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“ELABORACION DE GALLETAS CON SUSTITUCION PARCIAL DE
HARINA DE AMARANTO INIAP-ALEGRIA (Amaranthus caudatus) Y
PANELA”

AUTOR: Nelly A Toaquiza V
TUTOR: Ing. Araceli Pilamala

RESUMEN EJECUTIVO:

En los dltimos afos, el precio del trigo importado se elevdé en forma
acelerada provocando un fuerte incremento de los precios de los
alimentos, por lo que la utilizacion de cereales nacionales como el
amaranto INIAP-Alegria seria una alternativa para contrarrestar dicho
efecto, mediante la elaboracion de galletas.

En el presente trabajo de investigacion se realizd la elaboracion de
galletas para determinar el porcentaje 6ptimo de sustitucion de harina de
trigo por harina de amaranto y panela y su factibilidad en la elaboracién
de galletas. Se trabajé con mezclas de harinas de trigo y harina de
amaranto en proporciones de 85:15, 75:25 y 60:40%, y panela 20, 28 y
35% para la elaboracion de las galletas, las cuales fueron evaluadas a
través de andlisis de textura (Dureza y TDT) y sensoriales para la
determinacién del mejor tratamiento.

El tratamiento alb2 (25% harina de amaranto: 75% harina de trigo y 35%
panela) correspondiente al mejor tratamiento, presentd una dureza de
1027.25 gramos-fuerza (g-f) y 15.08 mili-Joule (mJ) de Trabajo Dureza
Terminado y atributos sensoriales como el color, textura Yy dulzor, los
cuales tuvieron valor significativo segun la percepcion de los catadores.

La harina de amaranto y panela son ingredientes que contribuyeron a
mejorar la calidad nutricional de las galletas, con un 10.07% de proteina y
1.8% de cenizas, en comparacion a otros productos que existen en el
mercado.

La estimacion de vida util de las galletas evaluadas fisico-quimicamente a
condiciones aceleradas, indica que el producto esta apto para el consumo

XVi



hasta los 3 meses aproximadamente, tiempo en el cual alcanza un
porcentaje de humedad aceptable para galletas simples del 6%.

De acuerdo al analisis econémico se encontré que el precio de venta al
publico del mejor tratamiento alb2 (25% harina de amaranto: 75% harina
de trigo y 35% panela), es de $1.57 la presentacion de 220 gr de galletas,
incluido la utilidad del 25%, precio que es accesible y competitivo a los

productos expendidos en el mercado local.

Palabra Clave: Galletas, harina de amaranto, panela, textura, calidad

nutricional, vida util.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema

Elaboracion de galletas con sustitucion parcial de harina de amaranto

INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y panela

1.2 Planteamiento del problema

La mayoria de las industrias galleteras ecuatorianas se dedican a la
elaboracion de galletas a partir de harina de trigo, sin considerar el aporte
nutricional que este producto puede brindar al consumidor, por lo que
surge la necesidad de buscar alimentos alternativos, como es el caso de
la panela un endulzante natural y el amaranto (Amaranthus caudatus) rico
en aminodacidos, esencial para la elaboracion de galletas, asi disminuir el
consumo Yy exportacion de trigo y ofrecer a los consumidores alimentos

100% naturales y nutritivos.

1.2.1 Contextualizacion

El amaranto, (Amaranthus sp.), cultivo con mas de 5.000 afios de
antigiiedad, constituy6 el alimento basico de los incas, aztecas y otros
grupos precolombianos en toda América, es un cultivo de gran
potencialidad en mercados de alto valor agregado, funcionales, aditivos y
golosinas, rico en proteinas sin gluten de valor biol6gico superior a la
caseina y de alta digestibilidad (Pantanelli, 2001).

El amaranto es una planta que pertenece a la familia de las
amarantaceas; segun evidencias arqueoldgicas se cree que es originario

de Puebla, México. Se ha cultivado desde Arizona y Nuevo México en



Estados Unidos, hasta Peru y Bolivia. Su nombre significa “vida eterna”
debido a que crece en tierra poco fértil y con una minima cantidad de
agua, también porque una sola planta puede producir cerca de un millén
de semillas y sin ser gramineas, pueden conservar sus propiedades por

mas de 40 afios (Asociacidn Mexicana del Amaranto, 2003).

Pantanelli (2001), menciona que en las Ultimas décadas el cultivo de
amaranto se ha difundido de manera exponencial en varios paises del
mundo, particularmente en el lejano Oriente. Hace mas de cien afios que
fue introducido en China, pero a partir de la década de 1980, el gobierno
impulsé su cultivo en suelos salinos y con problemas de irrigacion,
transformandolo en una fuente invaluable de alimento. Actualmente,
China es el pais en donde se cultiva la mayor superficie de amaranto, con
mas de 150 mil hectareas y posee uno de los bancos de germoplasma

mas importantes del mundo.

Por su elevado nivel nutricional, desde 1979 la Academia de Ciencias de
los Estados Unidos de Norte América (NAS, por sus siglas en inglés) y la
Organizacion para la Alimentacion y Agricultura de las Naciones Unidas
(FAO) determinaron al amaranto como uno de los cultivos en el mundo
con un elevado potencial para su explotacion econdémica y nutricional a
gran escala. Asi mismo, lo calificaron como el mejor alimento de origen
vegetal para consumo humano (Asociacion Mexicana del Amaranto,
2003).

Syen y Colaboradores (2002), afirman que en los ultimos veinte afios ha
existido un aumento notorio en la investigacion y produccién de amaranto
en América, Asia, Africa y varios paises del este de Europa. El amaranto
es sembrado y utilizado en los Estados Unidos, donde las semillas se
combinan con granos de trigo (Triticum aestivum L.) y maiz (Zea mays L.),

en productos para desayuno, panes, harina de panqueques y pasta.



La publicacion del Diario EI Hoy (1990), indica que el Amaranto o
Sangoroche como se lo conoce en el Ecuador, es una planta cuya semilla
tiene un alto contenido proteinico. Junto con la quinua y el chocho
constituye uno de los cultivos estratégicos de la region andina.

El Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos del Instituto
Nacional Auténomo de Investigacion Agropecuarias sefiala que el
amaranto (Amaranthus caudatus) vy el ataco (Amarantus muricantus)
tienen abundantes proteinas, vitaminas, minerales, aminoacidos, fibra,
grasas y compuestos antioxidantes, que pueden prevenir o curar la
osteoporosis, diabetes mellitus, obesidad, hipertensiéon arterial,
estrefiimiento, diverticulosis, insuficiencia renal cronica, insuficiencia

hepatica, encefalopatia hepatica. (Egas, 2009).

La revista Lideres (2009), manifiesta que la produccion de amaranto
blanco y negro (sangorache) en el pais llega a unos 140 quintales al afio,
lo que equivale a cerca de siete toneladas, cantidad insuficiente para su
exportacion al mercado estadounidense que requiere de 800 toneladas

anuales.

Los principales competidores para la produccion ecuatoriana son Bolivia,

Peru y México, que ya exportan el grano de amaranto (Davalos, 2011).

La revista Lideres (2009), indic6 que el Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias tiene registrados 12 productores de
amaranto blanco en las provincias de la Sierra: Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Cafiar y Chimborazo. Segun la entidad, en
el pais se producen entre 5 y 7 toneladas del cereal blanco al afo,
mientras que no hay registros del numero de productores ni del volumen

de produccion del sangorache.



El amaranto se siembra en pequefias superficies. En Cotacachi, por
ejemplo, en el periodo 2008-2009, se logré cosechar 11 quintales de las
24 parcelas sembradas. De ellos, cuatro quedaron para el autoconsumo y
el resto se comercializé (Lideres, 2009).

En Pichincha se cultivan superficies pequefias de semillas de amaranto,
segun Cotopaxinoticias (2010), los productores concuerdan que ademas
de sus valores nutricionales, el amaranto tiene una ventaja sobre otros
granos como la quinoa y el chocho: no se tiene que lavar, para quitarle el
sabor amargo antes de procesarlo, una de las desventajas de este cultivo

es su sensibilidad al frio.

La panela es un endulzante muy potente que se obtiene al evaporar los
jugos de la cafia de azucar. Es un tipo de azUcar muy utilizado en los
paises de Latinoameérica, y cada vez se esta extendiendo su uso mas
geograficamente hablando, ya que contiene infinidad de propiedades. El
secreto de este azUcar estad en que es totalmente natural y no ha sufrido

ningun proceso en su elaboracion (Delgado, 2011).

El Ministerio de Salud Publica (2011), indica que los nutricionistas
recomiendan consumir productos con endulzantes naturales como la
panela, el aztcar moreno o la miel de abeja, por lo que en América latina,

Filipinas y Asia del Sur se consume en grandes cantidades la panela.

En la publicacién de Diario ElI Hoy (2009), sefiala que Pastaza es la mayor
productora artesanal de panela en el pais segun técnicos de la Direccion
Provincial del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(Magap). La provincia oriental produce semanalmente entre 40 y 50 bultos

de panela granulada, asi como 250 quintales de panela en bloque.

Segun el Manual de Pasteleria y Confiteria citado por Herrera y

colaborador (2011), las galletas son productos alimenticios elaborados a



base de una mezcla de harina, grasa, comestibles y agua, con la adiciéon
de a veces azucares, aromas, especias. Sometidas a un proceso de
amasado y posteriormente un proceso térmico, dando lugar a un producto
de presentacion muy variado caracterizado por su bajo contenido de

humedad.

Brasil es el mercado con el mayor consumo de galletas en América
Latina con 6,7 kilogramos de galletas por persona al afio, con una
poblacién de 190 millones, convirtiéndose asi en el mercado mas grande
de América Latina. El segundo productor de galletas a nivel mundial:
1.131.000 toneladas (2007) (Diversificando Mercados, 2009).

La producciébn argentina alcanza las 285.000 toneladas. Las
exportaciones de galletitas alcanzan las 22.500 toneladas. Los principales
destinos de las exportaciones son: Brasil, Uruguay, Chile, Paraguay,

Angola y Bolivia (Argentinatradenet, 2011).

Diario El Universo (2007), informd que el ecuatoriano gusta de lo dulce y
si se trata de una galleta, el paladar nacional privilegia esa preferencia.
Aquello se refleja en las ventas de quienes estan en el negocio, donde el
60% de la facturacion representa las galletas de dulce y el 40% restante
las de sal. Si bien el nivel de consumo de galletas en el pais es menor al
gue registran Argentina, Brasil y Chile, el volumen es atractivo para los
fabricantes. Se calcula que el ecuatoriano digiere anualmente entre 2,5 y

3 kilos de este producto.

En cuanto a la produccion de galletas en la provincia de Tungurahua se
podria indicar que no existen muchas industrias galleteras y por ende
tampoco existe la produccion de galletas con sustituciones de harinas y

endulzantes naturales.



1.2.2 Anaélisis critico
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Gréfico 1. Arbol de problema
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Relacién causa-efecto

Causa:

Escasa utilizacion de harina de amaranto y panela

Efecto:

Limitada variedad de galletas ofertadas

El presente estudio se fundamenta en sustituir un porcentaje de harina de
trigo por harina de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y
utilizar a la panela como endulzante natural, para contribuir al desarrollo
de la innovacién tecnoldgica en productos de galleteria, ofertar diferentes
variedades de galletas y disminuir el consumo y exportacién de trigo, a su
vez incrementar el contenido nutricional de galletas, aprovechando asi los

productos nativos del pais.

1.2.3 Prognosis

El presente estudio establece una posible alternativa de alimentacion
saludable, por ello al no realizar dicha investigacién no se aprovechara los
nutrientes principales del amaranto ya que posee proteinas de excelente
calidad y sobre todo los aminoacidos esenciales basicos para la buena
salud del organismo y la panela por su alto contenido de vitaminas y
minerales en la elaboracion de galletas con sustitucion parcial de harina
de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y panela, de esta
manera se generara un impacto positivo en el control y reduccion indirecta
de la desnutricion, ademas la sustitucion parcial de harina de trigo por
amaranto (Amaranthus caudatus) disminuird el consumo y exportacion de
trigo, incentivando asi a los productores locales a incrementar su

produccion de amaranto (Amaranthus caudatus).



1.2.4 Formulacion del problema

¢Como la inexistente innovacion tecnoldgica en productos de galleteria
provoca la limitada variedad de galletas ofertadas por la escasa utilizacion
de harina de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y panela?

1.2.5 Preguntas directrices

¢,Como influiran la harina de amaranto y panela en la dureza, trabajo

dureza terminado de las galletas?

¢, Cudl sera el mejor porcentaje de sustitucion (15%, 25%, 40%) de harina
de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y panela (20%, 28% y

35%) para la elaboracion de galletas mediante analisis sensoriales?

¢Los andlisis fisico-quimicos del mejor tratamiento caracterizaran la

calidad nutricional de la galleta?

¢, Qué parametro se podra considerar para estimar la vida util del mejor

tratamiento?

¢,Cual sera el mejor porcentaje de sustitucion parcial de harina de
amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y panela para la

elaboracion de galletas?

1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion

Area: Industria de Alimentos

Sub-area: Tecnologia de Cereales y Oleaginosas
Sector: Cereales

Sub-sector: Galleteria



Delimitacion Espacial: La presente investigacion se efectué en los
laboratorios de la FCIAL y en los laboratorios de la UOITA.
Delimitacion Temporal: Octubre 2011 - Julio del 2012.

1.3 Justificacién

Actualmente las galletas forman parte del consumo diario en muchos
hogares ecuatorianos debido al ritmo de vida acelerado de la mayor parte
de la poblacion, sin embargo son pocos los trabajos que se han realizado
sobre la variacion de las formulaciones conocidas de galletas, por lo que
es un tema de gran relevancia ya que se pretende elaborar galletas con
sustitucion parcial de harina de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus
caudatus) y panela, dando asi una posible alternativa o solucion para
preservar la salud y aprovechar los productos nativos del pais; a su vez

contribuird a disminuir el consumo y exportacion de trigo.

Ademas es de interés para los productores de amaranto (Amaranthus
caudatus) y panela ya que se beneficiaran al refortalecer el cultivo y
produccion de productos propios de la region, amables con el ambiente,
también se abre la puerta a la aparicion de pequefias y grandes empresas

que se dediquen a la fabricacion de galletas saludables.

La elaboracion de galletas con sustitucion parcial de harina de amaranto
INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y panela, no presenta un margen de
originalidad ya que existen investigaciones que utilizan otros tipos de

harinas y endulzantes, para obtener productos de calidad y nutritivos.

La presente investigacion es factible de realizacion al ser el amaranto
(Amaranthus caudatus) y la panela, alimentos con alto valor nutricional
(proteinas, minerales, vitaminas y fibra) compuestos de mayor interés
para la obtencién de galletas, ademas no se requiere de equipos costosos

para el desarrollo del proyecto.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

1411

Elaborar galletas con sustitucion parcial de harina de

amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y panela.

1.4.2 Objetivos especificos

1421

1.4.2.2

1.4.2.3

1.4.2.4

1.4.2.5

Determinar la dureza, trabajo dureza terminado de las

galletas empleando el texturémetro de Brookfield.

Establecer el mejor porcentaje de sustituciéon (15%, 25%,
40%) de harina de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus
caudatus) y panela (20%, 28% y 35%) para la elaboracion

de galletas mediante analisis sensoriales.

Caracterizar la calidad nutricional del mejor tratamiento

mediante andlisis fisicos-quimicos.
Estimar la vida atil del mejor tratamiento.
Emplear el mejor porcentaje de sustitucién parcial de harina

de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y panela

en la elaboracién de galletas.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

Al revisar investigaciones previas de soporte al nuevo estudio se puede
citar los siguientes trabajos acerca de elaboracion de galletas con

sustitucion parcial de harinas y endulzantes naturales.

Moreno y colaborador (2008), emplean harina de quinua y trigo en la
elaboracion de galletas tipo rizadas, basado en un estudio de
aceptabilidad de sus cualidades, demostro que la quinua es un alimento
altamente versatil y viable para la elaboracion de galletas y de cualquier
otro producto ya que no aflade olores ni sabores extraifios que influyan en
la respuesta experimental de los catadores. La mejor formulacion fue 60%
quinua - 40% trigo y la mantequilla como tipo de grasa son las mejores

condiciones para la elaboracién de este tipo de galletas.

Robalino y colaborador (2000), elaboré galletas de trigo-quinua, indicando
gue el contenido de proteina, grasa, fibra y cenizas en la galleta se
incrementa conforme aumenta el porcentaje de sustitucion, por lo cual la
galleta trigo-quinua (85% y 15%) es el mejor tratamiento ya que reporta un
valor de proteina de 9,02% y el tiempo adecuado de coccidén es de 4

minutos.

Ipiales y colaboradores (1998), elaboraron galletas de trigo
complementadas con harina de maiz (Zea mays) y soya (Glicine max), a
partir de una mezcla de harinas de trigo, maiz y soya, de mejores
caracteristicas nutricionales que la obtenida 100% de trigo,
adicionalmente obtuviera caracteristicas de aceptabilidad sin elevar

sustancialmente el costo con relacion a productos similares presentes en
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el mercado. El mejor tratamiento determinado mediante andlisis
sensoriales de los tres tratamientos con mayor porcentaje de proteina, fue

harina de trigo 85,1%, harina de maiz 7,45% y harina de soya 7,4%.

Erazo y colaboradores (2008), elaboraron galletas integrales enriquecidas
con quinua (Chenopodium quinoa L.) y chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
edulcoradas con panela, con el propésito de obtener una galleta con
caracteristicas nutritivas que beneficien la alimentacion con un aporte
importante de fibra y proteina, para determinar el porcentaje adecuado de
panela se realiz6 un andlisis organoléptico, determinando que el 20 a

23% son los mas aceptados.

Arévalo y colaboradores (2007), indican que la adicién de harina de haba
y la panela permite obtener buenos resultados nutricionales en la galleta,
demostrandose la superioridad con los analisis de proteina, hierro y
fésforo de los mejores tratamientos frente al testigo. EI mejor porcentaje
de sustitucion fue de 30 % de harina de Haba y 100 % de panela mejora

ampliamente la calidad de la galleta.

Benavides y colaboradores (2007), utilizaron okara de soya como
enriquecedor en galletas integrales edulcoradas con panela y azucar
morena, se establecieron 8 tratamientos, utilizando cuatro niveles de
okara de soya (20-25-30-35%) en reemplazo de una parte de la harina
integral y con nivel de edulcorantes panela y azicar morena (28%). Con la
finalidad de obtener un producto enriquecido nutricionalmente sin que
altere las caracteristicas organolépticas del mismo. En la evaluacién
organoléptica, el tratamiento mas aceptado por el degustador fue el T8
con 35% de okara de soya - 65% de harina integral y edulcorada con

azucar morena al 28%, ya que mostrd mejor color, olor, sabor y textura.

Tarazona y Aparcana (2002), elaboraron y evaluaron galletas dulces con

sustitucién parcial de harina de trigo por harina de kiwicha malteada, por

12



lo cual indican que la harina de kiwicha malteada puede sustituir a la
harina de trigo en la elaboracion de galletas dulces en un porcentaje de
30%, obteniéndose galletas con caracteristicas nutricionales 'y
organolépticas satisfactorias. Las galletas con 30% de sustitucion tienen
mayor cantidad de proteinas, grasas, fibra y ceniza comparandola con la

galleta de trigo.

Sindhuja y colaboradores (2005), estudiaron el efecto de la incorporacion
de harina de amaranto en la calidad de las galletas, el 25% de
incorporacion de harina de amaranto mejor6 el color de las galletas de
crema palido a dorado, el sabor y la apariciencia, ademas presentaron
una crujencia adecuada ya que la fuerza requerida para romper las
galletas disminuyo significativamente con la incorporacion de harina de

amaranto.

Calderon y colaboradores (2010), elaboraron panes y galletas exentos de
gluten, de harinas crudas de amaranto sometiéndolo ha atractivas
cualidades tecnolégicas y nutricionales, el 20% de harina de amaranto en
galletas contribuy6 a que la dureza de las galletas sea menor en

comparacion a los controles (1109,45 y 6815,78 g-f respectivamente).

2.2  Fundamentacion filos6fica

La presente investigacion se basa en el paradigma positivista, ya que se
busca la explicacion, prediccion y control de fendmenos fisicos y

quimicos.

Segun Dobles, Zuiiga y Garcia (1998), citado por Gerenciacarlos (2010),
la teoria de la ciencia que sostiene el positivismo se caracteriza por
afirmar que el Unico conocimiento verdadero es aquel que es producido

por la ciencia, particularmente con el empleo de su método.
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Este paradigma tiene como escenario de investigacién el laboratorio a
través de un disefio preestructurado y esquematizado, su logica de
analisis esta orientado a lo confirmatorio, reduccionista, verificacion,
interferencial e hipotético deductivo mediante el respectivo analisis de

resultados.

2.3 Fundamentacion legal

La normativa que respalda la elaboracion de galletas a partir de la harina
de amaranto INIAP-Alegria y panela, mismo que garantice la calidad e

inocuidad del alimento, se mencionan a continuacion:

e Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion (NTE INEN 2
085:2005) Galletas, Requisitos.

e |Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion (NTE INEN
616:2006) Harina de Trigo, Requisitos.

e |Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion (NTE INEN 2
332:2002) Panela Granulada, Requisitos.
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Grafico 2. Red de inclusiones conceptuales
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

2.4.1 Marco teérico de la variable independiente

2.4.1.1 Escasa utilizacion de harina de amaranto y panela

A pesar de que existe un enorme interés por los alimentos naturales y
saludables, se puede notar que materias primas como la harina de
amaranto y panela no son muy explotadas para la elaboracion de nuevos
productos aunque poseen una alta calidad nutricional, esto puede
relacionarse a los altos costos que representan estas alimentos para ser

industrializados hasta que ganan mercado.
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2.4.1.1.1 Amaranto (Amaranthus caudatus)

El amaranto es un pseudocereal de origen americano que fue cultivado
por las antiguas civilizaciones Mesoamericanas. Se empleaba en la dieta
basica de los aztecas junto con el maiz y el frijol y tenia gran importancia
econdmica. A la llegada de los esparfioles el cultivo de amaranto fue
prohibido debido a que se asociaba a cultos religiosos; dando como
resultado que el amaranto pasara a ser cultivo subutilizado. En 1979, la
Academia Nacional de Ciencias y la FAO propusieron que debido a su
alta calidad nutricional, amaranto podria ser un grano con gran potencial

para su explotacion comercial (Silva, 2007).

El amaranto (Amaranthus caudatus) es el producto de origen vegetal méas
completo, es una de las fuentes mas importante de proteinas, minerales y
vitaminas naturales: A, B, C, B1, B2, B3; &cido folico, niacina, calcio,
hierro y fosforo. Ademas, es uno de los alimentos con altisima presencia

de amino&cidos como la lisina (Asociacion Mexicana del Amaranto, 2003).

Al igual que la quinoa, es considerado como un pseudocereal, ya que
tiene propiedades similares a las de los cereales pero botanicamente no

lo es aunque todo el mundo los ubica dentro de este grupo (Arnua, 2006).

El cultivo de amaranto (Amaranthus caudatus) es de gran interés para la
nutricibn humana, comunidad cientifica, industria de alimentos y los
consumidores por sus caracteristicas agronémicas de adaptabilidad,
nutricional, funcional y tecnoldgico. El conocimiento de sus componentes,
los procesos de obtencién, su caracterizacion fisicoquimica y sus
propiedades funcionales constituye un factor clave en el desarrollo de

nuevos procesos y alimentos (Castel, 2010).

Durante los ultimos afios, Ecuador, a través del INIAP, pone a disposicion

de los agricultores una variedad mejorada de la especie Amaranthus
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caudatus, llamada INIAP Alegria (segun Monteros et al., 1998 citado por
Molina y Lucas, 2007).

El valor nutritivo del amaranto (Amaranthus caudatus) en comparacion a

otros cereales es notable, como lo establece en la siguiente tabla:

Tabla 1. Comparativo del valor nutritivo del Amaranto (Amaranthus

caudatus) y otros granos de uso comun (base seca).

CARACTERISTICA |AMARANTO *| ARROZ MATZ TRIGO |FREJOL
Proteina (%) 15,54 7.6 7.68 13,00 2148
Fibra cruda (%o) 521 6.4 244 2.90 5.70
Cenizas (%a) 3.61 34 1.65 1,50 461
Grasa (%a) 751 22 5.00 1,70 1,96
Calcio (%a) 0,14 0.02 0.01 0.02 0.15
Fasforo (%a) 054 0,18 027 041 041
Magnesio (%0) 022 0.08 0.13 0.10 0.19
Potasio (%6) 057 0,12 048 0.40 1.30
Sodio (%a) 0,02 0.01 0.01 0,01 0.02
Cobre (ppm) 6.00 4.00 4.00 4.20 10,00
Manganeso (ppm) 12.00 7.00 7.00 28.00 8.00
Zinc (ppm) 21,00 24.00 24.00 41,00 32,00
Energia Cal’'100g 43990 364.00 361,00 354,00 361.00
* Variedad INIAP Alegria

Fuente: Monteros y Colaboradores, 1994

Sin embargo, el aspecto que destaca en su composicion nutricional son
las proteinas y los lipidos. En general el contenido de aminoéacidos
esenciales del amaranto tiene niveles adecuados; muy en particular los
aminoacidos azufrados (2,6 a 5,5%) vy lisina (3,2 a 6,4%); este ultimo
corresponde a casi el doble de lo que contienen el maiz y el trigo (2,2 a
4,5%) y algo menos de lo encontrado en leguminosas importantes como
chicharo, frijoles y soya (1,4%). Esta composicion de aminoacidos (Tabla
2) es poco usual debido a su balance cercano al 6ptimo requerido en la
dieta humana en adultos segun la FAO, lo que hace de este grano una
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cosecha promisoria como alimento o fuente de proteinas en la dieta
(Silva, 2007).

Tabla 2. Composicion de aminoacidos esenciales de semillas de tres

especies de amaranto en (g/100g de proteina).

AMINOACIDO| Amaranthus | Amaranthus | Amaranthus | FAO/WHU/UNU®
hypochondriacus| cruentus caudatus | Adultos | Nifios
Isoleucina 28-38 34-37 3.6-41 1.3 46
Leucina 50-58 48-59 59-6.3 1.9 9.3
Lisina 32-6.0 48-59 5.7-64 1.6 6.6
Met + Cis 26-55 3.8-54 47 1.7 4.2
Fenila + Tiro® 6.9-85 56-8.5 6.2 1.9 7.2
Treonina 26-43 3.2-42 3.8 0.9 43
Triptéfano 1.1-43 nd 1.1 0.5 1.7
Valina 32-42 24-40 41-47 1.3 7.2

A b P P . . . - P . . P
[38], ° requerimiento metionina + cisteina, © requerimiento fenilalanina + tirosina; nd = no
determinado.

Fuente: Silva, 2007

El grano de amaranto (Figura 1), es considerado como un pseudocereal,
debido a sus caracteristicas y propiedades semejantes a la de los
cereales. Su principal componente es el almidén, que representa entre el
50 % y el 66 % de su peso; con caracteristicas especiales. Los granulos
de almidon son los mas pequerios reportados de 0,8 a 2,5 ym con forma
esférica 6 poligonal y con una baja proporcién de amilosa lo que lo hace
un almidén waxy, de baja o nula retrogradacion (Becker, 1989; Marcone y
Yada, 1991, citados por Castel, 2010).
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Figura 1. Estructura del grano de amaranto (Amaranthus caudatus)
Fuente: Castel, 2010

Las harinas de amaranto (Amaranthus caudatus) pueden presentar
diferente composicion en funcion del grado de extraccion, debido a la
mayor concentracion de nutrientes en el pericarpio y en el germen
comparado con el grano entero. El grano entero esta compuesto por 18,5
% de proteinas, 7,4 % de lipidos, 3,3 % de fibras y 3,2 % de cenizas, en
cuanto al pericarpio y/o al germen contienen 42,0 % de proteinas, 19,2 %
de lipidos, 7,7 % de fibras y 7,0 % de cenizas. El perispermo tiene
basicamente almidén en forma de amilopectina con el 7,7 % de
proteinas, 2,3 % de lipidos, 0,9 % de fibras y 1,2 % cenizas (Castel,
2010).

2.4.1.1.2 Panela

La panela es el azucar integral de cafia. Se considera el azicar mas puro
porque se obtiene simplemente a partir de la evaporacion de los jugos de
la cafia y la posterior cristalizacion de la sacarosa. Este azucar a
diferencia del blanco, no es sometido a ningun refinado, centrifugado,
depuracion o cualquier otro tipo de procesado, por lo que conserva todas

las vitaminas y minerales presentes en la cafia de azucar (Eroski, 2005).
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Benavides y colaboradores (2007), la panela o azucar integral de cafa, en
Ecuador es un elemento béasico para la poblacién rural, es un alimento
natural del que se extrae el azlcar refinado y contiene altos porcentajes

de nutrientes, minerales y vitaminas.

La FAO (1986), “registra la panela como "azucar no centrifugado”. La
panela recibe diversas denominaciones; se le conoce como “Gur” en la
India-Pakista, “Raspadura” en Brasil y Ecuador, “Chancaca” en Per,

“Papeldn” en México, Guatemala y otros paises de Centroamérica”.

Valor Nutritivo

Entre los grupos de nutrientes esenciales de la panela deben
mencionarse el agua, carbohidratos, minerales, proteinas, vitaminas y
grasas. En la panela se encuentran cantidades notables de sales
minerales, las cuales son cinco veces mayores que el del azucar
moscabado y 50 veces mas que las del azucar refinado. Entre los
principales minerales que contiene la panela figuran: el calcio, potasio,
magnesio, cobre, hierro y fésforo, como también trazas de fluor y selenio

(Benavides y colaboradores, 2007).
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Tabla 3. Composicion quimica de la panela

COMPOSICION PROMEDIO DE LA PANFTLA

COMPONENTE TNIDAD CANTIDAD
Humedad %2 925
Sacarosa ) 30276
Reductores 2% 7,800
Cenizas Y 1,040
Fibra %2 0,236
Grasza 2% 0,140
Proteina %2 0,740
Sodio %2 0,150
Potasio 2% 0,060
Fasforo 2% 0,050
Calcio %2 0,201
Magnesio %o 0,046
Hierro % 0,011
Turbiedad nm 37.420

Fuente: Arévalo y colaboradores, 2007

En este cuadro de composicion nutricional se puede observar que la
panela es un endulzante que contiene carbohidratos, vitaminas, minerales
y proteinas, siendo estas la diferencia con el azlicar morena, ya que las
proteinas ayudan en el cuerpo a digerir con mayor facilidad el calcio que
se ingiere, regulariza los niveles de colesterol, haciéndolo a este

edulcorante aun mas saludable.

2.4.1.2 Materias primas

Harina

Segun Gianola G. (1980) citado por Arévalo y colaboradores (2007), la
harina es el principal componente en la confeccidn o elaboracién de toda

clase de productos de pasteleria y galleteria, entre las harinas empleadas,
la primordial es siempre la de trigo.
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En general, salvo excepciones, las harinas galleteras suelen ser flojas,
con poco gluten y muy extensibles. El contenido en proteinas que tienen
usualmente es del 8 a 9%, cuando el tipo de galleta a elaborar es
quebradiza y semidulce, mientras que para aquellas otras galletas

esponjosas Yy bizcochos, el porcentaje de proteinas es de entre 9y 10%.

Endulzantes

Indispensable para darle el sabor dulce y el color caramelo a las galletas

gue asi lo necesiten, ademas proporciona energia.

- Azlcar

Segun Gianola G. (1980) citado por Arévalo y colaboradores (2007), es un
elemento que se encuentra mucho en la naturaleza, proporciona un sabor
dulce al producto, presenta un grado de solubilidad elevado y posee una
gran capacidad de hidratacion, por lo cual se emplea en la elaboracion de

diversos productos alimenticios.

- Panela

La panela es otro tipo de azlcar o azucar integral, conocida también
como atado, raspadura. Es un producto solido moldeado obtenido de la
concentracion del jugo de la cafia, nutritivo por sus azucares y minerales.
La panela es un edulcorante altamente energético, compuesto en gran
proporcion por sacarosa y en pequefia cantidad en azucares invertidos
(Herrera y colaborador, 2011).

Margarina

Cabezas (2010), la margarina es la materia grasa mas utilizada en el

mundo, es mas econdmica, de sabor mas suave y que ademas cuida el
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colesterol, se la obtiene a partir de una mezcla de grasas y aceites con

leche y aditivo o contiene cien por cien aceites vegetales.

Huevos

“Constituye un alimento completo y sano, de primerisima necesidad”. Los
huevos son utilizados en la elaboracién de dulces y galletas de varias
maneras, bien como huevos enteros o como yemas solas, siendo su
empleo de igual manera en los batidos (Gianola, 1980 citado por Arévalo

y colaboradores, 2007).

Polvo de hornear

Es conocido como leudante quimico, estd compuesto de bicarbonato de
sodio, fosfato monocalcico, pirofosfato de sodio y almidon. Esta formulado
para minimizar la liberacion de gas en frio adaptandose por completo a las
necesidades de la industria repostera, el polvo de hornear se utiliza en
pocas cantidades en las galletas (Arévalo y colaboradores, 2007).
Esencia de Vainilla

La vainilla es una esencia saborizante elaborada usando las vainas de
semillas de la orquidea Vanilla. En las galletas mejora el sabor y olor del
producto final (Arévalo y colaboradores, 2007).

2.4.1.3 Innovacién Tecnoldgica

La innovacion tecnoldgica ya sea de producto, proceso u organizacional

en las industrias agroalimentarias adquiere caracteristicas peculiares.

La innovacidbn se basa en una mayor automatizacién del proceso

productivo (fundamentalmente en férmulas y envasado) y en la
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incorporacion de equipamiento que permitiera aumentar la productividad,
por aumento de capacidad y/o reduccion de los tiempos de procesamiento

(Acufia y Petrantonio, 2003).

- Innovacién de Proceso

Acufia y Petrantonio (2003), indican que tal como ocurre a nivel mundial,
el proceso de produccion de galletas no ha sufrido grandes cambios. La
mayoria de las empresas utilizan un solo tipo de proceso productivo,
siendo las mas grandes del sector las que combinan diversos procesos, lo
que implica la colocacion de una importante gama de productos en el

mercado.

La innovacion en proceso se basa en adaptaciones o mejoras en los
procesos existentes, cambios de lineas completas, automatizacion de

partes del proceso e incorporacion de nuevos procesos.

- Innovaciones de Producto

Las empresas de galletas deben mostrar gran dinamismo en cuanto a
innovaciones de producto, basadas fundamentalmente en el lanzamiento
de nuevos productos y en el cambio de packaging y tamafio de envases,
con el objetivo de mantener y aumentar su participacion en el mercado,

asi como captar nuevos nichos de mercado.

La importancia de innovar, clasifica a las empresas, distinguiendo entre
las que hacen solo diferenciacion de productos (cambio de envases,
packaging); mejoras de productos existentes (por nuevo formato o por
nuevos ingredientes) e introducen nuevos productos (por nuevos
procesos 0 nuevos ingredientes), ya sean nuevos para la firma como para

el mercado (Acuia y Petrantonio, 2003).
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- Innovaciones Organizacionales

Acufia y Petrantonio (2003), por innovaciones organizacionales se
entiende no sélo las técnicas de organizacion al interior de la empresa,
sino también las relaciones que la firma desarrolla con otras industrias y

con sus proveedores Yy clientes en los mercados de destino.

Las grandes empresas han realizado mejoras en la organizacion vy
gestion, vinculadas con la calidad, la disminucion de stock y de costos en
insumos, la reduccion del ciclo de produccién, la obtencién de menores
rechazos o retrabajos (scraps) y la incorporacion del planeamiento

estratégico.

2.4.2 Marco teorico de la variable dependiente

2.4.2.1 Tecnologiade cereales

Garcia (2011), menciona que cada tipo de cereal requiere de un
tratamiento especifico, hay algunos principios de caracter general que
pueden ser aplicados. Asi los cereales pasan por distintas etapas en una
gran y a veces compleja cadena que se inicia en la cosecha y termina en
el consumo. Esta cadena, que se conoce como sistema poscosecha,
comprende basicamente tres bloques separados: el primero cubre desde
la cosecha hasta el almacenado del grano, y engloba todas las
operaciones que permiten extraer y estabilizar el grano de cereal; el
segundo, denominado procesado preliminar, comprende aquellas
operaciones que permiten obtener productos intermedios,
fundamentalmente harinas, que no pueden ser consumidos directamente
por el hombre; el tercero o procesamiento secundario, lo forman aquellas
operaciones que transforman los productos intermedios en finales (por

ejemplo, la fabricacion de pan).
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Procesos industriales

Naturaleza educativa (2011), antes de llegar al consumo humano, los
cereales pasan por muchos procesos industriales y de elaboracién, las

principales son:

- Recogida, consolidacion y almacenamiento en silos
- Obtencién de productos intermedios (féculas, harinas)
- Conversion en otros productos elaborados, fundamentalmente el pan,

asi como aperitivos, copos.

Recogida, consolidacion y almacenamiento

Hoy en dia, los cereales pueden ser producidos en variados paises y
enviados a otros muy distantes, gracias a los modernos medios de
transporte y métodos de conservacion. No obstante, por su bajo grado de
humectacion, son productos menos perecederos. El tipo de transporte
depende de la ubicacion de cada explotacién, y por lo habitual se
emplean ferrocarriles, camiones y buques graneleros. Previamente, los

cereales se almacenan clasificados en silos (Naturaleza educativa, 2011).
Obtencion de productos intermedios

Naturaleza educativa (2011), las harinas y féculas son los productos
intermedios obtenidos principalmente de los cereales (trigo, centeno,

cebada, maiz.).

Para ello se realizan una serie de operaciones englobadas en lo que se

denomina "molienda”, consistente en las siguientes fases:

- Recogida del cereal en bruto y almacenado previo en silos

- Limpiezay preparacion.
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- Trituracién, criba y clasificacion.
- Empaquetado o almacenado, segun proceda la forma de
comercializacion.

- Transporte envasado o a granel hacia las industrias transformadoras.

Conversidn en otros productos elaborados

La ultima fase de las industrias de cereales es la obtencion de productos
elaborados: pan, galletas, copos y derivados, en los cuales se combina la
masa de harina con uno o varios ingredientes principales, tales como
azucar, grasas y aceites, junto a otros de menor importancia, como

especias, sazonadores, vitaminas (Naturaleza educativa, 2011).

e Industria panificadora

Naturaleza educativa (2011), la industria panificadora constituye un sector
muy importante dentro de las industrias transformadoras de cereales, en
los paises occidentales mas del 50% de la harina que se produce va
destinada a esta industria. En México, por ejemplo, el 70% de la harina es
empleada en la panificacion, el 11% en la fabricacién de pastas y galletas,
el 7% en tortas y frituras, y el 12% restante se comercializa para el

consumo doméstico.

e Industria galletera

Ademas del sector de la panificacion y pasteleria, el siguiente en
importancia es el galletero. Las galletas se elaboran desde tiempos
remotos; se hallaron hornos de barro asirios que datan de 10.000 afios
hacia atras. A finales del siglo XVIlII comenz6 en Europa la produccion
comercial de galletas, y poco después su industrializacién. Hoy en dia, la
industria galletera permanece como un sector de gran tradicion historica

(Naturaleza educativa, 2011).
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2.4.2.2 Productos de galleteria

Bardon y colaboradores (2010), en cuanto a las galletas, existe una gran
variedad de productos muy diferentes: saladas o dulces, simples o
rellenas, o con diferentes agregados como frutos secos, chocolate,

mermelada.

Se pueden clasificar en los siguientes grupos segun la reglamentacion

técnico-sanitaria:

- Marias, tostadas y troqueladas. Se elaboran a base de harinas,
azucares y grasas comestibles, a las que se pueden afadir otros
ingredientes para su enriquecimiento, formando una masa elastica a
consecuencia del desarrollo del gluten. Se cortan por sistema de

prensa o rodillo troquelado.

- “Cracker” y de aperitivo. Se fabrican con harina y grasas
comestibles, generalmente sin azucar, Yy sSus masas pueden

someterse a fermentacion para conseguir su tradicional ligereza.

- Barquillos con o sin relleno. Se obtienen cociendo en planchas
metéalicas de pastas en estado liquido viscoso, formadas por harina,
féculas, glucosa y sal, susceptibles de adquirir diferentes formas:
rectangulares, cilindricas, abanicos. Pueden elaborarse solos o con

rellenos a base de azucar, dextrosa, grasa y aromas.

- Bizcochos secos y blandos. Elaborados con harina, azlcar y
huevos, batidos a gran velocidad para conseguir que monten
adecuadamente y depositandose en moldes o chapa lisa para su
horneado. Se clasifican en secos y blandos segun porcentaje de

humedad que contienen a la salida del horno.
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- Galletas tipo sandwiches. Son dos galletas tradicionales, a las que
se adiciona entre ambas un relleno consistente en una mezcla de

azucar, grasa y otros componentes debidamente autorizados.

- Pastas blandas y duras. Se clasifican en este grupo las galletas
obtenidas a partir de masas cuya peculiaridad consiste en batir
adecuadamente todos los componentes (azlcar, grasa Yy otros
productos alimenticios) y luego adicionar la harina, horneando

seguidamente la masa moldeada para impedir el desarrollo del gluten.

- Bafiadas con aceite vegetal. Se parte de galletas tradicionales que
después de horneadas son sometidas a una dispersion o bafio de
aceite vegetal muy atomizado por su superficie e incluso por su parte

inferior, segun tipos.

- Recubiertas de chocolate: cualquier clase de galletas puede
presentarse recubiertas de chocolate, pasta de cacao o mezcla de

azucar, gelatina y agua.

- Surtidas: Conjunto de galletas de diferentes especialidades

agrupadas en un solo envase.

Las galletas son en realidad productos de bolleria/pasteleria por su
composicién y forma de elaboracion, pero por su peso en la alimentacion
y la gran variedad de productos que abarcan se consideran una categoria
independiente, diferencidndose fundamentalmente de los otros dos tipos
por su bajo contenido en agua (Bardon y colaboradores, 2010).

Las galletas, segun la norma INEN 2 085:2005, son “productos

alimenticios obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras
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formadas por el amasado de derivados de trigo u otras farinaceas con

otros ingredientes aptos para el consumo humano”.

Es uno de los productos mas consumidos por la poblacibn mundial y
constituye un alimento tradicional cuya elaboracién se ha llevado a cabo

de manera artesanal durante mucho tiempo.

El proceso que se aplicé para la elaboracién de galletas es segun el

Compendio de Tecnologia de Cereales y Oleaginosas, Paredes (2011):

Recepcion.- La adquisicion de materia prima de éptima calidad, evitando
alguna alteracién o contaminacion, es importante para garantizar la

inocuidad y la calidad del producto final.

Pesado.- Se toma en cuenta el peso de la materia prima con la finalidad
de determinar rendimientos, ademas la cantidad apta segun la capacidad

de los equipos.

Cremado.- Esta operacion consiste en formar una emulsion de grasa
(margarina) y endulzante (panela 6 azucar) durante 10 minutos, luego se
agrega los huevos y esencia simultdneamente homogenizando hasta que

forme el cremado.

Homogenizado.- En esta operacion se procede a mezclar la harina trigo,

harina de amaranto y el polvo de hornear en forma manual.

Mezclado.- Se procede a mezclar el cremado y el homogenizado hasta

obtener una masa homogénea.

Reposo.- Se deja reposar en refrigeracion a la masa por 20 minutos.
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Laminado.- De forma manual con ayuda de un bolillo se procede a

extender la masa hasta obtener una lamina de grosor de 5mm.

Moldeado.- Se corta en porciones de 10 g aproximadamente cada una,
dando una forma redonda, las mismas se colocan en las bandejas de

horneo.

Reposo.- Se deja en reposo durante 5 minutos. Para dejar actuar a el

polvo de hornear.
Horneado.- Esta proceso consistio en colocar las bandejas con las
porciones moldeadas de masa al horno previamente calentado a la

temperatura de 165°C y hornear por un lapso de 15-20 minutos.

Enfriado.- Una vez horneadas las galletas se saca del horno y se las

enfria a una temperatura ambiente (17-19) °C durante 10 minutos.

Empacado.- Se procede a empacar las galletas en envases

termoformados, con un contenido de 220g.

Almacenado.- El producto empacado se coloca en un estante a

temperatura ambiente 17 - 19 °C.
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Gréfico 3. Diagrama de flujo de la elaboracion de galletas
Fuente: Paredes, 2011
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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2.4.2.3 Limitada variedad de galletas ofertadas

Cada vez el consumidor se preocupa mas por su alimentacién y por llevar

una vida mas saludable, todo ello sin renunciar al buen sabor. Con todo

esto podemos apreciar que en el mercado ecuatoriano existe una limitada

variedad de galletas con mezclas de harinas o nuevas materias primas,

que ayuden a mejorar las caracteristicas nutricionales de las galletas.

El consumidor ecuatoriano prefiere las galletas dulces, las cuales se

dividen en tres variedades (Alimentacion-sana, 2012).

2.5

La mas importante y que ocupa el 47% de su volumen corresponde a

productos béasicos para el desayuno.

Frente al 32% tenemos el segundo segmento que son galletas
rellenas, con chocolate que suelen consumirse a la hora de la

merienda y entre horas.

Y el 21% perteneciente al tercer segmento son las galletas
“saludables”, idoneas para tomar en cualquier momento del dia y que
se caracterizan por su funcionalidad; son productos con fibra que
aportan muchos nutrientes, pero todos satisfaciendo las necesidades

del consumidor.

Hipoétesis

2.5.1 Hipotesis de investigaciéon

Hi: La innovacion tecnologica en productos de galleteria podra ser
por la sustituciébn parcial de harina de amaranto INIAP-Alegria

(Amaranthus caudatus) y panela para la elaboracion de galletas.
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2.5.2 Hipotesis estadisticas

2.5.2.1 Hipoétesis nula
Ho: El porcentaje de sustitucion de harina de amaranto INIAP-
Alegria (Amaranthus caudatus) y panela en la elaboracion de
galletas influird en la aceptabilidad del producto.

2.5.2.2 Hipoétesis alternativa
H1: El porcentaje de sustitucion de harina de amaranto INIAP-
Alegria (Amaranthus caudatus) y panela en la elaboracion de
galletas no influira en la aceptabilidad del producto.

2.6  Sefialamiento de variables

2.6.1 Variables independientes:

- Escasa utilizacion de harina de amaranto INIAP- Alegria (Amaranthus

caudatus) y panela

- Materias Primas

- Innovacion Tecnoldgica

2.6.2 Variables dependientes:

- Tecnologia de Cereales

- Productos de galleteria

- Limitada variedad de galletas ofertadas
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Enfoque

El enfoque que orienta la presente investigacion es cualitativo y
cuantitativo ya que se evalu6 los cambios a nivel fisico-quimico, sensorial
y microbioldgico que experimentaron las galletas a partir de sustituciones
parciales de harina de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y

panela, cuyos datos se correlacionan con la aceptacién del producto final.

3.2 Modalidad basica de la investigacion

El presente trabajo planteado se fundamenta en las siguientes

modalidades:

Investigacion documental — bibliografica: tiene el proposito de conocer,
comparar, ampliar, profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias,
conceptualizaciones y criterios de diversos autores sobre una cuestion
determinada, basandose en documentos, libros, revistas, periodicos y
otras publicaciones. Es asi que, para solucionar el problema propuesto se

requirio la revision documental de manera periodica.

Investigacion experimental: permiti6 manipular ciertas variables
independientes para observar los efectos en las respectivas variables
dependientes, con el propésito de precisar la relacion causa — efecto.
Realiza un control riguroso de las variables sometidas a experimentacion

por medio de procedimientos estadisticos.
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Investigacion de campo: se ejecutd en los laboratorios de la UOITA de
la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad

Técnica de Ambato.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

Los tipos de investigacién necesarios para la realizacion del proyecto, se

los detalla a continuacion:

Investigacion exploratoria: este tipo de investigacion reconoce, registra
o0 averigua con diligencia una cosa o un lugar. Permitid6 observar el
tratamiento que mejor se adapto a la tecnologia planteada en la presente
investigacién, es decir, aquel tratamiento que alcance los mejores

parametros de calidad.

Investigacion explicativa: este tipo de investigacion permitiéo un analisis
profundo de las causas del problema en donde se puede identificar las
posibles soluciones e interpretar las estrategias necesarias.

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1 Poblacion:

En el presente proyecto se trabajé como poblacion: el uso parcial de la
harina Amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus), harina de trigo y

panela.
3.4.2 Muestra:
- Porcentajes de harina de trigo.

- Porcentajes de sustitucion de harina de amaranto INIAP-Alegria

(Amaranthus caudatus).
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- Porcentajes de panela.
3.4.3 Disefio experimental:

Se establecié un disefio factorial 3" (3%), es decir 2 factores de estudio con
3 niveles cada uno, obteniendo 9 tratamientos, en el cual se consideraron
como variables independientes la cantidad de harina de amaranto y
panela. Se realizaron dos repeticiones con niveles alto, medio y bajo para

minimizar el error experimental, dando un total de 18 determinaciones.

El modelo matematico adaptable al presente estudio es:

Yik = U+t AL+ Ag+ BL+ Bo+ AL BL + AL Bo+ Ag BL + Ag Bo + Rk + Eijk
A=A+ Ag
Bi= BL+ Ba
(AB) = AL BL + AL Bot Aq BL + Aq Bo

Donde:
U= Promedio global
A= Efecto del i-ésimo nivel del factor A; i=1,...., a
B;= Efecto del j-ésimo nivel del factor B; j=1,...., b
(AB) j= Efecto de la interaccion entre los factores Ay B
Ry = Efecto de la réplica del experimento; k=1,...... T

Ej= Residuo o error experimental
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Los factores de estudio A y B con sus respectivos niveles a, b se detallan

a continuacion:

Tabla 4. Factores de estudio

Factor A Factor B
Proporcion de la mezcla trigo-amaranto % de Endulzante

ao. 85:15 bo: 20

a;. 75:25 by: 28

ap: 60:40 b,: 35

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

Combinaciones

aobo = 15 % de harina de amaranto, 85% de harina de trigo y 20%
de panela

aob; = 15 % de harina de amaranto, 85% de harina de trigo y 28%
de panela

agb, = 15 % de harina de amaranto, 85% de harina de trigo y 35%
de panela

aibo = 25 % de harina de amaranto, 75% de harina de trigo y 20%
de panela

a;b; = 25 % de harina de amaranto, 75% de harina de trigo y 28%
de panela

a;b, = 25 % de harina de amaranto, 75% de harina de trigo y 35%
de panela

asbo = 40 % de harina de amaranto, 60% de harina de trigo y 20%
de panela

aob; = 40 % de harina de amaranto, 60% de harina de trigo y 28%
de panela

azb, = 40 % de harina de amaranto, 60% de harina de trigo y 35%
de panela

Testigo = 100% harina de amaranto y 35% de panela
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Para la elaboracion de las galletas se utilizé las siguientes formulaciones:

Tabla 5. Formulacion utilizada para la elaboracion de las galletas

Ingredientes Formulacion Formulacion
Control (%) 9 Tratamientos (%)

Harina de trigo 100 "
Harina de amaranto - -

Margarina 45 5
Panela _ -
Huevos 12 12

Esencia 05 G
Polvo de hornear 1 1
Azucar 35 -

Fuente: Paredes, 2011

*Porcentajes de sustitucion de harina de amaranto y trigo segin el Factor A.
**Porcentajes de panela segun el Factor B.
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3.5 Operacionalizacién de variables

3.5.1 Operacionalizacion de la variable dependiente e independiente

Hipotesis Variable Indicadores indices
Escasa Cantidad de %
utilizacion de harina de
harina de amaranto INIAP-
La innovacion amaranto y Alegria %
tecnoldgica en panela Cantidad de
productos de panela
galleteria podra
ser por la
sustitucion Textura
parcial de harina (Dureza- TDT) g-fymd
de amaranto Textura Escala Hedonica
INIAP-Alegria Sabor Escala Hedodnica
(Amaranthus Limitada Color Escala Heddnica
caudatus) y variedad de Olor Escala Hedonica
panela para la galletas Dulzor Escala Hedonica
elaboracion de ofertadas Humedad %
galletas. Proteina %
Cenizas %

Aminoacidos
Microbiol6gico
(mohos y

levaduras)

%
Ufc/g

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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3.6 Recoleccion de informacién

La mayoria de los andlisis se efectuaron en los laboratorios de la Unidad
Operativa de Investigacion en Tecnhologia de Alimentos (UOITA) de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica
de Ambato y los analisis de proteina y aminoacidos en el Instituto
Nacional Autébnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), de la
Estacion Santa Catalina, Departamento de Nutricion y Calidad.

3.6.1. Andlisis de textura

Se empled el texturometro (Brookfield CT3 Texture Analyzer) para
determinar la textura de los tratamientos de las galletas a tiempo cero.
Para realizar los analisis de textura se utilizé una sonda TA39 y un

elemento TA-BT-KIT y se aplico los siguientes datos:

e Tipo de Test: Compresion

e Tipo de Obijetivo: Distancia

e Valor Meta: 10 mm

e Carga de Actividad: 59

Los parametros a medir fueron los siguientes:

Dureza

Definicion sensorial: Maxima fuerza requerida para comprimir un alimento

entre las muelas.

Definicion Matemética: Valor maximo de carga del ciclo de compresion.
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Trabajo Dureza Terminado

Definicion Sensorial: Trabajo necesario para vencer la fuerza interna que
mantiene un alimento unido.
Definicion Matematica: Area por debajo de la curva, Carga vs. Distancia

desde el comienzo del ciclo hasta el valor objetivo (carga o distancia).

Se desarroll6 este tipo de pruebas para determinar cuél de los factores: A
(Proporcion de la mezcla trigo-amaranto), B (% de endulzante) intervienen

en la textura de las galletas.

3.6.2. Andlisis sensorial

Para la determinacion de la aceptabilidad del producto final se realizaron
pruebas de analisis sensorial con la participacion de 15 catadores semi-
entrenados (Tabla 6), siguiendo la hoja de catacion especificada (Anexo

1) con la aplicaciéon de un disefio de bloques incompletos.

Tabla 6. Distribucién de las muestras para los catadores segun el DBI.
Pardmetros: t=10; b=15;k=4;r=6; A =2

Catador Tratamientos
1 5[6|7]8]9]10

1 X X | X
2 X X | x
3 X X X | X
4 X X X
5 X X X X
6 X X X
7 X | x X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X
11 x X
12 X X | x X
13 X | X X
14 X | x| x| x
15 X X X | x

Fuente: Cochram William, 1974
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3.6.3. Andlisis fisico-quimico y microbioldgico

A partir del mejor tratamiento determinado por la textura y analisis
sensorial se evaluo las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas,

entre las cuales tenemos:

Humedad: método de desecacién por infrarrojo, mediante el uso de la
balanza humedad KERN MLS 50-3.

Cenizas: segun la Norma INEN (AOCS 15.016) para determinar cenizas

en muestras de galletas, descrito por Moreno, 2008.

Proteina: determinado por el método MO-LSAIA-01.04 en base seca en el
Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), de

la Estacion Santa Catalina, Departamento de Nutricién y Calidad.

Aminoécidos: determinados por cromatografia liquida de alta presion
segun el método MO-LSAIA-26 en el Instituto Nacional Autébnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), de la Estacidn Santa Catalina,

Departamento de Nutricion y Calidad.

Microbioldgico: determinacion de mohos y levaduras, mediante el
recuento en placas perfilm, basado en los requisitos de galletas Norma
INEN 2 085:2005.

3.6.3.1. Tiempo de vida util

Para la determinacion del tiempo de vida util de las galletas los analisis se
realizaron en el laboratorio de la UOITA el cual presentaba a condiciones
normales 20.2°C y 58.3 % de Humedad Relativa, por lo cual se
acondicion6 una incubadora donde se almacenarian las muestras de

galletas, a una temperatura de 30°C y 70% Humedad Relativa durante 21
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dias, la variable fisicoquimica escogida para la determinacién de la vida
atil del producto fue la humedad, la cual con el paso del tiempo se va
elevando y al llegar al valor maximo del 6% provoca deterioro en sus
propiedades fisicas (textura y color), el crecimiento microbiano es minimo

por lo que no se toma en cuenta para el calculo del tiempo de vida util.

El calculo del tiempo de vida util se efectu6 mediante el porcentaje de
ganancia de humedad de galletas del mejor tratamiento y control,
teniendo en cuenta la cinética que se obtienen de los resultados, asi

tenemos por ejemplo la cinética de orden cero:

A= A0 -kt

Donde:

A: parametro escogido como limite de tiempo de vida util
Ao: concentracion inicial
k: constante de velocidad de reaccién
t: tiempo de velocidad de reaccion

3.7 Procesamiento y analisis

El procesamiento de datos se llevo a cabo de la siguiente manera:
= Anadlisis critico de los valores obtenidos
= Verificacion de informacién errénea

» [nterpretacion de datos

Se utilizd para el procesamiento de la informacién programas tales como:
Microsoft Office Word 2007, Microsoft Office Excel 2007, Microsoft Office
Visio 2007 y STATGRAPHICS PLUS 4.0, software estadistico que facilita

el procesamiento de los datos y una respuesta confiable.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de los resultados

Los resultados obtenidos de los siguientes analisis: textura (Dureza-
Trabajo Dureza Terminado) y analisis sensorial se encuentran en el
Anexo Ay C, y sus respectivos analisis estadisticos en el Anexo By D, la
parte nutritiva (proteina, aminoacidos y cenizas) de las galletas Anexo E y
para la determinacién del tiempo de vida util del mejor tratamiento y
control se considero al porcentaje de ganancia de humedad para este

calculo Anexo F.

En la Tabla A-1, se describe el disefio experimental y simbologia utilizada
en este capitulo para describir a los tratamientos de mezclas de harinas

con panela.

4.1.1 Andlisis en el texturémetro

La textura es la caracteristica mas importante para el consumidor de

productos horneados (Novoa, 2011).

Por tanto sensorialmente la dureza es la maxima fuerza requerida para
comprimir un alimento entre las muelas, tal como se detalla en el Anexo
A, Tabla A- 3, donde se aprecia que los tratamientos que presentaron
mayor valor de dureza son aOb2 (15 % de harina de amaranto, 85% de
harina de trigo y 35% de panela), alb2 (25 % de harina de amaranto, 75%
de harina de trigo y 35% de panela) y a2b2 (40 % de harina de amaranto,
60% de harina de trigo y 35% de panela) cuyos valores promedio son
1070.25, 1027.25 y 999.50 gramo-fuerza (g-f) respectivamente, mientras

que los tratamientos que menor valor presentaron fueron aOb0 (15 % de
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harina de amaranto, 85% de harina de trigo y 20% de panela), alb0 (25 %
de harina de amaranto, 75% de harina de trigo y 20% de panela) y a2b0
(40 % de harina de amaranto, 60% de harina de trigo y 20% de panela);
esto concuerda con lo manifestado por Sindhuja y colaboradores, 2005
sobre la resistencia a la rotura de las galletas, medida por el sistema
Instron universal que demostro que la fuerza requerida para romper las
galletas disminuyé significativamente con la incorporacién de harina de
amaranto de 4940 a 3290 gramo-fuerza (g-f) cuando el nivel de harina de

amaranto aument6 de 0 a 35%.

Estadisticamente, a un nivel de significancia de 0,05 se encontré que %
de harina de amaranto y el % panela son factores significativos en los
valores de dureza de cada uno de los tratamientos planteados, tal como

se aprecia en el Anexo B, Tabla B-1y en la Figura B-1.

A la vez en la Tabla B-2 se observa la optimizacion de la respuesta, cuya
aplicacion permitid seleccionar el mejor tratamiento en cuanto a mayor
dureza, siendo alOb2 (15% harina de amaranto: 85% harina de trigo, 35%

panela) con una dureza de 1070,25 gramo-fuerza (g-f).

En la Figura B-2, se observa que la panela tuvo efectos significativos
sobre la dureza de las galletas, a mayores porcentajes de panela mayor
sera la dureza que estas muestren, la harina de amaranto mostro minimos
efectos significativos en la dureza de las galletas, ya que si mayor es el
porcentaje de sustitucion de harina de amaranto, la dureza que
presentaran las galletas sera menor, es decir mientras mayor sea el
contenido de panela y menor el de harina de amaranto la dureza sera

mayor.

En la Tabla A-2 se muestran los valores del trabajo necesario para vencer
la fuerza interna que mantiene un alimento unido, donde los tratamientos
gue mayor y menor TDT presentaron concuerdan con los tratamientos de

dureza, cabe recalcar que el tratamientos alb2 (25% harina de amaranto:
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75% harina de trigo y 35% panela) y aOb2 (15% harina de amaranto: 85%
harina de trigo y 35% panela) presentan similares valores de TDT 15,08
mili-Joule (mJ), a pesar que la fuerza ejercida sobre aOb2 es mayor,
debido a que se desprenden pequefios trozos de galleta por lo que existe

menor superficie de rozamiento por tanto el TDT es menor.

Estadisticamente, a un nivel de significancia de 0,05 se encontré que %
de harina de amaranto y el % panela son factores significativos en los
valores de TDT de cada uno de los tratamientos planteados, tal como se

aprecia en el Anexo B, Tabla B-3y en la Figura B-3.

La Tabla B-4 muestra la combinacion de niveles 6ptimos para la
determinacion del mejor tratamiento, alb2 (25% harina de amaranto: 75%

harina de trigo y 35% panela) es el tratamiento que mayor TDT presento.

La panela tuvo efectos significativos sobre el TDT de las galletas, ya que
a mayores porcentajes de panela mayor sera el TDT que estas muestren,
mientras que la harina de amaranto mostro minimos efectos significativos
en el TDT de las galletas, ya que si mayor es el porcentaje de sustitucion
de harina de amaranto, las galletas presentaran menor TDT, es decir
mientras mayor sea el contenido de panela y menor el de harina de
amaranto el TDT sera mayor, cabe indicar que los valores Optimos para
TDT estan en la interaccion de estos dos factores, harina de amaranto de
25% y panela 35%, Figura B-4.

4.1.2 Andélisis sensorial
La Tabla C-1 muestra los valores promedios de la evaluacion sensorial

con respecto a olor, color, sabor, textura, dulzor y aceptabilidad de las

galletas.
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Mediante la prueba de comparacion Tukey efectuado, se determind que
los tratamientos muestran diferencias significativas a un nivel de

significancia del 0,05.

4.1.2.1 Olor de las galletas

El olor es un parametro muy importante en la aceptabilidad de cualquier
producto, pero esta caracteristica se ve influenciada por las materias
primas utilizadas, la panela y harina de amaranto empleadas no son

alimentos que transmitan olores extrafios ni desagradables al producto.

En la Tabla D-1, el analisis de varianza (ANOVA) correspondiente a “Olor
de galletas” determin6 que no existe diferencia significativa a un nivel de

confianza del 95% entre las muestras a analizar.

La valoracion promedio alcanzo un aproximado de 4 puntos que con
referencia a la escala hedodnica se lo ubicaria como agradable, por tanto
los catadores no encontraron diferencia en el olor de los tratamientos

planteados.

4.1.2.2 Color de las galletas

El color es una cualidad de gran importancia en la aceptabilidad de
cualquier producto, los cambios que se originan al hornear se asocian a
un complejo fendbmeno habitualmente conocido como pardeamiento o
reaccion de Maillard (segun Cauvain S. Young |, 1998, citado por
Toaquiza y colaborador, 2011).

En la Tabla D-2, el andlisis estadistico de varianza (ANOVA)

correspondiente a “Color de las galletas” determind que si existe

diferencia significativa a un nivel de confianza del 95% entre las muestras
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de galletas, ya que los porcentajes de sustitucion de harina de amaranto y

porcentajes de panela influyen en la coloracion de las galletas.

En consecuencia a lo anteriormente mencionado, el porcentaje de
sustitucién de harina de amaranto y el porcentaje de panela influyen en el
color de las galletas y en el tiempo de horneado, obteniendo una relacién
directamente proporcional; es decir a mayor porcentaje de harina de
amaranto, mayor serd su coloracién (café oscuro) cuyos tratamientos
fueron a2b0 (40% harina de amaranto: 60% harina de trigo y 20%
panela), a2bl (40% harina de amaranto: 60% harina de trigo y 28%
panela) y a2b2 (40% harina de amaranto: 60% harina de trigo y 35%
panela) y viceversa (crema palido) cuyos tratamientos fueron aOb0 (15%
harina de amaranto: 85% harina de trigo y 20% panela), aOb1 (15% harina
de amaranto: 85% harina de trigo y 28% panela) y aOb2 (15% harina de
amaranto: 85% harina de trigo y 35% panela), y en cuanto a la panela,
esta otorga un brillo especial a las galletas que contengan mayor
porcentaje aOb2 (15% harina de amaranto: 85% harina de trigo y 35%
panela), alb2 (25% harina de amaranto: 75% harina de trigo y 35%
panela) y a2b2 (40% harina de amaranto: 60% harina de trigo y 35%

panela).

Sensorialmente los tratamientos fueron definidos dentro de la escala
heddnica como ni bueno ni malo y bueno porque su valoracion
aproximada se encuentra entre 2,33 y 4,00 puntos sobre una valoracion
de 5 puntos, por tanto se deduce que los catadores si encontraron

diferencias en cuanto al color de las muestras.

En la Tabla D-3 se aplica un procedimiento de Comparacion Multiple de
Tukey que determind que el tratamiento alb2 (25% harina de amaranto:
75% harina de trigo y 35% panela) presenta una coloracion adecuada
“‘Bueno” con un valor de 4,00 puntos sobre 5 puntos, por lo que este

tratamiento difiere de los demas en cuanto al color.
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4.1.2.3 Sabor de las galletas

El sabor es la impresién que causa un alimento u otra sustancia y esta
determinado principalmente por sensaciones quimicas en el érgano del
gusto y es la sensacion agradable la que define si el producto es 0 no

aceptable (Arévalo y colaboradores, 2007)

El desarrollo del sabor y aroma en los productos horneados procede de la
contribucién de los ingredientes, es por ello que la panela y harina de
amaranto son los ingredientes que influyen en esta caracteristica, ya que

al interactuar otorgan un sabor agradable a las galletas.

En la Tabla D-4 se observa el analisis estadistico correspondiente a
“Sabor de las galletas”, donde se determino que no existe diferencia
significativa a un nivel de confianza del 95% entre los tratamientos
planteados, y esto concuerda con la valoraciéon promedio alcanzado (3,17
a 3,83 puntos, sobre una valoracion de 5 puntos), estableciéndolos como
agradable; es decir, los catadores no encontraron diferencias en cuanto al

sabor entre las muestras.

4.1.2.4 Texturade las galletas

La textura es un factor de aceptabilidad sensorial importante para la
aprobacion de algunos alimentos por parte del consumidor (Rodriguez y

colaboradores 2005).

Este atributo es influenciado por los ingredientes empleados y tiempos de
horneado, factores que contribuyen a obtener una textura adecuada, la
harina de amaranto es uno de ellos ya que al incrementar el porcentaje de
sustitucion la dureza disminuye, al interactuar la harina y panela estas

influyen en el tiempo de horneado adquiriendo asi una dureza adecuada.
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La Tabla D-5 muestra el andlisis estadistico correspondiente a “Textura de
las galletas”, donde se determino que existe diferencia significativa a un

nivel de confianza del 95% entre las muestras de galletas.

La valoracion promedio de los resultados estan dentro de un rango de
2,17 a 3,67 puntos, sobre una valoracion de 5 puntos, calificando a la
textura como ni gusta ni disgusta a gusta, es decir que los catadores si

encontraron diferencias en cuanto a la textura de las muestras.

En la Tabla D-6 se emplea un procedimiento de Comparacion Mdltiple de
Tukey para determinar que el tratamiento alb2 (25% harina de amaranto:
75% harina de trigo y 35% panela) presenta una textura adecuada
“‘Gusta” con un valor de 3,67 puntos sobre 5 puntos, por tanto este
tratamiento difiere de los demas tratamientos por su textura y a la vez esta

determinacion coincide con el analisis de TDT.

4.1.2.5 Dulzor de las galletas

El dulzor es uno de los atributos que esta relacionado con el sabor, al
identificar la proporcion e intensidad del atributo permiten al cerebro
reconocer el alimento al que corresponden (Hernandez, 2005).

El dulzor es una caracteristica especial en las galletas elaboradas, ya que
al interactuar la panela con la harina de amaranto presentan un dulzor

adecuado.

La Tabla D-7 muestra el analisis estadistico ANOVA correspondiente a
“‘Dulzor de las galletas”, donde se determiné que existe diferencia
significativa a un nivel de confianza del 95% entre las muestras de

galletas.
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Los promedios de este atributo estan dentro de un rango de 3,00 a 4,33
puntos, sobre una valoracion de 5 puntos, calificando a las galletas con un
dulzor de gusta a gusta mucho, es decir que los catadores si encontraron

diferencias en las muestras.

En la Tabla D-8 se aplica un procedimiento de Comparacion Multiple de
Tukey para determinar que el tratamiento alb2 (25% harina de amaranto:
75% harina de trigo y 35% panela) presenta un dulzor adecuada “Gusta
mucho” con un valor de 4,33 puntos sobre 5 puntos, por lo que alb2

difiere de los demas tratamientos en cuanto al dulzor.

4.1.2.6 Aceptabilidad de las galletas

El grado de satisfaccion o aceptabilidad de un producto es medido a partir
de las caracteristicas: color, olor, sabor y textura pero sobre todos es la
valoracion que el consumidor realiza de acuerdo a su propia escala
interna de apreciacion al producto (Anzaldta-Morales, 1996, citado por
Toaquiza y colaborador, 2011).

La harina de amaranto y panela agregados dan un efecto mejorador en el
producto final, lo cual se lo comprueba en la evaluacién sensorial de las
galletas, en cuanto a su color, olor, sabor y en atributos otorgados por

estos ingredientes a la textura y dulzor adecuados.

La Tabla D-9 muestra el andlisis estadistico ANOVA correspondiente a
“Aceptabilidad de las galletas”, donde se determino que existe diferencia
significativa a un nivel de confianza del 95% entre las muestras de

galletas.

Los promedios de los resultados estan dentro de un rango de 3,00 a 4,50

puntos, sobre una valoracion de 5 puntos, calificando a las galletas con
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una aceptabilidad de gusta a gusta mucho, es decir que los catadores si

encontraron diferencias en las muestras catadas.

En la Tabla D-10 se aplica un procedimiento de Comparacién Multiple de
Tukey para determinar que el tratamiento alb2 (25% harina de amaranto:
75% harina de trigo y 35% panela) presenta una aceptabilidad de “Gusta
mucho” con un valor de 4,50 puntos sobre 5 puntos, por lo que alb2

difiere de los demas tratamientos en cuanto a la aceptabilidad.

4.1.3 Seleccidon del mejor tratamiento

El mejor tratamiento corresponde al tratamiento alb2 (25% harina de
amaranto, 75% harina de trigo y 35% panela), debido a que la seleccion
del mejor tratamiento se realiz6 tomando en consideracion el perfil de

textura por puncién y analisis sensorial.

4.1.4 Andlisis del mejor tratamiento

4.1.4.1 Andlisis de aminoacidos

El amaranto cuenta con una proteina de excelente calidad, debido a que
es el unico vegetal que contiene todos los aminoacidos esenciales
basicos para la buena salud del organismo, estos nutrientes se
encuentran en mayor proporcion en la proteina del amaranto que en la de

muchos otros cereales como el trigo, arroz, maiz, avena.

El amaranto, contiene el doble de lisina que la proteina del trigo, el triple
que la del maiz y es equiparable en contenido a la proteina de la leche de
vaca, la cual se considera el "gold standard" de excelencia nutricional

(Abreu y colaboradores, 1995, citado por Toaquiza y colaborador, 2011).
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Los aminoacidos que se encontraron en las galletas se indican en la
Tabla E-1, los mismos que fueron obtenidos por cromatografia liquida de
alta presion, donde se identificaron 16 de los 20 presentes en las

proteinas.

La calidad de los aminoacidos de las proteinas presentes determinados

en g por 100 g de proteina, se indica en la Tabla E-2.

La harina de amaranto contiene mayor proteina en comparacién a la
harina de trigo cuyos valores son 15.2% y 12% respectivamente,
obteniendo una diferencia de alrededor de 3.2% entre las harinas (Cuadro
2), por lo que cabe mencionar que la presencia de ciertos aminoécidos
tienen relacién directa con el contenido de proteina tal es el caso del
contenido de &cido glutamico, que presenta un valor de 4.23% para el
mejor tratamiento (25% harina de amaranto: 75% harina de trigo y 35%
panela) y 3.73% para la muestra control (100% harina de trigo y 35%
azucar) en referencia a los demas aminoécidos, este aminoacido a mas
de contribuir a la obtencién de una galleta de calidad, proporciona al

organismo gran aporte nutricional mediante su consumo.

Las galletas (mejor tratamiento y control) presentan cantidades
considerables de lisina (0.31% y 0.25%), este aminoacido que se
encuentra escaso en los demas cereales y que es importante para el
desarrollo del cerebro, el incremento que se da es minimo en el mejor

tratamiento.

El contenido de leucina en las dos muestras de galletas es considerable
de acuerdo a los valores de 0.73% (mejor tratamiento) 0.74% (control),
este aminoacido esencial es muy necesario para conseguir una correcta
cicatrizacion de nuestros tejidos, ya sean a nivel de musculatura, piel o

incluso nuestros huesos.
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La cistina es una aminoacido con efecto desintoxicante por su facilitador
en la eliminacion de sustancias toxicas, el mejor tratamiento presenta un
incremento minimo de 0.30% de este aminoacido con respecto a la galleta
control 0.25%.

El aminoacido Fenilalina ayuda a nuestro organismo a mantener niveles
adecuados de endorfinas que son responsables de la sensacién de
bienestar ademas reduce el apetito desmesurado y ayuda a calmar el
dolor, se nota un incremento minimo en el mejor tratamiento de 0.59%

con respecto a la muestra control de 0.57%.

Los 12 aminoacidos no mencionados se presentan en cantidades
minimas por lo que no se da mayor relevancia en describir sus funciones,
ademas muestran una similitud entre la muestra control y el mejor

tratamiento.

El incremento de algunos aminoécidos en el mejor tratamiento es minimo,
pero se puede notar que el amaranto si contribuye a mejorar el porcentaje

de proteina de las galletas en un 6.07%.

Al comparar los aminoacidos esenciales de la galleta del mejor
tratamiento con el patron del Institute of Medicine, National Academy of
Science para nifios > 1 y adultos, del 2002, el cual indica que una proteina
ideal debe acercarse a la proporcion de aminoacidos expuestos en el
patron, en la Tabla E-3 se muestra que las galletas que contienen
amaranto y panela cumplen con los requerimientos a excepcion de la
lisina que es el aminoacido limitante, pero al compararlo con otros
productos de panificacion elaborados con 100% harina de trigo el
contenido de lisina es de 37.27% (Pulloquinga y colaborador, 2011),
mientras que el tratamiento alb2 (25% harina de trigo: 75% harina de
trigo y 35% panela) contiene 60.36% de lisina con relacién a su proteina,

es decir presenta el doble de contenido de lisina.
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4.1.4.2 Andlisis de proteina, ceniza, humedad y microbiolégico

En la Tabla E-4 se observa el contenido de proteina, ceniza y humedad
total de las dos muestras de galletas: mejor tratamiento (25% harina de
amaranto: 75% harina de trigo y 35% panela) y control (100% harina de

trigo y 35% azucar).

Los valores de los andlisis de las muestras, se expresan en base seca. En
ella se observa que el contenido de proteina del mejor tratamiento es
mayor con 10.07%, mientras que la galleta control presentdé 9.40% del

contenido dentro del producto.

Aunque la diferencia no es muy grande, debido a que el porcentaje de
sustitucion parcial fue del 25% harina de amaranto, se puede notar que
este porcentaje de sustitucion si influye en el contenido de proteina del

producto final.

El contenido de ceniza es mayor en la muestra de galleta del mejor
tratamiento con 1.80% a diferencia de la galleta control que contiene
1.39% de cenizas dentro del producto, uno de los factores para tener una
diferencia entre las muestras analizadas es que el mejor tratamiento
contiene el 25% harina de amaranto: 75% harina de trigo y 35% panela,

ingredientes que contiene considerable contenido de minerales.

Los minerales son los componentes inorganicos de la alimentacién, es
decir, aquellos que se encuentran en la naturaleza sin formar parte de los
seres vivos. Desempefian un papel importantisimo en el organismo, ya
gue son necesarios para la elaboracion de tejidos, sintesis de hormonas y
en la mayor parte de las reacciones quimicas en las que intervienen las

enzimas (Calaveras J., 1996 citado por Toaquiza y colaborador, 2011).
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En cuanto al porcentaje de humedad, la galleta control presenta menor
contenido de humedad 1.80%, mientras que la del mejor tratamiento (25%
harina de amaranto: 75% harina de trigo y 35% panela) presenta una
humedad de 2.36%, esta diferencia se debe a que la galleta control
necesita de mayor tiempo de horneado para tomar un color apropiado lo
cual le hace que su textura sea mas dura, mientras que el mejor
tratamiento requiere de menos tiempo debido a que la harina de amaranto
y panela influyen sobre la coloracién del producto.

En cuanto al andlisis microbiolégico realizado, durante 21 dias de
almacenamiento a condiciones aceleradas, tal como se puede apreciar en
la Tabla E-5, se identifico la minima presencia de estos microorganismos.
Por lo que se puede decir que las galletas elaboradas mantienen su
calidad microbioldgica durante el periodo de almacenamiento, siendo asi

seguro para el consumo.

4.1.5 Determinacién del tiempo de vida atil a condiciones

aceleradas

La vida util de un alimento es un periodo de tiempo en el que bajo
circunstancias definidas, se produce una tolerable disminucion de la
calidad del producto. La calidad engloba aspectos del alimento como sus
caracteristicas  fisico-quimicas, microbiolégicas,  sensoriales vy
nutricionales, de tal manera en el momento en el que alguno de los
parametros de calidad se considera inaceptable, el producto habra
llegado al fin de su vida util (Pelayo, 2010).

Los métodos acelerados de la estimacion de la vida Gtil son propicios para
disminuir el tiempo dedicado a los ensayos de estimacion cuando se
estan estudiando productos no perecederos. Se basa en someter el
producto a condiciones de almacenamientos que aceleren las reacciones

de deterioro, las que se denominan abusivas, que pueden ser
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temperatura, presiones parciales de oxigeno y contenidos de humedad
altos (Viteri, 2010).

En la Tabla F-1, se muestran los valores del porcentaje de ganancia
humedad, para el mejor tratamiento y galleta control, en un periodo de 21

dias a condiciones aceleradas.

4.1.5.1 Comportamiento del porcentaje de humedad respecto al

tiempo

La humedad es una variable importante para la determinacion de la vida
atil de las galletas, mejor tratamiento y control, al colocar las muestras a
condiciones aceleradas estas con el paso del tiempo van incrementando

el porcentaje humedad y reduciendo la calidad del producto.

En el grafico F-1 se muestra la relacion lineal entre el porcentaje de
ganancia de humedad vy el tiempo para el mejor tratamiento y control. Se
obtuvo la siguiente ecuacion de regresion, con un coeficiente cercano a la
unidad tanto para el mejor tratamiento como para la galleta control
(r’=0,995 y r’=0,992)

% H = 0,1114(t) + 2,041 Ec. 1 (alb2)
% H =0,1058(t) + 1,583 Ec. 2 (control)

Segun Moragas y De Pablo Busto (2006), el porcentaje de humedad para
galletas simples debe estar dentro del 6%, debido a que al sobrepasar
este porcentaje presentan caracteristicas indeseables en sus propiedades

fisicas (textura y color).

En la Ec. 1 y 2 se despejo el tiempo y se reemplaz6 el valor maximo

establecido de ganancia del % de humedad en galletas simples:
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Galleta alb2 Galleta control

A= Ao —kt A= Ao—kt
A— Ao - A-AO
t= k
k
. 6-2041 . 6-1583
01114 0,1058

Se determin6é que el producto mantiene un porcentaje de ganancia de
humedad adecuado cercano al 6% durante los 36 dias para el mejor
tratamiento y 42 dias para la galleta control a condiciones aceleradas
30°C y 70% HR y empacadas en fundas de celofan, por lo que puede
indicar que a condiciones normales y en un empaque adecuado, el tiempo

de vida util de las galletas seria mayor.

Las galletas son productos que tiene un tiempo de vida util relativamente
largo, debido a que presentan una actividad de agua de 0,30 en la cual no
se desarrollo microorganismos y las caracteristicas organolépticas se

mantienen, proporcionando estabilidad durante el tiempo, Anzueto (2012).

Al determinar un tiempo de vida util de 36 y 42 dias a condiciones
aceleradas y al comparar con galletas que existen en el mercado con
fechas de caducidad de dos meses, se podria estimar que el mejor
tratamiento tendria un periodo de vida util aproximado de 3 meses,

empacados en envases apropiados (termoformados).

4.2 Anélisis de costos

Se estimd que el costo de venta correspondiente al mejor tratamiento
(25% harina de amaranto: 75% harina de trigo y 35% panela), con utilidad

del 25% es de $1.57 bajo la presentacion de 220 gr de galletas, al

comparar con las Galletas Lorena (Avena) de Schullo con un precio de
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venta de $ 1.87 en la misma presentacion, por tanto se concluye que
existe rentabilidad (Tabla G-5).

Ademas en el mercado nacional, la oferta de este tipo de productos es
minima en comparacion a galletas con relleno, Unicamente se puede ver
que la empresa Schullo de Quito ofrece este tipo de galletas (Galletas
Lorena) a un precio mas caro en comparacion al mejor tratamiento (25%
harina de amaranto: 75% harina de trigo y 35% panela), el cual se
caracteriza por la utilizaciébn de ingredientes 100% naturales y buenos

para la salud, como lo son: la harina de amaranto INIAP-Alegria y panela.

4.3 Verificacion de hipotesis

El estudio permite concluir que se acepta la Hipotesis Nula, es decir que
el porcentaje de sustitucion de harina de amaranto INIAP-Alegria
(Amaranthus caudatus) y panela en la elaboracion de galletas influyo en
la aceptabilidad del producto. Es decir que si se pudo encontrar
diferencias significativas entre los tratamientos, razén por la cual se puede
manifestar que el porcentaje de harina y panela producen efectos

diferentes sobre la apreciacion sensorial del producto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Se elaboraron las galletas con diferentes porcentajes de
sustitucion de harina de amaranto y panela, obteniendo asi
diferentes y mejores caracteristicas organolépticas en cada
tratamiento aplicado, ademas en cada porcentaje de sustitucion
de harina y panela se aporta a la composicion nutricional de cada

tratamiento.

e Para realizar los andlisis de textura se utilizé el Texturometro de
Brookfield, determinando los parametros dureza y trabajo de
dureza terminado (TDT), la galleta que contenian el 15% de
sustitucion de harina de amaranto: 85% harina de trigo y el 35%
de panela (a0Ob2), es el mejor tratamiento en cuanto a dureza ya
gue presento valores altos en comparacién con los demas
tratamientos de 1070,25 gramo-fuerza (g-f), alb2 (25% harina de
amaranto: 75% harina de trigo y 35% panela) y aOb2 (15% de
sustitucion de harina de amaranto: 85% harina de trigo y el 35%
de panela), son los tratamientos que presentan mayor Trabajo de
Dureza Terminado 15,08 mili-Joule (mJ), ya que son los
tratamientos que requirieron de mayor fuerza para la

determinacién de dureza.

e Se determin6é el mejor porcentaje de sustitucion de harina de
amaranto y panela, de acuerdo a las formulaciones realizadas
para no afectar las propiedades organolépticas del producto final,
el porcentaje de sustitucion parcial de harina de amaranto es del

25% y de panela 35% conforme al analisis sensorial y
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experimental, la galleta con preferencia por parte de los catadores
corresponde al tratamiento alb2 (25% harina de amaranto: 75%
harina de trigo y 35% panela), el cual presento un color, dulzor ,
textura y aceptabilidad adecuada.

La calidad nutricional del mejor tratamiento se destaca en el
contenido de proteina (10,07%) ya que es significativamente
superior en comparacion con productos existentes en el mercado,
los cuales poseen un minimo porcentaje de proteina, ademas
presenta un contenido alto de cenizas de 1,80% por lo que

representa el contenido total de minerales.

El tiempo de vida util estimado para el mejor tratamiento alb2
(25% harina de amaranto: 75% harina de trigo y 35% panela) a
condiciones aceleradas es de 36 dias, tiempo que se logro
determinar mediante la ecuacion cinética de primer orden (t =
(%H - 2,041) / 0,1114) para la ganancia del porcentaje de
humedad. A condiciones normales y en un empaque apropiado, el
tiempo de vida dutil estimado podria ser de 3 meses
aproximadamente comparandolo con productos que existen en el

mercado con similar proceso de fabricacion y materias primas.
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5.2 Recomendaciones

Durante la elaboracion de galletas de amaranto y panela es
necesario considerar que el tiempo de horneado sea menor, ya
que estas materias primas contribuyen a las caracteristicas

organolépticas de las mismas.

Continuar estudios de textura en galletas con diferentes
sustituciones de harinas y la variacion del contenido de grasa para
determinar parametros (dureza, TDT, cantidad de fracturas,
fracturabilidad.) que permitan desarrollar galletas con texturas

adecuadas.

Utilizar diferentes endulzantes para la elaboracién de galletas con
sustitucion parcial de harina de amaranto, para asi mejorar o
disminuir la coloracion oscura que contribuyen los altos

porcentajes de harina de amaranto.

Para la determinacion del tiempo de vida atil se recomienda
considerar condiciones normales (Temperatura y Humedad
relativa) y el tiempo de andlisis considerable para obtener valores

de estimacion confiables.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos informativos

Titulo: Uso del 25% de harina de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus
caudatus): 75% harina de trigo y 35% de panela en la elaboraciéon de
galletas.

Unidad Ejecutora: Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos.

Beneficiario: Productores de amaranto, panela y los consumidores de

galletas.

Director del Proyecto: Ing. Araceli Pilamala

Personal Operativo: Egda. Nelly Alejandra Toaquiza Vilca

Tiempo de duracién: 6 meses

Fecha estimada de inicio: 1 de noviembre del 2010

Lugar de ejecucién: Laboratorios de la Unidad Operativa de

Investigacion en Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Ciencia e

Ingenieria en Alimentos (UTA).

6.2 Antecedentes de la propuesta

Para la elaboracion de los productos de panaderia, bolleria, pasteleria
industrial y galletas, el pais importa de Canadd, Argentina y Estados

Unidos grandes cantidades de harina de trigo con el fin de satisfacer la
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demanda del mercado, en vista de que la harina de trigo nacional, no
cubre las demandas y ademas no cumple con requerimientos funcionales

gue aseguran un producto de calidad.

La panela es un producto natural, se la usa como sustituto del azucar
refinada, contiene altos porcentajes de nutrientes (minerales, vitaminas) y
se diferencia de la elaboracion del aztcar comdn ya éste utiliza quimicos
muy perjudiciales para su refinado, eliminando a través de su proceso los
minerales y vitaminas gque posee la cafia de azucar (Productos San José,
2012).

Las galletas constituyen un producto tradicional y nutritivo. Por su
composicibn 'y momentos de consumo, han estado habitualmente
presentes en los hogares ecuatorianos como un alimento siempre

apetecible para nifios y también para adultos.

Las galletas dulces cautivan al paladar del ecuatoriano. Aquello se refleja
en las ventas de quienes estdn en el negocio, donde el 60% de la
facturacion representa las galletas de dulce y el 40% restante las de sal.
La tradicion del consumidor ecuatoriano incluso esta incidiendo en el
desarrollo de nuevos productos en la linea de galleteria dulce y en el
ingreso de otros competidores nacionales y extranjeros (El Universo,
2007).

La demanda del mercado ha impulsado en los ultimos afios una nueva
linea de alimentos saludables, productos alimenticios que ademas de su
valor nutritivo intrinseco, ayudan a mantener el estado de salud general
del organismo y a la vez pueden tener un efecto benéfico adicional en el

consumidor.

Es por ello que se propone que las galletas elaboradas con el 25% de

harina de amaranto INIAP-Alegria: 75% harina de trigo y 35% de panela,

65



sean tomadas como una alternativa de elaboracibn ya que es el
tratamiento que mayor aceptacion tuvo para el desarrollo de este

proyecto.

6.3 Justificacion

El amaranto (Amaranthus caudatus) y la panela son alimentos que al igual
gue muchos otros alimentos autdctonos practicamente han disminuido su
producciéon como una consecuencia de la moderna agroindustria, de la
difusion del arroz, azucar y principalmente del trigo y sus derivados
industriales, los cuales a pesar de tener un contenido nutricional menor se

han impuesto por razones econémicas y culturales.

La idea es presentar estos productos en formas acordes con los
requerimientos de la demanda. Ya que el ritmo de vida de las ciudades
implica condiciones como un menor tiempo disponible para compras,
preparacion y consumo de alimentos; horarios y distancias que demandan
el consumo de alimentos de rapida ingestion fuera del hogar. Estos y
otros factores han reclinado la balanza en favor de productos como los
derivados del trigo y otros cereales, reduciendo el consumo de productos

frescos y perecibles.

Los productos procesados que se adecUen a estas caracteristicas del
mercado tendrdn mayor capacidad para competir, uno de estos podrian
ser las galletas elaboradas con sustitucion del 25% de harina de amaranto
INIAP-Alegria; 75% harina de trigo y 35% de panela, materias primas
(harina de amaranto y panela) que podrian ingresar y tener un papel

interesante por su buen contenido nutricional.
Las galletas elaboradas con el 25% de sustitucion parcial de harina

amaranto INIAP-Alegria y 35% de panela podrian cubrir las tendencias y

necesidades alimenticias actuales, impulsadas por el mercado, que
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proponen desarrollar productos saludables, fortificados y funcionales, que
permitan un adecuado balance nutricional en la poblacion, solucionar en
parte la problematica que se ha venido generando debido a que la
produccion de trigo a nivel mundial no abastece el continuo crecimiento
de su demanda e incentivar a los productores de amaranto y panela a
incrementar su produccion y de esta manera aportar al desarrollo

economico del pais consumiendo productos nacionales.

6.4 Objetivos

Objetivo general

Elaborar galletas con el 25% harina de amaranto INIAP-Alegria
(Amaranthus caudatus): 75% harina de trigo y 35% de panela.

Objetivos especificos

Caracterizar las galletas obtenidas mediante analisis de textura y
propiedades organolépticas.

Realizar un estudio econdmico.

6.5 Andlisis de factibilidad

El presente proyecto de investigacion, constituye una nueva alternativa
para desarrollar galletas con sustituciéon de harina de amaranto INIAP-
Alegria y panela, con el fin de brindar otra opciéon de produccion y
consumo al mercado galletero y al consumidor habitual con recursos

propios con un valor nutritivo agregado.
Para la factibilidad del proyecto se debe tomar en cuenta el factor socio-

econémico, tomando en cuenta que se podra fomentar el procesamiento

de materias primas originarias del Ecuador que normalmente no son
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consumidos por la falta de conocimiento de sus propiedades nutricionales,
de esta manera se incrementaran los recursos econdmicos de familias

ecuatorianas dedicadas a la produccion de amaranto y panela.

El analisis econdmico se efectla con la finalidad de obtener un producto
de dptimas caracteristicas sensoriales y con un precio de venta al publico
accesible para ingresar en el mercado, pero sobre todo que el costo de su
elaboracién sea rentable.

Para determinar el costo de produccion a condiciones semi-industriales se
analizo los costos tanto de la materia prima, equipos, personal y
suministros para la produccion total de 80 kg de masa, el producir 220 gr
de galletas del tratamiento alb2 (25% harina de amaranto INIAP-Alegria
(Amaranthus caudatus): 75% harina de trigo y 35% de panela) tendra un
costo de produccion de $ 1.26 y el precio de venta con un 25% de utilidad
serade $ 1.57, Tabla G-5.

6.6 Fundamentacion

Las galletas, segun la norma INEN 2 085:2005, son “productos
alimenticios obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras
formadas por el amasado de derivados de trigo u otras farinaceas con

otros ingredientes aptos para el consumo humano”.

Los productos procedentes de cereales se han convertido en alimentos
basicos en todo el mundo y son necesarios para la dieta del ser humano.
La necesidad de disminuir la importacién de trigo en el pais ha llevado a
instituciones como la UOITA de la Universidad Técnica de Ambato a
estudiar alternativas para solucionar este problema nacional. Bajo este
criterio nace el proyecto de elaborar galletas con sustitucion parcial de
harina de amaranto INIAP-Alegria y panela, cuyos resultados en la calidad

organoléptica y funcional de las galletas es notable.
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Por otro lado el consumo elevado de galletas en la actualidad es otra
base que permite buscar alternativas de mejora para este alimento a partir
de nuevas mezclas y endulzantes que también aporten a nivel nutricional

y econémico.

Al ser enriquecidos con harinas procedentes de otros cereales y
endulzantes los productos de galleteria, tendrian una mayor demanda en
nuestro pais, ya que aumenta su valor nutritivo, también incentivarian a
los productores de estas materias primas, permitiendo bajar los costos de
la materia prima, por lo tanto también el costo de las galletas lo que

beneficiaria a los consumidores.

A continuacion se describe las diferentes etapas del proceso para la

elaboracion de galletas, descrita por Alejandra Toaquiza, 2012.

Recepcion.- La adquisicion de materia prima de 6ptima calidad, evitando
alguna alteracion o contaminacion, es importante para garantizar la

inocuidad y la calidad del producto final.

Pesado.- Se toma en cuenta el peso de la materia prima con la finalidad
de determinar rendimientos, ademas la cantidad apta segun la capacidad

de los equipos.

Cremado.- Esta operacion consiste en formar una emulsion de grasa
(margarina) y endulzante (panela) durante 10 minutos, luego se agrega
los huevos y esencia simultdneamente homogenizando hasta que forme

el cremado.

Homogenizado.- En esta operacion se procede a mezclar la harina trigo,

harina de amaranto y el polvo de hornear en forma manual.
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Mezclado.- Se procede a mezclar el cremado y el homogenizado hasta

obtener una masa homogénea.

Reposo.- Se deja reposar en refrigeracion a la masa por 20 minutos.

Laminado.- De forma manual con ayuda de un bolillo se procede a

extender la masa hasta obtener una ldmina de grosor de 5mm.

Moldeado.- Se corta en porciones de 10 g aproximadamente cada una,

dando una forma redonda, las mismas se colocan en bandejas de horneo.

Reposo.- Se deja en reposo durante 5 minutos. Para dejar actuar a el

polvo de hornear.
Horneado.- Esta proceso consistio en colocar las bandejas con las
porciones moldeadas de masa al horno previamente calentado a la

temperatura de 165°C y hornear por un lapso de 15-20 minutos.

Enfriado.- Una vez horneadas las galletas se saca del horno y se las

enfria a una temperatura ambiente (17-19) °C durante 10 minutos.

Empacado.- Se procede a empacar las galletas en envases

termoformados, con un contenido de 220g.

Almacenado.- El producto empacado se coloca en un estante a

temperatura ambiente 17 - 19 °C.
6.7 Metodologia
En la Tabla 7, se presenta el Plan de Accion que se llevara a cabo

durante la ejecucién del Proyecto de Investigacion, que contempla las

siguientes etapas:
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Tabla 7. Modelo operativo de la propuesta (Plan de accion)

Fases Metas Actividades Responsables Recursos Presupuesto Tiempo
Emplear el mejor Revision
porcentaje de bibliogréafica y
sustitucion parcial antecedentes
y . Humanos
1. Formulacion de de harina de sobre el uso de ) )
) ] Investigador Materiales $ 200 1 mes
la propuesta amaranto y materias primas o
] Econdmicos
panela en la sustitutas en la
elaboracién de elaboracion de
galletas galletas
Pruebas
Planteamiento de preliminares
2. Desarrollo o Humanos
o los andlisis a Y ] ]
preliminar de la ] o Investigador Materiales $ 200 1 mes
realizar durante la | establecimiento .
propuesta ] o ) Econdmicos
investigacion de equipos a
utilizar
o ] . Realizacion de Humanos
3. Implementacion Ejecucion de la ) o
la fase Investigador Econdmicos $ 300 2 meses
de la propuesta propuesta _ .
experimental Materiales
. L Humanos
4. Evaluacion de la Comprobar Analisis ) o
] o Investigador Econdmicos $ 300 2 meses
propuesta errores y aciertos econémico i
Materiales

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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6.8 Administracion

Para la administracion del proyecto se deberd hacer énfasis en el

cumplimiento de las actividades en cada una de las fases y estara

coordinada por los responsables del proyecto Ing. Araceli
Egda. Alejandra Toaquiza.

Tabla 8. Administracién de la propuesta

Pilamala y

Indicadores de

mejora

Situacién

actual

Resultados

esperados

Actividades

Responsables

Elaboracion de
galletas con el
25% harina de
amaranto
INIAP-Alegria:
75% harina de
trigo y 35%

panela.

Productos de
galleteria
elaborados con
harina trigo en
un 100%.

Mejoramiento de
caracteristicas
organolépticas

Reduccién de las

importaciones de

trigo.
Aprovechamiento
de materias primas

autoctonas.

Caracterizacion
del producto,
durezay
propiedades

organolépticas

Egda. Alejandra
Toaquiza
Ing. Araceli

Pilamala

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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6.9 Previsién de la evaluacion

Tabla 9. Prevision de la evaluacion

Preguntas Basicas

Explicacion

¢ Quiénes solicitan evaluar?

Productores de galletas

Productores de amaranto y panela

¢ Por qué evaluar?

Porque de esta manera se garantiza un producto de
calidad al aplicar la formulacién y tecnologia

apropiada.

¢ Para qué evaluar?

Para determinar la calidad del producto
Optimizar recursos durante el proceso de
elaboracion

¢, Qué evaluar?

Tecnologia utilizada
Materias primas
Resultados obtenidos
Producto terminado

¢ Quién evalua?

Tutor
Calificadores

Graduando

¢, Cuando evaluar?

Todo el tiempo

¢, Cémo evaluar?

Mediante instrumentos de evaluacion y analisis

¢ Con qué evaluar?

Experimentacion

Normas establecidas

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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ANEXO 1
HOJA DE CATACION
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
Prueba de analisis sensorial y aceptabilidad de galletas con sustituciéon

parcial de harina de amaranto INIAP-Alegria (Amaranthus caudatus) y
panela

CARACTERISTICA ALTERNATIVAS
Muy Agradable
Agradable
OLOR Ni agrada ni desagrada
Desagradable
Muy desagradable
Muy bueno
Bueno
COLOR Ni bueno ni malo
Malo
Muy malo
Gusta Mucho
Gusta ligeramente
Dulzor Ni gusta ni disgusta
Disgusta ligeramente
Disgusta mucho
Muy agradable
Agradable
SABOR Ni agrada ni desagrada
Desagradable
Muy desagradable
Gusta Mucho
Gusta
TEXTURA Ni gusta ni disgusta
Disgusta
Disgusta mucho
Gusta Mucho
Gusta
ACEPTABILIDAD Ni gusta ni disgusta
Gusta poco
No gusta
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

OBSERVACIONES. .. .. e
GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo A

Respuestas
Experimentales



Tabla A-1. Tratamientos obtenidos aplicando el disefio factorial 3" (3%)

Tratamientos

Nomenclatura

Detalles

o Testigo 100% harina de trigo con 35% azucar
15 % de harina de amaranto, 85% de
T1 aobo _ _
harina de trigo y 20% de panela
15 % de harina de amaranto, 85% de
T2 albl _ _
harina de trigo y 28% de panela
15 % de harina de amaranto, 85% de
T3 alb2 _ _
harina de trigo y 35% de panela
25 % de harina de amaranto, 75% de
T4 albo _ _
harina de trigo y 20% de panela
25 % de harina de amaranto, 75% de
T5 albl ) .
harina de trigo y 28% de panela
25 % de harina de amaranto, 75% de
T6 alb2 ) .
harina de trigo y 35% de panela
40 % de harina de amaranto, 60% de
T7 a2bo _ .
harina de trigo y 20% de panela
40 % de harina de amaranto, 60% de
T8 a2bl _ _
harina de trigo y 28% de panela
40 % de harina de amaranto, 60% de
T9 a2b2

harina de trigo y 35% de panela

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla A-2. Resultado del promedio de textura de los diferentes

tratamientos

Trabajo Dureza
Dureza )
_ Terminado
Tratamientos gramos-fuerza .

) mili-Joule
) (mJ)
aobo 792,75 11,41
alb1l 862,50 13,21
alb2 1070,25 15,08
alb0 777,75 11,29
albl 883,00 13,36
alb2 1027,25 15,08
az2bo 766,75 11,02
az2bl 815,25 13,08
azb2 999,50 14,89
control 1454,25 21,73

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla A-3. Valores de textura en galletas

Trabajo Dureza

Dureza )
Terminado
gramos-fuerza -
Tratamientos (g-f) mili-Joule
(mJ)
R1 R2 R1 R2

aobo 792,50 | 793,00 11,37 11,45
alb1 870,00 | 855,00 13,27 13,14
aob2 1062,50 | 1078,00 14,84 15,31
albo 781,00 | 774,50 11,31 11,26
albl 892,50 | 873,50 13,47 13,25
alb2 990,50 | 1064,00 14,89 15,27
az2b0 776,50 | 757,00 11,11 10,93
az2bl 817,00 | 813,50 13,05 13,10
az2b2 994,50 | 1004,50 14,78 15,00
Control 1409,50 | 1499,00 20,80 2265

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

Fuente: Laboratorio de la UOITA
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Anhexo B
Analisis
Estadistico de
las

Respuestas
Experimentales



Tabla B-1. Analisis de varianza para dureza

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A:Harina de amaranto 6912, 0 1 6912,0 13,92 0,0033%*
B:Panela 192407,0 1 192407,0 387, 60 0,0000%*
AA 529,0 1 529,0 1,07 0,3241
AB 1001,28 1 1001,28 2,02 0,1833
BB 10868, 1 1 10868, 1 21,89 0,0007%*
blocks 72,0 1 72,0 0,15 0,7106
Total error 5460,47 11 496,406

Total (corr.) 217250, 0 17

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

* Significancia 0=0,05

Tabla B-2. Optimizacioén de la respuesta para dureza

Goal: maximize Dureza

Optimum value = 1063,69

Factor Low High Optimum
Harina de amaranto -1,0 1,0 -1,0
Panela -1,0 1,0 1,0

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Figura B-1. Cuadro de pareto del disefio experimental de dureza

B:Panela

BB

A:Harina de amaranto

AB

AA

4 8 12 16 20
Efecto estandarizado

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

| !

Figura B-2. Superficie de respuesta estimada de dureza

Dureza

Panela

Harina de amaranto

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla B-3. Andlisis de varianza para trabajo dureza terminado

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
A: Tratamientos 0,168033 1 0,168033 6,90 0,0235*
B: Bloques 42,7896 1 42,7896 1757,89 0,000*
AA 0,0641778 1 0,0641778 2,64 0,1327
AB 0,02 1 0,02 0,82 0,3841
BB 0,0300444 1 0,0300444 1,23 0,2903
Blocks 0,02 1 0,02 0,82 0,3841
Total error 0,267756 11 0,0243414

Total (corr.) 43,3596 17

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

*Significancia a=0,05

Tabla B-4. Optimizacion de la respuesta para trabajo dureza terminado

Goal: maximize TDT

Optimum value = 15,1087

Factor Low High Optimum
Harina de Amaranto -1,0 1,0 -0,2691
Panela -1,0 1,0 1,0

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Figura B-3. Cuadro de pareto del disefio experimental de trabajo dureza

terminado
T T T T T T
B:Panela
A:Harina de amaranto
AA I
BB !
AB l
0 10 20 30 0 50

Efecto estandarizado

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

Figura B-4. Superficie de respuesta estimada de trabajo dureza

terminado

16 A A S—

15 L7 E

14 P Y A

iz ST -..

12 e g.-._-

———

10 3
ok 3
4 3

DT

[y

Harina de amaranto

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Anexo C

Respuestas
Experimentales
de Cataciones



Analisis sensorial

Tabla C-1. Promedio de los resultados de la catacion de galletas

Olor Color Sabor | Textura | Dulzor | Aceptabilidad
Tratamientos Valoracién: 5 puntos
aob0 350 | 3,17 | 3,33 2,17 3,00 3,33
aOb1 383 | 333 | 350 | 3,00 3,83 3,83
alb2 383 | 350 | 3,33 3,33 3,67 4,00
albo 367 | 3,33 | 3,33 2,50 3,50 3,50
albl 383 | 383 | 383 | 3,00 3,67 4,33
alb2 400 | 4,00 | 3,67 3,67 4,33 4,50
a2b0 3,67 | 2,33 | 3,17 2,17 3,17 3,00
azbl 383 | 267 | 3,33 2,67 3,83 3,33
azb2 383 | 283 | 317 | 317 4,17 3,50
control 400 | 333 | 367 3,33 4,17 3,67

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla C-2. Valoracion de los atributos de las galletas: Olor

Tratamientos

Catadores

T1 | T2 | T3 | T4 | T5|T6 | T7 | T8 | T9 | TO
1 3 3 4 4
2 3 4 3 5
3 4 3 4 4
4 3 3 4 4
5 4 5 3 5
6 4 4 4 4
7 4 4 3 3
8 3 4 3 3
9 4 4 3 5
10 5 4 5 5
11 3 4 4 3
12 4 4 | 4 5
13 5 4 3 4
14 4 4 4 4
15 3 4 3 3

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla C-3. Valoracion de los atributos de las galletas: Color

Tratamientos

Catadores
T1 | T2 | T3 | T4 |T5|T6 | T7 | T8 | T9|TO

1 3 4 4 4
2 4 3 4 3
3 3 3 2 2
4 2 3 3 2
5 3 3 3 3
6 4 4 3 4
7 3 3 5 3
8 4 3 2 3
9 3 4 3 3
10 3 2 3 3
11 4 5 2 4
12 3 4 2 4
13 4 4 3 2
14 3 4 4 3
15 3 4 3 3

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla C-4. Valoracion de los atributos de las galletas: Sabor

Tratamientos

Catadores
T1 | T2 | T3 | T4 |T5|T6 | T7 | T8 | T9|TO

1 4 3 3 3
2 3 4 3 4
3 3 3 3 3
4 3 4 4 4
5 4 5 3 3
6 3 3 3 3
7 3 3 4 3
8 4 3 3 5
9 3 3 4 3
10 4 4 3 4
11 4 4 3 3
12 3 3 2 4
13 4 4 4 3
14 3 4 4 4
15 3 4 4 2

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla C-5. Valoracion de los atributos de las galletas: Textura

Tratamientos
Catadores
T1 |, T2 | T3 | T4 |T5|T6 | T7 | T8 | T9
1 2 3 4 3
2 1 4 4 4
3 2 3 2 3
4 3 2 3
5 2 3 3 3
6 3 3 3
7 3 3 4 2
8 3 3 1
9 3 2 2
10 2 2 3 3
11 3 3 4
12 3 4 3
13 4 2 3 2
14 3 3 3 2
15 2 4 3 4

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla C-6. Valoracion de los atributos de las galletas: Dulzor

Tratamientos

Catadores | 71 | T2 | T3 | T4 |T5|T6 | T7|T8|T9|TO
1 3| 4| 4 2
2 4 | 3 3 | 5
3 3 3 2 | 4
4 3 5 4 | 4
5 3 4 4 5
6 2 5 3 4
7 4 | 3 4 4
8 3 4 4 5
9 5 4 4 4
10 4 2 | 3|5
11 4 3 4 | 4
12 4 3 | 3 4
13 4 | 4 | 4 5
14 3|4 |5 | 4
15 3 4 4 3

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla C-7. Valoracion de los atributos de las galletas: Aceptabilidad

Tratamientos

Catadores
T1 | T2 | T3 | T4 |T5|T6 | T7 | T8 | T9|TO

1 3 4 4 3
2 4 4 4 5
3 3 4 3 2
4 3 4 4 3
5 4 4 4 3
6 3 4 4 4
7 4 5 5 4
8 4 4 2 4
9 3 5 4 4
10 4 4 3 3
11 4 4 4 4
12 3 4 3 3
13 4 4 5 3
14 3 4 5 2
15 3 4 4 3

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Anexo D
Analisis
Estadistico de
las
Respuestas

Experimentales
de Cataciones



Tabla D-1. Andlisis de varianza para olor de galletas

MAIN EFFECTS

A:Tratamientos 2,2 9 0,244444 0,59 0,7928
B:Bloques 9,53333 14 0,680952 1,66 0,1105
RESIDUAL 14,8 36 0,411111
TOTAL (CORRECTED) 25,6 59

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

Tabla D-2. Analisis de varianza para color de galletas

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A: Tratamientos 9,325 9 1,03611 2,73 0,0155*
B: Bloques 4,9917 14 0,35654 0,94 0,5296
Residual 13,675 36 0,37986
TOTAL (CORRECTED) 32,7333 59

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

* Significancia a=0,05
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Tabla D-3. Prueba de diferencia de tukey para color de galletas

Method: 95.0 percent Tukey HSD

Tratamientos Count LS Mean Homogeneus
Groups
’ 6 2,43333 b
° 0 2,68333 ba
’ o 2,88333 ba
' 6 3,23333 ba
: 6 3,28333 ba
10 0 3,33333 ba
* 6 3,38333 ba
° 0 3,43333 ba
° 6 3,78333 a
° 6 3,88333 a

Fuente: Statgraphics Plus 4.0

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

Tabla D-4. Andlisis de varianza para sabor de galletas

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A: Tratamientos 4,375 9 0,486111 1,33 0,2547
B: Bloques 6,875 14 0,491071 1,35 0,2294
Residual 13,125 36 0,364583
TOTAL (CORRECTED) 22,7333 59

Fuente: Statgraphics Plus 4.0

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla D-5. Andlisis de varianza para textura de galletas

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A: Tratamientos 13,375 9 1,4861 2,36 0,0324*
B: Bloques 4,7083 14 0,33631 0,54 0,8952
Residual 22,625 36 0,6285
TOTAL (CORRECTED) 41,400 59

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

* Significancia a=0,05

Tabla D-6. Prueba de diferencia de tukey para textura de galletas
Method: 95.0 percent Tukey

Tratfnfizntos Count LS Mean Homogeneus Groups
1 6 1,90 b
7 6 2,35 ba
4 6 2,45 ba
8 6 2,65 ba
5 6 3,00 ba
2 6 31 ba
9 6 3,15 ba
10 6 3,35 ba
3 6 3,45 ba
6 6 3,60 a

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla D-7. Andlisis de varianza para dulzor de galletas

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A: Tratamientos 11,4 9 1,26667 2,39 0,0310%*
B: Bloques 8,56667 14 0,611905 1,15 0,3499
Residual 19,1 36 0,530556
TOTAL (CORRECTED) 37,7333 59

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

* Significancia a=0,05

Tabla D-8. Prueba de diferencia de tukey para dulzor de galletas

Method: 95.0 percent Tukey
HSD

Tratamientos Count LS Mean Homogeneus Groups
1 6 3,03333 a
7 6 3,13333 a
4 6 3,33333 a
5 6 3,33333 a
3 6 3,83333 a
2 6 3,83333 a
8 6 3,93333 a
10 6 4,13333 a
9 6 4,23333 a
6 6 4,53333 a

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla D-9. Andlisis de varianza para aceptabilidad de galletas

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A: Tratamientos 8,625 9 0,958333 2,58 0,0209*
B: Bloques 5,29167 14 0,377976 1,02 0,4586
Residual 13,375 36 0,371528
TOTAL (CORRECTED) 30,6 59

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

* Significancia a=0,05

Tabla D-10. Prueba de diferencia de tukey para aceptabilidad de galletas
Method: 95.0 percent

TI;S;?:::::)S Count LS Mean Homogeneus Groups
7 6 3,2 b
8 6 3,35 ba
9 6 3,35 ba
1 6 3,35 ba
4 6 3,6 ba
2 6 3,65 ba
10 6 3,7 ba
3 6 4,05 ba
5 6 4,2 ba
6 6 4,55

a

Fuente: Statgraphics Plus 4.0
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Anexo E
Analisis
Fisico-Quimicos
y
Microbiologicos



Tabla E-1. Analisis de la composicién de aminoacidos en g/100g de

galleta
Mejor tratamiento

% Aminoéacidos Control alb2
Acido aspartico 0,64 0,47
Treonina 0,33 0,30
Serina 0,56 0,51
Acido glutamico 3,73 4,23
Prolina 0,99 1,21
Glicina 0,51 0,37
Alanina 0,36 0,32
Cistina 0,25 0,30
Valina 0,47 0,44
Metionina 0,16 0,15
Isoleucina 0,43 0,40
Leucina 0,74 0,73
Tirosina 0,35 0,33
Fenilalanina 0,57 0,59
Histidina 0,29 0,25
Lisina 0,25 0,31

Arginina ND ND
Proteina 10,63 10,91

Fuente: INIAP

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

Mejor Tratamiento: 25% harina de amaranto INIAP Alegria+75% harina de trigo y 35% de panela.
Tratamiento control: 100% harina de trigo y 35% azUcar.
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Tabla E-2. Composicién de aminoacidos en g aminoacidos /100g de

proteina
Mejor tratamiento
Control alb2
Aminoacidos % %
Acido aspartico 6,81 4,67
Treonina 3,51 2,98
Serina 5,96 5,06
Acido glutamico 39,68 42,01
Prolina 10,53 12,02
Glicina 5,43 3,67
Alanina 3,83 3,18
Cistina 2,66 2,98
Valina 5,00 4,37
Metionina 1,70 1,49
Isoleucina 457 3,97
Leucina 7,87 7,25
Tirosina 3,72 3,28
Fenilalanina 6,06 5,86
Histidina 3,09 2,48
Lisina 2,66 3,08

Fuente: I.N.[LA.P
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

Mejor Tratamiento: 25% harina de amaranto INIAP Alegria+75% harina de trigo y 35% de panela.
Tratamiento control: 100% harina de trigo y 35% azUcar.
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Tabla E-3. Comparacién de perfiles de aminoacidos esenciales
(9/100g de proteina)

Patron de aminoé&cidos para nifios > 1 afio y

adultos Mejor tratamiento
Histidina 1,8 2,48 137,92
Isoleucina 2,5 3,97 158,89
Leucina 55 7,25 131,80
Lisina 51 3,08 60,36
Metionina+Cistina 2,5 4,47 178,75
Fenilalalina+Tirosina 4,7 9,14 194,38
Treonina 2,7 2,98 110,34
Valina 3,2 4,37 136,54

Fuente: Institute of Medicine, National Academy of Science, 2002
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

Mejor Tratamiento: 25% harina de amaranto INIAP Alegria+75% harina de trigo y 35% de panela.

Tabla E-4. Analisis del contenido de proteina, cenizas y humedad

Mejor tratamiento
Analisis Control alb?
Proteina 9,4 10,07
Cenizas 1,39 1,80
Humedad 1,8 2,36

Fuente: Laboratorio de la UIOTA
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

Mejor Tratamiento: 25% harina de amaranto INIAP Alegria+75% harina de trigo y 35% de panela.
Tratamiento control: 100% harina de trigo y 35% azUcar.
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Tabla E-5. Analisis mohos y levaduras (21 dias de almacenamiento)

Mejor Tratamiento

Control alb2
Dias R1 R2 Promedio R1 R2 Promedio
(ufc/g) (ufc/g) (ufclg) (ufc/g) (ufc/g) (ufclg)
0 Ausencia Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
1 Ausencia Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia
7 Ausencia Ausencia | Ausencia <10 Ausencia <10
14 Ausencia <10 <10 Ausencia | Ausencia | Ausencia
21 <10 Ausencia <10 <10 Ausencia <10

Fuente: Laboratorio de la UIOTA

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012

Mejor Tratamiento: 25% harina de amaranto INIAP Alegria+75% harina de trigo y 35% de panela.

Tratamiento control: 100% harina de trigo y 35% azUcar.

113




Anexo F

Vida util de las
galletas



Tabla F-1. Contenido del porcentaje de humedad presente en las galletas
provenientes del mejor tratamiento y control a condiciones aceleradas

% Humedad
Tiempo
(Dias) Control alb2
Dia 0 1,59 2,031
Dia 1 1,77 2,22
Dia 2 2,26 2,78
Dia 3 2,96 3,51
Dia 4 3,89 4,45
Humedad para 5 5
galletas simples (%)

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
Mejor Tratamiento: 25% harina de amaranto INIAP Alegria+75% harina de trigo y 35% de panela.

Tratamiento control: 100% harina de trigo y 35% azUcar.

Tabla F-2. Valores del % de humedad de la galleta control y mejor
tratamiento a condiciones aceleradas

% Humedad

Andlisis Control Mejor Tratamiento

R1 R2 R1 R2

Dia O 1,535 1,635 2,052 2,011

Dial 1,798 1,738 2,182 2,262

Dia 2 2,192 2,324 2,842 2,711

Dia 3 3,012 2,914 3,531 3,489

Dia 4 3,911 3,864 4,398 4,493

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Grafico F-1. Variacion de los valores de ganancia del % de humedad
durante el periodo de almacenamiento a condiciones aceleradas para

determinar el tiempo de vida Uutil.
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Anexo G

Estudio
economico



COSTO DE PRODUCCION DEL MEJOR TRATAMIENTO

alb2 (25% harina de amaranto: 75% harina de trigo y 35% panela)

Ejemplo 80 kg de masa/dia

Tabla G-1. Materiales directos e indirectos

Materiales Directos . : Valor Unitario  Valor Total
E Indirectos Unidad Cantidad (USD) (USD)
Harina de trigo Kilogramos 31,01 1,15 35 66
Harina de amaranto Kilogramos 10.34 250 25 84
Margarina Kilogramos 18.61 401 7462
Panela Kilogramos 14.47 1,98 28 66
Huevos Unidades 78.00 0,13 10,14
Esencia Litros 021 840 174
Polvo de hornear Kilogramos 041 950 393
Envases Unidades
termoformables 320 0,17 54,40
Etiquetas Unidades 320 0.05 16.00
Total 250.98
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
Tabla G-2. Personal
Total
. . Costo Hora
Personal Cantidad Sueldo Costo dia Hosra Utilizadsas (USD)
Obreros 3 876 43,80 5,48 8 131,40
Total 131,40

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Tabla G-3. Equipos y materiales
Costo

Equipos y Costo Vida hora Horas Costo Uso
Materiales (USD) Util (USD) Utilizadas Total (USD)
Horno 5800 10 0,290 5,75 1,67
2Mesaacero g4, 10 0,028 7 0,20
inoxidable
Balanza (6kg) 404 10 0,020 1 0,02
Amasadora 2500 10 0,125 15 0,19
Batidora 2500 10 0,125 1 0,13
Refrigerador 1200 10 0,060 2 0,12
Utensilios 200 5 0,020 5 0,10
Total 2,42
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
Tabla G-4. Suministros
Valor Total
Suministros Unidad Cantidad Unitario (USD)
(USD)
Agua m3 1 0,20 0,20
Energia kw-h 12 0,16 1,92
Combustible (Gas) kg 10 0,17 1,70
Total 3,82
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
Tabla G-5. Estimacion del precio de venta
Costo de total de produccién 388,62
Costo unidad 220 gr (Mejor Tratamiento) 1,26
Utilidad del 25% por unidad 1,57
Precio de venta unidad 220 gr (Galletas Schullo) 1,87

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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analisis de
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Cuadro H-1. Analisis del contenido de aminoacidos y proteinas en el
mejor tratamiento y galleta control

MCLSAA220103

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD

™ Yy
|"|np LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS &5
{SAADNCIEESC

Panamericana Sur Km. 1. CutuglaguaTifs, 2600681-3007134, Fax 3007124
Casilla postal 17-01-340
INFORME DE ENSAYO No: 12-101

NOMBRE PETICIONARIO;  Alejandra Toaquiza INSTITUCION: Universidad Técnica de Ambato
DIRECCION: Ambato ATENCION: Alefandra Toaquiza
FECHA DE EMISION: 23 de marzo de 2012 FECHA DE RECEPCION.: 16 de marzo del 2012
FECHA DE ANALISIS: 23 de marzo de 2012 HORA DE RECEPCION: 15h00
ANALISIS SOLICITADO Proteina, Amincacidos
ANALISIS | HUMEDAD | PROTEINA" Aminodicidos IDENTIFICACION
TODO | MOLSAIA01.01 | MO.LSAIA01.04 MOLSAA-26 | 120308 | 120399
METODO REF] U. FLORIDA 1870 | U. FLORIDA 1870 CIMMYT
UNIDAD % % % % %
12-0398 2,36 10,07 Acido aspartico 1047 0,64 12-0398 Galletas de amaranto - panela
12:0399 1,80 9,40 Treonina 0,30 0,33 12-0399 | Galletas control
Serina 0,51 0,56
Acido glutamico  [4.23 3,73
Prolina 121 0,99
Clicina 0.37 0,51
Alanina 0,32 0,36
Cistina 0,30 0,25
Valina 0.44 047
Metionina 0,15 0,16
Isoleucina 0.40 [0.43
Leucina 0,73 10,74
Tirosina 0,33 10,35
Fenilalanina 0,59 0,57
Histiding 0,25 0,29
Lisina 0,31 0,25

Los ensayos marcados con () se reportan en base seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

Esle documanto no pueda ser raproducido ni fotal ni pard 8in la apeobacidn escrita del lat
Los resuitados arrba indicados solo estan relacionados con el abjelo de ensayn
NOTA DE DESCARGO: La informatitn coniénida en este infarme de ensayo o5 de cardcter confidenceal, esta dirgido Unicamente sl destinatario de la misma y solo podra ser usada per este. Si el lector de

asle Comeo ekclionico o fax no es el destnatari del mismo, se ke notifica qua cualquier copia o distribucion o aste se W ments pratibido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por error,
pex favor notifique inmediatamente al remitents por este misma medio y eliming la informacion
Pagina 1de 1

Fuente: Laboratorio INIAP
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Cuadro H-2. Analisis de contenido de proteina en la harina de trigo y

amaranto INIAP-Alegria

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO o
m FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 5.
- T LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS oy
Direscides Av. Los Chaeuis y Ras Paywssing, Huachi, Telf.: 2 400987, Fax: 2 400998, Emall:leconal @omed com
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO
Certificado No:12-076 | samesm
Salictud N*12- 076 Pig.:] de |
Fecha iow: 15 marzo 2012 Focha de ejocuitn de auays: 16 seenn 2012
Informaciém del cliente:
|l:_mm‘ . Particuls C.L/RUC- 0503120131
Reprosentante: Nelly Alejandrs Toaquiza Vika TIf a/n
| Direccién: Cindadels Nuevo Ambato Celalar. 098155800
|Ciudad: Ambato Emmail: 2lejital0] | <Ghotmail com
[Descripcitn de las muestras:
| Producto: harina de trigo, barina do amaranto Peso: 300 g e
|Marca comercial- n'a Tipo dé envise: Funda plistics
ILou.-: n'a No de muestras: Una
|F_Elb.: n'a F. Exp. nfa
Conservacadn: Ambiente: X Refrigeracsdn: __ Comgelocida: Almac. ¢o Lab; 30 dins
Cierres seguridad: Ninguno: X _ Istactos: Rotos: Muestreo poe ¢l cliente: 15 msarzo 2012
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Célige ‘: Cidigo cliente | Ensayos solicitades Métodos uilizados Usidades | Resultades
Hwimadetrigo | 7612145 | Ningwno [P [resssraACEIINEL | o oiien) | 120
Heima deansarsmto | 7612146 | Ninguso Ir-.a-.-  ATENGCAMERAMEEC sk | ‘isd
Conds. Ambienmles: 2.5 °C; 52 % HR
LACONAL) 4
T Wreiko Seeia V
Dhrector de 3 Calidad
dx 5 de eoeliados inia l R
Nota Lo roeadiande -« ‘V“_J‘j‘ e :_bo—n-ns:bk tilmu-:'q-:‘d’b!ud-\w&ﬂum
“Vax Mfarrencide gue e exkd do, ex comyfich !, exciy pera & 42 y w0 paede ser fanse. St anted 0o ex ol & dle et
# Tlawenan’n bumedh Lo isoridacider o copls el inkaaws a0 prediiiils ¥ send sombaands sopin of peoveso fepal pevtiaense ~

Fuente: Laboratorio LACONAL
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Fotografias I-1: Equipos empleados en la investigacion

Tamizador Horno Giratorio

)

Texturometro de Brookfield
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Incubadora

Cabina de Flujo Laminar

Incubadora

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Fotografias I-2: Proceso de elaboracion de las galletas

Recepcion de la Materia Prima Pesado

-~
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Moldeado

Enfriado

Envasado

Fuente: Laboratorio de la UOITA

Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Fotografias I-3: Analisis de las Galletas

Textura Cataciones

Vida util

i -

Fuente: Laboratorio de la UOITA
Elaborado por: Alejandra Toaquiza, 2012
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Norma INEN J-1. Galletas. Requisitos

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito -Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 085:2005
Primera revision

GALLETAS. REQUISITOS.

Primera Edicion

COOKIES. SPECIFICATIONS.

First Edition

DESCRIPTORES: Productos alimenticios, productos a base de harina, productos de pasteleria, galletas, requisitos.
AL 02.08-420

CDU: 664.665

CllU: 3117 ICS: 67.060.00
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nstihrto Ecuatordano ds Normalizacidn, INEN - Gasliia 17-01-3989 - Baqqusrizo 454 y Ave. 8 ds Diclambre - Quito-Ecuador - Prohlida ka raproducelon

ICS: 67.060.00 AL 02.08-420

NTE INEN
Norma Técnica 2 085:2005
Ecuatoriana RGEALLIJ_IE-IF'I"AOSS Primera revision
Obligatoria Q : 2005-05
1. OBJETO

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

2.1 Galletas. Son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras formadas por el amasado de
derivados del trigo u otras farinaceas con otros ingredientes aptos para el consumo humano.

2.1.1 Galletas simples. Son aquellas definidas en 2.1 sin ningln agregado posterior al horneado.
2.1.2 Galletas Saladas. Aquellas definidas en 2.1 que tienen connotacion salada.
2.1.3 Galletas Dulces. Aquellas definidas en 2.1 que tienen connotacién dulce.

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

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

2.1.6 Galletas revestidas o recubiertas. Aquellas definidas en 2.1 que exteriormente presentan un revestimiento o
bafio. Pueden ser simples o rellenas.

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

2.2 Leudantes. Son microorganismos, enzimas y sustancias quimicas que acondicionan la masa para su horneo.
2.3 Agentes de tratamiento de harinas. Son sustancias que se afiaden a la harina para mejorar la calidad de
coccién o el color de la misma; como agente de tratamiento de harina se considera a: los blanqueadores,
acondicionadores de masa y mejoradores de harina.
3. CLASIFICACION
3.1 Las Galletas se clasifican en los siguientes tipos:
3.1.1 Tipo | Galletas saladas
3.1.2 Tipo Il Galletas dulces
3.1.3 Tipo lll Galletas wafer
3.1.4 Tipo IV Galletas con relleno

3.1.5 TipoV Galletas revestidas o recubiertas

(Contintia)

DESCRIPTORES: Productos alimenticios, productos a base de harina, productos de pasteleria, galletas,

ramicitAe

1 2000-015
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NTE INEN 2 085

4. DISPOSICIONES GENERALES

2005-05

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: azUcares 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.

5.1 Requisitos Especificos

5. REQUISITOS

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

TABLA 1.
Requisitos Min Max Método de ensayo
pH en solucion acuosa al 10% 55 9,5 NTE INEN 526
Proteina % (%N x 5,7) 3,0 -- NTE INEN 519
Humedad % -- 10,0 NTE INEN 518

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

5.1.2 Requisitos Microbioldgicos

TABLA 2.
Requisito n m M C Método de ensayo
R.E.P. ufc/g 3 1,0 x 10° 1,0 x 10¢ 1 NTE INEN 1529-5
Mohos y levaduras upc/g 3 1,0x10° 2,0x10? 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 microbioldgicos para galletas con relleno y para galletas recubiertas

Requisito n m M c Método de ensayo
R.E.P. ufc/g Mohos y 3 1,0 x 10¢ 3,0x10¢ 1 NTE INEN 1529-5
levaduras upc/g 3 2,0 x10? 5,0 x 10? 1 NTE INEN 1529-10
Estafilococos aureus
Coagulasa positiva ufc/g 3 <1,0x10 - 0 | NTE INEN 1529-14
Coliformes totales ufc/g 3 <10x10° | 1,0x10° 1 NTE INEN 1529-7
Coliformes fecales ufc/g 3 3 ausencia - 0 NTE INEN 1529-8
En donde:
N nimero de unidades de muestra
M nivel de aceptacion
M nivel de rechazo
C nimero de unidades entre my M
(Continda)
-2- 2000-015
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NTE INEN 2 085 2005-05

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, antioxidantes y colorantes naturales en
las cantidades permitidas de conformidad con la NTE INEN 2 074 y en otras disposiciones legales vigentes.

5.1.3.2 Se permite la adicion del Didxido de azufre y sus sales (metabisulfito, bisulfito, sulfito de sodio y potasio)
como agentes de tratamiento de las harinas, conservantes o antioxidantes, en una cantidad maxima de 200
mg/kg, expresado como dioxido de azufre.

5.1.3.3 Para los 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 consumo humano segin NTE INEN
2 074.

5.1.4 Contaminantes

5.1.4.1 El limite m&ximo de contaminantes, para las galletas en sus diferentes tipos, son los indicados en la
tabla 4.

TABLA 4. Contaminantes

Metales pesados Limite maximo
Arsénico, como As, mg/kg 1,0
Plomo como Pb, mg/kg 3,0

6. INSPECCION
6.1 Muestreo
6.1.1 Se efectlia de acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 476

6.2 Aceptacion o Rechazo

6.2.1 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta norma, se repetiran
los ensayos en la muestra testigo reservada para tales efectos. Cualquier resultado no satisfactorio en este
segundo caso, sera 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.

(Continta)

-3- 2000-015
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APENDICE zZ

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 476:1980
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518:1981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 519:1981
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 526:1981

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 616:1992
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 334-1:2000

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 334-2:2000

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-5:1990

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-7:1990

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-8:1990

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-10:1998

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 529-14:1998

Productos empaquetados o envasados

Método de muestreo al azar

Harinas de origen vegetal. Determinacion de la
pérdida por calentamiento

Harinas de origen vegetal. Determinacion de la
proteina

Harinas de origen vegetal. Determinacion del i6n
Hidrégeno

Harinas de trigo. Requisitos

Rotulado de productos alimenticios para consumo
humano. Parte 1. Requisitos

Rotulado de productos alimenticios para consumo
humano. Parte 2. Rotulado nutricional. Requisitos
Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacién del numero de microorganismos
Aerobios mesofilos REP

Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de microorganismos coliformes por
la técnica del recuento de colonias

Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de coliformes fecales y escherichia
Coli

Control  microbiolégico de los alimentos.
Determinacion del nimero de Mohos y levaduras
viables

Control microbioldgico de los alimentos.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Instituto Colombiano de Norma Técnicas ICONTEC. Norma Técnica Colombiana NTC 1241.

molineria. Galletas (quinta revision), Bogota 1996

Productos de

Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologia Industrial ICAITI. Norma centroamericana 34 191:87,

Guatemala 1987

Comision Panamericana de Normas Técnicas COPANT. Norma Panamericana 1451, Lima 1983

Norma Venezolana COVENIN 1483-83 Caracas 1983

American Institute of Baking. Cooking Chemistry and Technology. Kansas 1989.
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Norma INEN J-2. Panela Granulada. Requisitos

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito -Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 332:2002

PANELA GRANULADA. REQUISITOS.

Primera Edicion

GRANULATE RAW SUGAR. SPECIFICATIONS.

First Edition

DESCRIPTORES: Tecnologia de alimentos, aztcar y productos de azucar, panela granulada,

requisitos AL 02.04-407 CDU: 644.14 CIIU: 3118 ICS: 67.180.10
1 2000-015
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Norma

o NTE INEN
Técnica PANELA GRANULADA. .

. 2 332:2002
Ecuatoriana REQUISITOS
: ) 2002-04
Obligatoria
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la panela granulada destinada para consumo humano.
2. DEFINICIONES

2.1 Cafia de azucar. Es el tallo procedente de cualquier variedad de la planta graminea Saccharum officinarum
L.

2.2 Panela granulada. Producto obtenido por concentracion de los jugos de cafia de azlcar, hasta la obtencion
de un jarabe espeso permitiendo a continuacion que el jarabe se solidifique y granule por batido.

2.3 Panela granulada defectuosa. Es la que presenta uno o mas de los siguientes defectos: manchas de color
diferente al caracteristico de la panela granulada, consistencia blanda (amelcochada), infestada con insectos
Vivos, presencia de impurezas o materia extrafia.

3. CLASIFICACION.
3.1 De acuerdo al contenido de soélidos sedimentables y tamafio del grano la panela granulada, se clasifica en:
3.1.1 Extra;
3.1.2 Primera;
3.1.3 Segunda.

4. REQUISITOS

4.1 Requisitos Especificos. La panela debe cumplir con los requisitos que se establecen en las Tablas 1, 2, 3
y los que a continuacién se describen:

4.1.1 La panela granulada en cualquiera de sus clases debe estar libre de impurezas.

4.1.2 El porcentaje maximo de materias inorganicas: piedras, arena, polvo, debe ser de 0,1 %.

4.1.3 La panela granulada debe sujetarse a las Normas Ecuatorianas correspondientes y a la falta de estas por
las de FAO/OMS/CODEX ALIMENTARIUS, en cuanto tiene que ver con los limites de recomendacion de
residuos de plaguicidas, productos afines y metales pesados.

4.1.4 La panela granulada debe estar exenta de compuestos azufrados y de otras sustancias blanqueadoras.
4.1.5 La panela granulada no debe contener colorantes artificiales.

4.1.6 La panela granulada debe estar exenta de residuos de los siguientes plaguicidas: aldrin, dieldrin, endrin,
BHC, campheclor, clordimeform, clordano, DDT, DBCP, lindano, EDB, 2-4-5 T, amitrole, compuestos

mercuriales y de plomo, tetracloruro de carbono, leptophos, heptacloro, clorobenzilato, metil paratién, dietil
paration, mirex y dinozeb.

(Continda)
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4.1.7 La panela granulada debe estar exenta de microorganismos patégenos como Escherichia
coli. (segun NTE INEN 1529-8)

4.1.8 EIl contenido de proteina sera como minimo 0,5 %, ensayado de acuerdo a lo que se
establece en la NTE INEN 543.

TABLA 1. Requisitos de la Panela Granula

Min Max Método de ensayo

Requisito

Color T (550 nm) 30 75 NTE INEN 268
Azucar Reductor % 5,5 10 NTE INEN 266
Sacarosa % 75 83 NTE INEN 266
Humedad % -- 3 NTE INEN 265

pH 5,9 -

TABLA 2. Sélidos sedimentables y granulometria
Sélidos Sedimentables Pase el 100% por tamiz
Requisito Max g/100g de panela
Mm de abertura No.
Extra 0,1 1,40 14
Primera 0,5 1,70 12
Segunda 1,0 2,00 10
Método de ensayo NTE INEN 388
TABLA 3. Requisitos microbioldgicos para la Panela Granulada

REQUISITO n m M c Método de ensayo
Recuento de mohos y 3 1,0 x 102 2,0 x 102 2 NTE INEN 1529-10
levaduras upc/g

En donde:
n numero de muestras a analizar
m nivel de buena calidad
M valor maximo permitido
¢ Numero de muestras aceptadas con M
upc unidades propagadoras de colonias

4.2 Requisitos Complementarios

4.2.1 Las instalaciones y bodegas deben cumplir con los requisitos establecidos en el Cédigo de la
Salud y sus Reglamentos; ademas, deben estar limpias y desinfectadas tanto interna como
externamente, y estar protegidas contra el ataque de insectos y roedores.

4.2.2 En la zona de manipulacién de los alimentos, las estructuras y accesorios elevados deben
instalarse de manera que se evite la contaminacion directa o indirecta de la panela.

4.2.3 El establecimiento debe disponer de un sistema eficaz de evacuacion de efluentes y
desechos, el cual deberad mantenerse en todo momento en servicio y buen estado.

4.2.4 El establecimiento debe disponer de vestuarios y retretes adecuados y convenientemente

situados.
(Contintdia)
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4.2.5 Los subproductos deben almacenarse de manera que se evite la contaminacion de la panela.
4.2.6 Debe impedirse el ingreso de todos los animales a las areas de produccién y envasado.

4.2.7 En todo momento deben manipularse los envases de forma que se protejan tanto los
envases como los cierres contra posibles dafios que puedan causar defectos y contaminacién de
la panela.

4.2.8 Los envases conteniendo panela, deben estar almacenados sobre palets (estibas).

4.2.9 Las condiciones de almacenamiento, incluida la temperatura, deben ser tales que impidan el
deterioro o la contaminacioén de la panela.

4.2.10 Los plaguicidas y productos afines que se utilizan para el control de plagas deben ser los
permitidos por la Ley No. 073 (Registro Oficial No. 442 de 1990-05-22)

4.2.11 La comercializacion de la panela debe cumplir con lo dispuesto en las resoluciones dictadas
con sujecién a la Ley de Pesas y Medidas y otras disposiciones legales.

4.2.12 En la elaboracion de este producto debe cumplirse con las buenas practicas de
manufactura.
4.2.13 Proteccion del ambiente

4.2.13.1 Los residuos vegetales y otros productos originados durante el proceso y clasificacion
deben utilizarse o eliminarse de tal manera que no contaminen el ambiente por ejemplo: energia,
compost, humus, otros.

4.2.13.2 Los residuos de plaguicidas, envases que hayan contenido plaguicidas, envases de
plastico no deben eliminarse directamente en el ambiente (cuerpos de agua, alcantarillas,
guebradas, otras), podran ser eliminados, por ejemplo, de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN

2078. 5. INSPECCION Y MUESTREO
51 El muestreo se efectuara de acuerdo a lo que se establece en la Tabla 4.

TABLA 4. Plan de muestreo para la Panela Granulada

TAMANO DEL LOTE TAMANO DE LA ACEPTA RECHAZA
UNIDADES MUESTRAS
Hasta 25 3 0 1
26 a 90 13 1 2
91 a 150 20 2 3
151 a 280 32 3 4
281 a 500 50 5 6
501 a1 200 80 7 8
Mayor que 1 201 125 10 11

5.2 Si la muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en esta horma,
se rechaza el lote.

5.3 En caso de discrepancia se repetiran los ensayos sobre la muestra reservada para tales efectos.
5.4 Cualquier resultado no satisfactorio en este segundo caso serd motivo para rechazar
definitivamente el lote.

(Contintia)
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6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 La panela podra ser comercializada en envases que aseguren la proteccién del producto
contra la accién de agentes externos que puedan alterar sus caracteristicas quimicas, fisicas,
resistir las condiciones de manejo, transporte y almacenamiento; y que salvaguarde las cualidades
higiénicas, nutricionales y organolépticas.
6.2 El material del envase debe ser de calidad alimentaria, aprobado por el FDA, inerte y no
deberd liberar sustancias toxicas ni olores o sabores desagradables.

7. ROTULADO
7.1 El rotulado del producto debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN 1334-1y 1334-2.

7.2 No debe contener leyendas de significado ambiguo, ni descripcion de caracteristicas que no
puedan ser comprobadas.

(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 265:1980 Azucar. Determinacion de la humedad
(Método de rutina)

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 266: 1978 Azlcar. Determinacion del azicar reductor.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 268:1978 Azlcar. Determinacion del color.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 388:1979 DetermmgClon de los solidos en
suspension.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 543:1981 Determinacién de la Proteina cruda

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-1:2000 Rotulado de Productos alimenticios para
consumo humano. Parte 1. Requisitos

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-2:2000 Rotulado de Productos alimenticios para
consumo humano. Parte 2. Etiquetado
Nutricional. Requisitos

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-8:1990 Control microbiolégico de los alimentos.
Determinacion de coliformes fecales y
escherichia coli.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529- . L .
Control microbioldgico de los alimentos.

10:1998
Determinacion del nimero de Mohos y
levaduras viables.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2078:1997 Plaguicidas. Eliminacién de residuos y de
envases en el campo. Requisitos.

Ley 073:1990 Formulacion, fabricacién, importacion,

comercializacion, y empleo de plaguicidas y
productos afines de uso agricola.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONTEC, NTC 1311 Productos Agricolas. Panela.
Requisitos Segunda revisién. Bogota, 1990.

Programa conjunto FAO/OMS Codex Alimentarius. Volumen 1. Roma, 1993

-5- 2000-015

142



INFORMACION COMPLEMENTARIA
Documento: TITULO: PANELA GRANULADA REQUISITOS Codigo: AL 02.04-407

NTE INEN 2 332

ORIGINAL:
Fecha de iniciacion del estudio:
2001-02

Fechas de consulta publica: de

Subcomité Técnico: PANELA
Fecha de iniciacion: 2001-03-20
Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES:
Ing. Marcelo Jacome (Presidente)
Ing. Augusto Espinoza

Sra. Virgilia Escobar
Ing. Marcelo Pérez
Dr. Fabian Guerrdn
Srta. Julia Solérzano
Ing. Fernando Céceres
Dra. Teresa Avila

Ing. Antonio Salazar
Sr. Gilbert Estrada
Tlgo. Daniel Bravo
Ing. Yolanda Lara
Ing. Isabel Mufioz
Tlga. Maria E. Davalos (Secretaria Técnica)

Otros tramites:

REVISION: Fecha de aprobacion anterior por
Consejo Directivo

Oficializacion con el Carécter de por Acuerdo No.
De publicado en el Registro Oficial No.

Fecha de iniciacién del estudio:

Fecha de aprobacién: 2001-04-03

INSTITUCION REPRESENTADA:

ASOCIACION DE CANICULTORES DE
PASTAZA, ASOCAP

INSTITUTO NACIONAL DE CAPACITACION
CAMPESINA, INCCA

CAMARA DE AGRICULTURA DE LA 1V ZONA
MCCH

PRODUCTOS SAN JOSE

EL CORAZON

CEREALES LA PRADERA

DIRECCION METROPOLITANA DE SALUD
PANELA PIATUA

PANELA CANAVERAL

REDAR

CONTROL SANITARIO M.S.P.

TRIBUNA DE CONSUMIDORES Y USUARIOS
INEN — REGIONAL CHIMBORAZO

El Consejo Directivo del INEN aprobé este proyecto de norma en sesién de 2001-12-20 y recomienda al
sefior Ministro de Comercio Exterior, Industrializacién, Pesca y Competitividad que la oficialice con el

Caracter de: Obligatoria

Oficializada como: Obligatoria Por Acuerdo Ministerial No. 02 093 del 2002-03-18 Registro Oficial No.

555 del 2002-04-15

143



Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN -Baquerizo Moreno E8-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 -Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 -Fax: (593 2) 2 567815
Direcciéon General: E-Mail:furresta@inen.gov.ec
Area Técnica de Normalizacion: E-Mail:normalizacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail:certificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Verificacion: E-Mail:verificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Servicios Tecnoldgicos: E-Mail:inencati@inen.gov.ec
Regional Guayas: E-Mail:inenguayas@inen.gov.ec
Regional Azuay: E-Mail:inencuenca@inen.qov.ec
Regional Chimborazo: E-Mail:inenriobamba@inen.gov.ec
URL:www.inen.gov.ec

144


mailto:E-Mail:furresta@inen.gov.ec
mailto:E-Mail:normalizacion@inen.gov.ec
mailto:E-Mail:certificacion@inen.gov.ec
mailto:E-Mail:verificacion@inen.gov.ec
mailto:E-Mail:inencati@inen.gov.ec
mailto:E-Mail:inenguayas@inen.gov.ec
mailto:E-Mail:inencuenca@inen.gov.ec
mailto:E-Mail:inenriobamba@inen.gov.ec
http://www.inen.gov.ec/

