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RESUMEN EJECUTIVO
Las galletas son de los productos mas populares y consumidos en el Ecuador. Sin
embargo, el ritmo de vida acelerado de los consumidores crea la necesidad de
alimentos de facil acceso, rapido consumo y beneficien a su salud. La chia (Salvia
hispanica L.) es un pseudocereal con diversas propiedades funcionales, nombrada
como un super alimento por su alta cantidad de proteina, antioxidantes, fibra y acidos

grasos, provechosos para el ser humano.

Esta investigacion tiene la finalidad de solucionar este problema social, generando una
galleta con una mayor cantidad de proteina, fibra y vitaminas. Se propuso 3
formulaciones con una sustitucidon parcial del 10 por ciento de harina de trigo. Se
mezclaron los ingredientes para formar una masa que seria laminada y horneada. Se
determiné la mejor formulacién a través de un andlisis sensorial y se desarrolldé un
andlisis proximal y analisis de rancidez oxidativa a la misma. Se midié dureza y

fracturabilidad entre los tratamientos.

El analisis sensorial determin6 a la formulacién 544 como la mejor, destacando
diferencias significativas en los atributos de color y sabor entre los 3 tipos de galletas.
El anélisis proximal sefial6 un incremento de proteina y fibra en la mejor formulacion,
indicando un enriquecimiento de nutrientes. El andlisis reoldgico presentd un
incremento en la dureza del tratamiento 197 a comparacion del resto. Finalmente, el
analisis de rancidez oxidativa determin6 un tiempo de vida util de 304 dias en la mejor
formulacion con un analisis microbiologico que garantiza la inocuidad del producto

durante su almacenamiento.

Palabras clave: Industria alimentaria, productos de pasteleria, pseudocereales, harinas

no convencionales, vida util de alimentos, chia.
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ABSTRACT
Cookies are among the most popular and consumed products in Ecuador. However,
the fast pace of life of consumers creates a need for foods that are easy to access, quick
to consume, and benefit their health. Chia (Salvia hispanica L.) is a pseudocereal with
diverse functional properties, named as a superfood for its high amount of protein,

antioxidants, fiber and fatty acids, beneficial to humans.

This study aims to solve this social problem by generating a cookie with a higher
amount of protein, fiber, and vitamins. Three formulations were proposed with a
partial substitution of 10 percent of wheat flour. The ingredients were mixed to form
dough that was laminated and baked. The best formulation was determined through
sensory analysis, and proximate and oxidative rancidity analyses were developed.

Hardness and fracturability were measured between the treatments.

Sensory analysis determined formulation 544 to be the best, highlighting significant
differences in color and flavor attributes among the three types of cookies. Proximal
analysis showed an increase in protein and fiber contents in the best formulation,
indicating nutrient enrichment. Rheological analysis showed an increase in the
hardness of treatment 197 compared to the other treatments. Finally, oxidative
rancidity analysis determined a shelf life of 304 days in the best formulation with a

microbiological analysis that guarantees the safety of the product during storage.

Keywords: Chia, cookie, wheat, shelf life, non-conventional flours, bakery products
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CAPITULO I

1. MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes de la investigacion

1.1.1  Galletas

Una galleta se define como un producto alimenticio procesado de alto contenido
energético y densidad caldrica (Vazquez et al., 2020). El nombre de galleta es
procedente del francés “galette” la cual significa pastel horneado, elaborada con una
pasta conformada por harina, mantequilla, huevos y azicar (Aritizabal &

Dominguez, 2020).

Las galletas se han constituido con el paso de los afios como un producto versatil
clasificado de consumo masivo en la industria. La industria galletera a pesar de que en
la actualidad se ha visto opacada por productos mas populares como los bocadillos,
chips y bebidas gaseosas continuia innovando acorde a la demanda del consumidor.
Esto lo logra sustituyendo la harina de trigo por cereales como la avena, arroz, cebada
o incluso frutas como el higo y la banana, buscando asi reducir la cantidad de gluten y
azucares refinados que una persona consume en una galleta. Estas harinas son
esenciales para las caracteristicas de calidad de las galletas, como su esparcimiento,
granulosidad superficial, compactacion, fragilidad y fuerza. La galleta sustituida
parcialmente con otras harinas se convierte en un alimento idoneo para la
suplementacion saludable de una comunidad por su aporte proteico y vitaminico de

alta calidad, facil elaboracion, acceso y consumo (Cali, 2016).

1.1.2 Galletas sustituidas

El desarrollo de la tecnologia de alimentos ha permitido la generacion de harinas de
distintos origenes. En cuanto a galleteria se refiere, se han llevado a cabo diversos
estudios donde las harinas que sustituyen al trigo son de origen andino como la oca, el
camote (Toapanta, 2023) o frutas como el higo (Quelal, 2023). Todo esto con el
objetivo de ofrecer al mercado una opcidn alterna a las galletas de trigo y que aporte

un beneficio en su salud por el enriquecimiento con nutrientes de mejor calidad.



Al momento de reemplazar la harina de trigo por harinas integrales de mejor
composicion nutricional la galleta adquiere un aumento de proteina y fibra dietética
principalmente. Un ejemplo son las galletas elaboradas a partir de la harina de oca y
camote de Toapanta (2023) que presentd un valor proteico de 4,56 % y 4,94% y fibra
en un 7,30% y 15,40% respectivamente, las cuales comparando con una galleta de
trigo (4,59% en proteina y 3.04 en fibra dietética) denotan una diferencia entre ambos

tipos de galleta (Méndez & Delahaye, 2007).

1.1.3 Chia

La chia, conocida cientificamente como Salvia hispanica L, es una planta herbacea
anual originaria del sur de México y el norte de Guatemala. Su nombre cientifico es
Salvia hispanica L y su taxonomia se indica en la Tabla 1. La chia crece principalmente
de sus semillas y genera flores blancas como purpuras, su tamafio varia entre 3 a 4 mm
y son hermafroditas. La planta es sensible a la luz del dia, puede crecer hasta un metro
de alto, sus hojas son peciolados al reverso y aserrado, midiendo entre 4 — 8§ cm de
longitud y su ancho de 3 a 5 cm. La semilla de chia es pequeia generalmente tiene una
forma ovalada de 2 mm de longitud, un ancho de 1 — 1.5 mm y un espesor de 1 mm.
El color de estas semillas varia entre negro, gris, negro con manchas y blancas. En
cuanto a morfologia, las semillas blancas son mas gruesas, largas y amplias que las

semillas de chia negras (Hrn¢ic et al., 2020).

Tabla 1

Taxonomia de la chia

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Lamiales

Familia Lamiaceae
Género Salvia

Especie S. hispanica
Nombre cientifico Salvia hispanica L
Nombre comiun Chia

Fuente: (HrnCic€ et al., 2020; Inciso, 2019)



La diferencia de color entre las semillas de chia negras y blancas tiene un impacto
minimo en su valor nutricional. Por ejemplo, se reporta que las semillas de chia negras
y blancas tienen un contenido de proteina del 16.5% y un contenido de fibra del 32.4%,

respectivamente (Hrncic et al., 2020).

La chia es una semilla que ha ganado popularidad en los ultimos afios debido a su alto
valor nutricional. Segun Silva et al. (2021), la composicion quimica de la chia por
cada 100 g muestra un valor nutricional alto, proporciona conformada
aproximadamente de 486 kcal, 16% de proteinas, 30% de lipidos totales, 42%
carbohidratos y 34% de fibra dietética. Ademas, la chia es rica en micronutrientes
como polifenoles, carotenoides, vitaminas y minerales. La chia también es conocida
como una de las mejores fuentes vegetales de acidos grasos omega-3 (®-3), acido a-

linolénico (ALA) (Ullah et al., 2016).

Un estudio publicado en la revista cientifica Nutrients indica que la chia tiene un alto
contenido de antioxidantes y acidos grasos poliinsaturados (PUFAs) que pueden
ayudar a reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares. Ademas, la chia puede
ser beneficiosa para personas con diabetes tipo 2 debido a su capacidad para reducir
los niveles de glucosa en sangre. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
factores como el clima y la ubicacion geografica pueden influir en la concentracion y

biodisponibilidad de nutrientes en las semillas de chia (Ullah et al., 2016).
Composicion nutricional del pseudocereal:
— Proteina

El contenido de proteina de la semilla de chia oscila entre 19 — 23%. Siendo este
contenido mayor comparado con cereales tradicionales como el trigo (13.7%), maiz

(10%), arroz (8.5%), avena (15.3%) y cebada (9.2%) (Cruz et al., 2013).

En adicién a esto, Grancieri et al. (2019) afirma que la fraccion rica en proteinas
obtenidas de las semillas de chia ha demostrado una alta estabilidad térmica, entre 70,4
y 125,0 °C, ademas de buenas capacidades de retencion de agua (4,06 g/g) y aceite
(4,04 g/g). Esta alta estabilidad estd asociada con interacciones hidrofobicas entre
aminoacidos (Olivos-Lugo et al., 2010). La fraccion rica en proteinas tiene una alta
actividad emulsionante independiente del pH, pero en pH entre 8 y 10 se ha

demostrado que la estabilidad de la emulsion es la mas alta, alrededor del 92%.
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— Grasa

Por otra parte, Silva et al. (2021) destacan en las semillas de chia su alta cantidad de
acidos grasos poliinsaturados, especialmente acido alfa-linolénico (ALA) y acido
linoleico (LA) representando aproximadamente el 60% y el 20% respectivamente de
todos los acidos grasos, mientras presenta una menor cantidad en acido palmitico y
oleico. Esto es beneficioso para el ser humano y los animales debido a que mejora la

resistencia a la insulina, tolerancia a la glucosa, entre otras mas.
— Fibra

La fibra dietética se clasifica segin su origen, ya sea que provenga de las paredes
celulares, naturaleza quimica y la solubilidad en agua, dividiéndose asi en solubles
(FDS) e insolubles (FDI). Las fibras solubles, como las pectinas, gomas, mucilagos y
ciertos tipos de hemicelulosas crean una red al entrar en contacto con el agua,
atrapando el liquido y generando soluciones altamente viscosas. En contraste, las
fibras insolubles, como la celulosa, lignina y algunas fracciones de hemicelulosa dan

lugar a soluciones de baja viscosidad (A. Rodriguez, 2016).

Las semillas de chia son un ingrediente potencial dentro de la industria alimenticia
debido a su contenido de fibra dietética. Segiin Reyes-Caudillo et al. (2008), el
contenido de fibra dietética total (TDF) en las semillas de chia cultivadas en diferentes
regiones de México varia entre 18 g/100 g y 60 g/100 g de materia seca. El TDF
incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina y otras sustancias asociadas. Vazquez-
Ovando et al. (2010) confirmaron los hallazgos anteriores y determinaron las
propiedades fisicoquimicas de una fraccion fibrosa de la chia. La fraccion presentd un
alto contenido de TDF (56,46 g/100 g), compuesta principalmente por fibra dietética
insoluble (IDF) (53,45 g/100 g) con un bajo contenido de fibra dietética soluble (SDF)
(3,01 g/100 g). Estos resultados demuestran como la chia es una excelente fuente de
fibra comparada con cereales como el arroz, maiz, especies como la quinua, las
semillas de girasol que contiene cerca de la mitad de fibra que posee la chia. Ademas,
es importante tomar en cuenta que para toda esta fibra pueda ser asimilada en el cuerpo

es necesario de una molienda o masticacion previa.



— Vitaminas y minerales

Dentro de las vitaminas principales que componen las semillas de chia se encuentran
niacina, vitamina C, vitamina E, tiamina, riboflavina, folato, vitamina A. En cuanto a
minerales se encuentran fosforo, calcio, potasio, magnesio, hierro, zinc, manganeso y

aluminio (Kulczynski et al., 2019).

1.1.4 Chia en la industria alimentaria

Debido a las diversas propiedades que tiene la chia, puede ser empleada en una gran
variedad de tecnologias de la industria alimentaria. Una de ellas son sus propiedades
hidrofilicas, las cuales permiten sustituir a productos como los huevos y la grasa. A
mas de ello, se encuentra su capacidad de absorcion de agua, la cual le permite absorber
grandes cantidades de hasta 12 veces su propio peso. También proporciona a los
alimentos una consistencia especial influyendo en sus caracteristicas sensoriales. Es
asi como hoy en dia la chia se ha utilizado en la industria en diferentes presentaciones,
es decir, como enteras, molidas, en forma de gel y como aceite. El gel de las semillas
de chia se ha empleado como sustituto del aceite o de huevos en productos horneados,
reduciendo asi el contenido calérico y graso de los productos. Bornero y Aguirre
(2010) demostraron que el gel de semillas de chia puede reemplazar hasta el 25% del
aceite o los huevos en pasteles. De esta manera confirmaron que el nivel de esta
sustitucion llega a tener un efecto ventajoso en los atributos sensoriales y nutritivos
del producto, como el color, el sabor, la textura y la aceptacion general. Campos et al.
(2016) demostrando que un engrudo hecho a base de semillas de chia puede ser
utilizado como un sustituto de emulsificantes y estabilizadores en la produccion de
helado. Otro ejemplo también es el uso de la chia en productos horneados como el pan
donde se ha empleado harina de chia sustituyendo parcialmente a la de trigo. También
existen casos en donde se ha llegado a emplear la chia para la elaboracion de pastas,
generando de esa manera un producto cuya cantidad de grasas es menor,
convirtiéndola asi en un producto mas saludable para el consumidor. Todo esto sin
mencionar que la chia es un alimento libre de gluten por lo que es apto para consumo

de personas celiacas.



Es importante destacar que, cuando las semillas de chia no se muelen para hacer harina,
pueden almacenarse durante mucho tiempo. Esto se debe principalmente a la cascara
que rodea el endospermo y en segundo lugar a los altos contenidos de compuestos con
potencial antioxidante que protegen los acidos grasos contra la oxidacion. Esta
propiedad en especial puede ser utilizada para generar un efecto antioxidante en los
alimentos donde puede ser incorporada la chia. Siendo asi que, en la actualidad se
elaboran varios productos a base de semillas de chia o fortificados con ellas. Estos
incluyen, por ejemplo, cereales para el desayuno, galletas, pasteles, jugos de frutas,
yogures, salsas, mermeladas y conservas. Sin embargo, actualmente tanto en Polonia
como en otros paises europeos, su consumo es relativamente bajo, lo que se debe a las
regulaciones legales vinculantes, asi como la tecnologia para su uso (Kulczynski et

al., 2019)

1.1.5 Trigo

El trigo es uno de los cereales mas antiguos y consumidos por la humanidad. Su origen
se remonta a la antigua Mesopotamia, donde se cultivaron las primeras variedades de
trigo escafia y farro, hace unos 11.000 afios. Estas plantas evolucionaron a partir del
trigo silvestre, que sufrid una mutacidon o una hibridacion que le dio semillas mas
grandes y menos quebradizas. El trigo fue uno de los pilares de la revolucion neolitica,
que permitié el paso de una vida némada de cazadores y recolectores a una agricultura

sedentaria y estable (Robledo-Arratia, 2014).

El cultivo del trigo se extendid por todo el mundo, llegando a India, Etiopia, Espafia e
Irlanda hacia el afio 3000 a.C., y a China hacia el afio 2000 a.C. El trigo fue introducido
en América por los colonizadores europeos, y se adapt6 a diferentes climas y suelos.
El trigo ha sido un alimento basico para muchas civilizaciones, que lo han utilizado
para hacer pan, harina, cerveza y otros productos. El trigo también ha impulsado el
desarrollo de la tecnologia agricola, como la seleccion de variedades, la mecanizacion,
la fertilizacion y el control de plagas. Este cereal es actualmente el tercer cereal mas
producido en el mundo, después del maiz y el arroz, y tiene un gran valor nutricional

y economico (Lujan, 2019).

El trigo es un cereal del grupo de las gramineas, su nombre cientifico es Triticum
aestivum L, su taxonomia se presenta en la Tabla 2. Acorde al Index Mundi (2023),

1600 mil toneladas de trigo son importadas al Ecuador, siendo sus principales
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proveedores Canada, EE. UU. y Argentina los que abastecen la industria molinera. La
harina es el resultado mas representativo del procesamiento del trigo importado con
un 78%, donde un 23% se destina a la produccion de pastas y el 55% a la industria
panadera y galletera (Lizarzaburo, 2021). Por otra parte, a causa del constante
crecimiento de la poblacion junto a la demanda actual de productos de trigo, se ha visto
la necesidad de implementar tecnologias nuevas que vayan de la mano con la
industrializacion y las tendencias sociales, por lo que se debe adecuar la harina de estos

productos (Holguin & Alvarado, 2017).

Tabla 2

Taxonomia del trigo (Triticum)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Género Triticum L

Especie Aestivum

Nombre cientifico Triticum aestivum L.
Nombre comiin Trigo

Fuente: (Unda & Ponce, 2022)

Por otra parte, Ecuador produce trigo de un bajo contenido de proteinas, acorde al
MAGAP (Ministerio de Agricultura y Ganaderia), las provincias con mayor
produccion de trigo son Pichincha, Imbabura, Chimborazo, Carchi y Bolivar. De las
cuales la provincia de Pichincha tiene la mayor produccién triguera, aportando un
27%, seguido por Imbabura con 26%, dando un total de superficie sembrada y
cosechada de este cereal de 9.140 y 8.980 hectareas respectivamente (Viera et al.,
2020).

Aun asi, la produccion de trigo ecuatoriano no es lo suficiente para abastecer a la
demanda actual del pais (Huiiiisaca, 2018). Es debido a ello, que existe una diferencia
significativa de la cantidad de trigo importado con el producido nacionalmente. En el

afio 2015 se registrd una produccion total 6.268 TM frente a una demanda de 919.274
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TM. Esto se traduce en una importacion de 913.006 toneladas métricas de trigo,

representado asi un 99.32% de la demanda (Holguin & Alvarado, 2017).

Almidon

El endospermo es donde se encuentra el almidon ya sea con granos grandes (almidon
A) y pequeno (almidon B), estos estdn compuestos de amilosa y amilopectina

principalmente (Shevkani et al., 2017).
Lipidos

Los lipidos se clasifican como polares y no polares, constituyendo entre el 2% y 2.5%
del grano. Siendo asi, los triglicéridos y acidos grasos libres aquellos componentes

principales de los no polares (Silva et al., 2021).
Proteina

La proteina es considerada como el nutriente mas importante para animales y
humanos, como indica el nombre de su origen (“proteios”, que significa primario en
griego). El contenido de proteinas varia del 10 al 18% de la masa seca total del grano
de trigo. Ademas de ello, las proteinas son las responsables de determinar la capacidad
de la harina de trigo que se puede dispensar en diversos alimentos. Especialmente, las
proteinas del trigo tienen un papel importante en la retencidon de dioxido de carbono,
el desarrollo de la masa y la calidad de horneado debido a sus atributos cuantitativos
y cualitativos. Los granos de trigo maduros contienen del 8 al 20% de proteina (Cruz

et al., 2013).
Vitaminas y minerales

Las principales vitaminas encontradas en el trigo son las vitaminas B5, B1, B6, B3,
B8, B2, B12, K, E y A. A mas de ello presentan 4cido ascorbico, borano, acido
ascorbico seco, yodo, sodio y caroteno. Mientras que en minerales estan calcio, hierro,

potasio, magnesio, fosforo, sodio, zinc, manganeso y selenio (Ullah et al., 2016).

1.1.6 Tiempo de vida util en galletas
El tiempo de vida util se lo define como el periodo de tiempo en el cual es apto el
consumo de las galletas, manteniendo sus propiedades fisicoquimicas como

sensoriales.



El andlisis sensorial es un factor determinante en la vida 1til de varios alimentos.
Productos que, a pesar de tener una gran estabilidad microbiologica, como lo son las
galletas, dependen de sus propiedades sensoriales para determinar su tiempo de vida
util. Incluso en productos frescos como la pasta y el yogur, tras ser almacenados por
periodos de tiempo prolongados, pueden ser seguros de consumir desde el punto de
vista microbioldgico, mientras que desde el punto de vista del consumidor estos son

rechazados debido a la degradacion de sus propiedades sensoriales (Cali, 2016).
Factores que afectan la vida util de los alimentos

El deterioro de los alimentos es relacionado con una serie de factores ambientales
como lo son la luz, el oxigeno, la humedad, la temperatura y el tiempo. Siendo el
tiempo el factor que determinara hasta qué punto se degradard un producto. Ya que
una vez se haya alcanzado la etapa de la senescencia, las reacciones bioquimicas
generan cambios en las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de los productos

alimenticios (Pefia & Nieves, 2018).

Luz: Es la responsable de la degradacion de vitaminas sensibles a esta como lo son la
vitamina A, vitamina C y la riboflavina. A esto se suma, el cambio de color de los
alimentos. Sin embargo, se puede proteger a los alimentos de los cambios producidos

por la luz mediante los empaques (Cali, 2016).

Oxigeno: Se caracteriza por los cambios de coloracion, sabor y destruccion de las

vitaminas de los alimentos.

Humedad: La humedad puede resultar ser el mayor problema para los productos
secos, ya que estos estan propensos a absorber el agua que se encuentra en el ambiente,
condensandolo en sus estructuras. Siendo el material del empaque un factor clave para

la evitar que los cambios en el ambiente afecten al producto.

La humedad superficial, producto de los cambios en la humedad relativa, puede causar
efectos superficiales como lo son la adhesividad, cristalizacion a mas de

apelmazamientos (Posada, 2011).

La mas minima cantidad de humedad superficial puede causar la proliferacion de

mohos y bacterias afectando la inocuidad del alimento (Puma Isuiza et al., 2018).



Temperatura: La temperatura es un factor para tomar en cuenta ya que dependiendo

de la misma conjunto con el tiempo determinaran la velocidad con la que se degradan

las propiedades nutricionales y sensoriales del alimento. Sin mencionar que promueve

el crecimiento microbiano y a temperaturas relativamente altas se desnaturalizan las

proteinas y enzimas (Posada, 2011).

1.2
1.2.1

1.2.2

1.3

Objetivos
Objetivo general

Enriquecer una galleta de trigo mediante la sustitucion parcial con chia (Salvia

hispanica L)

Objetivos especificos

Establecer la formulacién adecuada para una galleta enriquecida con harina de
chia (Salvia hispanica L) mediante un analisis sensorial.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas de la galleta
obtenida.

Realizar un estudio de vida 1til de la formulacioén 6ptima.

Hipotesis

Hipotesis nula (Ho): La sustitucion parcial con chia no afecta las caracteristicas

organolépticas de la galleta.

Hipotesis alternativa (Ha): La sustitucion parcial con chia afecta las caracteristicas

organolépticas de la galleta.
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CAPITULO 11

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales
2.1.1 Ingredientes
e Harina de trigo

e (Chiaremojada

e Chia molida

e Azlcar

e (Cremapan

e Huevos

e Polvo para hornear

2.1.2 Materiales de laboratorio
e Crisoles

e Mortero

e Matraces

e Pinzas

e Vasos de precipitacion

e Dedales de celulosa

2.1.3 Equipos

e Balanza Analitica

e Potenciémetro

e Sistema Soxhlet

e Texturémetro Brookfield
e Horno giratorio

e Mufla

e Bafo termostatico
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2.2 Métodos

2.2.1 Elaboracion y horneado de la galleta

Para la elaboracion de las galletas se utilizo el procedimiento de Quelal (2023) con

ligeras modificaciones como se puede apreciar en la Figura 1.

Recepcion

Materia Prima

l

Pesado
\J
Cremado
Cremapan
Azlcar
Huevos

'

Pesado

|
J l

Acondicionamiento de la
chia

\

Homogeneizado

—

J Harina de trigo
Chia

!

Polvo para hornear

Mezclado

A\

Laminado

A

Moldeado

moldes de 0.5 cm

i

Horneo

165°C por 15-20 min.

A\

Enfriado

17-19°C por 10 min.

Figura 1. Diagrama de flujo de la elaboracién de una galleta de trigo sustituida

parcialmente con chia.
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En primera instancia se realiz6 una recepcion de la materia prima, se peso la harina de
trigo, las semillas de chia, azucar impalpable, cremapan, huevos y polvo para hornear.
Una porcion de chia se acondicion6 en agua durante 30 minutos, otra porcion de chia
seca fue molida en una licuadora por 2 min. La preparacion de la galleta comenzo6 por
un proceso de cremado mediante la homogenizacion de la cremapan (margarina sin
sal) y el azucar impalpable. Luego se mezcld en un bowl la harina de trigo con la chia
y el polvo para hornear. Se llevo a la batidora industrial todos los ingredientes para ser
mezclados a una velocidad baja durante 1 min y mas adelante a velocidad media por
2 min. Dependiendo de la consistencia que adoptaba la masa se adiciono entre 1 hasta
3 huevos. Consecuentemente, se realizd un laminado hasta que la masa adopte una
consistencia manejable. Luego de ello, se llevd a cabo un proceso de moldeo para
transportar las galletas a un horno precalentado a 160°C. Finalmente, se horne6 durante

un tiempo de 20 minutos.

En la Tabla 3, se indica el porcentaje de cada uno de los ingredientes para la

elaboracion de las galletas

Tabla 3

Formulacion de las galletas sustituidas parcialmente con chia

Materia prima Porcentajes (%)
Harina de trigo 100

Chia 10

Azuicar 45

Cremapan 50

Huevos 1.6

Polvo para hornear 2

2.2.2 Diseifio experimental

Como disefio experimental se planted un disefio completo de bloques al azar donde la
variable independiente es la presentacion de la chia mientras que la variable
dependiente es la cantidad de Chia que la masa acepta para obtener una lamina

manejable de galleta.
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Tabla 4.

Tratamientos con diferentes porcentajes de la presentacion de la chia

Tratamientos Presentacion de la chia
Chia molida (%) Chia remojada (%)
T1 0 10
T2 10 0
T3 5 5

2.2.3 Analisis sensorial

Para evaluar las propiedades sensoriales se emple6 una escala hedonica de 5 puntos
(1-me disgusta mucho; 2-me disgusta, 3-no me disgusta ni me gusta, 4-me gusta y 5-
me gusta. En cuanto al recurso humano, se requirié de un panel de 18 catadores semi-
entrenados provenientes de la Universidad Técnica de Ambato propiamente de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia, siendo las
caracteristicas sensoriales evaluadas el color, olor, sabor, textura y aceptabilidad.
Finalmente, el andlisis se llevo a cabo facilitando a los jueces un vaso de agua en

condiciones ambientales para aclarar su paladar (Toapanta, 2023).

2.2.4 Analisis proximal

2.2.5 Determinacion del pH

Para la determinacion de pH se us6 como referencia la Norma Técnica Ecuatoriana
526 (NTE INEN 526, 2013), para lo cual se utilizé un potenciémetro que indico los

resultados de una lectura directa

2.2.6 Determinacion de la actividad de agua (aw)

Se determind la actividad de agua a través de un medidor de actividad de agua
(AQUALAB 4TE), los resultados se reflejaron con una lectura directa (Labuza et al.,
1976).

2.2.7 Determinacion de humedad por el método de la estufa
Se determind la humedad mediante el método gravimétrico detallado en la norma

AOAC 925.10 (2019). Por lo tanto, se coloco 2 g de muestra sobre un crisol y se llevo
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aun horno a 105°C por 4 horas. Se dejo enfriar en el desecador por 20 min. Finalmente,

para la determinacion de la humedad se utiliz6 la siguiente formula:

m3 —ml
%Humedad = m X 100

Ecuacion 1

m1: peso del crisol vacio (g)
m2: peso del crisol con la muestra inicial (g)
m3: peso del crisol con la muestra final (g)

2.2.8 Determinacion de cenizas

La determinacion de cenizas se llevo a cabo en base a la normativa NTE INEN 520
(2013). Se agreg6 3 g de la muestra a un crisol para ser llevado a una mufla a 550°C
durante 5 horas hasta generar cenizas de color totalmente blanco. Se dejo enfriar en un
desecador por 30 min. Para la determinacion del porcentaje de cenizas se empleo la

siguiente formula:

m3 —ml
%Cenizas = o S— x 100

Ecuacion 2

m1: peso del crisol vacio (g)
m2: peso del crisol con la muestra inicial (g)
m3: peso del crisol con la muestra final (g)

2.2.9 Determinacion de proteina

La determinacion de proteina se realizd en base al método AOAC 2001.11 (2002).
Este método consta de tres fases, en la primera denominada digestion, se pesé 1 g de
la muestra molida y homogeneizada, se coloco en tubos Kjeldahl con un catalizador
que suele estar constituido por una mezcla de sales de cobre, 6xido de titanio o/y 6xido
de selenio y 10 mL de acido sulfurico concentrado, se lo llevo a digestion a 420°C por
60 min. Posteriormente, se dejé enfriar a temperatura ambiente por 15 min. Para la
siguiente fase, se adiciond6 200 mL de agua destilada y colocé en un soporte de

destilacion, se afiadié una solucion concentrada de hidréxido de sodio 10 N. La tltima
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fase, se realizd por medio de volumetria acido — base, para ello se utiliz6 acido
clorhidrico y el indicador azul de metileno hasta alcanzar el viraje de color de azul

claro a plateado claro.

El contenido de proteina se determino a través de la siguiente ecuacion:

1.4« —V,)*N
P

%Nitrogeno =

Ecuacion 3

%Proteina = %Nitrogeno * F

Ecuacion 4

P: Peso de la muestra (g)

V1: Volumen de acido clorhidrico para valorar la muestra (mL)
VO0: Volumen de 4cido clorhidrico para valorar el blanco (mL)
N: Normalidad de acido clorhidrico

F: factor de conversion (6.5)

2.2.10 Determinacion de grasa

La determinacion de grasa se llevé a cabo en base al método AOAC 2003.06 (2006).
Se llevo cartuchos de dedal de celulosa a un desecador y se tomd los pesos en una
balanza analitica. Se adiciond 1 g de la muestra triturada y homogeneizada. Se coloco
un tapon de algoddn en la parte del dedal superior. Después de ello, se introdujo el
dedal en un vaso de precipitacion en el equipo automatico de extraccion. Para la
primera etapa, se afadi6 50 mL de disolvente organico (hexano) por 40 min para
realizar la inmersion de la muestra a una temperatura de 125°C. Mas adelante, el
solvente es reducido automaticamente en la etapa de “removing”. En la etapa de
lavado, el disolvente fluyo a través de la muestra, recolectando asi la grasa durante un
periodo de 60min. Siguiente a ello, el solvente se recupera y recolecta durante 30 min,
mientras los recipientes se enfrian y los dedales son retirados. Para finalizar, las
muestras se llevaron a una estufa a 105°C por 1 hora para remover completamente el

disolvente, se dejaron enfriar las muestras en un desecador y se registraron sus pesos.
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Para la determinacion de grasa se realizara por medio de la formula:

m2 —mo0
%Grasa = —1 * 100

Ecuacion 5

G: cantidad de grasa en el alimento en porcentaje de masa

m1: masa del matraz de extraccion y la materia grasa extraida (g)
m2: masa del matraz de extraccion vacio (g)

m0: masa de la materia seca tomada (g)

2.2.11 Determinacion de fibra

La determinacion de fibra dietética total se realizd en base al método enzimatico
AOAC 985.29, (2003). Se tomaron dos muestras (m1 y m2) de 1.000 £+ 0.005 g cada
una y se colocaron en matraces previamente tarados. Las muestras se corrieron junto

a dos blancos (b1 y b2).

Se adiciond 40 mL de solucion tampodn buffer fosfato a pH 8.2 a todos los matraces.
De igual forma se colocaron celdas de agitacion en cada uno de los matraces. Se realizo
una medicidn y calibracion de pH a 6 + 0.2 a cada uno de los matraces. Se agregd S0uL.
de a-amilasa, se cubrid los matraces con papel aluminio para ser llevados a un bafio
Maria con agitacion a 100°C durante 30 min. Una vez transcurrido el tiempo, se
retiraron las muestras y se enfriaron a temperatura ambiente por 20 min. Se realiz6 un
ajuste de pH a 7.5. Seguido a ello, se adicion6 100 pL de la enzima proteasa y se llevo
a calentamiento a una temperatura de 60°C con una agitacién constante por 30 min.
Luego de ello, se retiraron las muestras y se dejaron enfriar a temperatura ambiente.
Se ajusto el pH a 4.5 y se agregd 200 pL de la enzima amiloglucosidasa para llevar las

muestras a bafio Maria a una temperatura de 60°C por 30 min con agitacion continua.

Para la precipitacion de la fibra dietética se adicion6 a cada muestra y blanco, 225 mL
de etanol al 95% a 60°C, se cubrieron con papel aluminio y se dejaron reposar hasta

que precipite por 60 min aproximadamente.
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El contenido de los matraces fue filtrado en vasos de precipitacion con un embudo y
papel filtro. Mdas adelante se retir6 el residuo con alicuotas de 15 mL de etanol al 78%,

seguido de etanol al 95% y acetona.

El residuo fue colectado en crisoles y se los traslad6 a un horno a 105°C durante una
noche, se dejo enfriar los crisoles en un desecador a temperatura ambiente y se registrd

el peso residual de las muestras (r1 y 12) con los blancos (rbl y rb2).

rbl +rb2
Blanco = — bc — ba

Ecuacion 6
bl: residuo del blanco (g)
b2: residuo del blanco (g)
bc: cenizas bl (g)
ba: proteina rb2 (g)

Para la determinacion del contenido de fibra dietética total se corrigié con el contenido

de proteina, ceniza y blanco mediante la ecuacion siguiente:

rl+1r2
2

~C-P-B

ml+m2
2

%Fibra = * 100

Ecuacion 7

m1: muestra 1 (g)
m2: muestra 2 (g)
rl: residuo de m1 (g)
r2: residuo de m2 (g)
C: cenizas de rl

P: proteina de R2

B: Blanco
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2.2.12 Analisis de carbohidratos totales
El contenido de carbohidratos totales se determinod mediante una diferencia entre los

valores de proteina, grasa, ceniza y fibra que se obtendra.
% Carbohidratos totales = 100 — (hu + pr + gr + fi + ce)
hu = %humedad
pr = %proteina
gr = %grasa
fi = %fibra
ce = %cenizas

2.2.13 Analisis de textura

En cuanto a la determinacion de la textura, se utilizo la metodologia establecida en el
manual de uso del equipo texturometro Brookfield CT3 para galletas. Se aplico
compresion para lograr una deformacion de valor meta del 20% a una velocidad de 1
mm/s, empleando la sonda TA7. Estos parametros tienen el fin de simular la mordida
de un consumidor promedio. Ademas, se realizd la evaluacion en condiciones de
temperatura ambiente por cada una de las muestras por triplicado. De esta manera, se
evaluo el porcentaje de deformacion, dureza y fracturabilidad (BROOKFIELD
AMETEK, 2022).

2.2.14 Analisis de rancidez oxidativa

Para la determinacion de vida 1til se aplico la metodologia indicada en el manual de
uso del equipo VELP Oxitest (oxidation test reactor) para galletas. Se peso 60 g de la
muestra de galleta de chia y se la distribuy6 equitativamente en 6 platos de titanio,
mismos que fueron depositados en el dispositivo Oxitest. Posteriormente, se calibro a
través del software del equipo, los valores de temperatura de 90°C, 100°C y 110°C a
una presion estdndar de 6 bares (oxitest velp). Los resultados fueron obtenidos por
medio de una grafica de periodo de induccion (IP) donde se mostré el tiempo requerido

para alcanzar el punto inicial de oxidacion (Santos, 2018; VELPScientificaTV, 2012).
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2.2.15 Analisis microbiologico

Para los andlisis microbiolégicos se utilizé la norma NTE INEN 2085 (2005) como
referencia. Se realizé un recuento de mohos y levaduras para evaluar el tiempo de vida
util del mejor tratamiento. La galleta serd sometida a condiciones de almacenamiento
normales a una temperatura ambiente de 25°C por un periodo de tiempo de entre 4 a 6

s€émanas.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1  Analisis y discusion de resultados

3.1.1 Analisis sensorial

Se presenta en la Figura 2 los resultados del analisis sensorial aplicada a las 3
formulaciones de galletas de chia mas un blanco (galleta de trigo). Es posible observar
que la formulacion (5% chia remojada — 5% chia molida) cuyo cédigo es 544,
sobresale en las categorias de sabor, aceptabilidad y textura. Por otra parte, las
formulaciones 846 (10% chia molida) y 197 (10% chia remojada) se encuentran en
gran parte de las categorias por debajo de los resultados del blanco. Esto puede deberse
a que la gente asocia un alimento con una sensacion o emocion, por lo tanto, presentar
una propuesta de galleta nueva ante una galleta de trigo que ha generado una sensacién
u emocion a lo largo de los afios es mas probable a ser rechazada por el consumidor

(Téllez, 2019).

Evaluacion sensorial

—544 846 197 301

\; Color

Aceptabilidad

Textura Sabor
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Figura 2. Andlisis sensorial del blanco y las tres formulaciones de galleta

Segun la INCAP (Instituto de Nutricion de Centro América y Panama, 2020), la
evaluacion sensorial tiene como proposito medir las propiedades sensoriales y
determinar su importancia, con la finalidad de predecir la aceptacién del consumidor

ante un producto alimenticio.

Los resultados del analisis sensorial fueron sometidos a una prueba de varianza, con
la finalidad de encontrar una diferencia significativa en los diferentes tipos de galletas
respecto a cada atributo sensorial. La Tabla 5 muestra diferencias estadisticamente
significativas en los atributos de color y sabor, pues, su valor de p es menor al 0.05, lo
cual hizo necesario una consecuente prueba de Tukey para determinar diferencias

significativas entre muestras.

Tabla 5

ANOVA de los atributos sensoriales de las galletas

Atributo P - valor
Olor 0.2605
Color 0.0366
Sabor 0.0062
Textura 0.5298
Aceptabilidad 0.0598

Tabla 6

Prueba de Tukey del atributo color

Grupo 1 Grupo 2 P - valor
Galleta de trigo (blanco)  Galleta 846 0.0198
Tabla 7

Prueba de Tukey del atributo sabor

Grupo 1 Grupo 2 P - valor
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Galleta de trigo (blanco)  Galleta 846 0.0047
Galleta 846 Galleta 544 0.0389

3.1.1.1 Olor

En la Figura 2, se muestran los resultados obtenidos del analisis sensorial para el
atributo olor, donde la formulacion 544 obtuvo el mas alto valor de 3.68, valor que
significa en la escala hedonica como “ni me gusta ni me desagrada”. Sin embargo, el
valor de la formulacion 544 es mayor a la del blanco de 3.2, por lo que es posible
sugerir que el olor de la galleta de chia 544 es preciada y tiende a un me gusta. Por
otra parte, las formulaciones 846 y 197 presentan puntajes de 3.28 y 3.32
respectivamente, valores muy similares al blanco, que en la escala heddnica se
interpretan como “ni me gusta ni me desagrada”, de esta manera se hace hincapié que
las galletas presentan un olor agradable. Garcia (2019) sugiere que ingredientes como
la ralladura de la cascara de naranja y jengibre dotan de un olor agradable a una galleta,

por lo que se puede tomar en cuenta para mejorar esta caracteristica sensorial.

3.1.1.2 Color

El color de la corteza de la galleta puede ser definida como la carta de presentacion al
consumidor ya que una apariencia extremadamente oscura o demasiado palida puede
generar un rechazo del producto segin Salvatierra-Pajuelo et al. (2019). En la Figura
2 se reflejan los resultados del atributo color, sefialando a la formulacion 301 (blanco)
con la mejor puntuacion de 4.08, misma que en la escala hedodnica se interpreta como
“me gusta”. Superando asi a las formulaciones 544 (5% chia remojada — 5% chia
molida) y 197 (10% chia remojada) que obtuvieron un valor de 3.8 que en la escala
hedodnica significa “ni me gusta ni me desagrada” aunque tienden mas al “me gusta”.
Este no es el caso del tratamiento 846 (10% chia molida) que recibid la menor
puntuacion de 3.44 interpretandose como “ni me gusta ni me desagrada”, pero con
tendencia a no me gusta, esto puede deberse a que este tratamiento tiene la tonalidad
mas oscura si se la compara con las demas. El analisis estadistico sefialo la existencia
de una diferencia significativa por lo que se realizd6 una prueba de Tukey para
determinar la interaccion de los tratamientos. Los resultados mostraron una diferencia
estadisticamente significativa entre la galleta de trigo (blanco) y la formulacién 846

(10% chia molida), p-valor de 0.019. Este fendmeno del color en las galletas se explica
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a través de las reacciones de Maillard, las cuales se describen como reacciones entre
los azucares reductores y aminodcidos en presencia del calor que generan pigmentos

pardos que oscurecen al producto (Frazier & Hartel, 2012; Velasquez et al., 2014)

3.1.1.3 Sabor

En cuanto al atributo sabor, se observa en la Figura 2 que la formulacion de mejor
calificacion es el tratamiento 544 (5% chia remojada — 5% chia molida) con 4.2, que
en la escala hedodnica significa “me gusta”, mostrando asi una potencial aceptacion del
producto en cuanto al sabor comparandola con el blanco que recibié una puntuacion
de 4.16, que en la escala heddnica se interpreta como “me gusta”. Por otra parte, se
encuentran las formulaciones 846 (10% chia molida) y 197 (10% chia remojada) con
sus respectivas valoraciones de 3.4 y 3.84 respectivamente. El andlisis estadistico
report6 diferencias significativas, por lo que se realizo una prueba de Tukey donde se
comprobd una diferencia estadisticamente significativa entre el blanco y formulacion
846 (10% chia molida) y entre la formulacion 544 — 846 (10% chia molida). La razon
de este comportamiento puede sr explicado por las reacciones de Maillard, las cuales
generan cambios tanto en la tonalidad de la galleta como el sabor de esta (Velasquez
et al., 2014). Siendo la formulaciéon 846 (10% chia molida) la que mas cambios

presento en el sabor y que menos agradé tuvo por parte de los panelistas.

3.1.1.4 Textura

Respecto a la textura de los tratamientos, los resultados de las formulaciones 544 (5%
chia remojada — 5% chia molida), 846 (10% chia molida) y 301 (blanco) se muestran
en la Figura 2, se observa un valor promedio de 4.04 que en la escala heddnica equivale
a “me gusta”. Mostrando asi que no existe diferencia significativa incluso con el
tratamiento 197 (10% chia remojada) que tuvo el menor puntaje respecto a las demas
formulaciones de 3.76, que en la misma escala heddnica se sitia como “ni me gusta ni
me desagrada”. Este resultado significa que para el publico al que se le presento el
producto no existe diferencias en cuanto a su textura, que fue del agrado de ellos. Esta
afirmacion se puede complementar con el estudio de Aredo et al. (2014) donde se
sugiere que el atributo textura es dependiente de la cantidad de chia sustituida y el
tiempo de horneo. Por lo tanto, al ser todos los tratamientos elaborados con la misma
cantidad de chia sustituida y horneados al mismo tiempo no van a presentar diferencias

significativas en el atributo textura.
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3.1.1.5 Aceptabilidad

En cuanto a la aceptabilidad, los resultados se presentan en la Figura 2, donde el
tratamiento 544 (5% chia remojada — 5% chia molida) se muestra como el mejor, con
una calificacion de 4.0, la misma que en una escala heddnica significa “me gusta” y al
ser comparada con el blanco proyecta una respuesta positiva de aceptacion del nuevo
producto por parte de los catadores. Por otra parte, las formulaciones 846 (10% chia
molida) y 197 (10% chia remojada) reflejan una respuesta positiva de “ni me gusta ni

me desagrada” ya que sus valores de aceptabilidad son de 3.56 y 3.6 respectivamente.

3.1.2 Analisis de textura con Brookfield CT3

La textura es un atributo que puede influir en la satisfaccion del consumidor ya que
permite garantizar su calidad y frescura con el hecho de que sean crujientes. Los
pardmetros determinados y analizados para evaluar esta caracteristica son: dureza y
fracturabilidad de los tratamientos, valores que fueron analizados para determinar una

posible diferencia significativa.

Tabla 8

ANOVA de las caracteristicas dureza y fracturabilidad

Atributo P - valor
Dureza 0.0029
Fracturabilidad 0.2624

Tabla 9

Prueba de Tukey del atributo dureza

Grupo 1 Grupo 2 P - valor
Galleta de trigo (blanco)  Galleta 197 0.0040
Galleta 197 Galleta 544 0.0121

Como se puede observar en la Tabla 8, existe una diferencia estadisticamente
significativa en cuanto a la dureza de las formulaciones, siendo las interacciones

blanco — formulacién 197 (10% chia remojada) y formulacion 544 (5% chia remojada
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— 5% chia molida) - 197 (10% chia remojada) las que marcaron esa diferencia. La
explicacion puede deberse a que la chia al ser hidratada forma un gel conocido como
mucilago el cual, a més de multiplicar su peso, puede actuar como espesante. Esta
propiedad permiti6 no solo expandir la superficie del producto como lo detalla
Rodriguez, (2019) sino que el mucilago llega a ocupar espacios vacios en la masa de
la galleta, la cual tras ser horneada genera una pérdida de humedad mayor que las
demas formulaciones. Esta disminucion de humedad es la causante de generar una
mayor dureza y a la vez crocancia en la formulacion 197 (10% chia remojada)
cambiando a su vez la apariencia de la miga y reduciendo la cohesion gracias a la

granulometria distinta de la semilla de chia.

3.1.3 Analisis proximal de las galletas

El andlisis proximal de las galletas permite visualizar la composicion quimica del
alimento en porcentajes, tanto de los macronutrientes (grasas, proteinas y
carbohidratos) como los micronutrientes (minerales y vitaminas). La importancia de
este analisis se debe a la necesidad de cumplir con la normativa y las regulaciones a
nivel industrial. Por otra parte, para el consumidor, el conocimiento de la composicion
del alimento es importante para elegir el que mejor se ajusta a su dieta y a sus
necesidades (Babio et al.,, 2013). En la Tabla 10 se reporta los pardmetros

determinados para caracterizar el producto del mejor tratamiento.

Tabla 10

Resultados del analisis del mejor tratamiento

Analisis Resultado (%)

*pH 6.94
*Actividad de agua 0.29
Humedad 2.60
Cenizas 1.12
Proteina 6.89
Grasa 26.2
Fibra total 4.92
Carbohidratos 58.27

Nota: Los analisis marcados con (*) no forman parte del analisis proximal
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En primera instancia un pardmetro a analizar es el pH, parametro importante en la
industria alimentaria ya que garantiza la seguridad y calidad de los productos
alimenticios. Ademdés, previene que los alimentos se contaminen por
microorganismos, otorgando un mayor tiempo de vida tutil y almacenamiento
(Vazquez-Ovando et al., 2010). El valor obtenido fue de 6.94, el mismo que se
encuentra dentro del intervalo de 5.5 - 9.5 establecido por la normativa 2085 (NTE

INEN 2085, 2005).

En cuanto a la actividad de agua, su medicion permite proyectar su comportamiento
durante el almacenamiento del alimento. En general, aquellos valores cercanos al 1
representan la mayor inestabilidad del alimento dando paso a la proliferaciéon de
bacterias, levaduras y fungi, mismas que requieren minimo una actividad de agua de
0.91, 0.88 y 0.80 respectivamente (AlcAntara Brandao et al., 2019). El valor de
actividad de agua es reportado en la Table 10, donde se observa un valor maximo de
0.29 mostrando asi una alta estabilidad del alimento, garantizando la seguridad del
consumidor. Este resultado es similar a aquella determinada en galleta de trigo

(blanco) que mostrd un valor de 0.26.

La humedad es un parametro fundamental al momento de conservar la calidad, las
propiedades sensoriales y garantizar un almacenamiento prolongado. En la Tabla 10,
la humedad fue de 2.60%, valor que se encuentra por debajo del 10% establecido en
la norma NTE INEN 2085 (2005). Este resultado puede ser comparado con el de la
galleta de trigo de 2.58% siendo de la misma manera una diferencia minima o con
otros analisis como el propuesto por Negu et al. (2020), el cual reporta un valor de
humedad de 9.9% en galletas de trigo, marcando asi una gran diferencia con los valores

experimentales reportados.

El contenido de cenizas de la mejor formulacion fue de 1.12%. Se aprecia que el valor
es mayor comparado con el porcentaje de cenizas de la galleta control de 1.06 %,
mostrando que la galleta de chia posee una cantidad ligeramente mayor de materia

inorganica y minerales como potasio, calcio, foésforo y hierro.

En cuanto al contenido de proteina, como se puede observar en la Tabla 10, el resultado
determinado fue de 6.89%, valor que comparado con la investigacion de Toapanta

es menor que una galleta de trigo con un valor de 10.70%. Por otra parte, e
2023 lleta de tri lor de 10.70%. P 1
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valor proteico de la galleta de chia supera el valor minimo establecido por la norma
2085 (NTE INEN 2085, 2005), la misma que exige un minimo del 3% en cuanto a
proteina se refiere. Es importante destacar que el contenido de proteina puede
incrementarse acorde a la cantidad de chia adicionada. Estudios como el de Alcantara
Brandao et al. (2019), mostraron un incremento de un 6% en contenido proteico de
sus galletas sustituidas con chia. Sin embargo, la adicion de més del 15% de chia en
una galleta de trigo puede conllevar a la formacion de acrilamida como lo menciona
Mesias et al. (2023). Por lo tanto, es preferible delimitar la cantidad de chia antes que

correr un riesgo que podria terminar perjudicando al consumidor.

El contenido de grasa de la mejor formulacion es de 26.2% como se detalla en la Tabla
10, valor que comparado con la galleta de trigo 21.53 % del estudio de Apaza (2017)
se percibe una diferencia minima del 4% aproximadamente. Esto indica que la galleta
de chia se encuentra en un rango normal de grasa y se justifica a su vez con la cantidad
de margarina adicionada (45% de la formulacion). Esta afirmacion se sustenta en el
estudio de Salinas & Romero, (2011) que reporta porcentajes de grasa totales de
galletas saladas (5.5% - 18.3%), galletas dulces (14.1% - 24.6%) y galletas tipo Wafer
(25.4% - 26.5%).

En cuanto al contenido de fibra dietética total, el valor obtenido y presentado en la
Tabla 10 es de 4.92%, valor que al ser comparado con el estudio de Negu et al. (2020),
para galleta de trigo 1.5% de fibra, evidencia la diferencia significativa. Segin
McKeown et al. (2022) un alimento es considerado como una buena fuente de fibra
cuando este contiene 3 g de fibra por cada 100 g, mostrando de esta manera que la

galleta propuesta es una buena fuente de fibra.

3.1.4 Analisis de rancidez oxidativa

La rancidez oxidativa es un proceso producto de la oxidacion de los lipidos y afectan
la calidad de los alimentos. Tiene un gran impacto en la calidad nutricional, sabor,
cambio de color y textura en los alimentos, por lo que es importante estudiarlo para
cuidar de la salud del consumidor y que sea el producto de agrado para el mismo
(Ruano, 2023). Al estar relacionada con factores como el oxigeno, el tiempo y la
temperatura, se han desarrollado pruebas como el analisis de rancidez oxidativa que
buscan determinar el tiempo de vida 1til de un producto, sometiéndolo a condiciones

especificas de temperatura y presion. En la Tabla 11 se muestran las temperaturas y
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presion de oxigeno al cual fue sometida la mejor formulacion, para obtener el valor de

IP (periodo de induccion).

Tabla 11

Valores de IP acorde a la temperatura y presion del equipo Oxitest

Tabla 12

Temperatura | Presion IP

[°C] [bar] [h:m]
90.0 6.00 70:27
90.0 6.00 69:33
100.0 6.00 32:02
100.0 6.00 35:35
110.0 6.00 16:06
110.0 6.00 17:23

Tiempo de vida util estimado a 25°C

IP estimado en 25,0 [°C] = 304:04:44 [h:m]

T
E 607 \\\\
5,0° \\.,__Y_
4,07 N\k\\.\
3,04 T
2;5 .I 1 U | ] U 1 1 1 i
22,5 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0
T[°C]

Figura 3. Regresion lineal entre la temperatura y el logaritmo natural del periodo de

induccion
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Para determinar el tiempo de vida util de la galleta de chia, se realiz6 una regresion
lineal entre el logaritmo de los valores de IP (periodo de induccidon) obtenidos del
equipo Oxitest y las temperaturas en °C a 25°C, temperatura ambiente que se plantea
para conservar el producto. La regresion lineal posee un coeficiente de determinacion
R? de 0.99 aproximadamente. En la Tabla 11 se reporta un tiempo de vida ttil de 304
dias, valor mayor al reportado por Isuiza et al. (2018) que determind un tiempo de
vida util de 271 dias en galletas de soda. Amato et al. (2015) reporta un tiempo de
vida ttil de 849 dias en semillas de chias molidas a una temperatura de 20°C, lo cual
indica una mayor estabilidad. Al comparar el valor reportado por Amato et al. (2015)
con el valor de estabilidad oxidativa del estudio realizado se puede apreciar que el
tiempo de vida util de la galleta de chia es mucho menor que el de la chia molida. Sin
embargo, esta diferencia también indica que la chia posee y aporta una mayor
estabilidad oxidativa a un producto. Esto puede deberse a que las semillas de chia
presentan antioxidantes, los cuales pueden actuar como agentes protectores o
reparadores de un sistema. Por otra parte, se debe mencionar que la chia es una matriz
rica en lipidos, especialmente acidos grasos poliinsaturados que son propensos a la
oxidacion, por lo que los resultados obtenidos en el OXITEST sugieren que estas
grasas pueden oxidarse rapidamente si se encuentran a altas temperaturas y presiones

de oxigeno elevadas.

3.1.5 Analisis microbioldgico

El desarrollo de un analisis microbioldgico es importante para comprobar la calidad e
inocuidad del alimento. Su objetivo principal es prevenir la contaminacion y deterioro
de los alimentos, los cuales son causados por diversos microorganismos como mohos,
levaduras y bacterias patogena (Infinitia Research, 2021) s. A continuacion, en la

Tabla 13 se puede observar el recuento de mohos y levaduras de la mejor formulacion.

Tabla 13

Resultado de los analisis microbiologicos a los 40 dias de almacenamiento de la mejor

formulacion
Parametros analizados  Unidad Resultado
Recuento de mohos UPM/g <10
Recuento de levaduras UPL/g <10
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UPM/g: Unidades propagadoras de mohos por gramo
UPL/g: Unidades formadoras de levadura por gramo

La Tabla 13 muestra los resultados de recuento de mohos y levaduras, los mismos que
son menores a 10 UPM/g y 10 UPL/g, la cual se encuentra por debajo del nimero
méximo de unidades formadoras de colonia (UFC) (1.0 x 10%) exigida en la norma
ecuatoriana 2085 (NTE INEN 2085, 2005). De esta manera se puede demostrar la
seguridad, calidad Optima y sanitaria del alimento para el consumo humano. Al
comparar los resultados de los analisis microbiolégicos con los reportados por Cali
(2016), recuento de mohos y levaduras de 2300 UFC/g en un lapso de 45 dias, hace
evidente que las condiciones de almacenamiento del presente estudio son idoneas y
combinado con el resultado del analisis de rancidez oxidativa se puede afirmar que la
galleta enriquecida con chia puede ser almacenada y consumida sin riesgo al

consumidor por aproximadamente 304 dias y sin emplear un conservante artificial.
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4.1

4.2

CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se ha logrado determinar la formulacion 6ptima para una galleta parcialmente
sustituida con chia a través de un exhaustivo andlisis sensorial. Entre las
distintas formulaciones evaluadas, la variante 544 (5% chia remojada y 5%
chia molida) destac6 como la mas aceptada, obteniendo la preferencia de las
18 personas que participaron en la encuesta.

En los andlisis fisicoquimicos, se destacd un notable aumento en proteinas y
fibra en comparacion con galletas de trigo estdndar, incrementando las
propiedades nutricionales. Los resultados de los analisis de humedad como
actividad de agua permitieron comprender que es factible elaborar una galleta
sustituida parcialmente con chia con un riesgo microbioldgico bajo. En el
andlisis reoldgico, se evidenci6 el aumento de dureza en uno de los
tratamientos lo que permitié entender que la sustitucion de ingredientes como
el huevo por el mucilago de la chia, modifican la dureza de una galleta
dependiendo de la cantidad que sea reemplazada.

La formulacion 6ptima, denominada 544, garantiza una vida util de alrededor
de un afio a temperatura ambiente, resultado del analisis de rancidez oxidativa.
Ademas, el analisis microbioldgico respalda la inocuidad del producto al
cumplir con los estandares de la norma ecuatoriana 2085. Un almacenamiento
apropiado, junto con un empaque adecuado, asegura la preservacion de las

galletas, la conservacion de sus propiedades y la seguridad para el consumidor.

Recomendaciones

Para futuras investigaciones se recomienda investigar el efecto del mucilago
de la chia en las caracteristicas sensoriales y reologicas en otros productos
alimenticios a los que se puede afiadir esta materia prima, como las
mermeladas, panes, pastas, entre otras. Con la finalidad de entender en qué

medida cambian las propiedades de las matrices alimentarias.
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e Se recomienda que se realicen mas experimentaciones con diferentes tipos de
semilla de chia con la finalidad de medir el efecto de una especie de semilla de
chia sobre las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas, reoldgicas y
microbiologicas.

e Si se desea conocer mas a fondo el efecto de la generacion de acrilamida en
galletas de chia, se sugiere realizar nuevas formulaciones donde la cantidad de
chia a ser sustituida sea mayor del 15%, esta nueva investigacion puede ser
ampliada a diversos productos horneados que puedan ser sustituidos

parcialmente con chia como panes.
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Figura 7. Desarrollo del analisis de rancidez oxidativa
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Figura 8. Desarrollo del analisis microbiologico
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