
formulaciones de galletas, por ello se busca innovar la utilizacion del suero lacteo y amaranto
para la elaboracién de nuevas formulaciones de galletas que cubran las necesidades nutricionales
de los consumidores y sobre todo permitiendo que el producto aporte valores proteinicos

necesarios, con la finalidad de contribuir la nutricidn de los nifios en las instituciones educativas.

1.2. Justificacion

En el Ecuador las diversas industrias alimentarias han presentado cambios de reposteria por lo
gue es indispensable contribuir a la innovacion de productos elaborados con materias primas
tradicionales, y productos que muchas veces sin conocer su importancia ha sido desechada; la
finalidad de la elaboracion de nuevos productos contribuye a la fuente comercializacién y de

exportacion.

Tanto las galletas como los suplementos a base de suero lacteo, representa un valor biol6gico alto
en cuanto a proteinas, contribuyendo una mejor absorcion en el organismo. El problema que se
genera a nivel del medio ambiente al ser desechado el suero l&cteo en los terrenos o rios es que
causa procesos de descomposicion, lo que conlleva a la disminucion de la calidad de produccion,
por ello es indispensable conocer el tratamiento que se debe proporcionar al suero en las industrias
lacteas con el fin de evitar la contaminacion del ambiente y contribuir de manera adecuada e
innovadora a que se utilice de manera primordial el suero lacteo para la elaboracion de productos
alimentarios o derivados lacteos, de esta manera se puede revalorizar el suero lacteo. Ademas de
este sustrato proteinico, es importante la utilizacion del amaranto para una formulacion adecuada
de las galletas, pues al estar constituido por un balance adecuado de aminoacidos y proteina
(semejante a la leche), proporciona un valor agregado y mejora la calidad nutritiva del producto,

asi como las caracteristicas sensoriales.

El presente estudio se enfoca en la elaboracion de galletas formuladas con harina de trigo
(Triticum aestivum) y amaranto (Amaranthus caudatus) enriquecidas con suero lacteo, y el
correspondiente analisis bromatoldgico, microbioldgico y sensorial del producto. Su principal
puntualizacidn y caracterizacion es aprovechar las caracteristicas que posee el suero lacteo como
sus valores proteinicos, vitaminicos y su poder benéfico para el organismo y la salud de las

personas.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Elaborar galletas a base de harina de trigo y amaranto enriquecidas con suero lacteo y valorizacion
del producto mediante anélisis bromatolégico.

1.3.2. Obijetivos especificos

e  Desarrollar una formulacion optima para la preparacion de galletas enriquecidas con suero
lacteo, en base al desarrollo de unidades experimentales de las materias primas utilizadas.

e Evaluar las caracteristicas sensoriales (olor, color, sabor y textura) del producto terminado
mediante anélisis sensorial.

e Realizar el andlisis bromatol6gico y microbiolégico de las galletas enriquecidas con suero
de leche para la valorizacién de la calidad del producto.

e Establecer el valor nutricional del producto terminado mediante el etiquetado nutricional,

para la promocion del consumo de las galletas.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Marco legal

En la ley organica del régimen de la soberania alimentaria, segun el articulo 27 incentiva al
consumo de alimentos nutritivos, procura disminuir y erradicar la desnutricion y malnutricion,
por ello apoya e incentiva el consumo de alimentos de origen agroecoldgicos y organicos
nutritivos, a través de programas de promocion, comercializacion, brindando educacion
nutricional, promoviendo el consumo de alimentos sanos e innovando a la identificacion del

contenido nutricional de los alimentos.

De igual manera, en el articulo 28. Calidad nutricional el estado busca garantizar que no se
comercialice productos con bajo valor nutritivo en entidades educativas, de igual manera prohibe
la distribucion y uso de los mismos en el programa de alimentacién proporcionadas a grupos
prioritarios, buscando priorizar el consumo de alimentos con calidad nutricional, fomentando un

consumo equilibrado de alimentos sanos y nutritivos.

2.2.2. Marco historico

En Esparia, en el afio 2020 en Valencia, Universidad Politécnica de Valencia se realiz6 el tema
de trabajo de grado “Desarrollo de nuevos productos a base de suero de queseria” dicha
investigacion se ejecutd con la finalidad de revalorizar el subproducto lacteo y obtener un
producto de calidad que tenga un potencial comercial y su elaboracion sea viable, para lo cual se
realizé la formulacion de 3 bebidas y helados, y se combiné en la primera formulacion platano y
galletas, en la segunda avena y vainilla y en la tercera almendras, para brindar un sabor y aroma
agradable. Luego de la realizacion de los andlisis bromatol6gicos se procedio a la catacion de
sabores y aroma de la bebida formulada con la combinacion de platano y galleta la obtuvo una
amplia aceptacion, pero ninguna de las formulaciones presenté una textura y apariencia adecuada,
por lo cual se proyecté a mejorar agregando nuevos ingredientes, cabe recalcar que en la

formulacion de las bebidas y de los helados se agregd porcentaje altos de suero lacteo (Iniesta,
2020).



En Chile, en el afio 2016, la Revista contribuciones cientificas y tecnoldgicas publico un articulo
de investigacion con el tema “Impacto de la incorporacion de harina de amaranto en las
propiedades fisicas y sensoriales en galletas”. Este estudio se centra en la elaboracion de tres
formulaciones con diferentes porcentajes de harinas, en la primera formulacion se agregd 100%
de harina de trigo, en la segunda 50% de harina de trigo y amaranto, en la tercera formulacion se
establecié 20% de harina de trigo y 80% de harina de amaranto. La estabilidad del producto
terminado disminuyd significativamente en aquellos que tiene mayor porcentaje de amaranto, en
cuanto al analisis quimico se puede destacar que la determinacion de lipidos y proteinas los
valores fueron altos en la formulacion 3 con respecto a la muestra control. En cuanto al andlisis
sensorial (apariencia, color y textura) no existieron diferencias significativas entre las muestras,
cumpliendo con el rango de aceptabilidad. Por lo que se concluy6 que la mezcla de las harinas
mencionadas en dicho articulo cumple con las propiedades para la elaboracién de las galletas y
por consiguiente los porcentajes de amaranto suplementados no interfieren en el procesamiento

del producto ni en las caracteristicas sensoriales (Cavieres et al. 2016).

En Perd, en el afio 2016, en Nuevo Chimbote, Universidad Nacional del Santa se realizo el tema
de tesis “Elaboracion de galletas fortificadas con sustitucion parcial de harina de trigo por harina
de Kiwicha (Amaranthus caudatus) quinua (Cheropodium quinoa) y maiz (Zea mays)”” donde se
establecio la formulacién y andlisis bromatoldgico y sensorial e las galletas, evidenciandose en
los resultados que la harina e quinua es la que aporta con un 15,04% de proteina, mientras que la
harina e amaranto con 14,64% ; las formulaciones obtenidas contenian un alto porcentaje e
aceptabilidad sensorial y como producto apto para ser expandié para venta, por lo tanto el uso
combinado de las harinas e amaranto, quinua y maiz es una opcion para la elaboracion de galletas
con valor nutricional adecuado, que aporte la nutricion en la sociedad, pues dicha formulacién no

interfiere en las caracteristicas sensoriales del producto (Capurro et al. 2016).

En Ecuador, en el afio 2018, en Guayaquil, Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil se
realizo el tema e tesis “Formulacion e un snack nutricional enriquecid con suero e leche alto en
proteinas para deportistas adolescentes de 12 a 18 afios de edad de la categoria lucha libre que
asisten a la Federacion Deportiva del Guayas en la ciudad de Guayaquil, durante el periodo mayo-
septiembre 2018 dicha investigacion de realizo con el objetivo de identificar el consumo e
proteinas en deportistas adolescentes, en el estudio se determind que los hombres son los que
mayoritariamente consumen gran cantidad de proteinas con respecto a las mujeres. El snack
elaborado se someti6 a analisis bromatolégico en la cual se logré evidenciar que el suero lacteo
aporto al snack un alto contenido en proteinas, la mayoria de catadores que realizaron el analisis
sensorial manifestaron que les agrado el producto, por lo cual se determind que tiene un alto grado
de aceptabilidad, y en cuanto a los andlisis fisicoquimicos present6é un aporte energético de 113
8



kcal, 13g de carbohidratos totales, 3 gramos de proteinas y 6 gramos de grasa, ademas en criterios
de aceptacion y requerimientos del producto se encuentra cumpliendo los rangos establecidos
segun la norma 120-2012/MINSA (Ponce et al. 2018).

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Nutricién

Es el proceso bioldgico involuntario de los seres humanos, que se lleva a cabo mediante diversos
procesos como la absorcion, asimilacion y transformacién de los alimentos, permitiendo al
organismo incorporar de manera adecuada los nutrimentos presentes en los alimentos; la nutricion
es importante para cumplir con el correcto funcionamiento del organismo, permite realizar las
funciones vitales, mantener el equilibrio homeostatico del organismo en los procesos
macrosistémicos, ademas, facilita la realizacién de procesos moleculares en el cual se encuentra

implicado el consumo y gasto de energia.

Una buena nutricion esta basada en una alimentacion equilibrada, que proporciona al individuo
mantener un peso corporal adecuado, también ayuda a cumplir con las actividades fisicas y
mentales, garantiza el fortalecimiento del sistema inmunitario el cual ayuda a la prevencion de la

desnutricién y muchas enfermedades crénicas (Corbin 2017).

2.2.2. Nutrientes

2.2.2.1. Hidratos de carbono

Contribuye con el aporte de energia a las células del cuerpo, la digestion de los hidratos de carbono
proporciona al organismo la obtencién de la glucosa, su deficiencia puede causar problemas como
debilidad fisica y mental, mala concentracién, mareos, pérdida de masa muscular, problemas

digestivos y renales (Corbin 2017).

2.2.2.2. Proteinas

Son consideras macromoléculas formadas por varias cadenas de aminoacidos, estos nutrientes
cumplen diferentes funciones en las células de los seres vivos. Forman anticuerpos del sistema
inmune, forman parte de la estructura de tejidos, en el proceso de crecimiento y desarrollo se
encarga de crear, reparar y mantener los tejidos corporales, también desempefian funciones
metabolicas es decir actian como enzimas y hormonas.
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Pueden ser de origen animal o vegetal las cuales aportan aminoécidos para formar proteinas como
la insulina, queratina, colageno, elastina, albumina y hemoglobina. La deficiencia de este
nutriente puede provocar desnutricion, pérdida de masa muscular, problemas metabolicos u
hormonales, pérdida de cabello, ufias fragiles o problemas de debilitamiento de la piel, anemia y
mayor riesgo de infecciones y resfriados (Corbin 2017).

2.2.2.3. Vitaminas

Son aquellas que no proporcionan calorias ni energia por si mismas, pero tienen funciones
especificas como catalizadores de reacciones quimicas imprescindibles para el metabolismo. Las
vitaminas A, D, E Y K son liposolubles y necesitan grasa para ir del intestino al torrente

sanguineo.

Se almacenan de una forma sencilla en el organismo y en dosis elevadas pueden llegar a ser

toxicas (Corbin 2017).

2.2.3. Galletas

Son productos elaborados a partir de la mezcla de harina, agua y grasa comestible, a la cual se le
puede afiadir suplementos como azlcar o sal, aditivos alimenticios y otros productos como aromas
naturales o artificiales, especies. La mezcla es sometida a un proceso de amasado y posteriormente
al proceso de horneo, obteniendo un producto de presentaciones variadas y caracterizada por su
bajo contenido en agua, aptas para el consumo humano (Colcha, 2015).

2.2.3.1. Valor nutritivo y composicion nutricional de las galletas

Las galletas independientemente de las materias primas que se utilicen para su elaboracién

representan el siguiente valor nutricional.

Tabla 1-2: Valor nutricional de las galletas

COMPOSICION POR 100 g
Calorias 480,0
Proteinas 6,79
Hidratos de carbono 68,19
Grasas 2159
Fibra 329

Fuente: Colcha, 2015
Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.
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2.2.3.2. Clasificacion de las galletas

Segun las normas NTE INEN las galletas se clasifican de acuerdo a la tabla 2-2.

Tabla 2-2: Clasificacion de las galletas

TIPO DEFINICION

Galletas simples Son aquellas que luego del horneado, no se le adiciona ningln
adherente.

Galletas saladas Posee connotacion salada.

Galletas dulces Posee connotacién dulce.

Galletas wafer Es aquella que se obtiene luego del horneado de una masa liquida

(oblea), y se adiciona un relleno para formar un sanduche.

Galletas con relleno Producto al que se agrega relleno.

Galletas revestidas o recubiertas Son galletas que en su exterior presentan revestimiento o bafio, estas

pueden ser simples o rellenas.

Galletas bajas en calorias Son productos obtenidos mediante el horneado, al cual se le ha
reducido su contenido cal6rico hasta un 35% con respecto a un
alimento normal correspondiente.

Fuente: Colcha, 2015
Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

2.2.4. Elaboracion de las galletas

Para la elaboracion de las galletas, se debe obtener las materias primas correspondientes, las
mismas deben cumplir requisitos fisicoquimicos, bromatoldgicos y microbiol6gicos que se
encuentran establecidas en las normas NTE INEN, con la finalidad de obtener un producto de
calidad se debe seguir con las normas de higiene y salubridad y se debe seguir el siguiente
procedimiento (Ray 2020):

e Mezclado

e  Amasado

e Laminado

e Cortado

e Horneado

e Enfriado

e Envasado
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2.2.5. Materias primas para la elaboracion de las galletas

2.2.5.1. Trigo (Triticum aestivum)

El trigo es el término que se designa tanto a la planta como a sus semillas comestibles, es el cereal
cultivado abundantemente en todo el mundo, junto al maiz y al arroz, su produccién es anual, es
muy tolerante a las temperaturas bajas en sus primeras fases de desarrollo, por ello su mayor
produccién se encuentra favorecida en zonas climéticas templada y fria. Su nombre proviene del
vocablo latino Triticum, el mismo que hace referencia a “quebrado”, es uno de los cereales mas

cultivaos y consumidos por el hombre.

De las partes de la planta la mas principal es el grano la misma presenta una forma ovalada con
sus extremos redondeados, compuesto por germen y el endospermo que es un almacén de
alimento para el embrién y representa el 82% del peso, el grano contiene ademas gluten la cual

facilita la elaboracion de levaduras que son necesarias en la panificacion.

El grano de trigo es el mas utilizado en la industria alimentaria, gracias a su amplia aplicacion
para la elaboracion de diferentes productos alimenticios, pues luego de pasar por el proceso de
seleccion de grano, acondicionamiento, molienda, cribado y tamizado es transformada en harina
integral o sémola (Bueno 2017).

2.2.6. Taxonomia del trigo

El trigo mantiene la siguiente clasificacion taxondmica reportada en la siguiente tabla

Tabla 3-2: Clasificacion taxondémica del trigo

TAXONOMIA
Nombre cientifico Nombre cientifico
Nombre vulgar Nombre vulgar
Reino Reino
Division Division
Clase Clase
Orden Orden
Familia Familia
Subfamilia Subfamilia
Tribu Tribu
Género Género

Fuente: Bueno, 2017
Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.
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2.2.7. Importancia del trigo

En la dieta de los seres humanos es muy primordial gracias a su alto valor energético y proteinico,
ademas de proporcionar un valor nutritivo presenta caracteristicas de procesamiento excelente de
entre los cereales, y es muy utilizado como materia prima en la elaboracién de una diversidad de

productos alimenticios procesados y productos no alimentarios (Bueno 2017).

2.2.8. Harina de trigo

Es el producto obtenido mediante la molienda y tamizado del endospermo del grano de trigo,
hasta un grado de extraccion determinado llegando a obtenerse un 72% de harina blancay el resto
se le considera como un subproducto (residuos del endospermo, germen y salvado).

La harina contiene entre un 65y 70% de almidon, pero su valor nutritivo fundamental est4 en su
contenido, pues representa del 9% al 14% de proteinas, siendo las principales la glutenina y
gliadina, también se encuentra a la albumina (5%) y globulinas (10%), ademas contiene otros

componentes como celulosa, grasa y azlcar.

La glutenina: es aquella que le da fuerza y tenacidad a la masa (30-40%) de las proteinas totales

del trigo y se encuentran en la parte del aloumen.

La gliadina: proporciona elasticidad a la masa (40 — 50%) de las proteinas totales del trigo, se

encuentran principalmente en el endospermo y son solubles en soluciones alcohélicas (Silva 2016).

2.2.8.1. Clasificacién de la harina de trigo

Segun las normas NTE INEN 616:2015 las harinas de acuerdo a su uso se clasifican en:

Harina panificable. - Son aquellas elaboradas hasta un grado de linaje determinado, y son

tratadas con blanqueadores, mejoradores, enzimas diastaticas e incluso fortificadas.

Harina integral. - contiene todo el contenido de trigo pues se obtiene de la molienda del grano

seleccionado y limpio, esta harina puede ser mejorada de la misma manera que la panificable.

Harina de pastificios. - elaborados a partir de trigos blandos y puede ser tratados con

blanqueadores, mejoradores y fortificada con vitaminas y minerales.
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Harina para galletas. - es elaborada a partir de trigo blandos y suaves y pueden ser mejoradas y
fortificadas, dichas harinas pueden contener poco gluten y poseer un contenido de proteinas entre
8y 9 %, cuando el tipo de galleta es quebradiza y semidulce, mientras que para galletas esponjosas
y otros productos que contengan levadura, el porcentaje de proteina varia entre 9 y 10%.

Harina autoleudante. - son aquellas que después del proceso de elaboracion contienen agentes

leudantes, y pueden ser tratadas con productos malticos, mejoradores enzimas y fortificada.

Haria para todo uso. - proviene de la variedad de trigo Hard Re Spring u otras variedades que

sean propicios para la elaboracion e pan, fideos y galletas (NTE INE, 2015).

2.2.9. Importancia del gluten en las galletas

El gluten al estar compuesto por glutenina y gliadina se combina con el agua y le proporcionan al
gluten la capacidad plastica como la alta cohesividad, extensibilidad y elasticidad; en el horneado
el gluten es el responsable de retener en el interior de la masa a los gases de la fermentacion
haciendo que esta suba, y después del horneado la coagulacion del gluten permite que no se
desinfle el producto.

2.2.10. Amaranto (Amaranthus caudatus)

El amaranto proviene del griego “amaranton” que significa la que no se marchita, debido a que
sus flores tienden a no envejecer, luego de que la planta sea cortada. Se le puede considerar como
uno de los cultivos muy antiguos, porque fue uno de los productos principales en la alimentacion
de los incas, mayas y aztecas, por su principal fuente de proteinas, se consumia como verdura en
ensaladas y como frutos o semillas. Es considerada como un pseudocereal, debido a que sus
semillas se obtienen a partir de sus flores, y no de espigas como en el caso de los cereales (trigo,

cebada, centeno, etc).

Segun estudios realizados por la Academia Estadounidense de Ciencia en el afio 1975, el amaranto
y otro cereal como la quinua fueron considerados alimentos vegetales muy importantes para la
alimentacion humana, por ello fue elegida por la NASA, para que formara parte de la dieta diaria
de los astronautas. Por el aporte nutricional y los beneficios en la salud, es reciente el interés de
introducir la planta a la dieta diaria y en los sistemas agricolas a pequefia escala, debido a que en
Ecuador ha desaparecido de manera parcial el cultivo de dicha especie; sin embargo, en algunas

provincias ain se conservan los conocimientos sobre el cultico y la utilidad de la planta.
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Existe diferentes especies de este pseudocereal Amaranthus cruentus L, Amaranthus
hipochondriacus L, Amaranthus caudatus L y Amaranthus mantegazzianus. De dichas especies
sus semillas son de color blanco, &mbar péalido, amarillo o castafio muy pélido, opacas o
translucidas, tomando en cuenta que se utilizard la harina de Amaranthus caudatus para la

elaboracion de productos alimenticios (Bustos 2015).

2.2.10.1. Amaranto como alimento terapéutico

Las diferentes variedades de amaranto, han demostrado poseer diversas sustancias terapéuticas
para el ser humano, y de acuerdo a diferentes investigaciones de los efectos bioldgicos de distintos
extractos y reparaos provenientes de la planta, se han buscado identificar componentes activos

atribuidos a efectos curativos.

o Reduccidn del colesterol plasmatico

El amaranto contiene fibra de tipo dietética, la cual es responsable de mejorar los estados de
dislipidemia y disminuye el colesterol plasmatico gracias a la union de &cidos biliares. Las
semillas presentan polifenoles y fitoesteroles, los primeros contribuyen a la prevencion de
enfermedades cronicas no transmisibles y los fitoesteroles al presentar una estructura similar al
colesterol, no es absorbid por el intestino, por esta razon inhibe la absorcion intestinal permitiendo
gue la concentracion en el plasma sea menor, también cabe recalcar que demuestran actividad

antiviral y antitumoral.

o Efectos sobre la glucemia

El amaranto presenta propiedades relacionadas con la disminucion de los niveles glucémicos,
pues retrasa la absorcién de la glucosa y reduce el pico glucémico postprandial, gracias a su
contenido en fibra (Massari et al. 2017).

o Reduccién de la presion arterial

Las globulinas que se encuentran presentes en el grano tienen la capacidad de inhibir la enzima

convertidora de angiotensina | (ECA) involucrada en la hipertension arterial, por tal razon se

utiliza ampliamente como blanco farmacol6gico para el tratamiento de la hipertension arterial
(Massari et al. 2017).
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2.2.10.2. Composicion quimica de las semillas del amaranto
El principal constituyente e las semillas es el almidon que establece entre el 50 y 60 % de su peso,
este componente contiene aglutinantes que pueden ser favorables en la industria, porque se puede

utilizar para espesar o pulverizar algunos alimentos, o simular la consistencia de la grasa.

Tabla 4-2: Composicion quimica de las semillas de amaranto

COMPOSICION VALOR
Proteina 19 ¢
Grasa 609
Fibra cruda 564
Carbohidratos 7189
Calcio 250,0 mg
Hierro 15,0 mg
Energia 391,0 keal

Fuente: Mapes, 2015
Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

2.2.10.3. Usos del amaranto

El amaranto es utilizado para la nutriciébn humana y animal, ademas constituye importantes
beneficios en la industria, medicina y decoracion. Para el consumo humano las semillas se utilizan
en forma de harina 0 a su vez se le agrega como cereal, y las hojas se consume como verdura en

ensaladas y sopas.

En la industria, se utiliza como fuente de obtencion del colorante vegetal alimenticio amarantina,

el mismo que proporciona un color brillante y sabor caracteristico a los alimentos.

2.2.11. Harina de amaranto

Es un producto obtenido a partir de las semillas del amaranto acondicionadas con el fin de mejorar
las caracteristicas organolépticas y digestibilidad, presentan caracteristicas como facilidad de ser
ingerido por los nifios y adultos mayores, y es muy importante mencionar que puede ser utilizado
como sustituto de las harinas de trigo, avena, cebada o centeno, debido a que muchas de las
personas son intolerantes a estos cereales.

En la industria panificadora la mezcla de un 20% de la harina de amaranto con trigo, permite

obtener una textura adecuada y brinda mayor valor nutritivo (Capurro et al. 2016).

16



2.2.12. Suero lacteo

El suero lacteo es un subproducto obtenido en la industria alimentaria, se puede definir como un
liquido de color amarillento o un subproducto lacteo que generalmente se obtiene de la separacion
de la caseina y la grasa, durante el proceso de la fabricacion de diferentes derivados lacteos, en
especial del queso, y representa un 83% del total de la leche tratada. Este producto se obtiene
gracias a la accion acida o enzimatica el cuajo (renina, enzima digestiva de los rumiantes), que
tienen la propiedad de romper un sistema coloidal de la leche en dos fracciones diferentes una
solida que tiene una composicidn rica en proteinas insolubles y lipidos, y otra fraccién liquida
correspondiente al lactosuero; dicho liquido esta formado por varios componentes nutricionales
gue no estan integradas en la coagulacién de la caseina, en esta fraccidn se encuentran particulas

solubles y no solubles ( proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales).

Al ser un producto derivado de la leche se encuentra altamente diluido, presentando caracteristicas
organolépticas y propiedades fisicoquimicas diferentes, es decir estos pardmetros van a depender
mucho del tipo de suero (dulce o acido), fuente de leche (cabra, vaca, bufalo, oveja, etc.), la
alimentacion del animal, época del afio y el estado de lactancia (Tamara 2015).

2.2.12.1. Composicion quimica del suero lacteo

La composicién quimica del suero depende del tipo de leche que se utiliza, ademas de los

diferentes procedimientos técnicos aplicaos durante el proceso de elaboracion el queso.

Tabla 5-2: Composicion quimica del suero lacteo

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Agua 93,0

Solidos totales 7,0

Lactosa 49-51

Material grasa 0,3

Cenizas o sustancias minerales 0,6

Proteina total 0,9

Proteinas y materiales nitrogenados no coagulables 0,4

Fuente: Tamara, 2015

Realizado por: Mufoz, Maria, 2023.

2.2.12.2. Proteina soluble del suero lacteo

Es un componente de gran importancia nutricional, representa un 12% aproximadamente de los
solidos totales del subproducto, dicho componente presenta propiedades quimicas, fisicas y
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funcionales adecuadas para ser utilizadas en alimentacién, medicina y farmacologia, entre los
principales tipos de proteinas se encuentra la B-lactoglobulina, su principal componente con
aproximado del 50% y o — lactoalbumina con 20% de las proteinas solubles del suero; ademas,
contiene otras proteinas como inmunoglobulinas, seroalbimina bobina y otras de menor

importancia.

Las proteinas presentes en el suero lacteo presentan niveles altos de aminoacidos tales como el
triptéfano, lisina y aminoécidos azufraos (cisteina, metionina y glutation), aportando un alto nivel
nutricional; estas proteinas son altamente valoradas por su composicion y digestibilidad, por ello;
son consideradas nutricionalmente superiores a las proteinas de origen vegetal. Ademas, contiene
aminoacidos esenciales en cantidades adecuadas lo que permite cumplir con una correcta sintesis
de tejidos en el organismo, también presenta mayor rapidez al momento de ser asimiladas, por lo
cual la calidad de la proteina es superior, y con ello la digestibilidad es mayor. Ademas, se utilizan
en alimentacidon infantil, alimentacién para tercera edad y productos para deportistas; para la
fabricacion de bebidas fermentadas y no fermentadas; en la elaboracion de barra de cereales; en

productos carnicos y en gran variedad de sopas y salsas” (Gonzales et al. 2017).

2.2.12.3. Tipos de suero lacteo

Lactosuero dulce: Se obtiene durante el proceso de elaboracion del queso, es decir de la
coagulacién enzimatica de la leche, crema y leche desnatada, utilizando cuajo procedente de un
animal (renina) o cuajo microbiano de tecnologia genética, dicho liquido proporciona un pH de
6,5, proximo al de la leche fresca, que por la estabilidad en su composicién es la que mas se

emplea en la industria.

Lactosuero acido: Resulta de una coagulacién acida o lactica, es decir del proceso de
fermentacidn de la leche por bacterias presentes en la flora bacteriana de la sustancia, o adicion
de acidos organicos o minerales utilizados para coagular la caseina, que se utiliza para la

fabricacion de quesos frescos, el suero lacteo posee un pH variado (Tamara 2015).

2.2.12.4. Uso del suero lacteo

En la actualidad, el suero lacteo ha tomado gran relevancia y se utiliza en la fabricacion de
diversos alimentos, derivados lacteos como yogur, productos carnicos (embutidos), panificados
(base de pasteles y galleteria), productos de confiteria y bebidas. En la tabla 5-2 se presenta

diversos usos que se le otorga al suero lacteo en alimentos y en la industria.
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Tabla 6-2: Usos del suero lacteo

APLICACIONES

BENEFICIOS

Productos de panaderia como croissants,

tortas.

Incrementa el valor nutricional y sustituye la adicion del huevo.

Productos como bebidas fermentadas y

quesos.

Aporte de valor nutricional, mejora las propiedades organolépticas,

mejora la consistencia y cohesividad.

Bebidas como jugo de fruta, refrescos,

bebidas achocolatadas.

Aporte de valor nutricional, solubilidad, viscosidad, estabilidad

coloidal.

Postres como barras de yogurt, helados.

Propiedad emulsificante.

Confiterias.

Emulsificante y facilita el batido.

Productos carnicos.

Gelificante y mejora solubilidad.

Alimentos nutricionales.

Alimentos con aporte nutricional, para deportistas, adultos mayor,

formulas nutricionales e infantiles y para alimentacidn hospitalaria.

Para concentrados de proteinas.

Para suplementos nutricionales, productos de panaderia y confiteria,
con aporte de 25 — 89% de proteina, 0,5 — 1% de latosa y 0,5- 1% de

grasa.

Para obtener aislados de proteina.

Para suplementos de proteina, bebidas.

Para obtener hidrolizados de proteina.

Para formulas infantiles, formulas para deportistas, productos
especiales.

Fuente de compuesto bioactivos.

Péptidos y proteinas con actividad antihipertensivo, microbiana y

antioxidante.

Fuente de lactosa.

Permite la produccion de derivados de lactosa y es un vehiculo en
productos farmacéuticos.

Fuente para extraer minerales.

Calcio y fosforo.

Fuente: Poveda, 2013
Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

2.2.12.5. Beneficios del suero lacteo

Entre las principales propiedades terapéuticas mas importantes que brinda el suero lacteo son las

siguientes (Rocano 2015):

Regenera la flora intestinal

Estimula y desintoxica el higado

Favorece la eliminacién de toxinas a través de los rifiones

Ayuda la eliminacién de liquidos en los tejidos

Aumenta la asimilacion de nutrientes
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2.2.13. Propiedades funcionales y usos de proteinas del suero lacteo

Las propiedades funcionales que presenta dicha sustancia, lo convierte en un interesante
ingrediente a nivel alimentario, en la tabla 7 -2, se representa las diferentes proteinas y sus

principales usos en la industria alimentaria y farmacéutica (Poveda 2013).

Tabla 7-2: Propiedades funcionales y usos de proteinas del suero lacteo

FRACCION

PROTEINICA PROPIEDADES uUsosS

B-Lactoglobulina Estabilizante de espuma Confiteria, panaderia, embutidos.

a-Lactoalbimina Propiedades gelificantes Formulas infantiles y nutracéuticos.

Seroalbumina Espumante Productos como merengues.

Lactoferrina Actividad antimicrobiana Farmacéutica

Lactoperoxidasa Efecto bactericida Formulas infantiles

Casein cropéptidos Actividad antitrombodtica, | Cuidado de la piel y salud bucal
antienvejecimiento

Fuente: Poveda, 2013
Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

2.2.14. Panela

Es un producto gque no sufre refinamiento, es utilizada como un endulzante en diversos alimentos
asegurando una alimentacion libre de quimicos, su consumo es parte de los requerimientos

nutricionales de las personas como de carbohidratos, minerales y vitaminas (Palacio, 2016).

2.2.15. Polvo de hornear

Cumple con la funcién de proporcionar gas con la finalidad de aumentar el volumen final del

producto, antes de terminar la coccién con la desnaturalizacion de proteinas (Gunsha 2020).

2.2.16. Huevos

Proporciona a la masa un efecto leudante gracias a su capacidad de retencion de aire en el proceso
de preparacion de la masa, contribuye a proporcionar color y aroma (Gunsha 2020).
2.2.17. Mantequilla

Cumple con la funcién de aglutinante en la masa, su complementariedad suaviza la masa e
interviene como lubricante, ademas, es muy importante para obtener un producto con una textura

menos duras y de un grosor adecuado (Gunsha, 2020).
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2.2.18. Técnicas y métodos utilizados para el analisis de calidad del producto

2.2.18.1. Analisis sensorial

En la industria alimentaria se utiliza para evaluar, analizar e interpretar las caracteristicas
organolépticas de los productos permitiendo evaluar la calidad y aceptabilidad de los mismos,
dichos productos es percibido mediante los 6rganos de los sentidos como el gusto, vista, olfato y
el tacto.

De acuerdo a las caracteristicas que se desee evaluar en el alimento se puede emplear las
siguientes técnicas.

e Pruebas analiticas: Permite evaluar o detallar las caracteristicas organolépticas presente en
el producto.

e Prueba de consumidores: Se utiliza para valorar las particularidades o preferencias que

tiene el consumidor, que permita la aceptacion del producto.

2.2.18.2. Analisis bromatol6gico

También denominada analisis proximal, son evaluaciones que permite valorar el poder productivo
de los alimentos, mediante analisis quimicos cuantitativos, es uno de los factores esenciales para
determinar el valor nutricional de los alimentos, y permite determinar la calidad e inocuidad de
los productos alimenticios, determinando la composicion exacta del alimento tomando en cuenta

el contenido de macronutrientes, micronutrientes y otras sustancias.

e Determinacion de humedad: Permite la identificacion del porcentaje de agua presente
en productos alimenticios, mediante los procesos de concentracion y deshidratacion se
intenta reducir el alto contenido de agua, permitiendo la concentraciéon de solutos y
reduciendo su alterabilidad, porque, si existe un alto porcentaje de agua, aumenta los

procesos de degradacion hidrolitica permitiendo el desarrollo de microorganismo (Neira,
2021).

o Determinacion de cenizas: Permite determinar residuos inorganicos, ademas permiten
la identificacién de algunos metales que se encuentran contaminando los alimentos, que

pueden ser afiadidos de manera involuntaria durante el proceso de produccion (Neira, 2021).

e Determinacion de grasas: Las grasas o lipidos son sustancias de origen animal y vegetal,

y en su mayor porcentaje esta constituido por triglicéridos, la determinacion de dichas
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sustancias es muy importante en los alimentos, porque juegan un papel importante en las
caracteristicas organolépticas como el sabor y la textura de los productos elaborados
(Neira, 2021).

e Determinacion de fibra cruda: La fibra cruda son sustancias que constituyen parte de
la pared celular de los alimentos de origen vegetal, y su determinacion implica la
extraccion que no forman parte de la fibra asimilables, permitiendo la separacion
mediante la extraccion de los componentes que no forman parte de la fibra como proteinas

y carbohidratos asimilables (Semanate, 2021).

e Determinacion de proteinas: Las proteinas son constituyentes mas esenciales en la
nutricion alimentaria, para el analisis y la determinacién de las mismas se utiliza el
método de cuantificacion de nitrogeno total, porque el nitrdgeno es uno de los elementos

guimicos gue se encuentran en mayor porcentaje en las proteinas (Neira, 2021).

2.2.18.3. Andlisis microbiol6gico

Los alimentos estan expuestos al medio y con ello estan predispuestos a sufrir contaminacion o
desarrollo de microorganismo como bacterias, hongos y levaduras. Para que un alimento
procesado sea de calidad y pueda ser comercializado se debe tener en cuenta que existe ciertos
limites de carga microbiana aceptables, y si los valores sobrepasan dichos limites se puede
producir deterioro del producto, por lo cual dejard de ser apta para el consumo; por ello es
importante realizar un analisis microbiol6gico de los productos elaborados en las empresas
alimenticias, permitiendo el reconocimiento de microorganismos y bacterias que pueden
encontrarse en el alimento, de esta manera se puede valorar la carga microbiana y con ello se
puede determinar los diferentes puntos criticos de control para poder intervenir en los diferentes

medios contaminantes en el proceso de elaboracién de un producto (Carrillo, 2020).

e Recuento de aerobios mesofilos: Identifica el grado de contaminacién de una muestra,
y que permite identificar la calidad e inocuidad el alimento; es decir, si existe un recuento
alto e bacterias, indica contaminacion en el producto, el mismo que puede haber sido
contaminado durante el proceso de elaboracion, mediante las condiciones de

almacenamiento e incluso durante el proceso e siembra en las placas (Semanate 2021).
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Recuento de mohos y levaduras: La observacion de dichos microorganismos en la
muestra de un alimento puede deberse a la materia prima o ambiente contaminado, lo que
significa que el alimento ya no es apto para el consumo, y con ello la vida atil del producto

ha disminuido (Semanate 2021).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion de los procesos

Con el proposito de experimentar la posibilidad de utilizar la harina de amaranto como sustituto
parcial de la harina de trigo y con la finalidad de utilizar el suero lacteo como ingrediente
proteinico en la formulacion de las galletas, se realizd tres formulaciones para seleccionar de
manera coherente la formulacidn que aporte mayores niveles nutricionales y que presente mejores
caracteristicas organolépticas, las mismas que al realizar la catacion sea aceptada por los

consumidores, y que permita valorar la calidad nutricional e inocuidad de las galletas.

Tabla 1-3: Formulacién de las galletas a base de harina de trigo y amaranto

Formulacion Harina de trigo (%) Harina de amaranto (%)
F1 90 10
F2 80 20
F3 70 30

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

Enriguecimiento de la masa de galletas con el suero lacteo: Para un total de 100 gramos de masa
se requiere afladir un total de 16 gramos de agua, pero con la finalidad de obtener galletas que
aporten valores proteinicos altos, el agua es sustituida de manera parcial por el suero lacteo, como

se observa en la tabla 3 -3.

Tabla 2-3: Enriquecimiento de la masa de galletas con suero lacteo

Total de Agua para 100 g de harina de trigo y ) o
Suero lacteo (%) Suero total a afiadir (g)

amaranto

169 25 4,00

169 50 8,00

169 75 12,00

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

Considerando la informacién de las tablas 1-3 y 2-3; en la siguiente tabla se presenta la
informacion detallada de todos los ingredientes a utilizar para la formulacion y elaboracion de las
galletas, las mismas que se encuentra establecida para un total de 870 gramos de masa total para

un total de 80 galletas.
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Tabla 3-3: Célculo de los ingredientes para las tres formulaciones

Ingredientes Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3
Harina de trigo (g) 450 400 350

Harina de amaranto (g) 50 100 150

Suero lacteo (g) 20 40 60

Agua (g) 60 40 20

Panela molida (g) 110 110 110

Polvo para hornear (g) 15 15 15

Huevos (g) 115 115 115
Mantequilla (g) 45 45 45

Anis (g) 10 10 10

Realizado por: Mufioz Maria, 2023.

Para la elaboracion del producto, las harinas utilizadas como materias primas (trigo y amaranto)
y demas ingredientes se obtuvieron en el supermercado de la ciudad de Riobamba, y se verificd
los parametros como el valor nutricional, fecha de elaboracion y fecha de caducidad de los

productos.

El suero lacteo se obtuvo de la Planta de lacteos San Antonio de la ciudad de Cafiar, las mismas
que fueron recolectadas en recipientes de aluminio limpios y estériles, dicho producto fue
transportado en condiciones de refrigeracion hacia el laboratorio de biologia molecular y genética
de la Facultad de ciencias de la ESPOCH para los andlisis microbiol6gicos acorde a las normas
NTE INEN 2594-2011.

Luego del proceso de analisis y verificacion que el suero lacteo cumpla con los analisis
bromatoldgicos (otorgados por la empresa lactea) y microbiol6gicos, se procedi6 a elaborar las
diferentes formulaciones en el Laboratorio de Procesos Industriales de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, para ello se inicié con el pesado de cada una de las materias primas
e ingredientes establecidos en las formulaciones, luego se mezcl6 los ingredientes, continuando
con el amasado hasta obtener una masa estable, el mismo que se dejo reposar por un tiempo de
10 minutos obteniéndose una masa leudada, luego se empezé a realizar el extendido de la masa
con la ayuda de un rodillo obteniéndose una masa de grosor de 0,5 cm, el mismo que se procedid
a cortar realizando diferentes figuras, se siguio con el proceso de horneado e 160°C por un tiempo
de 15 minutos, luego del horneado se retiraron las galletas del horno dejandolas enfriar a
temperatura ambiente y se realizd el empaquetado y almacenamiento de las galletas en un
recipiente libre e contaminantes, para su posterior andlisis sensorial, bromatologico y

microbiologico.
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Elaboracién de galletas

O

Recepcion de la materia prima:
- Suero lacteo
- Harina de trigo
- Harina de Amaranto

O

Formulacion
F1=90% HT +10% HA + 25% de suero lacteo
F2 =80% HT +20% HA+ 50% de suero lacteo
F3=70% HT +30% HA + 75% de suero lacteo

U

Pesado

O

Amasado

O

Reposo

O

Moldeado de la masa.

O

Horneado
Temperatura: 160 °C
Tiempo: 15 min

O

Enfriamiento

O

Empaquetado

llustracion 1-3: Proceso de elaboracion de galletas formuladas con harina de trigo y amaranto
Realizado por: Mufioz Maria, 2023.
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3.2. Materiales

3.2.1. Materias primas e ingredientes

e  Harina de trigo

e  Harina de amaranto
e  Suero lacteo

e Panela molida

e  Mantequilla

e  Huevos

e  Polvo de hornear

e Anis

3.2.2. Utensilios, materiales y equipos

e Balanza analitica

e Horno

e Refrigerador

e Bandejas

e  Cucharas pléasticas

e  Moldes para galletas

e Rodillo

e Recipientes de vidrio

e  Capsulas de porcelana y pistilo
e Crisoles

e  Vasos de precipitacion

e  pH metro
o Espatula
e Mufla

e  Desecador

e Refrigerante

e  Sistema de sifonaje
e Balones

e Reverbero

e Termobalanza
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e Placas petri

e Asade vidrio

e Bajalenguas

e Botella de vidrio

e Pipetas automaticas de 100y 1000 pL
e Incubadoras

e  Erlenmeyer

3.2.3. Reactivos

e  Agua destilada

e  Eter de petroleo

e Hidroxido de sodio

e Acido sulfarico

e Acido clorhidrico

e Acido sulfarico

e Acido Brémico

e  Agua de peptona 0,1%

e  Agar Para Recuento en Placa
e Agar OYGE

3.3.Normas

3.3.1. Normas NTE INEN

Las normas NTE INEN tiene como objetivo primordial la salud de los consumidores mediante la
aptitud del producto para el uso, compatibilidad (capacidad del producto de cumplir con los
requisitos evitando interacciones), intercambiabilidad (uso de otro producto en remplazo de otro
para compensar los mismos requisitos), limitaciones de variedad, seguridad, proteccién del

ambiente y proteccion del producto.

3.3.1.1. Norma NTE INEN 2594-2011 — suero de leche liquido

Dicha norma establece requisitos fisicoquimicos y microbiolégicos, que debe cumplir el suero
lacteo destinado a ser utilizado como materia prima o ingrediente en una industria alimentaria,

cosmética o farmacéutica.
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e Norma técnica NTE INEN 152-5 Determinacién el nimero de microorganismos aerobios
mesofilos.

o Norma técnica NTE INEN 152-8 Determinacion de Coliformes fecales y Escherichia coli.
e Norma técnica NTE INEN 152-14 Control microbiolégico de los alimentos de
Staphylococcus aureus.

e Norma técnica NTE INEN 2152-15 Método de deteccion de Salmonella.

e Norma ISO 11201:16 Determinacion y numeracion de Listeria monocytogenes.

3.3.1.2. Norma NTE INEN 616 — harina de trigo

Instaura los requisitos fisicos y quimicos, ademas de los requisitos microbiol6gicos que debe
cumplir la harina de trigo, destinado a la alimentacién humana y en el uso para la elaboracion de

productos alimenticios.

3.3.1.3. Norma NTE INEN 2085:2005 — galletas

La presente norma establece las disposiciones generales como las condiciones sanitarias, el tipo
de harina que se requiere utilizar y los productos que se debe adicionar para la fabricacion de las
galletas, ademas tiene como objetivo establecer los requisitos bromatolégicos y microbioldgicos,
las mismas que deben cumplir los diferentes tipos de galletas.

e NormaTécnica NTE INEN 518:1981 Harinas de origen vegetal. Determinacion de la pérdida
por calentamiento.

e Norma Técnica NTE INEN 519:1981 Harinas de origen vegetal. Determinacion de proteina
e Norma Técnica NTE INEN 526:181 Harinas de origen vegetal. Determinacion del i6n
hidrégeno.

e Norma Técnica NTE INEN 152-5:1990 Control microbioldgico de los alimentos.
Determinacion del niamero de microorganismos REP.

Norma Técnica NTE INEN 152-10:1998 Determinacion de nimero de mohos y levaduras
3.4.Enfoque de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo descriptivo, pues se realizo diferentes
formulaciones experimentales obteniendo una formulacion dptima mediante la manipulacion de

las variables, posteriormente se realiz6 el analisis sensorial, fisicoquimico, bromatolégico y

microbiologico.
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3.5. Alcance de la investigacion

Como resultado investigativo se establece el etiquetado nutricional en base al andlisis
bromatoldgico de las galletas, realizando énfasis en el porcentaje proteinico que el suero lacteo

aporta a las galletas, incentivando asi el consumo de las mismas.

3.6. Disefio de la investigacion

En la presente investigacion es experimental, pues se trabajé con variables independientes (Harina
de Amaranto y suero lacteo) y dependientes (Calidad de las galletas), obteniéndose un producto
que cumpla con las normas de calidad, en base a diferentes formulaciones, ademas se realiz6 el
estudio bromatoldgico y de laboratorio que permitio la elaboracion de la informacién nutricional

del alimento, acorde a las normas generales establecidas en las normas NTE INEN.

3.7. Tipo de investigacién

La investigacion es de nivel exploratorio debido a que es un tema del cual no existen estudios
previos, por lo tanto, es innovador. Se llevo a cabo estudios de variables, que ayudé a confirmar
que el suero lacteo utilizado para la elaboracion de la galleta proporciona un valor proteinico alto
en el producto terminado. Permitiendo la utilizacién del suero lacteo en nuevos productos

alimenticios.

3.8.Poblacién y planificacion, seleccion y calculo del tamafio de la muestra

3.8.1. Poblacién

La poblacion de estudio correspondi6 a las galletas elaboradas mediante las tres formulaciones
establecidas, con diferentes porcentajes de adiccion de harina de amaranto y suero lacteo,

elaboradas en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

3.8.2. Selecciony célculo del tamafio de la muestra

Para el andlisis bromatolédgico y microbioldgico de las galletas, se seleccion6d la muestra a la
Formulacion mejor aceptada luego de la catacion de las formulaciones, la cual se procedio a la
realizacion de un muestreo aleatorio simple y por conveniencia, para realizar el estudio
fisicoquimico, bromatolégico y microbioldgico para lo cual se dispuso de una muestra de 100

gramos para cada analisis.
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3.8.3. Planificacién

La investigacion experimental se realizé en el periodo académico septiembre 22 —marzo 2023, en
las instalaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

3.9. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion empleada

3.9.1. Anadlisis sensorial

Es un andlisis rigurosamente sistematizado que se realiza a los alimentos con el objetivo de
comprobar si al cambiar o afiadir una materia prima o ingrediente en el proceso de elaboracion,
este afecta 0 no las caracteristicas sensoriales del producto, para ello el instrumento de anélisis es

el ser humano, quien mediante los sentidos proporciona una respuesta objetiva.

El analisis sensorial y prueba de aceptabilidad de las galletas elaboradas con harina de trigo,
amaranto y enriquecidas con suero lacteo, se realiz6 con la participacion de 24 nifios de ambos
sexos con edades comprendidas entre 8 y 10 afios de la escuela Miguel Angel Andrade de la
provincia del Cafar, dicho panel de jueces no fue entrenado previamente.
Se evalu6 mediante un cuestionario en la cual se valor6 el nivel de agrado o desagrado de la
galleta a través de una escala heddnica estructurada, en la cual el escolar eligi6 entre las opciones
odio, no me gusto, indiferente, me gustd y me encantd, ademas eligieron el grado de aceptabilidad

de la galleta en orden de la formulacion que mas le agrado.

Analisi sensorial

U

Técnica: Cuestionario
Dirigido a: Escolares de 8 a 10 afios

U

- Aceptacion del producto

llustracion 2-3: Diagrama general de las etapas
Realizado por: Mufioz Maria, 2023.
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3.9.2. Determinacion del andlisis bromatologico de las galletas

Para el analisis bromatoldgico de las galletas se realiz6 un muestreo por conveniencia de 100
gramos de galletas de la formulacion aceptada y se realizaron las siguientes determinaciones: pH
en solucion acuosa al 10%, humead, cenizas, proteinas, grasas, fibra y el contenido e
carbohidratos. Todos los andlisis se realizaron en base a la metodologia establecida en las normas

NTE INEN.

3.9.2.1. Determinacién de pH

r

\.

Las muestras deben ser almacenadas en recipientes estériles, evitando la formacion de aire;
se debe seleccionar una muestra representativa homogenizando correctamente para su

N

analisis.

7

\.

Pesar 10 gramos de muestra y colocar en un vaso de precipitacion, luego agregar 100mL de
agua destilada desgasificada agitando hasta suspender particulas.

N\

U

7

\.

Agitar durante 30 minutos a una temperatura de 25°C y dejar en reposo durante 10 minutos

N\

hasta decantar el liquido.

7

.

Decantar el sobrenadante y determinar el pH por lectura directa evitando que los electrodos
se contacte on las paredes del recipiente y particulas sélidas.

N\

llustracion 3-3: Determinacién de pH

Fuente: NTE INEN, 2005.
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3.9.2.2. Determinacion de humedad

e A

Calentar la capsula de porcelana y la tapa durante 30 minutos en la estufa a 130 °C y enfriar en
el desecador y pesar.

\. J

.

Pesar 2 gramos de la muestra colocar en las capsulas y distribuir uniformemente.

<

e N\

Calentar en la estufa a 130 °C las capsulas de porcelana sin tapa con las muestras durante una
hora.

\. J

d

e N\

Colocar la tapa antes de sacar las capsulas y trasladar al desecador, y pesar tan pronto haya
alcanzado la temperatura ambiente.

\. J

a

Repetir el procedimiento anterior hasta que exista una diferencia de masa entre los resultados

‘de 0,1 mg.
U

4 )

Célculos

Ecuacion 1

P.=(m_2-m_3)/(m_2-—m_1) x100
P.= pérdida por calentamiento, porcentaje en masa.
m,=masa de la capsula con tapa en gramos
m,=masa de la cipsula y tapa, con muestra sin secar, en gramos.
m,=masa de la cdpsula y tapa, con muestra seca en gramos.

- J

llustracién 4-3: Determinacion de humedad

Fuente: NTE INEN, 2005.
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3.9.2.3. Determinacion de cenizas

Tarar los crisoles en la mufla a 550 °C durante 30 minutos , enfriar y pesar.

U

Pesar 5 g de muestra y colocar en el crisol.

U

Colocar el crisol en un reverbero e incenerar para evitar pérdidas de material, luego colocar en
la mufla a 550 °C hasta obtener cenizas de color gris claro.

U

e N\

sacar los crisoles de la mufla, enfriar en el desecador y pesar rapidamente cuando alcance la
temperatura ambiente.

\. J

U

e N\

repetir la inceniracion en periodos de 30 minutos , enfriar y pesar hata que no exista
disminucion de masa.

. J/

U

4 )

Célulos

Ecuacion 2
C=100(m3—m,,100—H) (m,—m,,x100
C = Contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m, = Masa del crisol vacio en gramos.
m, = Masa del crisol con la muestra en gramos.
m, = Masa del crisol con cenizas en gramos.
H = Porcentaje de humedad en la muestra

- J

llustracién 5-3: Determinacion de cenizas

Fuente: NTE INEN, 2005.
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3.9.2.4. Determinacion de grasas

Pesar 2 gramos de muestra y colocar en un dedal, e introducir en la camara de sifonacion.

U

En el balon tarado adiccionar 50mL de éter de petroleo.

Colocar el condensador con las mangueras sobre la camara de sifonacion.

d

Encender el reverbero y controlar la entrada y salida de agua y extraer durante 8 horas.

a

Retirar el baldn con el solvente mas el extracto y destilar el solvente.

@

( )

Colocar el balon con la grasa en la estufa durante media hora, pasar al desecador y pesar,
repitiendo este proceso hasta obtener resultados de pesaje sea constante y no exceda de 0,2
mg.

\ J

U
- N

Célculos

Ecuacion 3
G=((m,—myy m(100—H) x100
G= Contenido de grasa en porcentaje de masa.
m= Masa de la muestra en gramos.
m,= Masa del balon vacio en gramos.
m,= Masa del bal6n con grasa en gramos
H= Porcentaje de humedad en la muestra.

- J

llustracion 6-3: Determinacion de grasas

Fuente: NTE INEN, 2005.
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3.9.2.5. Determinacion de proteinas

Pesar 0,7 0 2,2 g de muestra y tranferir al matraz kjeldahl.

A%

Agragar 15 g de catalizador sulfato de cobre o potasio anhidrido més 25 ml de éacido
sulfurico concentrado.

Agitar el matraz y colocar en la hornilla del equipo Kjeldahl, calentar suavemente hasta
que no se forme espuma y luego aumentar el calentamiento rotando el matraz durante la
digestion.

y to: )

Después de 2 horas de calentar el matraz dejar enfriar, agregar 200 mL de agua destilada y
afiadir parafina.

e \

Verter por las paredes 50 mL de solucién concentrada de hidroxido de sodio y conectar el
matraz al condensador mediante la ampolla de destilacion.

\ J

O

Agitar el matraz hasta mezclar complentamente su contenido y calentar.

O

Destilar hasta que el amoniaco pase a la solucion acida contenida en el matraz.

O

Lavar con agua detilada el extremo del condensador y titular el excceso de acido con la
solucion de hidréxido de sodio 0,1 N.

/ Célculos \

Ecuacion 4
P=(1,40)(F) ((VIN1-V2N2)—(V3N1-V4N2))/m(100—H)
P= Contenido de proteinas en porcentaje de masa.

V,= Volumen de la solucién 0,1 N del &cido sulfurico, utilizado para recoger el
destilado de la muestra en mL.

N,= Normalidad de la solucion del &cido sulfurico.
V,= Volumen de la solucién de hidroxido de sodio para la titulacion en mL.
N,= Normalidad de la solucion de hidréxido de sodio.

V,;= Volumen de la solucion de acido sulfurico, empleado para recoger el destilado en el
ensayo en blanco en mL.

V,= Volumen del hidroxido de sodio empleada para titulacion del blanco en mL.
m= Masa de la muestra en gramos.

H= Porcentaje de humedad en la muestra.

(:Factor para convertir el contenido de nitrégeno a proteinas. /

llustracion 7-3: Determinacion de proteinas
Fuente: NTE INEN, 2005.
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3.9.2.6. Determinacion de fibra

s N\

Pesar 2 g de muestra seca y desengrasada y colocar en un vaso de precipitacion con 250 mL de
H,SO, AL 1,25%.

\ J

24

e \

Calentar hasta ebullicion la muestra preparada en el vaso de precipitacién y mantenerla por 30
minutos.

\ J

a

e \

Enfriar y filtrar al vacio la solucién a través del papel filtro, lavar el residuo con agua destilada
caliente.

\ J

a

e \

Trasvasar el residuo al vaso y afiadir 250 mL de NaOH al 1,25%.

\ J

a

e \

Colocar el vaso en el reverbero, calentar hasta ebullicion y mantenerla por 30 minutos.

\ J

@

Enfriar y filtrar sobre el crisol Gooch conteniendo una capa de lana de vidrio previamente tarado.

\ J

a

~

Lavar el residuo con 250 mL de agua destilada caliente, eliminando el hidréxido de sodio y luego
lavar con 15mL de hexano o etanol.

a

s N\

Colocar el crisol de Gooch en la estufa a 105°C durante toda la noche, enfriar en el desecador y
pesar.

\ J

a

e \

Colocar el crisol en la mufla a 550°C durante 30 minutos, enfriar en el desecador y pesar.

\ J

2V
4 A

Célculos

Ecuacion 5

Fe=((m1 —m2)—(m3—m4))/m x100
F-= Contenido de fibra en porcentaje de masa.
m= Masa de la muestra desengrasada y seca en gramos.
m,= Masa de crisol conteniendo asbesto y fibra seca en gramos.
m,= Masa de crisol ashesto despues de la inceniracion en gramos.
m,=Masa de crisol del ensayo en blanco contenido asbestos en gramos.
m,=Masa de crisol del ensayo despues de ser incinerado en gramos.

- J

lustracién 8-3: Determinacion de fibra

Fuente: NTE INEN, 2005.
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3.9.3. Determinacion de anélisis microbioldgicos

3.9.3.1L

Determinacion de aerobios mesoéfilos

Agregar 1mL de cada dilucion, para cada una de las diluciones se debe utilizar diferentes
puntas.

-

Verter 20mL del agar PCA fundido y templado a 45°C, la adicién no debe pasar de mas de 45
minutos.

-

Mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo realizando a la placa movimiento de
vaivén y dejar sodificar el agar.

-

Invertir las placas e incubar a 30°C por 48 horas.

) ) ) )
J

-

4 )

Célculos

Ecuacion 6

N=X_c/V(n1+0,1n2)d
X_c=Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas.
V=Volumen inoculado en cada caja petri.
n,= NUmero de placas de la primera dilucion seleccionada.
n,=Numero deplacas de la segunda dilucion seleccionada.
d= Factor de dilucion de la primera dilucion seleccionada.

- J

lustracién 9-3: Determinacion de Aerobios mesofilos

Fuente: NTE INEN, 2005.
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3.9.3.2.  Determinacion de mohos y levaduras

Colocar 20 mL de Agar Saboraud dextrosa fundida a 45°C y afiadida previamente el antibidtico,

y dejar solificar las placas.

Colocar 0,1 mL de muestra sobre la placa solidificada y realizar el extendido en superficie con]

-~ )

o —~ )

ayuda de un asa de vidrio.

Incubar las placas con las tapas superiores en posicion vertical, a 25+°C durante 5 dias.

- )

%

Contar las colonias de levaduras y las colonias de los mohos por sepaado y si los mohos son de
crecimiento rapido es recomendable realizar el recuento a los 2 dias..

g

4 )

Célculos

Ecuacion 7
N=2_c/V(n14+0,1n2)d
X_c=Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas.
V=Volumen inoculado en cada caja petri.
n,= NUmero de placas de la primera dilucion seleccionada.
n,=Numero deplacas de la segunda dilucion seleccionada.
d= Factor de dilucion de la primera dilucién seleccionada.

- J

lustracion 10-3: Determinacion de mohos y levaduras

Fuente: NTE INEN, 2005.
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Caracterizacion bromatoldgica del suero lacteo
La empresa de lacteos San Antonio fue el proveedor del suero lacteo, la misma que proporciond
los datos del analisis fisicoquimico y bromatolégico de la materia prima, que se presenta en la

siguiente tabla.

Tabla 1-4: Caracterizacion bromatoldgica del suero lacteo

Paradmetro Unidad Resultados Rango y limites minimo y maximos
permitidos en la normas NTE
INEN
pH Potencial 6,42 6,4-6,8
hidrégeno
Acidez titulable | % 0,11 0,16
Grasa % 0,6 0,3
Proteina % 2,71 0,80 valor minimo
Lactosa % 4,14 5,0

Fuente: Laboratorio de Calidad- Lacteos San Antonio, 2022

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

En la tabla 1-4 se aprecian los valores del analisis fisicoquimico y bromatolégico del suero lacteo
utilizado para la elaboracion de las galletas, el valor de pH de 6,42 se encuentra cercano al valor
minimo establecido por la norma NTE INEN 2594, la acidez titulable se encuentra con una

pequefia diferencia de 0,050 a lo establecido en la norma.

Con respecto a la determinacion de grasas, el valor reportado en la tabla 1-4 se encuentra muy
elevado segun el limite reportado en la norma, el resultado de la proteina se encuentra con un
porcentaje de 2,71% es decir que se encuentra en valores normales pues no se establece un valor
méaximo, lo que indica que no afectard las caracteristicas organolépticas de las galletas; méas bien,
puede contribuir a la fortificacién proteinica en el producto elaborado. La lactosa corresponde a

resultados muy cercanos a la normativa.

Puede existir variaciones en los resultados del analito respecto a los indicados en la normativa

correspondiente lo que se explica por efecto de algunos factores tales como: la procedencia de la

leche, el proceso y técnicas empleadas para la obtencion del suero, las técnicas e higiene de
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ordefio, e incluso las condiciones ambientales que afecta las caracteristicas de la leche; si dichos
factores influyen directamente sobre la leche también afecta sobre el suero lacteo (Montesdeoca y
Piloso, 2020).

4.2. Caracterizacion microbiolégica del suero lacteo

El anélisis microbiol6gico del suero lacteo se realizd en el Laboratorio de Biologia de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo.

Tabla 2-4: Caracterizacion microbiolégica del suero lacteo

Requisitos Resultado Valores segun las normas INEN 2594

indice maximo de | indice maximo de

buena calidad (m) | aceptabilidad de calidad

(M)
Recuento de | 10.000 30.000 100.000
microorganismos
aerobios mesofilos
ufc/g
Recuento de | Ausente <10 -
Escherichia coli ufc/g
Staphylococcus aureus | 90 <100 100
ufc/g
Salmonella 25 g Ausente Ausencia -
*Deteccion de Listeria | Ausente Ausencia -

monocytogenes 25¢

Fuente: Laboratorio de biologia y *Laboratorio Sagmic
Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

En la Tabla 2-4 se observan los valores de los requisitos microbioldgicos que debe cumplir el
suero lacteo para ser empleado como materia prima para la elaboracion de subproductos
alimenticios, mismo que se establecié mediante recuento y deteccidn de microorganismos. En el
caso de Escherichia coli, Salmonella, y Listeria monocytogenes se encuentran ausentes en las
muestra analizadas, mientras que en el caso de Aerobios meséfilos se encuentra 1,0x10° unidades
formadoras de colonias por gramo de muestra (ufc/g) aproximadamente, los cuales se encuentran
dentro del rango de buena calidad y aceptabilidad del producto, en el recuento de Staphylococcus
aureus se encuentran aproximadamente 30 ufc/g, por ello se establece que se encuentran dentro

de los parametros de calidad segun la norma técnica NTE INEN 2594.
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Segun lo reportado en la tabla 2 — 4. La ausencia de microorganismos como Salmonella, Listeria
monocytogenes y Escherichia coli, favorecid la aceptacion del suero lacteo como materia prima
para la elaboracion de las galletas, porque al no existir la proliferacion de microorganismos,
contribuye a la inocuidad del alimento. En el caso de existir la presencia de dichos patdgenos,
indicaria que existio deficiente practicas de higiene y conservacion inadecuada e la sustancia,
afectando de manera significativa las formulaciones desarrolladas, pues la Salmonella y E. coli
pueden ocasionar enfermedades como colicos estomacales y fiebre cuando se consume en

pequeas proporciones.

Para la elaboracion de alimentos procesados se debe proveer de productos que se encuentren
regidos bajo normas NTE INEN segin corresponda, ademas; se debe considerar que este
cumplimiento es uno de los factores importantes para conservar la inocuidad y calidad del
alimento. Se debe cumplir con los requisitos microbioldgicos proporcionando al alimento una
vida util por periodos largos de tiempo, por ello se realiz6 el analisis microbiolégico del suero

lacteo.

4.3. Caracterizacion de las formulaciones de las galletas

Tabla 3-4: Formulacion de las galletas

Ingredientes Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3
Harina de trigo (g) 450 400 350

Harina de amaranto (g) 50 100 150

Suero lacteo (g) 20 40 60

Agua (9) 60 40 20

Panela molida (g) 110 110 110

Polvo para hornear (g) 15 15 15

Huevos (g) 115 115 115
Mantequilla (g) 45 45 45

Anis (g) 10 10 10

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

En la siguiente tabla se encuentran las caracteristicas que cumple cada formulacion para el analisis
sensorial correspondiente, en cuales la Formulacion F1 y F3 tienen texturas crujientes, pero con
la diferencia que la formulacion 1 es dura 'y la Formulacion 3 presenta una consistencia esponjosa,
en cuanto a la formulacién 2 es poco crujiente y dura, con respecto a las caracteristicas como el

color presentan color doradas las tres formulaciones y su olor caracteristico es anis.
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Tabla 4-4: Caracteristica sensorial de las galletas

) ) Enriquecida
) Harina de | Harina de
Formulacion . con suero | Textura Color Olor
trigo (%) amaranto (%o) i
lacteo (g)

Textura Dorado Anis
F1 90 10 4,00 crujiente y

dura

Textura poco | Dorado Anis
F2 80 20 8,00 crujiente y

dura

Textura Dorado Anis
F3 70 30 12,00 crujiente y

esponjosa.

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

4.4, Andlisis sensorial y determinacion de la aceptabilidad de las galletas

Para el analisis sensorial se valoraron diferentes atributos como: color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad. La catacion se realizd a 24 escolares de la Unidad Educativa Miguel Angel
Andrade, los cuales mediante el uso de los sentidos diferenciaron atributos presentes en la

formulacion 1 (F1), formulacién 2 (F2) y formulacion 3 (F3).

Atributo organoléptico - color

Muy dorado Poco dorado

79,16%

75%

Catadores
50%
50%

25%
20,83%

F1 F2 F3
Formulaciones

llustracion 1-4: Atributo organoléptico de la galleta — Color

Realizado por: Mufioz, Maria., 2023

El atributo color es muy utilizado para determinar la aceptabilidad de un alimento. El color de las
galletas se evalud en dos escalas tomando como referencia los términos muy dorado y poco

dorado, en el gréfico 1-4 se puede observar que los catadores declararon que las galletas de las
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formulaciones F2 y F3, con un 75y 79,16% respectivamente presentan el atributo color muy
dorado, mientras que la formulacion 1 se puede observar que el 50% de los catadores manifiestan
que existe galletas muy doradas y el otro 50% declaran que existe galletas un poco doradas.

Atributo organoléptico - textura

F1 @F2 @F3 S
~
i
)
wn
X
2
X ),
1% © P
o . g o " .
o S B ® N o o B S b
g 84 S m 3 S g = 3 A
= o 0 X X N noe 9
35 — N ~ n o N —
O ~ i (a0} (a0} L] i
— [ee] [ee]
; N R
ME NO ME GUSTO NO ME GUSTA, ME GUSTO ME ENCANTO
DISGUSTA/ODIO NI ME DISGUSTA
(INDIFERENTE)

Escala heddnica

llustracion 2-4: Atributo organoléptico de la galleta textura

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

En el atributo textura, se aprecia que la formulacion 3 obtuvo un 54,1% de aceptabilidad en cuanto
a dicho indicador, observandose un mayor porcentaje de “me encantd” con respecto a las demas
formulaciones, por ello se puede decir que es un resultado positivo para la aceptabilidad del
producto. Dichas galletas presentaron una textura crujiente y esponjosa.

Atributo organoléptico - olor
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ME NO ME GUSTO NO ME GUSTA, ME GUSTO ME ENCANTO
DISGUSTA/ODIO NI ME DISGUSTA

(INDIFERENTE)
Escala heddnica

llustracion 3-4: Atributo organoléptico de la galleta olor
Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.
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En cuanto al analisis de olor el producto, se observa que un 75% de los catadores prefieren la
formulacion 3, con respecto al aroma que presenta la galleta, sin embargo, también prefieren las
galletas de la formulacion F1 Y F2, las tres formulaciones le encantaron a la mayoria de los
degustadores, a pesar que los porcentajes de las materias primas fueron diferentes, lo cual es
I6gico pues todas las formulaciones presentan un aroma a anis. Asi se manifiesta que la cantidad

de las materias primas no afecté significativamente a este pardmetro sensorial.

Atributo organoléptico - sabor
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ME NO ME GUSTO  NO ME GUSTA, ME GUSTO ME ENCANTO
DISGUSTA/ODIO NI ME DISGUSTA
(INDIFERENTE)

Escala hedénica

llustracion 4-4: Atributo organoléptico de la galleta sabor

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

En el indicador sabor, las formulaciones 2 (F2) y la formulacién 3 (F3) obtuvieron similar
calificacion en el punto de la escala heddnica me encantd, siguiendo de cerca la formulacion 1,

en todo caso el sabor aport6 positivamente para la aceptacién del producto.

ACEPTABILIDAD DE LA GALLETA

F1 EF2 EF3

8%

llustracion 5-4: Aceptabilidad de la galleta

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.
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En base a las encuestas realizadas y mediante la catacion de las diferentes formulaciones de
galletas, se establecid que la formulacion mas aceptada fue la F3, la misma que se elabor6 con un
30% de harina de amaranto, y enriquecida con 75% de suero lacteo, obteniéndose una galleta
crujiente y esponjosa, sin embargo, las galletas de las formulaciones F1 Y F2 presentaron

puntuaciones en la escala hedonica menor de acuerdo a las caracteristicas.

4.5. Determinacién bromatoldgica de las galletas

45.1. Determinacion de pH

Tabla 5-4: Determinacién de pH en solucion acuosa al 10%

Muestra Réplica pH en solucién acuosa al 10%
Resultados INEN 2085:2005
(%)
Galletas de harina de trigo, 1 8,02 Minimo 5,5
amaranto, enriguecidas con suero 2 8,02 Méximo 9,5
lacteo Promedio 8,02

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

En la tabla 5 -4 se aprecia que el valor del pH se encuentra dentro de los valores establecidos en
la norma vigente, la formulacion con mayor aceptabilidad presenté un pH alcalino, lo que
favorece el crecimiento Optimo de microorganismos neutréfilos como la Escherichia coli,
Estafilococos y Salmonella spp, ademas dicho pH en el proceso de horneado de las galletas

beneficia la reaccion de Maillard, presentando un sabor y textura caracteristico.

45.2. Determinacion de humedad

Tabla 6-4: Determinacion de humedad

Muestra Réplica Determinacion de humedad
Resultados (%0) INEN 2085:2005
Galletas de harina de trigo, 1 9,226 Méximo de 10
amaranto, enriquecidas con suero 2 9,178
lacteo Promedio 9,202

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

La tabla 6 -4 muestra que la humedad no excede el maximo establecido en las normas NTE INEN,

pues las galletas presentan una textura crujiente y esponjosa en su interior lo que permite que los
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resultados del analisis de humedad se encuentren dentro de los rangos normales establecidos
contribuyendo de manera positiva a la inocuidad de la galleta, pues si las galletas presentaran
caracteristicas como una textura suave podria presentar un alto contenido de humedad y con ello

contribuir el desarrollo de microorganismos acortando su vida util.

45.3. Determinacion de ceniza

Tabla 7-4: Determinacion de Cenizas

Muestra Réplica Determinacién de Cenizas
Resultados (%0) INEN 2085:2005
Galletas de harina de trigo, 1 2,71 No reporta
amaranto, enriquecidas con 2 2,72
suero lacteo Promedio 2,715

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

El valor de cenizas debido a falta de normativa nacional se comparé con la norma mexicana
NMX-F-006-1983 ALIMENTOS GALLETAS la cual establece que el maximo de cenizas en las
galletas es del 2 % por lo que los resultados se presentaron fuera del rango maximo establecido
en un bajo porcentaje, debido a la presencia de minerales, aportadas por las materias primas,

siendo favorables para el consumo.
4.5.4. Determinacion de extracto etéreo

Tabla 8-4: Determinacion de grasas

Muestra Réplica Determinacion de grasas
Resultados (%) INEN 2085:2005
Galletas de harina de trigo, 1 0,173 No reporta
amaranto, enriquecidas con 2 0,174
suero lacteo Promedio 0,173

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

En la tabla 8-4 se establece el porcentaje de grasa que contiene la galleta, que al ser comparada
con la norma NMX-F-006-1983 ALIMENTOS GALLETAS que establece el 10% como valor
minimo, se encuentra muy por debajo de las normas, y considerando que las grasas son fuentes

indispensables de energia en cantidades moderadas, la galleta aportaréd energia considerable.
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4.5.5. Determinacion de proteinas

Tabla 9-4: Determinacion de proteinas

Muestra Replica Determinacién de proteinas
Resultados (%0) INEN 2085:2005
Galletas de harina de trigo, | 1 10,50 Minimo 3,0
amaranto, enriquecidas con suero | 2 10,55
lacteo Promedio 10,53

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

En latabla 94 se establece el porcentaje de proteinas, en la cual se observa que la galleta presenta
un alto contenido de proteinas, la misma que excede el méximo valor minimo permitido por la
norma NTE INEN que corresponde a un valor del 3 %, lo que supera tres veces el valor de

proteina, favoreciendo asi a la poblacion infantil y adolescente su crecimiento y desarrollo.
Ademas, en los adultos mayores se sugiere el consumo valores altos de proteina debido al
sindrome de sarcopenia, por otro lado, las proteinas de origen vegetal son consideras segin
estudios como un factor protector ante la diabetes mellitus tipo I1.

45.6. Determinacion de fibra

Tabla 10-4: Determinacion de fibra

Muestra Replica Determinacion de fibra
Resultados INEN 2085:2005
(%)
Galletas de harina de trigo, 1 0,94 No reporta
amaranto, enriquecidas con suero 2 0,94
lacteo Promedio 0,94

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

En cuanto a fibra la norma mexicana NMX-F-006-1983, establece que el valor méximo de fibra
del 0,5%, lo que significa que es un valor bajo a los resultados obtenidos, esto se debe a las
materias primas utilizadas para la elaboracidn de las galletas; la fibra presenta diversos beneficios
para el organismo, como regular el trénsito intestinal y ayuda controlar el colesterol,

complementando de tal manera el valor nutritivo del desayuno.
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4.5.7. Determinacion del extracto libre no nitrogenado

Tabla 11-4: Determinacion del extracto libre no nitrogenado

Muestra Replica Determinacién de ELnN
Resultados INEN 2085:2005
(%)
Galletas de harina de trigo, 1 76,45 No reporta
amaranto, enriquecidas con suero 2 76,44
lacteo Promedio 76,44

Realizado por: Maria Mufioz, 2023.

El ELnN se encuentra en porcentajes altos, lo cual se debe a la concentracion de polisacaridos
como el almidén, ademas monosacaridos y disacaridos aportados por las materias primas

utilizadas en la preparacion de las galletas.

4.6. Determinacién microbiol6gica de las galletas

Tabla 12-4: Analisis microbiol6gico de las galletas

Requisitos | Unidades | Resultado Nivel de Nivel de Método

de aceptacion rechazo

muestra
R.E.P 3 4,515x10? 1,0x103 1,0x104 NTE INEN
ufc/g 1529-5
Mohos y 3 1,18x10? 1,0x102 1,0x10? NTE INEN
levaduras 1529-10
ufc/g

Realizado por: Maria, Mufioz, 2023.

En la tabla 12-4 se reporta los resultados del analisis microbioldgico de las galletas, obteniéndose
resultados dentro de los niveles de aceptacion segtn las normas NTE INEN establecidas para cada
microorganismo, los resultados son reportados en base a las diluciones 101y 107, se realiz6
tomando en cuenta las 2 diluciones porque existi6 crecimiento bacteriano, la presencia de dichos
microorganismos en las galletas puede deberse a la a que existié una contaminacion al momento
de realizar los analisis. Sin embargo, cuando no existe crecimiento de estos microorganismos se

debe a las altas temperaturas del horno y su mayor tiempo de horneado (Mercado et al. 2019).

En lo que respecta a mohos y levaduras de igual manera se realiz6 los célculos en base a las
diluciones mencionadas anteriormente, obteniéndose Gnicamente crecimiento de levaduras y no

se evidencio crecimiento de mohos. El bajo contenido de humedad en las galletas juega un papel
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importante en la conservacion del producto debido a que son microorganismos indicadores en la

eficiencia del proceso de elaboracion.

4.7.Composicion nutricional

Tabla 13-4: Etiquetado nutricional de la galleta

INFORMACION NUTRICIONAL
Tamafio por porcién 3 galletas (25,419)
Porciones por envase 5 porciones
Energia/ calorias 293 KJ/ 70Kcal
3 galletas (25,419) % de Valor Diario*
Grasa total (g) 1 1%
Grasa saturadas (g) 0 0%
Colesterol (g) 0 0%
Carbohidratos totales (g) 14 5%
Fibra dietética (g) 0,61 2%
Proteina (g) 3 6 %
Sodio (mg) 20 1%
*Los porcentajes de valores diarios estan basados en una dieta de 8380 KJ (2000Kcal)

Realizado por: Mufioz, Maria, 2023.

En la tabla 13-4 se aprecia el etiquetado nutricional en la cual se puede observar que la galleta
aporta un 3% de proteinas de acuerdo a la porcion establecida de 25,41g, un porcentaje elevado
con respecto a los reportados en las normas, y con respecto a las galletas convencionales que
existen en el mercado, en un estudio en la cual se sustituyd la harina de trigo por el amaranto se
obtuvo resultados de 7,22 a 8,37% de proteinas, es decir los resultados obtenidos son valores tres
veces mayor a los reportados en las normas para galletas, ademas se considera que la harina de
amaranto posee el doble contenido de proteinas que la harina convencional, aunque el suero aporte
una pequefia cantidad de proteinas se considera que las galletas obtenidas en la investigacion

experimental proporciona alto contenido proteinico (Villa 2013).
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CONCLUSIONES

e Se logré desarrollar una formulacion 6ptima para la elaboracion de las galletas, en base a
diferentes unidades experimentales, siendo la formulacion con un 30% de sustitucion parcial de
harina de trigo por la de amaranto y un 75% de suero lacteo, que permitié obtener galletas con
textura crocante, homogénea y esponjosa en el interior, la cual al ser introducida al andlisis
sensorial fue la formulacién que presentdé mayor aceptabilidad, e incluso presentd mejores

resultados en analisis bromatoldgicos y microbioldgicos.

e Se evaluaron las caracteristicas sensoriales de las tres formulaciones experimentales
propuestas, en la cual las caracteristicas de olor y sabor son los indicadores que en las tres
formulaciones no cambiaron, por otro lado; el atributo textura de la formulacion 3 fue la que
contribuyd a optar como el producto con mayor aceptabilidad por parte de los catadores, ademas

las otras formulaciones también fueron catalogadas con mejores atributos sensoriales.

o Se realiz6 el anlisis bromatolégico de la formulacion mas aceptada por los catadores,
obteniéndose valores de pH de 8,02 estableciéndose dentro de los valores minimos y maximos
reportados de 5,5 y 9,5 respectivamente, humedad un valor promedio de 9,202 que se encuentra
sobre el nivel maximo de 10 %, cenizas de 2,715% que no se encuentra reportadas en las Normas
INEN, sin embargo se compar6 con la norma Mexicana NMX-006, al igual las grasas de 0,173%,
fibra se reporté de 0,94% la cual se encuentra dentro de los valores establecidos en las normas
mexicanas y proteina que se establece una valor de 3,0 % minimo pero se encuentra en un
porcentaje de 10,53 superando el valor minimo establecido; en lo que respecta al andlisis
microbioldgico de las galletas tanto microorganismos como Aerobios meso6filos y mohos y
levaduras se encuentran cumpliendo los valores permitidos en las normas INEN establecidas para

las galletas, por lo tanto, las galletas cumplen con los estandares de calidad.

e  Se establecid el valor nutricional de las galletas, obteniéndose galletas con un alto valor
proteinico como es de 3 g en una porcidn de 25,41 gramos, por lo cual se concluye que las galletas
contienen un agregado nutricional gracias a la adicién de la harina de amaranto y suero lacteo,
mencionando que la harina de amaranto fue la que aportd mayor porcentaje de proteinas, siendo

un producto apto para el consumo.
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RECOMENDACIONES

e  Serecomienda promover investigaciones que enfoquen a la sustitucién de la harina de trigo
por otros productos autoctonos, a mas de la harina de amaranto y la quinua que son productos
mas utilizados en la elaboracion de alimentos, posibilitando de tal manera el incremento del valor

proteinico de las galletas, que son consumidas por la mayoria de la poblacion ecuatoriana.

e Se recomienda que las galletas sean elaboradas bajo pardmetros de higiene y salubridad, y
en el caso de utilizar productos que no presente informacion nutricional, es recomendable realizar
andlisis bromatoldgicos y microbioldgicos para corroborar que cumplan las normas establecidas

y poder agregar como un ingrediente a las formulaciones.

e Esrecomendable que para la realizacion de los analisis bromatolégicos la Facultad disponga
de materiales y equipos en buenas condiciones y aptos para el analisis de diferentes alimentos

procesados, con la finalidad de evitar resultados erréneos.

o Al realizar el analisis microbioldgico es recomendable realizar la siembra en agares
selectivos para observar el crecimiento de microorganismos, y la siembra se debe realizar de
manera réapida y bajo parametros del laboratorio establecido, para evitar contaminacion de las

diluciones.
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ANEXOS

ANEXOS A: PROCESO DE ELABORACION DE LAS GALLETAS

Recepcidn de las materias primas y utensilios




Extendido de la masa y cortes en figuras de la masa




ANEXO B: FICHA DE CATACION DE GALLETAS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
BIOQUIMICA Y FARMACIA

TEMA: Elaboracion y analisis bromatoldgico de galletas formuladas a base de harina de trigo

(Triticum aestivum) y amaranto (Amaranthus caudatus) enriquecidas con suero lacteo.

Objetivo: El presente cuestionario tiene como finalidad determinar cual de las formulaciones

enriquecidas con diferentes porcentajes de harina de amaranto y suero lacteo es la mas aceptada.

INFORMACION GENERAL
Sexo: Femenino Masculino Edad anos

INSTRUCCIONES

Los productos deben ser catados segun el orden de las formulaciones establecidas, cada una
de las galletas primero se debe observar el aspecto, luego se debera partir por la mitad con
las manos y percibir el aroma, posterior a ella masticarla y degustar la galleta.

No es necesario consumir toda la galleta, entre cada degustacion se debe consumir agua con
la finalidad de evitar que queden restos de la galleta anterior.

Formulacién 1

COLOR
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Poco dorado Muy dorado

ASPECTOS | Medisgusta | Nomegustd | No me gusta/ni disgusta | Me gusto Me encant6

Textura
Olor

Sabor




Formulacién 2

COLOR
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ACEPTABILIDAD

iGRACIAS POR SU COLABORACION!



ANEXOS C: ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUERO LACTEO

Recuento de Aerobios meséfilos Recuento de Escherichia coli

Identificacién de Salmonella

TRy

o




DETERMINACION DE LISTERIA

EXAMEN BROMATOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGOD: 15827
CLIENTE: Maria Mifioz
DIRECCION: Righamha
TIFO DE MUESTRA: Suero licteo
FECHA DE RECEPCION: 14 de noviemhre del 2022
FECHA DE MUESTREQ: 14 de noviamhrs del 2022
FXAMENFISICO
ASPECTO: Muestra homogénea lilre de material extratio
OLOR.: Caractenstico
COLOR: Caracteriztico
EXAMEN QUIMICO
o8 METODO DE
DETERMINACION | UNIDAD iR RESULTADO
Listeria UFC/ B g REVEAL 20 013
RESPOMSABLE:
H. ']I}E'.;'“.—'_
Dra. Gina Alvarez .

El infarme sdla afecta a 3 muestra solidtada a ensava; el informe no deberd reprodudise sina en su
totalidad prvio autcnizackon de los responsabiles,
*La musira &3 receptada en laboratoria



ANEXOS C: ANALISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO

Determinacion de pH Determinacion de humedad | Determinacién de cenizas

Determinacion de fibra




ANEXO D: ENCUESTAS A NINOS DE LA ESCUELA MIGUEL ANGEL ANDRADE




ANEXO E: CALCULO DE LOS VALORES PARA EL ETIQUETADO NUTRICIONAL

CALCULO DEL ETIQUETADO NUTRICIONAL

< Composicién | Energia | Proteinas | Grasa | Grasa Colesterol | Carbohidr Fibra Sodio
Kcal g total | saturada mg atos g dietétic mg
Ingredientes g g a
g
Harina de 364 10,33 0.98 0,16 0 76,31 2,70 2
trigo
Harina de 371 17 7,0 1,5 0 65,3 6,7 4
amaranto
Suero lacteo | 27 2,71 0,36 0,23 2 5,14 0,00 54
Panela 356 0,40 0,50 0,00 0 90,60 0,00 39
molida
Polvo para 97 0,10 0,40 0,07 0 46,90 2,20 90
hornear
Clara de 52 10,90 0,17 0,00 0 0,73 0,00 166
huevos
Mantequilla | 175 0,00 19,50 | 2,87 0 0,40 0,00 733
Anis 337 17,60 15,90 | 0,59 0 50,02 14,60 16
CALCULO DE COMPONENTES NUTRICIONAL PARA CADA INGREDIENTE
< Composicié | Energ | Proteina | Grasa | Grasa Colesterol | Carbohidratos | Fibra | Sodio
\n\ fa s total g | saturada | mg g dietética | mg
" Kcal G g g
Ingrediente
S
Harina de
trigo 1274 36,2 3,43 0,56 0 267,09 9,45 7
Harina de
amaranto 556,5 | 255 10,5 2,25 0 97,95 10,05 6
Suero
lacteo 16,2 1,63 0,216 | 0,138 1,2 3,08 0 324
Panela
molida 3916 | 044 0,55 0 0 99,66 0 42,9
Polvo para
hornear 14,55 | 0,02 0,06 0,01 0 7,03 0,33 13,5
Clara de
huevos 59,8 13 0196 |0 0 0,84 0 190,9
Mantequill
a 78,75 | 0 8,78 1,29 0 0,18 0 329,85
Anis 33,7 1,76 1,59 0,059 0 5 1,46 1,6
TOTAL 2425,
1 78,55 25,322 | 4,307 1,2 480,83 21,29 624,15

CALCULOS DEL PORCENTAJE DE VALOR DIARIO

Nutriente Valor diario Valores reportados % de Valor diario
Grasa total 789 1 1%
Grasa saturadas 209 0 0%
Colesterol 300 mg 0 0%
Carbohidratos totales 2759 14 5 %
Fibra dietética 284 0,61 2 %
Proteina 50 g 3 6 %
Sodio 2300 mg 20 1%
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4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Las galletas se deben elaborar en condiciones sanitarias apropiadas, observandose buenas
practicas de fabricacion y a partir de materias primas sanas, limpias, exentas de impurezas y en perfecto
estado de conservacion.

4.2 La harina de trigo empleada en la elaboracion de galletas debe cumplir con los requisitos de la
NTE INEN 616.
4.3 A las galletas se les puede adicionar productos tales como: azlcares naturales, sal, productos

lacteos y sus derivados, lecitina, huevos, frutas, pasta 0 masa de cacao, grasa, aceites, levadura y cualquier

otro ingrediente apto para consumo humano.

5. REQUISITOS

5.1 Requisitos Especificos

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

TABLAL.
Requisitos Min Max Método de ensayo
pH en solucion acuosa al 10% 55 9,5 NTE INEN 526
Proteina % (%N x 5,7) Humedad 3,0 --10,0 NTE INEN 519
% - NTE INEN 518

5.1.2 Requisitos Microbioldgicos

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

TABLA?2.
Requisito N m M c Método de ensayo
R.E.P. ufc/g 3 1,0x 103 1,0 x 10* 1 NTE INEN 1529-5
Mohos y levaduras upc/g 3 1,0 x 102 2,0x 102 1 NTE INEN 1529-10

5.1.2.2 Las galletas con relleno y las recubiertas deben cumplir con los requisitos microbioldgicos de la




tabla 3.

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

Requisito N m M c Método de ensayo

R.E.P. ufc/g 3 1,0 x 10* 3,0x 10 1 NTE INEN 1529-5

Mohos y levaduras upc/g 3 2,0x 102 5,0 x 102 1 NTE INEN 1529-10
Estafilococos aureus

Coagulasa positiva ufc/g 3 <1,0x10? -- 0 NTE INEN 1529-14

Coliformes totales ufc/g 3 <1,0x10? 1,0 x 102 1 NTE INEN 1529-7

Coliformes fecales ufc/g 3 3 ausencia -- 0 NTE INEN 1529-8

En donde:

n nimero de unidades de muestram nivel de aceptacion
M nivel de rechazo

¢ numero de unidades entre my M

5.1.3 Aditivos

5.1.3.1 A las galletas se les puede adicionar aditivos tales como: saborizantes, emulsificantes,
acentuadores de sabor, leudantes, humectantes, agentes de tratamiento de las harinas, antioxidantesy
colorantes naturales en las cantidades permitidas de conformidad con la NTE INEN 2 074 y en otras

disposiciones legales vigentes.

5.1.3.2 Se permite la adicién del Diéxido de azufre y sus sales (metabisulfito, bisulfito, sulfito de sodio
y potasio) como agentes de tratamiento de las harinas, conservantes o antioxidantes, en una cantidadmaxima

de 200 mg/kg, expresado como didxido de azufre.

5.1.3.3 Paralos rellenos de las galletas wafer y de las galletas con relleno, se permite el uso de colorantes
artificiales que consten en las listas positivas de aditivos alimentarios para consumohumano segin
NTE INEN 2 074.

5.1.4 Contaminantes
5.1.4.1 El limite maximo de contaminantes, para las galletas en sus diferentes tipos, son los indicadosen

la tabla 4.
TABLA 4. Contaminantes



Metales pesados Limite maximo

Arsénico, como As, mg/kgPlomo, como 1,0
Pb, mg/kg 2,0
6. INSPECCION
6.1 Muestreo

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

serepetiran los ensayos en la muestra testigo reservada para tales efectos. Cualquier resultado no
satisfactorio en este segundo caso, serd motivo para rechazar el lote.

7. ENVASADO Y EMBALADO

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

asegure su higiene y buena conservacion.

7.2 La calidad de todos los materiales que conforman el envase, como por ejemplo: tinta, pegamento,

cartones, etc.; deben ser grado alimentario.

8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con lo indicado en la NTE INEN 1 334-1 y 1 334-2. Ademas debe

constar la forma de conservacion del producto.
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