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GENERALIDADES

“ELABORACION DE GALLETAS DE TRIGO

(Triticum aestivum) ENRIQUECIDAS CON

HARINA DE AMARANTO (Amaranthus
Tricolor)”

RECOMENDACIONES MATERIALES Y
METODOS
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INTRODUCCION

 ECUADOR

e AMARANTO

* HARINA DE TRIGO Y
AMARANTO
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GENERAL

‘S
l OBJETIVOS

Elaborar galletas de harina de trigo

(Amaranthus tricolor).

\_

(Triticum

aestivum) enriquecidas con harina de amaranto

L
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e, ESPECIFICOS : K

O Realizar analisis de proteina, hierro, ceniza, humedad y granulometria,
en la harina de amaranto que se utilizara en la elaboracion de galletas.

O Determinar la mezcla 6ptima de harina de trigo y amaranto, a
temperaturas de 170°C y 180°C y tiempos de horneo para la

elaboracion de galletas.

O Realizar el analisis fisico-quimico de pH en la masa de cada uno de los
tratamientos.

O Determinar la calidad de la galleta mediante anélisis fisico-quimicos
proteina, hierro, fibra, ceniza, humedad.

O Establecer la calidad de la galleta mediante anélisis organolépticos de
olor, sabor, color, crocancia y crujencia.

O Realizar analisis microbiol6gicos (mohos y levaduras).

O Establecer costos de produccion en base al mejor tratamiento.
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€ )
Ho= Los porcentajes de harinas de amaranto y trigo, las
temperaturas y tiempos de horneo no influyen en el

roceso de elaboracion y la calidad de la galleta.

\4 >
Alternativa
= 2

Ha= Los porcentajes de harinas de amaranto y trigo, las
temperaturas y tiempos de horneo influyen en el proceso

ee elaboracion y la calidad de la galleta. &

‘S
HIPOTESIS
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MATERIALES

/ \ .
MATERIALES [METODOS]
\%

METODOS
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Materia prima

¢ Harina de Trigo
+» Harina de Amaranto

Equipos

» Balanza
+» Batidora industrial
s Horno Dotapan

l MATERIALES

Insumos

% Crema pan (grasa)
*» AzUcar

¢ Vainilla

¢ Polvo de hornear
+* Huevos

Utiles de trabajo

4

L)

» Cucharas

» Fundas plasticas

» Raspador de masa
» Recipientes

» Manga repostera

CR)

L)

CR)

L)

=<0
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Caracterizacion del
area de estudio

La presente investigacion se
realizo en la Provincia del
Carchi Ciudad San Gabriel,
en la panaderia San Gabriel
cuyo propietario es el Senor
Jorge Haldas.

METODOS S

Datos Informativos del lugar

Provincia Carchi
Canton | Montufar
Parroquia | Santa Clara

Precipitacion 625 mm
anual

Altitud | 2800 m.s.n.m

Temperatura 12,5°C
promedio

Humedad 60 %
relativa

“Municipio de Montufar(2010)”
MM
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&Factores en estudio

‘S

FACTOR A: Porcentajes de mezclas de harina de trigo y harina

de amaranto

FACTOR B: Tiempo (min) de horneo

MEZCLA
SIMBOLO | H.TRIGO || H. AMARANTO
A1 | 40% [
LCRRN|  35% H
Az | 30% H

B1
B2
B3

FACTOR C: Temperatura de horneo

SIMBOLOGIA | TIMPO (min) |

C1
C2

SIMBOLOGIA| TEMPERATURA (°C))|




&Tratamientos en estudio

NO

TRAT

COMBINACION

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15

T16

T17

T18

TESTIGO

AlBl1C1

AlBl1C?2

AlB2C1

AlB2C?2

Al1B3C1

Al1B3C2

A2ZBl1C1

AZBl1C?2

AZB2C1

AZB2C2

AZB3C1

AZ2B3C2

A3Bl1C1

A3Bl1C?2

A3B2C1

A3B2C2

A3B3C1

A3B3C2

40%06 de harina de
min a 170°C
40%06 de harina de
min a 180°C
40%06 de harina de
min a 170°C
40%06 de harina de
min a 180°C
40%06 de harina de
min a 170°C
40%06 de harina de
min a 180°C
35%6 de harina de
min a 170°C
35%6 de harina de
min a 180°C
35%6 de harina de
min a 170°C
35%06 de harina de
min a 180°C
35%06 de harina de
min a 170°C
35%06 de harina de
min a 180°C
30%06 de harina de
min a 170°C
30%06 de harina de
min a 180°C
30%06 de harina de
min a 170°C
30%06 de harina de
min a 180°C
30%06 de harina de
min a 170°C
30%06 de harina de
min a 180°C

trigo y 60%06 de harina de

harina de

trigo y 60%6 de

trigo y 60%6 de harina de

trigo y 60%6 de harina de
trigo y 60%6 de harina de
trigo y 60%6 de harina de
trigo y 65%06 de harina de
trigo y 65%06 de harina de
trigo y 65%06 de harina de
trigo y 6526 de harina de
trigo y 6526 de harina de
trigo y 6526 de harina de
trigo y 70%6 de harina de
trigo y 70%6 de harina de
trigo y 7026 de harina de
trigo y 70%6 de harina de
trigo y 70206 de harina de

trigo y 70%06 de harina de

100%06 harina de trigo por 12 min a 180°C

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto

amaranto




o Diseino experimental
)
\

Tipo de diseino

18 tratamientos y un testigo.

\

En la presente investigacion se utilizé un Diseno de

Bloques Completo al Azar (DBCA) con 3 repeticiones,

Caracteristicas del experimento

O Numero de repeticiones por tratamiento
1 Numero de tratamientos

d Unidad experimental

1 Cada unidad experimental

IMP

19
o7

250 g.
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&Anélisis Estadistico

FV

Total
Tratamientos
Repeticiones
Factor A
Factor B
Factor C
I.AxB
I.AXC
I.BXC
I.AXBXC
Testigo vs el resto

Error Exp.

3



‘.,.Variables a evaluarse

Analisis Método

Granulometria INEN 517 (1)

Materia prima - —
Fisico quimicos

Masa pH pH-metro

Peso Balanza digital

Producto Rendimiento | (peso final/ peso

inicial)*100




O V4 ° ) ‘
?‘Varlables no paramétricas realizadas a las °
galletas.

Analisis | Método |
Evaluaciéon sensorial

Evaluacion sensorial

Crocancia | Evaluacion sensorial

Crujencia | Evaluacion sensorial

| | Evaluacion sensorial

AOAC 997.02




Diagrama de bloques para la fabricacion de galletas
f\ de la mezcla de harinas de trigo y amaranto

Azucar

Mantequilla
Huevos

Vainilla

CREMADO

IMP

MATERIA PRIMA
(Harina de amaranto, trigo)

v

d k| |4

GALLETAS

‘9

4
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Recepcion de la materia prima

-

La materia prima se recepto en fundas de polipropileno en

pesos de 25lb, de acuerdo al requerimiento de la investigacion.

J

DP
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\

Control de calidad

-

Con la finalidad de constatar la calidad de la

materia prima se realizO una evaluacion fisica,

misma que permiti0 determinar el contenido de

impurezas y material extrano. /
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Tamizado
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Dosificacion o Pesado
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Primer mezclado




g
Segundo mezclado (Cremado)




Amasado Moldeado
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Reposo




A




Enfriado

®




MP

»

Empacado y etiquetado

DP



Almacenamiento del producto terminado

Se realizo en un lugar seco y ventilado entre 16 a
21 © C para ser expendido inmediatamente

después de su empaque.
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RESULTADOS Y ‘S
DISCUSION

B

Con el propoésito de comprobar los factores,
variables e hipotesis planteada en la investigacion
“Elaboracion de Galletas de Trigo Triticum
aestivum enriquecidas con harina de Amanto
Amaranthus tricolor” Se efectu6é el siguiente
analisis estadistico.
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DE

ANALISIS DE
l VARIABLES \
BALANCE ANALISIS
MATERIALES ORGANOLEPTICOS
ECONOMICO HIERRO
ANALISIS ANALISIS FiSICO

MICROBIOLOGICO

QUIMICOS
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ANALISIS ESTADISTICO DE CADA UNA DE LAS
VARIABLES

D




Rep.

FA

FB

FC

[ (AX B)

[ (AXC)

[ (BXC)

[ (AXBXC)
TES VS
OTROS
ERROR EXP.

*¥*. Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo
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Prueba de TUKEY Y DMS para la variable peso

TRATAMIENTOS ‘ MEDIAS ‘RANGOS‘

To
T8
T6
T17
T1
T2
T7
T16
T4
T14
T3
T11
T18
T19
T13
T15
T10
T12
T5

|| A2B2C1 172,11
|| A1BiC2 | 169,30
|| A1B3C2 168,77
|| A3B3C1 166,79
|| A1B1C1 166,67
|| A1B1C2 166,67
|| A2B1C1 166,67
|| A3B2C2 166,67
|| A2B2C2 166,62
|| A3Bi1C2 166,55
|| A1B2C1 166,51
|| A2B3C1 166,44
|| A3B3C2 166,41
|| testigo 166,31
|| A3B1C1 166,28
|| AsB2C1 166,22
|| A2B2C2 165,78
|| A2B3C2 163,98
|| A1B3C1 163,50

FACTOR || MEDIAS |

C1

C2

RANGO |




g S
- Interaccion de los factores A (porcentaje de mezcla) y
B (tiempo de horneo) en la variable peso de la galleta

INTERACCION (AxB)

B1 10 min B2 11 min B3 12 min

168,00
167.50 167,49

167,00

(P= 166,90 g)
166,50

—~
%2}
)
S
@©
—
O)

~
%]
o
N
)

o

166,00 + 165,98

165,50

165,00

Al 40%-60% A2 35%-65% A3 30%-70%

——PORCENTAJES DE ADICION DE HARINA DE TRIGO Y AMARANTO
TIEMPO
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Comportamiento de las medias para la variable peso de la
galleta al final del proceso

PESO (g)
-
174,00 +
H
==
172,00 - g §
1 i
et iR s e i e
| HFo 55 5 6 & o o o =2 x
< 1 ~ I T S O SN )RR RO
< 168,00 oP et AT e B o L v e o
2 | [t a e 5 8 B B R Y w
= 166,00 ag
_/________—_______ =)
164,00
162,00 17
160,00 _/__/__/__/__/__/__/__/—_/—_/__/__/__/__/__/—_/__/

TRATAMIENTOS



Rep.

FA

FB

FC

[ (AX B)

[ (AXC)

[ (BXC)

[ (AXBXC)
TES VS
OTROS
ERROR EXP.

**. Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo
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o, Prueba de
" variable pH inicial

T13
T15
T16
T14
T2
T6
T3
T1
T18
T17
T8
T4
T12
T5
T7
T19
T11
To
T10

|| A1B3C1
|| A2B1C1
ll Testigo
|| A2B3C1
|| A2B2C1
|| A2B2C2

TUKEY Y DMS para la "

FACTOR

A2

A1

MEDIAS || RANGO |

FACTOR

B1

B2

B3
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Interaccion de los factores A (porcentaje de mezcla) y B
(tiempo de horneo) en la variable pH de la galleta

INTERACCION (A x B)

B1 10 min B2 11 min B3 12 min

: (t=10,8 min)

5,75 B 5’73

T

5 ’ 70 j ................... § ..................................... 5.’.61 .................................................................................. i

(pH =5,705)
5,65 |
5,60 |

5,55 +

: 5,51
A3 30%-70% A2 35%-65% Al 40%-60%

5,50 +

——PORCENTAJES DE ADICION DE HARINA DE TRIGO Y AMARANTO TIEMPO
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Interaccion de los factores B (tiempo de horneo) y C
(temperatura) en la variable pH de la galleta

INTERACCION (B x C)

Cl1170°C C2 180 °C

- 5,68 (T=170,5°C)
(pH =5,657) 5

(t=10,8 min)

B110 min B2 11 min B3 12 min

——TIEMPO TEMPERATURA °C




inicial

[
Q
£
I
o

) —

550

3,62 D e — — — —

5,64

5,65

5,65
5,66

5,72

73

5,73
5,76

5,78

I S IS N S N
I S IS S S
I S IS N S
I S IS N N
| S S I N ——
B I I S N S —
S S IS S S S
I S A IS N S N

5,82

TRATAMIENTOS




EVA del pH final en la masa
L}

41,653
Rep. 7,576
FA 3,260
FB 27,397
FC 5,039
I (AX B) 12,489
I (AXC) 5,570
I (BXC) 14,316
I (AXBXC) 148,418

TES VS
OTROS

580,458

IiRFOR EXr

**: Altamente significativo
*: Significativo
NS: No significativo
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o Prueba de

TUKEY Y DMS para la

variable pH final

sy 1| A3BiC1
;0 || A2B1C2
T2 | A1B1C2
T6 |
T15 | A3B2C1
T12 | A2B3C2
gxv || AsBiC2 ||
v || A3B2C2 ||
2 ||| A2B1C1
T3 | A1B2C1
vt || A1B1C1
T4 | A1B2C2
T11 |
T18 | A3B3C2 “
ix || A2B2C1
;|| A1B3C1
T17 |
dvt || A2B2C2 “
¢ V3| TESTIGO ||

TRATAMIENTOS || MEDIAS || RANGOS|

FACTOR
B1

MEDIAS || RANGO |

B2

B3

°
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Interaccion de los factores A (porcentaje de mezcla) y B
(tiempo de horneo) en la variable pH final de la galleta

INTERACCION (A x B)

B1 10 min B2 11 min B3 12 min

(pH = 5,578)

A3 30%-70% | A2 35%-65% A1l 40%-60%

——PORCENTAJES DE ADICION DE HARINA DE TRIGO Y AMARANTO
TIEMPO
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Interaccion de los factores A (porcentaje de mezcla) y C
(temperatura de horneo) en la variable pH final de la
galleta.

INTERACCION (A x C)

Cl1170°C C2 180 °C

5,60 :
5,59 (T=170,5°C) 5,58

5,58
5,97 +
5,56
5,95
5,54
5,53
5,52
5,51

5 50 L :
A3 30%-70% A2 35%-65% A1 40%-60%

——PORCENTAJES DE ADICION DE HARINA DE TRIGO Y AMARANTO
TEMPERATURA °C

................................ 5 .;5.7........-....................................................................... |
(PH =5,578) I
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Interaccion de los factores B (Tiempo de horneo) y C

(Temperatura de horneo) en la variable pH final de la
galleta

INTERACCION (B x C)

Cl1170°C C2 180 °C

{(T=1705°C)

 (pH=5,538)

| (t=10,8 min)

B1 10 min B2 11 min B3 12 min
——TIEMPO - TEMPERATURA °C




Comportamiento de las medias de la variable pH

final.

5480
5560

5,58
5,99
5/61

5,62
5,62
5,65
5,6
5,68
5,70
571

o O o O
M = O I~

To RN To N TO N Y
SVIA3In

TRATAMIENTOS

RS
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ANALISIS ‘S
ORGONOLEPTICOS

Analisis de Friedman para las variables de la evaluacion
sensorial

VALOR VALOR
VARIABLE |[CALCULADO| TABULAR | SIGN.| TRATAMIENTOS
X2 X2 (5%)

| COLOR | 449,45 | 27,6
| OLOR H 616,14 27,6
|

SABOR H 1,69 27,6
’ CROCANCIA H 527,7 27,6

| CRUJENCIA H 732,45 “ 27,6




Ti1 T2 T3 Ty Ti6 Tg T8 Tig Tis Ti3 Tio Ts; Ti8 Tiy Ti1 Ty
TRATAMIENTOS




T3 Ti1 T2 T8 Tiy Ts Ti6 Ti1 T4 Tis Ti8 Tig T7 Tio Tg Tig
TRATAMIENTOS




T2 Ti1 Tg TioTig T16 T5 T7 Tis5 T8 Ti7 Ti1 Tg T4 Ti8 Ti3
TRATAMIENTOS




CROCANCIA

T2 Ti1 Tg Ti8 Ty T8 Tg9 Tis Ts Tig T4 Tiy Tio Ti4 Ti1 Ti6
TRATAMIENTOS




Caracterizacion de la Crujencia en el producto
terminado

CRUJENCIA

Tg Ti6 T4 Ti1 T8 Ti4 Ty Tiz Ts Ti7 Ti8 Tio
TRATAMIENTOS

T1 T3 T2 Tis




ANALISIS DE PROTEINA Y HIERRO A LOS TRES
MEJORES TRATAMIENTOS Y AL TESTIGO

Analisis de Proteina Analisis de Hierro
PROTEINA

O R NWPH U1 O @©
PPM DE HIERRO

<
Z
o,
=
=
=
=~
A
=
=
X

TRATAMIENTOS
TRATAMIENTOS
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ANALISIS FISICO — QUIMICOS A LOS TRES MEJORES
TRATAMIENTOS

Resultado de los analisis Fisico-Quimicos a los tres

mejores tratamientos.

ANALISIS
REALIZADOS
Humedad
Fibra

Ceniza

Proteina

Hierro

TRATAMIENTOS |
T | T2 | T3 ||Testigo
| 358 | 249 | 2903 | 838
|96,42 97,51 | 97,07 || 91,65
| 306 |313 | 322 | 24

| 752 | 769 | 700 | 477
| 060 073 | 068 | 041
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

‘9

Resultados de los analisis microbiologicos al inicio del

tiempo de percha

PARAMETROS
ANALIZADOS

Recuento mohos

y levaduras

T3

negativa negativa

Resultados de los analisis microbiolégicos al final del

tiempo de percha

PARAMETROS
ANALIZADOS

Recuento mohos

y levaduras




o
Y ANALISIS ECONOMICO

Costos directos

’Harina de Trigo H

’Harina de Amaranto H
LAzﬁcar H
’Esencia H
’Polvo de hornear H
’Grasa (crema pan) H
’Huevos H

’Panaderia (alquiler) H




Costos variables

COMPOSICION DE 60 g (PRODUCTO TERMINADO) |
PRECIO
UNIT.

|RUBRO HU'NIDAD HCANTIDAD H HCOSTOS

Costo De Cada Unidad De
Galleta (60 G)

Mano de Obra Directa 1
[Empaque de 60 g | u | 1

g H 60 H 0,008 H 0,48
u | H

|
osto variable total de |

0,01 | 0,01
60 g de producto 0,50

0,01 | 001 |
erminado

Costo unitario del producto

CONCEPTO ‘ FRECIO

(USD)
COSTO UNITARIO DE GALLETA | 0,008

COSTO DE CADA UNIDAD DE GALLETA (60 g) “ 0,48
I— Costo Unitario del Producto Terminado “ 0,55
MP
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Desglose de gastos

DESGLOSE DE GASTOS |
DESCRIPCION | % | GALLETA
MATERIA PRIMA |35 | $0,193
GASTOS ADMINISTRATIVOS |10 $0,055
GASTOS DE VENTA |10 | $0,055

UTILIDAD 40| $0,220
| 10

TOTAL o $ 0,55

\
\
MANO DE OBRA | 5| s$0028 |

e



MP

g

BALANCE DE MATERIALES PARA LA
ELABORACION DE GALLETAS

- HT=130g
|

COMNTROL DE
CAaLIDAD

MATERLA PRIMLA

_—

455 g (10O0%) PERDIDAS 0,05 % (0,23 )

504,77 =
Azdcar = 125g PERDIDAS 324 (45,17 )
Mantequilla:ZZ?-g 1002,63
Huewvos=240g
Wainilla= 3 2

E 1002,63 g
TOTAL = 5895 + 25
NI

100,655
PERDIDA 1 % (111,06 )

898,57 g

BBB,S?g

898,57

MP
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CONCLUSIONES

El contenido de harina de amaranto incide en el contenido
nutritivo de las galletas en un 37,08% superior al valor del
contenido en el testigo, tal como se demuestra en el Tratamiento
T2 (40% de harina de trigo y 60% de amaranto por 10 min a
180°C), aceptando de esta manera la hipotesis alternativa de la
investigacion planteada.

Realizados los ensayos de la harina de amaranto podemos decir
que esta cumple con las caracteristicas necesarias para su uso en
la elaboraciéon de galletas ademas de comprobar la calidad
nutricional que esta posee y asi poder elaborar un producto de
alto valor nutricional.
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Determinamos la mezcla méas apropiada para la elaboracion de las
galletas (40% de harina de trigo y 60% de harina de amaranto) la
cual influye de forma directa en las caracteristicas finales de las
galletas, como son el sabor, crocancia y crujencia

Realizado el analisis de pH podemos decir que los tratamientos
sometidos al analisis poseen una media que varia de 5.82 a 5.62
respectivamente, siendo este un valor de pH conveniente para la
masa y tener mejores caracteristica finales en las galletas.

La adicion de harina de amaranto permiti6 obtener buenos
resultados en la galleta, demostrandose la superioridad con los
analisis de proteina y hierro de los mejores tratamientos frente al
testigo
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Al realizar el analisis organoléptico, con un grupo de panelista, se
determiné que, los tratamientos con mayor aceptabilidad tanto
cualitativa, como cuantitativamente fueron Ti1 (40% de harina de
trigo y 60% de harina de amaranto por 10 min a 170°C), T2 (40%
de harina de trigo y 60% de harina de amaranto por 10 min a
180°C) y T3 (40% de harina de trigo y 60% de harina de
amaranto por 11 min a 170°C).

Realizados los analisis microbiologicos de los mejores
tratamientos, se estableci6 que estan dentro de lo establecido por
la normativa INEN por lo tanto el producto es apto para el
consumo humano




El precio del producto, esta establecido en $ 0,55 dolares, esto
ocurre, porque en el mercado, el precio ya esta establecido en
rango y por tal la poblacion es sensible a los precios y no optarian
por comprar el producto si sobrepasa el limite de precio con
respecto al mercado ademas no representa significacion debido a
la cantidad de nutrientes que poseen las galletas elaboradas con
harina de amaranto.

MP
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RECOMENDACIONES

(- : : R )
Se recomienda el uso del amaranto para su industrializacion, ya

que es un producto con un valor nutricional elevado, y de esta

JInanera potencializar su produccion como materia prima.

J

@)r los resultados obtenidos en nuestra investigacion el mejo\r
porcentaje de mezcla para la elaboracion de las galletas es de 40%
de harina de trigo y 60% de harina de amaranto, por lo que
recomendamos experimentar con otros porcentajes de mezcla que
igualen o superen en las caracteristicas nutricionales, buscando asi

\mejorar la calidad nutricional de la galleta. Y,
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"Realizar investigaciones de plantas andinas que han sido |
desplazadas como es el caso del amaranto porque en €l se retinen
los nutrientes mas esenciales en forma completa y en cantidades

.como no los tiene otra planta cultivada )

&l )

Se recomienda la elaboracion y consumo  de galletas
enriquecidas con harina de amaranto debido a su contenido
nutritivo para incluir a este producto en la alimentacion del nifo,
adolescente, adulto y anciano, para mantener un organismo sano

\debido a la calidad nutricional que pose. )
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