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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.2 INTRODUCCION

Segun el Banco Mundial (2007), La inseguridad alimentaria se la define como
“falta del ingreso necesario para satisfacer las necesidades basicas de alimentos,
que se suele definir sobre la base de las necesidades minimas de calorias”. Casi
371.000 nifios menores de cinco afios en el Ecuador tienen desnutricion cronica; y

de ese total, unos 90 mil la tienen grave. Banco Mundial; 2007. Quito.

La escases de los alimentos en la actualidad, a nivel mundial y en el Ecuador, hace
que las instituciones involucradas en procesos de investigacion, produccion y
comercializacion; redireccionen el aprovechamiento de materias primas locales a
fin de potenciar la produccion de productos autdctonos y con potencialidad de
produccion y consumo como es el caso del haba y el platano que por sus

caracteristicas pueden utilizarse en productos elaborados.

En nuestro pais existen problemas de mal nutricién, especialmente en nifios de
etapa preescolar y escolar, los cuales no disponen facilmente de alimentos
balanceados nutricionalmente sino que su alimentacion se orienta a alimentos con
alto valor energético, careciendo de minerales como: calcio, fosforo, sodio,
hierro, de igual manera su contenido de fibra y proteina, lo que conlleva a las

carencias nutricionales en el organismo.



Gran parte de la poblacion ecuatoriana padece desnutricion crénica, anemia,
deficiencia de micronutrientes (vitamina A, D, E, K, B2, B6 y B12, folato, calcio,
magnesio, potasio, hierro y zinc), de sobrepeso y obesidad. La desnutricion puede
causar problemas emergentes, una mayor susceptibilidad a enfermedades
infecciosas, ademas afecta al desempefio escolar, deterioro cognitivo Yy

psicomotor, la baja concentracion y el rendimiento escolar.

En las provincias de Imbabura y Carchi que conforman la region uno del Ecuador,
se dispone de diversidad de climas y microclimas, los cuales influyen en la
produccion agropecuaria. El haba y platano, alimentos que se producen en estas
provincias son limitadamente aprovechados por el consumidor intermedio y final,
en la cual estd involucrada la agroindustria, la misma, a través de los procesos de
transformacion no ha logrado insertar en el mercado productos de alto valor

agregado.

La industria harinera ecuatoriana, del 90 al 95% importa trigo para derivados
como: pan, pastas y otros, sin embargo debido a la problematica mundial de
alimentos, estratégicamente es necesario involucrar otras materias primas en la
elaboracion de productos con valor agregado y que cumplan los requerimientos

impuestos por las instituciones de control.



1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Los cereales y leguminosas son alimentos propios de la zona interandina,
conocidos por los pobladores desde tiempos ancestrales, mismos que son la base
de la alimentacion diaria, al igual que el platano es un alimento muy rico en
potasio el que se cultiva en las regiones tropicales. En el caso de Ecuador lo
encontramos en las regiones: Costa (95,21%), Sierra (4,46%) y Oriente (0,32%),
segiin el (Visualizador de Estadisticas Agropecuarias del Ecuador, ESPAC;

www.ecuadorencifras.com)

Mejorar la produccion de platano y haba, ademas de brindar una alternativa de
industrializacion de sus productos y dar un valor agregado a los mismos, para
alcanzar mejores rendimientos y rentabilidad por hectarea.

Incorporacion de haba y platano como la materia prima en la elaboracion de
galletas, se mejorara la composicion nutricional de las mismas, con el fin de
aprovechar los diferentes nutrientes que poseen las harinas, por su gran contenido
tanto de proteina como de fibra, utilizando para ello un producto que tiene gran

aceptacion en la poblacion.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), la definicion adoptada indica que existe seguridad
alimentaria "Cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico,
social y economico a los alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfagan
sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar una

vida sana y activa".

Con la presente investigacion, se obtendra un producto procesado con
ingredientes que pueden encontrarse con mayor facilidad en el mercado y la
factibilidad de consumirlo en cualquier momento, y al mismo tiempo de poder
acompaiiar este producto con otros alimentos.

En caso de no ejecutarse el proyecto, por la falta de recursos o apoyo, el
inversionista por una parte no dispondra de parametros para generar un nuevo

producto y a su vez el productor estara rezagado en la produccion agricola.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de las harinas de trigo integral, platano y haba en la

elaboracion de galletas integrales.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e [Establecer la formula y el proceso de elaboracion de galletas integrales

incorporando harina de trigo, platano y haba.

e Determinar el porcentaje de mezcla optimo y el tipo de edulcorante

adecuado para la elaboracion de galletas integrales.

e Determinar los valores de las variables cuantitativas en la masa (Humedad,
Peso, pH, Tiempo de horneo), y en el producto terminado (Humedad,

Densidad, Rendimiento, Volumen).

e FEvaluar la calidad microbioldgica (mohos y levaduras) del producto

terminado.

e Evaluar los analisis organolépticos (color, olor, sabor, crocancia, crujencia,

y aceptabilidad) del producto terminado.

e [Evaluar la calidad fisico-quimica, (azlcares totales, fibra total, proteina,

carbohidratos, grasa, calorias, cenizas,) a los tres mejores tratamientos.

e Determinar el rendimiento y costos de los tres mejores tratamientos.



1.4 FORMULACION DE HIPOTESIS

Hi: Los niveles de harina de trigo integral, platano y haba inciden en las

caracteristicas de la galleta.

Ho: Los niveles de harina de trigo integral, platano y haba no inciden en las

caracteristicas de la galleta.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Galletas

2.1.1 Historia

El primer alimento que recibié el nombre de galleta fue una especie de pan de
forma plana y de larga conservacion, distribuido entre tripulaciones de buques y
grupos de soldados. Actualmente, con este término nos referimos a una amplia
serie de productos alimenticios de variadas formas y sabores, producidos en casas,

panaderias e industrias.

El Diccionario de Nutricion y Tecnologia de Alimentos establece que “las galletas
son esencialmente productos con muy poca humedad, hechas con harina, ricas en

grasa y azucar, de alto contenido energético”.

El Diccionario de la Lengua Espafiola tiene dos referencias para la palabra galleta.
La primera proviene de la palabra francesa “galette” con la que al menos desde
1636, se referian al pan sin levadura elaborado para consumir en los barcos.
También se utilizo la palabra “galette” para designar a una especie de hojuela o
crepa que los franceses comian en el Siglo XIII. La segunda se origina del latin
“galleta” y hace mencion a una vasija pequefia para almacenar y servir licores.
También se relaciona, en algunos paises suramericanos, con una especie de
calabaza redonda y sin empufiadura que se emplea para tomar mate o contener

liquidos variados.



La torta-galleta, fue uno de los primeros alimentos cocinados: el alimento original
de los hombres nomadas y libres. Es también el pan agradable a Dios. En la Biblia
abundan las referencias a la galleta (pan 4cimo) como alimento primordial del
pueblo de Israel por ser alimento puro y no corrupto. De acuerdo con distintos
investigadores, los panes de que hablan las Escrituras eran planos, en forma de
galletas u hojuelas gruesas a las que se afiadia, en ocasiones, miel, manteca, huevo

y grasa.

De las pequefias industrias artesanas se pasd a otras mas mecanizadas y con un
proceso de fabricacion acorde con la creciente demanda y la rentabilidad del

producto.

Gradualmente la industria galletera inicié un proceso de crecimiento y desarrollo
que ya no se detuvo y que por el contrario se incrementd de acuerdo con las
nuevas necesidades de los mercados en expansion, y de los gustos y necesidades
de los consumidores. En la actualidad, la galleta es un alimento popular y se

encuentra en todas partes, sin distincion de paises ni lugares.

Fuente: www.pozuelo.com (21-08-2009)

2.1.2 Definicion

Segtin la norma INEN 2 085:96 las galletas son productos obtenidas mediante el
horneo apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del derivado de trigo u

otros farinaceos con otros ingredientes aptos para el consumo humano.

Segun el Manual de Pasteleria y Confiteria (pag. 180): Las galletas son
productos alimenticios elaborados a base de una mezcla de harina, grasa,
comestibles y agua, con la adicion de a veces azucares, aromas, especias, etc.
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.



Segtin la norma INEN 2085:96. Las galletas se clasifican en los siguientes tipos:

a. Galletas simples: las galletas son productos obtenidas mediante el horneo
apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del derivado de trigo u
otros farinaceos con otros ingredientes aptos para el consumo humano, sin

ningun agregado posterior al horneado.

b. Galletas saladas: las galletas son productos obtenidas mediante el horneo
apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del derivado de trigo u
otros farinaceos con otros ingredientes aptos para el consumo humano, que

tienen connotacion salada

c. Galletas dulces: las galletas son productos obtenidas mediante el horneo
apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del derivado de trigo u
otros farinaceos con otros ingredientes aptos para el consumo humano, que

tienen connotacién dulce

d. Galletas wafer: Producto obtenido a partir del horneo de una masa liquida

(oblea) adicional un relleno para formar un sanduche.

e. Galletas con relleno: las galletas son productos obtenidas mediante el
horneo apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del derivado de
trigo u otros farindceos con otros ingredientes aptos para el consumo

humano, a las que se les afiade relleno.

f. Galletas revestidas o cubiertas: las galletas son productos obtenidas
mediante el horneo apropiado de las figuras obtenidas por el amasado del
derivado de trigo u otros farinidceos con otros ingredientes aptos para el
consumo humano, que exteriormente presentan un revestimiento o bafio,

Pueden ser simples o rellenas.



g. Galletas integrales: Este tipo de galletas son elaboradas a base de harina
de trigo integral las cuales se caracterizan por su funcionalidad; son
productos con fibra que aportan muchos nutrientes, como vitaminas,

minerales, acidos grasos.

2.1.3 Harinas para galletas

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 y bizcochos o aquellas otras que en su
formulacion contienen algo de levadura prensada, el porcentaje de proteinas es de

entre 9y 10%.

2.2 TRIGO

2.2.1 Origen

El trigo es la planta mas cultivada del mundo. El trigo puede incluso superar la
cantidad de todas las demas especies productoras de semillas, silvestres o
domesticadas. Cada mes del aflo una cosecha de trigo madura en algin lugar del

mundo. Es la cosecha mas importante de los Estados Unidos y el Canada y crece

en extensas zonas en casi todos los paises de América Latina, Europa y Asia.



Ninguna civilizacion ha sido fundada alguna vez con una base agricola que no sea
la de los cereales. Las antiguas culturas de Babilonia y Egipto, de Roma y Grecia,
y mas tarde las del norte y oeste de Europa, se basaron todas en el cultivo del
trigo, la cebada, el centeno y la avena. Las de la India, China y Japdn tenian el
arroz como cultivo basico. Los pueblos precolombinos de América -incas, mayas

y aztecas- cultivaron el maiz para su cotidiano pan.

Las primeras formas de trigo recolectadas por el hombre hace mas de doce mil
afios eran del tipo Triticum monococcum y T. dicocccum, caracterizadas

fundamentalmente por tener espigas fragiles que se disgregan al madurar.

El trigo es una especie anual, adaptada a distintos climas, suelos y altamente
productiva; constituye una notable fuente de proteina e hidratos de carbono en la
dieta humana. Es el cultivo alimenticio que ocupa superficie en el mundo
(Enciclopedia Sistemético Agropecuario, pag. 291, afio 1978)

2.2.2 Generalidades
2.2.2.1 Definicion

Planta graminea anual, de la familia del césped, con espigas de cuyos granos
molidos se obtiene la harina. Su nombre cientifico es el genus triticum. Es uno de

los cereales mas usados en la elaboracion de alimentos.

Se puede contar entre los cereales al trigo, cebada, centeno, avena, maiz, arroz y
mijo. El trigo ocupa el primer lugar en extension de tierra cultivada, mientras que
el arroz, que no llega a ocupar la tercera parte de terreno que el trigo, rinde el
mismo tonelaje de grano que este.

El orden de importancia, tanto, en extension de cultivo como en rendimiento,
aparece asi: trigo, arroz, maiz, cebada, avena, mijo (sorgo), centeno.
(Enciclopedia Sistematico Agropecuario, pag. 247, afio 1978)

2.2.2.2 Suelo
El mejor cultivo del trigo se consigue en terreno cargado de marga y arcilla,

aunque el rendimiento es satisfactorio en terrenos mas ligeros. El incremento de

cosecha, compensa el fuerte abonado nitrogenado.



2.2.2.3 Clima

El trigo prospera en climas sub-tropicales, moderadamente templados y
moderadamente frios. Lo mas apropiado es una pluviosidad anual de 229-762
mm, mas abundante en primavera que en verano. La temperatura media en el

verano debe ser de 13 °C (56°F) o mas.

2.2.2.4 Epoca de suministro

La siembra y recoleccion del trigo en los diferentes paises productores, dependen
naturalmente de las condiciones climaticas particulares; en algunos paises se
cosecha trigo durante todos los meses del afio. De todas formas, las posibilidades
de ensilaje de la mayoria de los paises de trigo, son suficientes para poder

almacenar la mayor parte de la cosecha anual.

En los dltimos afios el cultivo de los cereales y en especial el trigo ha tenido un
auge muy notable. Ello se ha debido a un incremento de la demanda que tiende a
cantidades mayores cada afo.

La gran ventaja de los cereales sobre los deméas productos radica en su facilidad
de almacenamiento. (Enciclopedia Sistematico Agropecuario, pag. 248, afio
1978)

2.2.2.5 Clasificacion Botanica de la planta de trigo

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Triticum
2.2.2.6 Morfologia

Planta herbacea con inflorecencia en espiga, el triticum comprende numerosas

especies con caracteristicas diversas en lo que atafie a la espiga, la caridpside y el



tallo. Este es normalmente duro, lleno con hojas paralelinervias de aqui procede la
caracteristica inflorecencia (espiga) que puede ser aristada (si cada espiguilla
termina con una arista) o mutada que carece de ella.

Cada espiga puede contener de 25 a 40 granos, cuya forma puede ser redonda o

alargada y cuyos colores varian desde el amarillo pajizo al rojizo.
2.2.2.7 Partes del grano

El grano entero esta constituido por las siguientes partes:

/Cubierta externa (cascarilla)

Cubierta interna (salvado)

Almendra harinosa
Capa de aleurona

Germen o embrion

e Una membrana o envoltura llamada afrecho formada por seis capas
distintas y que es la parte mas rica en celulosa, hierro, fosforo, calcio,
magnesio, fliior. Vitaminas del complejo B. También contiene proteina.

e El contenido constituido en su mayor parte por almidon y gluten.

e El germen o embrion del trigo que contiene proteinas, aceites, vitamina E y
B. Se debe destacar la presencia del acido graso llamado linoleico que

actua en los casos de exceso de colesterol en la sangre.

Fuente: (Enciclopedia Sistematico Agropecuario, pag. 249, afio 1978)



El grano del trigo en su conjunto, formado por el salvado o pericarpio, el
endospermo y germen, forman un alimento casi completo, que contiene todos los
nutrientes que nuestro organismo necesita, con las siguientes excepciones:
provitamina A (Beta-Caroteno), Vitamina C y Vitamina B12.

El resto de nutrientes estan todos contenidos en el grano de trigo completo,
incluida la fibra. Todos ellos se encuentran en una proporcion idonea excepto las
grasas y el calcio, que escasean. (El poder medicinal de los alimentos, Dr. Jorge
Pamplona Roger, pag. 292)

2.2.3 Composiciéon Quimica

El grano maduro del trigo esta formado por: hidratos de carbono, (fibra cruda,
almidoén, maltosa, sucrosa, glucosa, melibiosa, pentosanos, galactosa, rafinosa),
compuestos nitrogenados (principalmente proteinas: Albumina, globulina,
prolamina, residuo y gluteinas), lipidos (ac. Grasos: miristico, palmitico,
estearico, palmitooleico, oléico, linoléico, linoléico), sustancias minerales (K, P,
S, Cl) y agua junto con pequefias cantidades de vitaminas (inositol, colina y del
complejo B), enzimas ( B-amilasa, celulasa, glucosidasas ) y otras sustancias
como pigmentos. Estos nutrientes se encuentran distribuidos en las diversas
areas del grano de trigo, y algunos se concentran en regiones determinadas. El
almidon estd presente Unicamente en el endospermo, casi exclusivamente al
salvado y la proteina se encuentra por todo el grano. Aproximadamente la mitad
de los lipidos totales se encuentran en el endospermo, la quinta parte en el
germen y el resto en el salvado, pero la aleurona es mas rica que el pericarpio y

testa.

Cuadro 1: Composicion Quimica del Trigo

Composicion Quimica

70%

10% 155
2 > mm R
Carbohidratos Lipidos Minerales Humedad Proteinas

Fuente: www.monografias.com/trabajos6/trigo/trigo.shtml (14-04-2008)



En la siguiente figura podemos observar el porcentaje de estos nutrimentos en su

forma natural.

2.2.4 Clasificacion de trigos

2.2.4.1Clasificacion por cosecha

a. Trigo de invierno: se siembra en otofio y se recoge en primavera, es el

que se utiliza en nuestro pais.

b. Trigo de primavera: se siembra en primavera y se recoge en verano, es
propio de paises muy frios. De esta forma se evitan las heladas del

invierno que estropearian el trigo.

Fuente: Tomado de: http://www.monografias.com/trabajos6/trigo/trigo.shtml

2.2.4.2 Clasificacion segun la fuerza:

a. Trigo comun: también llamado vulgar o candeal, es el mas cultivado y se

utiliza para la panificacion.

b. Trigos duros: proporciona el grano que se utiliza para la fabricacion de

pastas alimenticias (macarrones, fideos, etc.), es muy rico en proteinas.

c. Trigos compactos: es de calidad relativamente baja y es el que se utiliza

para reposteria, tiene pocas proteinas.

d. Trigos fuertes: los trigos que tienen la facultad de producir harina para
panificacion con piezas de gran volumen, buena textura de la miga y
buenas propiedades de conservacion, tienen por lo general alto contenido

de proteina.



e. Trigos flojos: estos trigos dan harina con la que solamente se pueden
conseguir pequefios panes con miga gruesa y abierta y que se caracterizan
por su bajo contenido en proteina. La harina de trigo flojo es ideal para
galletas y pasteleria, aunque es inadecuada para panificacion a menos que

se mezcle con harina mas fuerte.

2.2.4.3 Produccion de trigo en Ecuador

El Ecuador pasé de ser un pais auto abastecedor en trigo después de los afios 50,
a dependiente total de importaciones, con una minima produccion, siendo las
causas, una materia prima importada de mejor calidad y a menor precio, la

reduccion de incentivos a la produccion de trigo, y los cultivos alternativos.

Segtin el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca (MAGAP). La produccion
nacional de trigo satisface unicamente del 1% al 6% de la demanda local, el

porcentaje restante se obtiene de la importacion (97%-99% demanda local).

Cuadro 2: Produccion, superficie y rendimiento

Superficie | Produccion | Rendimiento Tasa crecimiento

Afios
Ha Tm Tm/ha Superficie | Produccion

2000 20,870 12,958 0,62 -16,5 -13,6
2001 22,135 13,502 0,61 6,1 42
2002 21,682 13,990 0,65 -2,0 3,6
2003 20,230 12,589 0,63 -6,7 -10,0
2004 21,556 13,543 0,63 6,6 7,6
2005 19,695 11,966 0,61 -8,6 -11,6
2006 19,160 12,771 0,67 -2,7 6,7
2007 14,125 9,927 0,70 -26,3 -223

Fuente: SIGAGRO/MAGAP (15-08-2009)



Cuadro 3: Produccion de Trigo en la Region Norte

VISUALIZADOR DE ESTADISTICAS AGROPECUARIAS DEL ECUADOR

ESPAC
Aifio: 2008 Capitulo: Cultivos Transitorios  Productoe: Trigo-Grano seco
Caracteristica: Superficie Ambito: Provincial
Ambito Sembrado Cosechado Produccion Ventas
Carchi 565,00 565,00 774,00 640,00
Imbabura 2245,00 2200,00 2419,00 1582,00
Pichincha 1444,00 1719,00 1269,00 988,00

Datos de superficie en hectareas (Ha) y datos de produccion y ventas en toneladas

métricas (Tm)

Fuente: www.ecuadorencifras.com (15-08-2009)

2.2.5 Usos del trigo

El trigo generalmente es transformado en harina, y ésta es destinada a la

fabricacion de pan, galletas, pasteles, tortillas, pastas para sopa y otros productos.

La proteina es uno de los elementos nutritivos mas importantes, misma que se

encuentra contenida en el gluten, el cual facilita la elaboracion de levaduras de

alta calidad, necesarias para la panificacion.

El trigo de menor calidad se usa para la elaboracion de bebidas alcohdlicas y para

la alimentacidén animal. Igualmente los subproductos de la molienda (salvado,

salvadillo, etc.) se utilizan como alimento forrajero, o para la elaboracion de otros

alimentos humanos con alto contenido de fibras.




2.2.6 Harina de trigo

La harina de trigo utilizada en el proceso fue “Harina de Trigo Integral
Fortificada”, la misma que posee constituyentes aptos para la formacion de masas
(proteina—gluten), pues la harina y agua mezclados en determinadas proporciones,

producen una masa consistente.

Esta es una masa firme, que en nuestra mano ofrece una determinada resistencia, a
la que puede darse la forma deseada. y que resiste la presion de los gases
producidos por la fermentacion (leudado quimico) para obtener el levantamiento

de la masa y un adecuado desarrollo de volumen.

El gluten se forma por hidratacion e hinchamiento de proteinas de la harina:
gliadina y glutenina. El hinchamiento del gluten posibilita la formacion de la
masa: union, elasticidad, capacidad para ser trabajada, retenciéon de gases y

evitando la deformacion de las piezas.

La harina integral de trigo contiene el 100% del grano original, suele utilizarse

mucho en reposteria, en la elaboracion de pan, galletas, postres.



2.2.7 Composicion Quimica

Cuadro 4: Composicion por 100 gramos de porcion comestible

Componentes Unidades Harina de
trigo
Energia kcal 359,0
Agua g 10,8
Proteina g 10,5
Grasa g 2,0
Carbohidrato g 74,8
Fibra g 1,5
Cenizas g 0,4
Calcio mg 36,0
Fosforo mg 108,0
Hierro mg 0,6
Tiamina mg 0,11
Riboflavina mg 0,06
Niacina mg 0,93
Acido ascorbico mg 1,8

Fuente: Collazos, C. 1996. Tablas de Composicion de Alimentos (10-04-2008).

La variedad de trigo mas apropiada para la elaboracion de galletas, es el trigo que
crece en climas secos, que posee mayor dureza y alcanza un valor en proteinas

comprendido entre el 11 y el 15%.

2.2.8 Clases de Harinas

a. Harina de trigo comun: Sirve para todo tipo de coccién y como
espesante. Se produce con la combinacion de harinas de trigo duro y
blando. La harina de trigo comun la podemos encontrar blanqueada o sin

blanquear.



b. Harina para pan: Esta harina no ha sido blanqueada, es muy alta en
gluten y contiene aproximadamente un 99,9% de harina de trigo duro con
cebada malteada para incrementar la actividad de la levadura, haciéndola

ideal para la elaboracion de panes.

c. Harina de reposteria: Se suele producir a partir del endospermio del trigo
de variedades blandas. Es muy alta en almidon y baja en proteinas, lo que

significa que contiene muy poco gluten, por eso se usa para tartas.

« Vet
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d. Harina chapati: Se fabrica con trigo integral molido muy fino. Es muy
popular en la india, donde se usa para preparar muchos panes planos,

como los chapatis y los rotis.




e. Harina enriquecida: Estas harinas son procesadas para eliminar el
salvado y el germen, se enriquecen con nutrientes como tiamina,
riboflavina, niacina, vitamina D, hierro y calcio, para compensar todo lo
que pierden en el refinado. Se elimina el germen porque es la parte oleosa

y de esta forma la harina se mantiene durante mas tiempo.

f. Farina: La farina es un tipo de harina que se hace con cualquier tipo de
cereal, fruto seco o raiz rico en almidones, aunque lo mas comun es que
esté hecho a base de trigo. Para hacer esta harina se separa el salvado del
grano y se muele éste ultimo hasta crear un fino polvo que muchas veces

se enriquece con vitaminas del grupo B y hierro.

g. Harina de gluten: La harina de gluten se produce con trigo de grano duro
tratado para eliminar el almidon. Contiene al menos un 70% de gluten y un

minimo de almidon.




h. Harina organica: La harina organica se produce a partir de trigo cultivado
y procesado segin estandares de agricultura organica. No se suelen usar
pesticidas ni fertilizantes artificiales. En el cultivo se prefiere la rotacion

de campos para minimizar el riesgo de plagas.

i. Harina de pasteleria: Se produce a partir de trigo de grano blando y tiene
una textura muy fina y un alto contenido en almidones. No es tan fina
como la harina de reposteria, se puede encontrar blanqueada y sin

blanquear y se suele usar para hacer galletas, biscotes, etc.

j- Harina con levadura: La harina con levadura es simplemente eso: harina

comun a la que se ha afiadido levadura seca y en ocasiones también sal.

k. Semolina: La semolina es una harina granulada con un color amarillo

palido creada a partir de trigo Durum, que se suele usar casi basicamente



para hacer pasta. Es muy alta en proteinas y gluten, y también es muy util

para hacer gnocchi sin huevo.

1. Harina de tortilla: Es una harina de trigo que se usa para preparar bollos

y panes rapidos, como tortillas, chapatis, muffins, etc.

m. Harina integral: Para hacer esta harina se usa todo el trigo incluido el
salvado y germen, haciéndola mas nutritiva. Se puede encontrar s6lo como
harina integral, o como harina integral fina, También hay harina integral
para reposteria, hecha a base de trigo de grano blando, muy fina y con

mucho almidén, y también con menos contenido de salvado y germen.




2.2.9 Usos de la harina en la industria alimentaria:

Las harinas tienen multiples aplicaciones en la industria alimentaria y se utilizan
habitualmente en reposteria, mezcladas con grasas y aceites, azicar y otros

componentes como el cacao, la vainilla y otras esencias.

Con ellas se prepara una gran variedad de productos que incluye pasteles, tortas,

bizcochos, galletas, rosquillas y hojaldres.

Asimismo se emplean para elaborar pastas, para lo cual se usan harinas de trigo
duro, si bien en algunos paises se dispone también de pastas hechas a partir de la

harina de soja.

La inmensa mayoria de la harina de trigo producida se emplea para fabricar pan.
Los trigos de clima humedo, de contenido proteinico mas bajo, son mas blandos y

recomendables para la produccion de pastas y tortas.

Aunque la mayor parte del trigo sembrado se utiliza para el consumo alimenticio
humano y alrededor del 10% se destina a nueva siembra, se reservan pequeios
porcentajes para empleo industrial en la elaboracion de féculas, almidones, pastas,

dextrosas, alcoholes y otros productos.

Los trigos de calidades no aptas para el consumo humano, asi como los
subproductos de la molienda, se utilizan como alimentos para el ganado y los

animales domésticos.

El trigo es el cereal mas importante en el mundo entero, seguido inmediatamente
del arroz. Este mismo presta consistencia a una masa pastosa como se hace en el
proceso de panificacion. (Enciclopedia Sistematico Agropecuario, pag. 257, afio
1978).



2.2.10 Produccion de harina de trigo.

Cuadro 5: Produccion, superficie y rendimiento

Superficie | Produccion | Rendimiento
Afios
Ha Tm Tm/ha

2000 20,870 12,958 0,62
2001 22,135 13,502 0,61
2002 21,682 13,990 0,65
2003 20,230 12,589 0,63
2004 21,556 13,543 0,63
2005 19,695 11,966 0,61
2006 19,160 12,771 0,67
2007 14,125 9,927 0,70

Fuente: SIGAGRO/MAGAP (15-08-2009)

2.3 PLATANO

2.3.1 Origen

El platano tiene su origen en Asia meridional, siendo conocido en el Mediterraneo
desde el afio 650 d.C. La especie llegd a Canarias en el siglo XV y desde alli fue
llevado a América en el afio 1516. El cultivo comercial se inicia en Canarias a

finales del siglo XIX y principios del siglo XX.



La produccion de platano ha sido ancestral en el Ecuador principalmente para el
consumo interno. La presion de la demanda étnica en paises como Estados Unidos
y otros en Europa, han estimulado la produccion de platano de buena calidad para

la exportacion.

El Ecuador est4 exportando considerables volimenes de platano y adicionalmente
se han instalado agroindustrias de produccion de platano frito (chips), ademas se
elabora harina de platano, la cual posee una importante composicion nutricional y

a su vez para la exportacion, con muy buenas perspectivas internacionales.

2.3.2 Generalidades

2.3.2.1 Definicion

Fruta, cilindrica con 3 4angulos pronunciados, se consume en diversos estados de
madurez y de ello depende su sabor entre otras caracteristicas. Asi, el platano con
cascara verde y vetas negras tiene un sabor salado, su firme y astringente pulpa es

de color blanco marfil.

2.3.2.2 Clasificacion Botanica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Zingiberales
Familia:  Musaceae
Género: Musa

Especie: M. paradisiaca



2.3.2.3 Morfologia

Planta: herbacea perenne gigante, con rizoma corto y tallo aparente, que resulta
de la union de las vainas foliares, conico y de 3,5-7,5 m de altura, terminado en

una corona de hojas.

Fruto: Los platanos son polimorficos, pudiendo contener de 5-20 manos, cada
una con 2-20 frutos, siendo su color amarillo verdoso, amarillo, amarillo-rojizo o
rojo. Los platanos comestibles son de partenocarpia vegetativa, o sea, desarrollan
una masa de pulpa comestible sin ser necesaria la polinizacién. La mayoria de los
frutos de la familia de las Musaceas comestibles son estériles, debido a un
complejo de causas, entre otras, a genes especificos de esterilidad femenina,

triploidia y cambios estructurales cromosdmicos, en distintos grados.

2.3.3 Composicion Nutricional

Cuadro 6: Valor nutricional por cada 100 g

Componentes Unidades Platano
(crudo)

Energia kcal 90
Carbohidratos g 23
Grasa g 0,2
Proteina g 1,2
Agua mg 78
Tiamina (Vit. B1) mg 0,54
Riboflavina (Vit.B2) mg 0,067
Niacina (Vit. V3) mg 1
Calcio mg 13,8
Hierro mg 1,5
Fosforo mg 50,4
Potasio mg 350

Fuente: http://plaverecuador.com/productos/plamacho.html (21-04-2008)



2.3.4 Beneficios

Destaca su contenido de hidratos de carbono, por lo que su valor caldrico

es elevado.

Los nutrientes mas representativos del platano son el potasio, vitamina C,
fosforo, el magnesio, el acido folico y sustancias de accion astringente; sin
despreciar su elevado aporte de fibra, del tipo fruto-oligosacaridos. Estas
ultimas lo convierten en una fruta apropiada para quienes sufren de

procesos diarreicos.

El potasio es un mineral necesario para la transmision y generacion del
impulso nervioso y para la actividad muscular normal, interviene en el

equilibrio de agua dentro y fuera de la célula.

El magnesio se relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y
musculos, forma parte de huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee

un suave efecto laxante.

El acido folico interviene en la produccion de gldbulos rojos y blancos, en
la sintesis material genético y la formacion anticuerpos del sistema
inmunolégico. Contribuye a tratar o prevenir anemias y de espina bifida en

el embarazo.

El fruto es rico en dopamina, de efecto vasoconstrictor, y serotonina, que

regula la secrecion gastrica y estimula la accion intestinal.

2.3.5 Alternativas de Industrializacion

El platano puede presentarse en varias formas: congelado, en rodajas, puré o

pulpa, deshidratado, harina, “flakes”. El platano se consume generalmente

cocinado: frito, asado, hervido en estofados, sopas, ensaladas.



Elaborados en forma de chifles se utilizan como bocaditos. Es muy apreciado en

el estilo de cocina tropical.

Existen algunas técnicas para el procesamiento del platano verde, con el fin de

obtener productos como:

e Harina de platano: mezclas para concentrado animal
e Hojuelas de platano: secas y/o fritas

e Patacones

e Patacones Congelados

e Platanos conservado por Frio

e Harinas para consumo humano

2.3.6 Importancia Econémica

El platano es el cuarto cultivo mas importante del mundo, después del arroz, el
trigo y el maiz. Ademas de ser considerado un producto basico y de exportacion,
constituyendo una importante fuente de empleo e ingresos en numerosos paises en

desarrollo.

Los paises latinoamericanos y del Caribe producen el grueso de los platanos que
entran en el comercio internacional, unos 10 millones de toneladas, del total

mundial de 12 millones de toneladas.

Es considerado el principal cultivo de las regiones himedas y calidas del sudoeste

asiatico.

Aunque es uno de los cultivos mas importantes de todo el mundo, los
consumidores del norte lo aprecian s6lo como un postre, pero constituye una parte
esencial de la dieta diaria para los habitantes de mas de cien paises tropicales y

subtropicales.



Cuadro 7: Produccion de Plitano en la Region Norte

VISUALIZADOR DE ESTADISTICAS AGROPECUARIAS DEL ECUADOR
ESPAC

Ano: 2008

Caracteristica: Superficie

Capitulo: Cultivos Permanentes

Ambito: Provincial

Producto: Platano

Ambito Plantada | Edad Prod. | Cosechada | Produccion Ventas
Carchi 2,00 2,00 2,00 8,00 -

Imbabura 1325,00 1129,00 1125,00 4664,00 790,00

Pichincha 14078,00 13393,00 12783,00 44622,00 33811,00

Datos de superficie en hectareas (Ha) y datos de produccion y ventas en toneladas

métricas (Tm)

Fuente: www.ecuadorencifras.com (15-08-2009)

2.3.7 Harina de platano (Variedad Dominico)

Entre los productos mds nutritivos de la alimentacion humana est4 la harina de

platano, quizas de todas las féculas, la mas rica en principios proteicos.

Puede usarse cualquiera de las variedades de platano, pero debe preferirse la

variedad de platano “dominico”, por su gran riqueza en fécula, tanino y vitaminas.




Cuando el platano esta verde contiene tanino y almidon, pero a medida que se
aproxima la madurez, el tanino desaparece y el almidon se transforma en goma y
azucar, desenvolviendo conjuntamente un principio acido. Por esta causa la harina

solo se prepara de platano verde (variedad dominico).

2.3.8 Composicion Quimica

Cuadro 8: Composicion por 100 gramos de porcion comestible

Componentes Unidades Harina de
platano

Energia cal 3000
i & 14,9
Proteina s X
Grasa . 03
Carbohidrato . 5%
Fibra . N
Cenizas s 0
Calcio me %0
Fosforo mg 1010
Hierro me 5
Retinol mog 000
Tiamina mg o
Riboflavina mg 012
Niacina mg 5
Acido ascorbico

reducido mg 13

Fuente: Collazos, C. 1996. Tablas de Composicion de Alimentos. (12-04-2008)

2.3.9 Consumo de harina de platano

El platano es un alimento muy poderoso y de facil asimilacion, sea al natural o
preparado en pastas, dulces o confituras y galleteria, etc. De ahi que sea el mas
saludable auxiliar de las madres en la nutricion de sus hijos, cuando estos padecen
de anemia, que se presenta en los paises calidos o que por otras causas de miseria

fisioldgica no puedan amamantarlos.



No hay un alimento tan completamente apropiado para los nifios de pecho, como

la buena harina de platano que mejore el rendimiento de los mismos.

Anemia: Es la reduccion de la concentracién de hemoglobina por bajo de los

valores normales (deficiencia de hierro).

Anemia: Literalmente significa “falta de sangre”, aunque habitualmente se
refiere a la disminucion en la cantidad de hematies o globulos rojos que hay en la
sangre. Estos son los que comunican el color rojo, y los que transportan el
oxigeno necesario para la vida a todas las células del organismo. (El poder
medicinal de los alimento, Dr. Jorge Pamplona Roger, pag. 125)

2.3.10 Produccion de harina de platano (variedad dominico)

Cuadro 9: Produccion, superficie y rendimiento

Aiios Sup. Cosecha Produccion Rendimiento
(ha) (TM) (TM/ha)
2000 64.963,00 702.406,00 10.812,00
2001 15.507,00 489.822,00 31.587,15
2002 138.796,00 440.259,00 3.171,99
2003 142.213,00 651.176,00 4.578,88
2004 130.729,00 808.837,00 6.187,00
2005 144.942,00 1.012.720,00 6.987,00
2006 145.318,00 1.014.125,00 6.979,00

Fuente: FAO-ComerciolnternoyExterno/MAG. (20-08-2009)



2.4 HABA

2.4.1 Origen

Son originarias como cultivo del Oriente Préximo, extendiéndose pronto por toda
la cuenca mediterranea, casi desde el mismo comienzo de la agricultura. Los
romanos fueron los que seleccionaron el tipo de haba de grano grande y aplanado
que es el que actualmente se emplea para consumo en verde, extendiéndose a
través de la Ruta de la Seda hasta China, e introducido en América, tras el

descubrimiento del Nuevo Mundo.

2.4.2 Generalidades

2.4.2.1 Definicion

Planta trepadora herbacea anual, hermafrodita, con tallos angulados, hojas
compuestas, pinnadas, flores axilares grandes color blanco con marcas oscuras
purpuras, el fruto, parte comestible, es una vaina de semillas grandes. Tiene la
facultad de fijar el nitrégeno en el suelo, consumiendo el 80% y dejando el otro

20% para la restauracion de la fertilidad de la tierra.



La Haba es analoga alguisante y es un cultivo que puede producir muy diversos
productos. En su estado tierno es apreciado en la alimentacion humana.
(Enciclopedia Sistematico Agropecuario, pag. 247, afio 1978).

2.4.2.2 Clasificacion Botanica

Familia: Leguminosas.

Nombre cientifico: Vicia faba L.

Origen: Asia central y region mediterranea.
Planta: anual. Porte recto.

Sistema radicular: muy desarrollado.

2.4.2.3 Morfologia

Tallos: de coloracion verde, fuertes, angulosos y huecos, ramificados, de hasta 1,5

m de altura. Segun el ahijamiento de la planta varia el nimero de tallos.

Hojas: alternas, compuestas, paripinnadas, con foliolos anchos ovales-

redondeados, de colores verdes y desprovistos de zarcillos.

Flores: axilares, agrupadas en racimos cortos de 2 a 8 flores, poseen una mancha
grande de color negro o violeta en las alas, que raras veces van desprovistas de

mancha.

Fruto: legumbre de longitud variable, pudiendo alcanzar hasta mas de 35 cm. El
numero de granos oscila entre 2 y 9 unidades. El color de la semilla es verde

amarillento, aunque las hay de otras coloraciones mas oscuras.



2.4.3 Composicion Quimica

Cuadro 10: Composicion por 100 gramos de porcion comestible de habas

Componentes Unidades habas
Energia kcal 151,00
Agua g 60,60
Proteina g 11,30
Grasa g 0,80
Carbohidratos g 25,90
Fibra g 0,80
Cenizas g 1,40
Calcio mg 31,00
Fosforo mg 137,00
Hierro mg 2,00
Retinol mcg 10,00
Tiamina mg 0,30
Riboflavina mg 0,09
Niacina mg 1,40
Acido ascorbico mg
reducido 28,30

Fuente: Collazos, C. 1996. Tablas de Composicion de Alimentos. (14-04-2008)

El hierro es el mineral més abundante en las habas (1.9mg/100g), casi tanto
como en la carne, cuya absorcion se potencia por la presencia simultanea de la
vitamina C. Las habas se recomiendan en caso de anemia hipocroma o
ferropénica por falta de hierro, asi como en el embarazo, en la adolescencia, en
los deportistas, y en la convalencia de enfermedades infecciosas o de
intervenciones quirargicas. (EI poder medicinal de los alimentos, Dr. Jorge
Pamplona Roger, pag. 136)

2.4.4 Beneficios

e Las habas son una legumbre que se puede consumir tanto fresca como
seca. Su valor nutricional es similar, pero mucho mas concentrado en el

caso de las habas secas.



e En las habas se encuentra una presencia muy importante de fibra dietética,
ademas de nutrientes reguladores. Destaca el aporte de vitaminas del grupo
B y la presencia de minerales como el potasio, fésforo, calcio o hierro. Por
ultimo, el aporte de vitamina B1 es superior a muchos cereales y carnes, y

destaca también el contenido en riboflavina y en provitamina A.

e La riqueza energética de las habas, principalmente las secas, es una
caracteristica a destacar y se debe a su especial riqueza en hidratos de
carbono. En el caso de las habas tiernas o en calzon, este nutriente

energético es mucho menor, por lo que su aporte de calorias también.

e Las legumbres se caracterizan por aportar proteinas e hidratos de carbono,
ambos en cantidades significativas, pero ademas, su riqueza en vitaminas,
minerales y fibra las convierte en un alimento muy completo. El aporte de
grasas, insignificante en las habas frescas, es algo mayor cuando las

consumimos secas.

e Reduce el mal de Parkinson, el Alzheimer y el colesterol, es laxante y
diurética, su alto contenido en acido folico la hace recomendable en el
embarazo y en etapas de crecimiento, molida es usada para calmar la

irritacion de la piel en caso de viruela o varicela.

2.4.5 Alternativas de Industrializacion

Otras presentaciones frecuentes en el mercado son habas tostadas envasadas en
bolsas para “snack” o a granel, habas congeladas o en bloque, conservas de habas
con cascara o peladas, combinadas con otras legumbres o vegetales, puré, harina,

polvo para la elaboracion de sopas u otros alimentos.

La forma mas comun de preparacion de habas es cocinandolas en agua, se pueden
afiadir hierbas aromaticas y luego se las consume con o sin cascara. Las habas,
frescas o secas, cocinadas o asadas, son un buen ingrediente para sopas, puré,

ensaladas, combinaciones de bocaditos para picar, y platos en general.



Aparte del consumo humano, esta leguminosa se utiliza para alimento de ganado y

aves de corral, ademas de ser un excelente cultivo de cobertera.

2.4.6 Importancia Econémica

En Ecuador el cultivo de habas es tradicional en la sierra alta, entre pequefios
productores de la serrania desde el Carchi hasta Loja, especialmente en areas
sobre los 2700 m.s.n.m. Las variedades locales han sido utilizadas ancestralmente,
hasta que el INIAP inicié la produccion de semilla de nuevas variedades con
mejoramiento genético y mejor productividad. Los precios de exportacion por kilo
de haba seca mantienen el mayor nivel al compararlos con los precios de habas
congeladas y harina de haba. Sin embargo, los precios de haba seca presentan una
marcada y consistente tendencia hacia la baja, disminuyendo en un 74.8% entre

1998 y 1999, y en 15% hasta octubre del 2000.

Las habas se cultivan en casi todo el mundo para producir granos destinados a la
alimentacién humana o animal y como abono verde.

La superficie mundial de su cultivo se sitia en torno a los 2.4 millones de
hectareas. Esto supone unos 3.5 millones de toneladas anuales y unos
rendimientos medios de 1500 kilogramos por hectarea.

China es el principal productor con el 54% total mundial. Entre los paises de
Ameérica Central y del Sur destaca Brasil, con alrededor de 125000 hectareas
cultivadas y una produccion anual de 25000 toneladas. (Enciclopedia Practica de
la Agriculturay la Ganaderia, pag. 374).

2.4.7 Harina de haba (variedad INIAP-441 Serrana) (grano grande)

Esta harina posee un alto contenido en lecitina que le proporciona un efecto
emulsionante, se adiciona como mejorante panario en pequefias cantidades
entorno al 0.3% a la harina. Esta dosis al ser tan pequefia practicamente no afecta

al valor nutritivo.



2.4.8 Composicion Quimica

Cuadro 11: Composicion por 100 gramos de harina de Haba

Componentes Unidades Harina de
haba
Energia Tccal 70
hee & 14,5
Proteina . o
Grasa s 50
Hidratos de Carbono s 50
Fibra . 50
Potasio mg 0
Magnesio me T
Fosforo mg 3500
Hierro g 53
Vitamina B1 mg 035
Niacina me 30
Folatos meg 200

Fuente:http://www.habamex.com.mx/joomla/index.php?option=com_content&vi
ew=article&id=32&Itemid=57 (14-04-2008)

2.4.9 Ventajas del consumo de harina de haba

e Ayuda a calmar los dolores causados por las hinchazones.

e Disuelve los tumores que se presentan en los érganos genitales.

e Es excelente contra las quemaduras de todo género. Para estos casos, se
frotara suavemente las partes afectadas por unos 10 minutos.

e Esuna gran fuente de hierro.

2.5 Fibra

La fibra alimentaria es un conjunto de componentes que s6lo se encuentra en
alimentos de origen vegetal, como los cereales, frutas, verduras y legumbres, que
no puede ser digerida por el organismo humano. Esto es debido a que el aparato

digestivo humano no cuenta con las enzimas que pueden digerirla y utilizar.



Cuadro 12: Alimentos ricos en Fibra (por cada 100 gramos)

Alimentos Unidades | Cantidad
Almendra g 10
Salvado de trigo g 53
Pan de trigo
integralg ) >0
Frambuesas g 4,5
Nueces g 4,5
Coles de g 44
Bruselas
Cebollas g 3,1

Fuente: www.es.wikipedia.org/wiki/Fibra_diet%C3%A09tica. (17-04-2008)

2.5.1 Tipos de Fibra

Cuadro 13: Tipos de Fibra

Tipos de Fibra

Alimentos

Beneficios

Fibra Insoluble
(celulosa)

Frutas (manzanas,
citricos), Legumbres,
cereales

Retrasan el transito
intestinal.

Retrasan la absorcion
de glucosa (afectan al
indice glucémico).
Disminuyen los niveles
de colesterol.

Fibra Soluble
(hemicelulosa)

Trigo integral, maiz,
cereales, pan integral y
verduras

Aceleran el transito
intestinal.

Incrementan el peso de
las heces.

Ralentizan la hidrolisis
de los almidones.
Retrasan la absorcion
de glucosa

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_diet%C3%A09tica.( 17-04-2008).




2.5.2 ;Por Qué Consumir Fibra?

Para tener un buen rendimiento fisico es sin duda util consumir habitualmente una

buena cantidad de fibra. Por esta razén es aconsejable:

e En el desayuno, incluir alimentos ricos en fibra, como cereales
integrales o una mezcla de cereales, pasas y frutos secos.

e En la comida principal, consumir verduras (ensaladas de distinto tipo,
espinacas, apio, repollo, hinojo) o legumbres (guisantes, judias,
lentejas, garbanzos).

e Consumir habitualmente fruta fresca, por ejemplo a media mafiana o a

media tarde.

El consumo de las fibras en estado puro (especialmente en forma de salvado)
puede ser una alternativa para quien normalmente no toma verduras, legumbres o

fruta o las consume en pequefias cantidades.

2.6 Descripcion de ingredientes

2.6.1 Mantequilla

Es un derivado lacteo, que se obtiene a partir del batido de la nata de la leche. De
la mantequilla hay que destacar su alto poder energético. Tiene un alto contenido
en materia grasa (83%), principalmente grasa saturada (45%) y vitaminas como la
Ay la D. Es conveniente tener en cuenta que la mantequilla, al contener grasas

saturadas, no se debe incluir en la dieta de manera abundante.

2.6.2 Leche

Leche es el producto integro, sin adiciéon ni substraccion alguna, exento de
calostro, y obtenido por el ordefio higiénico completo e ininterrumpido de vacas

sanas y bien alimentadas norma INEN 3, numeral 2.1.

2.6.3 Huevo

Es una célula rodeada de reserva nutritiva y cubiertas protectoras, que contiene

vitaminas y minerales como:



Vitaminas A, B 3, B 6, B12, B9, (Acido Félico), Zinc, Colina, Lecitina. Es util
para tratar algunas afecciones estomacales e intestinales (en especial las ulceras),
porque las claras neutralizan la secrecion de 4acido en el estomago. Es

recomendable para personas con anemia o que sean obesas.

2.6.4 Sacarosa

La enciclopedia Salvat, define a la sacarosa como:

Disacérido llamado también azlcar de cafia o de remolacha, muy extendido en el
reino vegetal. Esta formada por glucosa y fructosa perdiendo una molécula de
agua. Se hidroliza facilmente dando azlcar invertida. (Consulta 21-04-2008)

2.6.5 Panela en polvo

La panela es otro tipo de azlcar o azlcar integral, conocida también como atado,
raspadura. Es un producto solido moldeado obtenido de la concentraciéon del
jugo de la cafa, nutritivo por sus azucares y minerales, de color café claro de
sabor dulce y aroma caracteristico. La panela es un edulcorante altamente
energético, compuesto en gran proporcion por sacarosa y en pequefia cantidad en
azucares invertidos. Guia técnica de agroindustria panelera. Walter Quezada,
pag. 40. (21-04-2008).

2.6.6 Polvo de hornear

Es conocido como leudante quimico, estd compuesto de bicarbonato de sodio,
fosfato monocalcico, pirofosfato de sodio y almidon, Aunque es muy popular y
util, no fue usado a mediados del afio 1800, posee un aspecto de polvo fino de

color blanco.

2.6.7 Esencia de Vainilla

La vainilla natural es una mezcla extremadamente complicada de varios cientos de
compuestos diferentes, a diferencia de la sintética, que se deriva del fenol y de

gran pureza. Sin embargo, es dificil determinar la diferencia entre ambas.

Aunque se encuentran muchos compuestos en el extracto de vainilla, el

responsable predominante de su caracteristico olor y sabor es la vainillina.



CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

3.1.1 Materia prima

e 25 kg Harina de trigo integral fortificada

e 6 kg Harina de platano (Variedad Dominico)

e 7 kg Harina de haba (Variedad INIAP-441 Serrana)( grano grande)
e 6kg Azucar

e 6 kg Panela en polvo

e 15 kg Mantequilla

e 7 kglLeche

e 72 unidades de Huevos

e 1,5 kg Polvo de hornear

e 0,15 kg Esencia de vainilla



3.1.2 Equipos

e 1 Horno semindustrial

e 1 Selladora

e | Balanza gramera capacidad de 0 a 5000 g
e 1 Potenciometro

e 1 Cocineta

e | Batidora

3.1.3 Materiales

e | Termdémetro ( escala—10°a240°C)
e 2 Cucharas

e 1 Mesa para moldear

e 100 Fundas de celofan

e 4 Latas de horno

e 1 Recipiente de acero inoxidable
e 2 Recipientes de plastico

e 1 Rollo de papel toalla

e 2 Rollos de papel aluminio

e | Tanque de gas

e | Jarra con medida

e 1 Pares de guantes de calor

e 3 Pares de guantes de latex

e 2 Mangas para galletas



3.2 Métodos

3.2.1 Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se realizd en los Laboratorio de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica
del Norte (Unidades Edu-Productivas de la Escuela de Ingenieria Agroindustrial),
Estos datos fueron facilitados por el Departamento de Meteorologia de la

Direccidon General de la Aviacidon Civil de la Ciudad de Ibarra.

Ubicacion

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: El Sagrario

Lugar: Unidades Edu- Productivas de Agroindustrias — FICAYA - UTN
Temperatura: Promedio 18°C

Altitud: 2250 m.s.n.m.

Humedad Relativa Promedio: 73%
Latitud: 0° 20’ Norte

Longitud: 78° 08’ Oeste



3.2.2 Factores en estudio

FACTOR M: Porcentaje de mezclas de harina (trigo integral, platano y haba).

MIX HT (%) HP (%) HH (%)
M1 80 % 20 % -
M2 70 % - 30 %
M3 50 % 25% 25 %

(%) porcentaje

M: Mix de harinas

HT: Harina de trigo integral

HP: Harina de platano

HH: Harina de haba

FACTOR E: Tipos de edulcorantes

Azicar: (28% ,32%)

E1: 28%
E2: 32%

Panela: (30% ,35%)

E3: 30%
E4: 35%



3.2.3 Tratamientos

De la combinacion de los Factores M (Mezcla de harinas) y E (Tipos de

edulcorantes), se estructuraron 12 tratamientos los cuales se detallan en el

siguiente cuadro:

Cuadro 14: Tratamientos en estudio

& |FACTORM FACTOR E
=
Q .
é COMBINACIONES DESCRIPCION
2
; MIX % EDULCORANTES
1 Ml El M1 El Harina de trigo integral 80%, harina de platano
20%, Azucar 28%
5 Ml 2 Ml E2 Harina de trigo integral 80%, harina de platano
20%, Azucar 32%
3 Ml E3 M1 E3 Harina de trigo integral 80%, harina de platano
20%, Panela 30%
4 Ml E4 M1 E4 Harina de trigo integral 80%, harina de platano
20%, Panela 35%
5 M2 El M2 El Harina de trigo integral 70%, harina de haba
30%,Aztcar 28%
6 M2 2 M2 E2 Harina de trigo integral 70%, harina de haba
30%,Aztcar 32%
7 M2 E3 M2 E3 Harina de trigo integral 70%, harina de haba
30%, Panela 30%
8 M2 E4 M2 E4 Harina de trigo integral 70%, harina de haba
30%,Panela 35%
9 M3 El M3 El Harina de trigo integral 50%, harina de platano
25%, harina de haba 25%, Aztacar 28%
10 M3 E2 M3 E2 Harina de trigo integral 50%, harina de platano
25%, harina de haba 25%, Aztcar 32%
Harina de trigo integral 50%, harina de platano
1 M3 E3 M3 E3 25%, harina de haba25%, Panela 30 %
12 M3 E4 M3 E4 Harina de trigo integral 50%, harina de platano
25%, harina de haba 25%,Panela 35%




3.2.4 Diseiio experimental

Se empled un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial:

AxB

3.2.5 Caracteristicas del experimento

Numero de repeticiones: Tres (3)
Numero de tratamientos: Doce (12)
Numero de unidades experimentales: Treinta y seis (36)

3.2.6 Unidad experimental

Cada unidad experimental tuvo un peso inicial de 2000 gramos de masa lista para

empezar el proceso

3.2.7 Analisis de varianza

Cuadro 15: Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GL
TOTAL 35
Tratamientos 11
( F M) Mix de harinas 2
( F E) Edulcorantes 3
MxE 6

Error experimental 24




3.2.8 Analisis funcional

e Tratamientos: Tukey al 5 %
e Factores: DMS (Diferencia minima significativa)

¢ Variables no paramétricas: Friedman al 5 %

3.2.9 Variables a evaluarse

3.2.9.1 Variables Cuantitativas

1. En la masa:

e Analisis de humedad

Se determino el porcentaje de humedad en la masa, utilizando una balanza
de rayos infrarrojos con una aproximacion de 0 a 100 %, esto se realizo al
inicio, a los diez y a los veinte minutos de reposo, en las treinta y seis
unidades experimentales, y asi establecer la perdida de humedad antes del

horneado.

Fotografia 1: Balanza de Rayos Infrarrojos



Peso

El peso se establecid con la finalidad de determinar el comportamiento de
la masa, utilizando una balanza electronica con capacidad de 0 a 5000
gramos, esto se efectlio al inicio, a los diez y a los veinte minutos durante
el tiempo de reposo, a todos los tratamientos con sus respectivas

repeticiones, y asi conocer la variacion de peso en la masa.

Fotografia 2: Balanza Electronica

Determinacion de pH

El pH se determino, para evaluar la variacion de acidez o basicidad de la
masa, de igual manera se midi6 el pH al inicio, a los diez y a los veinte
minutos de reposo, se empled un potencidometro para establecer que pH

tiene la masa, en las treinta y seis unidades experimentales.

Fotografia 3: Potenciometro



Tiempo de horneo

Se determind mediante la utilizacion de un crondémetro, para establecer el
tiempo de horneo de la galleta con el fin de verificar cual es el tiempo
optimo de horneo de los diferentes tratamientos con sus respectivas

repeticiones en la galleta, a una temperatura constante de 180° C.

o0 00 @

TS
LrLina
o0 G0

Fotografia 4: Cronémetro

2. En el producto final

Determinacion de humedad

Se utilizo el método de la capsula abierta en estufa, esto se realizo en las
galletas una vez concluida la parte experimental, establecido en la norma

NTE INEN 2085.96 para galletas que se encuentra en el anexo 11.

Determinacion de la Densidad

Para determinar la densidad del producto terminado una vez concluida la
parte experimental, se pes6 una galleta en la balanza electronica para
establecer su peso, luego en una probeta de boca ancha se colocé semillas
de linaza hasta aforar, luego se procedi6 a vaciar la probeta. Nuevamente
se vierte las semillas hasta la mitad de la probeta y colocaremos la galleta,
luego se introdujo el resto de semillas hasta aforar. Se procedié a medir el

volumen de las semillas sobrantes que quedaran fuera de la probeta, el



volumen que se obtuvo y el peso de la galleta fueron utilizados en la

siguiente formula:

D = Peso / Volumen

De acuerdo a la norma: NTE INEN 11.

Determinacion del volumen

Esta variable se realiz6 una vez que se obtuvo el producto final, para medir
el volumen, se empled el método de “Desplazamiento de Semillas”,

dichas determinaciones ayudaron a obtener el rendimiento del producto.

NOTA: Los valores de las variables antes enunciadas, se determinaron en
el Laboratorio de usos multiples de la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Agropecuarias y Ambientales.

Determinacion del Rendimiento

Se realiz6 para establecer la utilidad de las galletas una vez finalizado la
parte experimental y ayudar a determinar sus costos, aplicando la

siguiente formula:

Peso Final
Rendimiento: —— x 100

Peso inicial



3.2.9.1.1 Analisis microbiologicos

1. Mohos y levaduras: A excepcion del resto de analisis, este se realiz6 a todos
los tratamientos, para determinar el contenido permisible de mohos y levaduras en
la galleta establecido en la norma NTE INEN 1529. Y asi obtener un producto
libre de contaminacion para las degustaciones.

2. Recuento estandar en placa: Al igual que el analisis de mohos y levaduras
el recuento estandar en placa se determin6 a todos los tratamientos y ademas se
realizo a los tres mejores tratamientos al inicio y al final de la cuarentena, con el
fin de observar, el contenido de microorganismos permisibles, existentes en la

galleta de acuerdo a la norma NTE INEN 1529,

3.2.9.2 Variables cualitativas

1.  Color, Olor y Sabor

Estas variables se determinaran a través de la prueba de Friedman con la
intervencion de un panel de degustadores que calificaron a los diferentes

tratamientos.

2. Crocancia

Se aprecid de acuerdo a la fuerza de rompimiento que presenta la galleta, a través

del panel de degustadores.

3.  Crugencia

Esta prueba se percibio de acuerdo al sonido de la galleta, al ser degustada por los

catadores que se presentaron en la degustacion.

4. Aceptabilidad

La aceptabilidad de las galletas es una caracteristica importante para el degustador

ya que de esta manera puede conocer con mejor certeza cual es el producto de



preferencia proporcionando informacion mas clara, se lo realizé a partir de la

prueba de Friedman para aceptabilidad.

Para la evaluacion de los datos registrados, se aplico la prueba no paramétrica de

FRIEDMAN:

12
X2

YR*-3r(t+1)
rxt(t+1)

Donde:
r = Numero de degustadores
t = Tratamientos

> R? = Sumatoria de los rangos al cuadrado

3.2.10 Analisis proximal en el producto final

Partiendo de los analisis anteriores se realizd el analisis de Weende a los tres

mejores tratamientos en lo que corresponda a:

1. Azucares totales
Los azucares totales se determinaron mediante el método de Lane y Eynon. Para

determinar el contenido de azicar en el producto.

2. Fibra total
La fibra se determin6 mediante el andlisis del método gravimétrico, para

establecer el contenido de fibra total en el producto terminado.



3. Proteina
Se determin6 mediante el método Kjeldahl para establecer la cantidad de proteina

que poseen las galletas.

4. Carbohidratos totales
El contenido de carbohidratos se determindé mediante un analisis proximal para

establecer la cantidad de carbohidratos en la galleta, segun la metodologia del

CALCULO.

5. Grasa
La grasa se determind mediante el método Soxhlet. Para determinar el nivel de

grasa en el producto terminado.

6. Calorias
Se determind mediante un analisis proximal, para establecer mediante célculo el

contenido de calorias en el producto.

7. Minerales
Para establecer la cantidad de Calcio, Hierro y Fosforo en las galletas se empled
las siguientes metodologias: APHA 3500-Ca, A.P.H.A. 3500 Fe y E.P.A.

365.2+3 respectivamente.

NOTA: Las variables antes descritas, se determinaron en el Laboratorio de usos

multiples de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales.

3.4 Manejo especifico del experimento

Con el fin de determinar la influencia de las harinas de trigo integral, platano, y

haba en la elaboracion de galletas integrales, se aplico los siguientes diagramas

de proceso.



3.3.1 Diagrama de bloques para la elaboracion de galletas integrales.

(Harinas de trigo integral, platano y haba)

MATERIA PRIMA

]

RECEPCION

1

FORMULACION
v

v

DOSIFICACION

}

Harina de trigo integral
Harina de haba

Harina de platano
Polvo de hornear

Mantequilla
Azucar o Panela
Huevos

Esencia

Leche

'

DOSIFICACION

CREMADO

v

MEZCLADO

| |

L |

MOLDEO

1 1

¥

¥

PESADO

1 1

EMPACADO

ALMACENADO

1 1

GALLETAS INTEGRALES

REPOSO 20 min. a T° Ambiente

HORNEADO 180 °C a T° Constante

ENFRIADO 15 min. a T° Ambiente




3.3.2 Descripcion del proceso de elaboracion de galletas integrales

Materia prima
Las harinas de trigo integral, platano, haba y los demas ingredientes, que se
empled en la elaboracion de galletas, se adquirieron en las diferentes despensas

de la ciudad de Ibarra.

Recepcion
Se receptd de los proveedores antes mencionados la materia prima requerida y

asi se observo los defectos que estas puedan presentar.

Formulacion

Se procedi6 a verificar y obtener las diferentes cantidades de harinas e insumos,
con relacion a una formulacion ya establecida en un recetario de elaboracion de
galletas integrales, en el cual se varid los porcentajes de las harinas e

ingredientes.

Fotografia 5: Formulacion

A continuaciéon se muestra en el cuadro 16, los porcentajes de los ingredientes
para cada mezcla y la formula del mejor tratamiento obtenido en la
experimentacion (T9 Harina de trigo integral 50%, harina de platano 25%,

harina de haba 25%, azicar 28%).



Cuadro 16: Formula del mejor tratamiento T9 (Harina de trigo integral

50%, harina de platano 25%, harina de haba 25%, azicar 28%)

Ingredientes Tratamiento 9 Peso
% Porcentaje g

Harina de trigo integral 50 504,13
Harina de platano 25 252,06
Harina de haba 25 252,06
Azlcar 28 282,31
Mantequilla 39 393,20
Leche 18 181,50
Huevos 11 110,90
Polvo de hornear 3,6 36,30
Escencia de vainilla 0,4 4,0

Todos estos valores estdn basados en un peso total de 2000g para iniciar el

proceso (Valores tomados del mejor tratamiento T9).

Cuadro 17: Porcentaje de ingredientes para cada mezcla

MEZCLAS
Ingredientes T1 | T2 | T3 | T4 | TS| T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12

% porcentaje
Trigo integral 80 | 80 | 80 | 80 | 70 [ 70 | 70 | 70 | 50 | 50 | 50 | 50
Platano 201202020 - - - - |25 25 | 25| 25
Haba - - - - |30 (30 (30302525 | 25| 25
Azicar 281 32| - - | 2832 - - |28 32 - -
Panela - - 13035 | - - 30|35 - - 30 | 35
Mantequilla 39 1393939393939 (39(39] 39 | 39 | 39
Leche 18118 |18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18
Huevos 11|11 |11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 | 11 11 11
Polvo de hornear | 3,6 |3,6 |3,6|3,6(3,6|3,6(3,6|3,6](3,6]| 3,6 |36 |3,6
Escencia 0410404040404 |04|04|04| 04|04 | 04




Dosificacion

Una vez que se receptd la materia prima y se establecid los porcentajes
determinados en sus respectivas formulaciones, se procedio a pesar las harinas y

el resto de ingredientes solidos y liquidos de cada unidad experimental.

Fotografia 6: Dosificacion

Cremado

En el cremado se form6 una emulsion, integrando la mantequilla y el
edulcorante correspondiente (azucar o panela granulada), batiendo a velocidad
media, se mezclé durante cinco minutos, luego se afiadié los huevos y la
esencia de vainilla batiendo durante otros 5 minutos mas, hasta obtener una

emulsion suave y cremosa.

Fotografia 7: Cremado



Mezclado

Se procedié a mezclar las harinas junto con el polvo de hornear en forma
manual, a esta mezcla se agregd el cremado (mantequilla, azicar o panela,
huevos y esencia de vainilla) luego se adicion6 la leche lentamente mezclando

durante 10 minutos, hasta obtener una masa homogénea.

Fotografia 8: Mezclado

Reposo

Luego del mezclado se dejo la masa en reposo, durante un tiempo de veinte
minutos, tiempo en el cual se tomd los respectivos datos de las variables
(Humedad, pH, Peso). Estas variables se midieron al inicio, a los diez y a los

veinte minutos, para observar el comportamiento de cada mezcla.

Fotografia 9: Reposo



Moldeo

Una vez tomados los datos de las variables de la masa durante su reposo, se
procedié a colocar en una manga para galletas (utensilio de tela de forma
conica), para dar el espesor y tamafio adecuado a la galleta, luego se coloco en
las diferentes latas de acuerdo a su respectivo tratamiento para su posterior

horneo.

Fotografia 10: Moldeo

Horneado
Se procedioé al horneado, controlando el tiempo de horneo de cada tratamiento
para determinar el mejor tiempo, mientras que su temperatura se mantuvo

constante a 180 °C.

Fotografia 11: Horneado



Enfriamiento

Finalizado el tiempo de horneo de las galletas se procedio al enfriamiento de las

mismas, a una temperatura ambiente por un tiempo minimo de quince minutos.

Fotografia 12: Enfriamiento

Pesado

Las galletas ya elaboradas, nuevamente se procedieron a pesar para determinar

el rendimiento de las mismas.

Fotografia 13: Pesado



Empacado

El producto terminado se empacé en fundas de papel celofan (polipropileno), y a

continuacion se coloco la etiqueta de su respectivo tratamiento y repeticion.

Fotografia 14: Empacado

Almacenamiento

El producto terminado se almaceno6 en un lugar adecuado, durante un tiempo de
40 dias (cuarentena), una vez finalizado este tiempo se realizo las pruebas
microbiologicas (analisis de mohos y levaduras), de los tres mejores
tratamientos, con la finalidad de analizar la calidad microbioldgica de las

galletas durante la cuarentena.

Fotografia 15: Almacenado



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Con el proposito de comprobar los factores, variables e hipotesis planteada “Los
niveles de harina de trigo integral, platano y haba inciden en las caracteristicas de

la galleta”. Se efectud el siguiente analisis estadistico.



VARIABLES EVALUADAS

41 HUMEDAD DE LA MASA AL INICIO DEL PROCESO DE
ELABORACION DE GALLETAS INTEGRALES (%).

A continuacién, se presentan los valores medidos de la variable humedad de la

masa al inicio del proceso.

Cuadro 18: Valores obtenidos de humedad de la masa al inicio del proceso

(%).
REPETICIONES
TRAT. | TRAT. ) 5 3 | ZTRAT. X
T1 MIEI 14,99 | 15,04 | 15,68 45,71 15,24
T2 MIE2 14,88 | 15,02 | 15,23 45,13 15,04
T3 MIE3 1597 | 1595 | 1512 | 47,04 15,68
T4 MIE4 1496 | 1550 | 15,98 | 46,44 15,48
T5 M2EI 16,10 | 16,02 | 15,98 48,10 16,03
T6 M2E2 16,02 | 1581 | 15,06 | 46,89 15,63
T7 M2E3 16,02 | 15,54 | 15,01 46,57 15,52
T8 M2E4 1541 | 16,00 | 1599 | 47,40 15,80
T9 M3EI 17,01 | 1597 | 1628 | 49,26 16,42
T10 M3E2 16,01 | 1635 | 16,78 | 49,14 16,38
T11 M3E3 16,03 | 16,55 | 16,85 49,43 16,48
T12 M3E4 16,01 | 1631 | 17,11 49,43 16,48




Cuadro 19: Analisis de varianza de la variable Humedad al inicio del proceso
(%).

F.deV. GL. SC. | CM. | F.cal. | 5% | 1%
Total 35 12,79
Tratamiento 11 8,33 0,75 4,07%* | 2,22 | 3,09
Factor M 2 | 7,16 3,58 | 19,26%* | 3,40 | 5,61
Factor E 3] 0,33 0,10 0,58™ | 3,01 | 4,72
MxE 6 | 0,84 0,13 | 0,75™ | 2,51 | 3,67
E. exp. 24 4,46 0,18

CV:2,72%

NS: No significativo
* : Signicativo
** . Altamente significativo

En el analisis de varianza, se observa que existe alta significacion estadistica para
tratamientos, como para el factor M (Mezcla de harinas), es decir que en la
etapa inicial del proceso, la variable humedad en la masa depende de Ila

composicion de los respectivos ingredientes a utilizar en la formula.

Al existir diferencia significativa se realizd las pruebas de Tukey al 5% para
tratamientos y Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (Mezcla de

harinas).



Cuadro 20: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos, de la variable

Humedad al inicio del proceso (%).

Tratamientos Medias Rangos
T11 M3E3 16,48 a
T12 M3E4 16,48 a
T9 M3E1 16,42 a
T10 M3E2 16,38 a
TS M2E1 16,03 a
T8 M2E4 15,80 a
T3 MIE3 15,68 a
T6 M2E2 15,63 a
T7 M2E3 15,52 a
T4 MI1E4 15,48 a
T1 MIE1 15,24 a
T2 MI1E2 15,04 b

En el cuadro 20; se aprecia que los once primeros tratamientos se encuentran
dentro de un mismo rango, porque estos tienen las mejores medias de humedad y
asi facilitando el moldeo de la masa, resultando T11 (Harina de trigo integral
50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y panela 30%) y T12 (Harina
de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y panela 35%)
como los mejores tratamientos y posee un rango diferente Unicamente en T2

(Harina de trigo integral 80%, Harina de platano 20% y aztcar 32%)).

Cuadro 21: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (Mezcla de Harinas) (%).

Factor Medias Rango
M3 16,438 |a
M2 15,747 b
M1 15,360 c




Al determinar la Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (Mezcla
de harinas) se observa que todos los subniveles son totalmente diferentes
estableciendo como mejor subnivel M3 (Harina de trigo integral 50%, Harina
de platano 25% y Harina de haba 25%) porque posee una humedad 6ptima
para el moldeo. Concluyendo que la variable humedad en la masa al inicio del

proceso depende directamente del tipo de harinas mezcladas.

Grafico 1: Disminucion de la humedad en la masa al inicio del proceso de

elaboracion de galletas integrales (%).
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Al observar el grafico 1 se determina que, en esta variable, T11 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%, panela 30%), T12
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%,
panela 35%) y T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina
de haba 25%, azicar 28%). Son los mejores tratamientos, es decir que la humedad
en la masa influye directamente por la composicion de los ingredientes a utilizar

en su formula.



4.2 HUMEDAD DE LA MASA EN LA ETAPA MEDIA (10 min) DEL
PROCESO DE ELABORACION DE GALLETAS INTEGRALES (%)

A continuacion, se representan los valores medidos en la variable humedad de la

masa a los diez minutos de reposo

Cuadro 22: Disminucion de la humedad en la etapa media (10 min) de reposo

en el proceso (%).

REPETICIONES

TRAT. | TRAT. ) ) 5 | ZTRAT X
T1 MIEI 14,96 | 14,99 | 15,65 | 4560 | 15,20
T2 MIE2 14,84 | 14,99 | 1520 | 4503 | 15,01
T3 MIE3 1593 | 1591 | 15,10 | 46,94 | 15,65
T4 MIE4 14,93 | 1547 | 1596 | 4636 | 1545
T5 M2El 16,06 | 1597 | 15,95 | 47,98 | 15,99
Té6 M2E2 1598 | 15,77 | 15,03 | 46,78 | 15,59
T7 M2E3 16,00 | 1549 | 14,99 | 4648 | 1549
T8 M2E4 15,40 | 15,96 | 15,96 | 4732 | 15,77
T9 M3EI 16,99 | 1593 | 16,25 | 49,17 | 16,39
T10 M3E2 1598 | 16,31 | 16,75 | 49,04 | 16,35
T11 M3E3 15,99 | 16,53 | 16,83 | 4935 | 16,45
T12 M3E4 1597 | 16,28 | 17,09 | 4934 | 16,45




Cuadro 23: Analisis de varianza de la variable Humedad a los 10 min del

proceso (%).

F.deV. GL. S.C. C.M. F. cal. 5% 1%
Total 35 12,86

Tratamiento 11 8,36 0,76 4,06** 2,22 | 3,09
Factor M 2 7,20 3,60 19,23%** 34 | 5,61
Factor E 3 0,34 0,11 0,60™ 3,01 | 4,72
MxE 6 0,82 0,13 0,73 2,51 | 3,67

E. exp. 24 4,49 0,18

CV:2,73%

Al observar el analisis de varianza, se aprecia que existe alta significacion
estadistica para tratamientos, como para el factor M (Mezcla de harinas), es
decir que en la etapa media (10 min) del proceso, la variable humedad en la masa

sigue dependiendo de la composicion de los ingredientes a utilizar en la formula.

Al existir diferencia significativa se realizd las pruebas de Tukey al 5% para
tratamientos y la prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (Mezcla de harinas).



Cuadro 24: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos de la variable

Humedad a los 10 min del proceso (%).

Tratamientos Medias Rangos
T11 M3E3 16,45 a
T12 M3E4 16,45 a
T9 M3E1 16,39 a
T10 M3E2 16,35 a
T5 M2E1 15,99 a
T8 M2E4 15,77 a
T3 MI1E3 15,65 a
T6 M2E2 15,59 a
T7 M2E3 15,49 a
T4 MI1E4 15,45 a
T1 MIE1 15,20 a
T2 MI1E2 15,01 b

Al observar el cuadro 24, para Tukey al 5 %; se aprecia que los once primeros
tratamientos se encuentran dentro de un mismo rango, porque estos tienen los
mejores valores de medias en humedad y asi se obtiene un mejor moldeo de la
masa, resaltando T11 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%,
Harina de haba 25% y panela 30%) y T12 (Harina de trigo integral 50%, Harina
de platano 25%, Harina de haba 25% y panela 35%) como los mejores
tratamientos, mientras que T2 (Harina de trigo integral 80%, Harina de platano

20% y azucar 32%) posee rango diferente.

Cuadro 25: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (Mezcla de Harinas) (%).

Factor Medias Rango
M3 16,408 |a
M2 15,713 b
M1 15,328 c




Una vez realizado la Diferencia media significativa (DMS) para el factor M
(Mezcla de harinas) se observa que todos los subniveles son totalmente
diferentes estableciendo como mejor subnivel M3 (Harina de trigo integral
50%, Harina de platano 25% y Harina de haba 25%), porque conserva una
humedad optima para su respectivo moldeo. Concluyendo que la variable
humedad de la masa en la etapa media (10 min) del proceso, depende

directamente del tipo de harinas mezcladas.

Grafico 2: Disminucion de la humedad en la masa en la etapa media (10min)

del proceso de elaboracion de galletas integrales (%).
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En el grafico 2 se observa que, en esta variable, T11 (Harina de trigo integral
50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%, panela 30%), T12 (Harina de
trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%, panela 35%) y
T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%,
azucar 28%) son los mejores tratamientos porque poseen valores de humedad
optimos, Es decir que la humedad en la masa influye por el tipo de ingredientes a

utilizar en la féormula.



4.3 HUMEDAD DE LA MASA EN LA ETAPA FINAL (20 MIN) DEL
PROCESO DE ELABORACION DE GALLETAS INTEGRALES (%).

En el siguiente cuadro se representan los valores de la humedad en la masa para

cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Cuadro 26: Disminucion de la humedad en la etapa final (20 min) del proceso

de elaboracion de galletas integrales (%).

REPETICIONES

TRAT. | TRAT. . 5 3 | ZTRAT. X
T1 MIEI1 14,78 | 14,98 | 15,63 45,39 15,13
T2 MIE2 14,82 | 14,96 | 15,18 | 44,96 14,99
T3 MIE3 15,90 | 15,86 | 15,07 46,83 15,61
T4 MIE4 14,90 | 1542 | 1593 | 46,25 15,42
TS M2EI1 16,04 | 1595 | 1592 | 4791 15,97
Té6 M2E2 1595 | 15,75 | 15,01 46,71 15,57
T7 M2E3 1598 | 1547 | 1496 | 46,41 15,47
TS M2E4 1534 | 15,94 | 15,93 4721 15,74
T9 M3El 16,95 | 1591 | 1622 | 49,08 16,36
T10 M3E2 1596 | 16,27 | 16,72 48,95 16,32
T11 M3E3 15,97 | 16,50 | 16,79 | 49,26 16,42
T12 M3E4 1595 | 1627 | 17,05 | 49,27 16,42




Cuadro 27: Analisis de varianza de la variable Humedad a los 20 min del

proceso (%).

F.deV. GL. SC. | CM. | F.cal. | 5% | 1%
Total 35 13,05

Tratamiento 11 8,52 | 0,77 4,10%* | 222 | 3,09
Factor M 2| 735 3,67 | 19.47*% | 34 | 561
Factor E 31 031 0,10 0,55™ | 3,01 | 4,72
MxE 6| 085 0,14 | 0,75™ | 2,51 | 3,67

E. exp. 24 4,53 0,18

CV: 2,75%

En el analisis de varianza, se aprecia que existe alta significacion estadistica para
tratamientos, como para el factor M (Mezcla de harinas), es decir que en la
etapa final (20 min) del proceso, la variable humedad de la masa sigue influyendo

por los ingredientes utilizados en su respectiva formula.

Al existir diferencia significativa se realizd las pruebas de Tukey al 5% para
tratamientos y la Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (Mezcla

de harinas).



Cuadro 28: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos de la variable

Humedad a los 20 min del proceso (%).

Tratamientos Medias Rangos

T11 M3E4 16,42 a
T12 M3E3 16,42 a

T9 M3E1 16,36 a
T10 M3E2 16,32 a

T5 M2E1 15,97 a

T8 M2E4 15,74 a

T3 MIE3 15,61 a

T6 M2E2 15,57 a

T7 M2E3 15,47 a

T4 MI1E4 15,42 a

T1 MIE1 15,13 b
T2 MI1E2 14,99

Al apreciar el cuadro 28, de Tukey al 5 %; se observa dos rangos, resultando T11
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y
panela 30%) y T12 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina
de haba 25% y panela 35%) como los mejores tratamientos, porque estos poseen
los valores de humedad maés altos en esta etapa, y asi contribuyen a un mejor
moldeo en la masa, mientras que los tratamientos T2 (Harina de trigo integral
80%, Harina de platano 20% y azucar 32%) y T1 (Harina de trigo integral 80%,

Harina de platano 20% y azlcar 28%) poseen rango diferente.

Cuadro 29: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (Mezcla de Harinas) (%).

Factor Medias Rango
M3 16,380 |a
M2 15,687 b
M1 15,286 c




Como se aprecia en la Diferencia media significativa (DMS), para el factor M
(Mezcla de harinas) se observa que todos los subniveles son totalmente
diferentes estableciendo como mejor subnivel M3 (Harina de trigo integral
50%, Harina de platano 25% y Harina de haba 25%), porque conserva una
humedad optima para el moldeo. Estableciendo que la variable humedad en la

masa en la etapa final (20 min) del proceso, sigue dependiendo directamente de la

composicion de las harinas mezcladas.

Grafico 3: Disminucion de la humedad en la masa en la etapa final (20min)

del proceso de elaboracion de galletas integrales (%).
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Al observar el grafico 3 se aprecia que, para esta variable, T11 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%, panela 30%), T12
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%,
panela 35%) y T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina
de haba 25%, azucar 28%), son los mejores tratamientos porque poseen valores
Optimos para su mejor manipulacion de la masa. Concluyendo que la humedad en

la masa depende de los ingredientes que constituyen la férmula.



4.4 PESO DE LA MASA AL INICIO DEL PROCESO DE ELABORACION
DE GALLETAS INTEGRALES (g).

A continuacion se representan los valores de disminucion de peso de la masa,

para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Cuadro 30: Disminucion del peso en el la masa al inicio del proceso de

elaboracion de galletas integrales (g).

REPETICIONES
TRAT. | TRAT. . s 3 | ZTRAT. X
T1 MIEI 2091 | 2027 | 2061 6179 2059,67
T2 MIE2 2062 | 2076 | 2095 6233 2077,67
T3 MIE3 2057 | 2054 | 2045 6156 2052,00
T4 MIE4 2083 | 2102 | 2090 6275 2091,67
T5 M2E1 2040 | 2000 | 1940 5980 1993,33
Té6 M2E2 2066 | 2068 | 2073 6207 2069,00
T7 M2E3 2042 | 2050 | 1994 6086 2028,67
T8 M2E4 2095 | 2086 | 2075 6256 2085,33
T9 M3EI] 2000 | 2019 | 1970 5989 1996,33
T10 M3E2 2066 | 2069 | 2082 6217 2072,33
T11 M3E3 2054 | 2071 | 2065 6190 2063,33
T12 M3E4 2095 | 2110 | 2062 6267 2089,00




Cuadro 31: Analisis de varianza de la variable Peso de la masa al inicio del

proceso (g).

F.deV. GL. S.C. C.M. F.cal. | 5% | 1%
Total 35 50032,97
Tratamiento| 11 37322,97 | 339299 | 6,41%* | 2,22 | 3,09
Factor M 2| 4137,56 | 2068,77 | 3.91* | 3,40 | 5,61
Factor E 3| 26852,75 | 8950,91 | 16,90%* | 3,01 | 4,72
Mx E 6| 6332,67 | 105544 | 1,99™ | 2,51 | 3,67
E. exp. 24 12710,00 | 529,58

CV: 1,11 %

En el analisis de varianza se aprecia, alta significacion estadistica para
tratamientos y el factor E (Tipos de edulcorantes), mientras que en el factor M
(Mezcla de harinas), existe significacion estadistica al 5%, es decir que la

variable peso depende de la formulacion establecida para cada tratamiento.

Al existir significacion estadistica, se realizd Tukey al 5% para tratamientos y la
Diferencia media significativa (DMS) para los factores M (Mezcla de harinas) y

E (Tipo de edulcorantes).



Cuadro 32: Prueba de Tukey al S % para tratamientos de la variable Peso de

la masa al inicio del proceso (g).

Tratamientos Medias Rangos
T4 MI1E4 2091,67 | a
T12 M3E4 2089,00 | a
T8 MZ2E4 208533 | a
T2 MI1E2 2077,67 | a
T10 M3E2 207233 | a
T6 MZ2E2 2069,00 | a
T11 M3E3 206333 | a
T1 MI1E1 2059,67 | a
T3 MI1E3 2052,00 | a
T7 M2E3 2028,67 | a
T9 M3E1 1996,33
T5 M2E1 1993,33

En el cuadro 32 de Tukey al 5 %; observamos que diez tratamientos se encuentran
dentro de un mismo rango, resultando T4 (Harina de trigo integral 80%, Harina de
platano 20% y panela 35%) como el mejor tratamiento, porque el peso es
directamente proporcional al rendimiento en el producto terminado lo que quiere
decir que a mayor peso en la masa, obtendremos un mayor rendimiento en el
producto final. Cambiando Unicamente de rango T9 (Harina de trigo integral 50%,
Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y aztcar 28%) y TS (Harina de trigo
integral 70%, Harina de haba 30% y azucar 28%).

Cuadro 33: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (Mezcla de Harinas) (g).

Factor Medias Rango
M1 2070,250 |a
M3 2055,250 |a
M2 2044,083 b




Al realizar la Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (Mezcla de
harinas), se observa que los dos subniveles, M1 (Harina de trigo integral 80%
y Harina de platano 20%) y M3 (Harina de trigo integral 50%, Harina de
platano 25% y Harina de haba 25%) se encuentran dentro de un mismo rango,
concluyendo como mejor subnivel M1 (Harina de trigo integral 80% y Harina
de platano 20%), porque este posee un peso de la masa Optimo para un mejor
rendimiento. Lo que significa, que la variable disminucion del peso de la masa

depende directamente del tipo de formulacion establecida.

Cuadro 34: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

E (Tipos de edulcorantes) (g).

Factor Medias Rango
E4 2088,667 |a
E2 2073,000 |a
E3 2048,000 b
E1l 2016,444 c

Como se aprecia en la Diferencia media significativa (DMS) para el factor E
(Tipo de Edulcorantes), se muestra que los subniveles, E4 (Panela 35%) y E2
(Azucar 32%) se encuentran dentro de un mismo rango, concluyendo como
mejor subnivel E4 (Panela 35%) porque este posee un mayor peso en la masa y
contribuye a un mejor rendimiento del producto terminado. Concluyendo, que esta

variable depende directamente del tipo de edulcorante.



Grafico 4: Disminucion del peso de la masa en la etapa inicial del proceso de

elaboracion de galletas integrales (g).
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En el grafico 4 se observa, que para esta variable, T4 (Harina de trigo integral
80%, Harina de platano 20% y panela 35%), es el mejor tratamiento porque posee
un peso Optimo en la masa. Seguido de T12 (Harina de trigo integral 50%, Harina
de platano 25%, Harina de haba 25%, panela 35%). y T8 (Harina de trigo integral
70%, Harina de haba 30% y panela 35%) Es decir que el peso de la masa se
encuentra influenciado por el contenido de cada ingrediente empleado en la

formulacion.



4.5 PESO DE LA MASA EN LA ETAPA MEDIA (10MIN) DEL PROCESO
DE ELABORACION DE GALLETAS INTEGRALES (g).

En el siguiente cuadro se representan los valores de disminucion de peso de la

masa a los diez minutos para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Cuadro 35: Disminucion del peso de la masa en la etapa media (10min) del

proceso de elaboracion de galletas integrales (g).

REPETICIONES

TRAT. | TRAT. ) ) 5 | ZTRAT. X
T1 M1 El 2087 | 2021 | 2057 6165 2055,00
T2 M1 E2 2057 | 2072 | 2091 6220 2073,33
T3 MI E3 2053 | 2049 | 2042 6144 2048,00
T4 MI E4 2080 | 2098 | 2087 6265 2088,33
T5 M2 El 2036 | 1995 | 1936 5967 1989,00
T6 M2 E2 2061 | 2064 | 2069 6194 2064,67
T7 M2 E3 2040 | 2044 | 1991 6075 2025,00
T8 M2 E4 2091 | 2083 | 2072 6246 2082,00
T9 M3 El 1998 | 2015 | 1966 5979 1993,00
T10 M3 E2 2063 | 2065 | 2078 6206 2068,67
T11 M3 E3 2050 | 2069 | 2062 6181 2060,33
T12 M3 E4 2094 | 2105 | 2058 6257 2085,67




Cuadro 36: Analisis de varianza de la variable Peso de la masa a los 10 min

del proceso (g).
F.deV. GL. S.C. C.M. F.cal. | 5% | 1%
Total 35 50306,75
Tratamiento 11 37540,75 | 3412,80 | 6,42%* | 222 | 3,09
Factor M 2 | 4068,50 | 203425 | 3,82% 3,40 | 5,61
Factor E 3 | 27221,64 | 9073,88 | 17,06%* | 3,01 | 4,72
MxE 6 | 6250,61 |1041,77 | 1,96 | 2,51 | 3,67
E. exp. 24 12766,00 | 531,92

CV:1,12%

Analizando el ADEVA se aprecia alta significacion estadistica para tratamientos,
factor E (Tipos de edulcorantes), mientras que en el factor M (Mezcla de
harinas) existe significacion estadistica al 5%, es decir que la variable peso de la
masa, una vez transcurrido los 10 minutos de reposo, depende de los componentes

conforme a la formulacion establecida para cada tratamiento.

Al observar significacion estadistica, se realizé Tukey al 5% para tratamientos y
la Diferencia media significativa (DMS) para los factores M (Mezcla de harinas)

y E (Tipos de edulcorantes).



Cuadro 37: Prueba de Tukey al S % para tratamientos de la variable Peso de

la masa a los 10 min del proceso (g).

Tratamientos Medias Rangos
T4 M1E4 2088,33 a
T12 M3E4 2085,66 a
T8 M2E4 2082,00 a
T2 MI1E2 2073,33 a
T10 M3E2 2068,67 a
T6 M2E2 2064,67 a
T11 M3E3 2060,33 a
T1 MIE1 2055,00 a
T3 MI1E3 2048,00 a
T7 MZ2E3 2025,00 a

T9 M3E1 1993,00 b

T5 M2E1 1989,00 b

Al apreciar el cuadro 37 de Tukey al 5 %; se observa que diez tratamientos se
encuentran dentro de un mismo rango, resultando T4 (Harina de trigo integral
80%, Harina de platano 20% y panela 35%) como el mejor tratamiento, porque
tiene un mayor peso en la masa y por ende un mejor rendimiento en las galletas y
cambiando Unicamente de rango T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de
platano 25%, Harina de haba 25% y azlicar 28%) y TS (Harina de trigo integral
70%, Harina de haba 30% y azlicar 28%).

Cuadro 38: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (Mezcla de harinas) (g).

Factor Medias Rango
M1 2066,167 | a
M3 2051917 | a
M2 2040,167 b




En la prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (Mezcla
de harinas), se puede observar que los subniveles M1 (Harina de trigo integral
80% y Harina de platano 20%) y M3 (Harina de trigo integral 50%, Harina
de platano 25% y Harina de haba 25%), se encuentran en un mismo rango
estableciendo como mejor subnivel M1 (Harina de trigo integral 80% vy
platano 20%), porque asi obtendremos un mejor rendimiento en el producto
terminado, es decir que la disminucion del peso depende del tipo de formulacion

establecida.

Cuadro 39: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

E (Tipos de edulcorantes) (g).

Factor Medias Rango
E4 2085,333 a
E2 2068,889 a
E3 2044,444 b
E1l 2012,333 c

Una vez realizado la Diferencia media significativa (DMS) observamos que E4
(Panela 35%) y E2 (Azucar 32%) poseen un mismo rango, determinando como
mejor subnivel a E4 (Panela 35%), porque es el mejor edulcorante para obtener
un adecuado rendimiento en el producto terminado, es decir que la disminucion

del peso depende directamente por el tipo de edulcorante.



Grafico 5: Disminucion del peso de la masa en la etapa media (10 min) del

reposo en la elaboracion de galletas integrales (g).

(10 MIN)
LES (g)
DA ®
&7 ot g LDy
210000 1% D O St REC
2080.00 P R S
2060.00 - e
. 2040.00 - b R
S 202000 - G
2 2000.00 -
1980.00 -
1960.00
1940.00 - | | .
1920.00 il
T4 TI2 T8 T2 TI0 T6 TI1 TI T3 T7 T9 T5
Tratamientos

Al observar el grafico 5, se aprecia que, para esta variable, T4 (Harina de trigo
integral 80%, Harina de Platano 20% y Panela 35%), es el mejor tratamiento,
porque presenta la mejor combinacién de mezcla de harinas y tipo de edulcorante,
para obtener un elevado peso y por ende un mejor rendimiento en el producto
terminado. Seguido de T12 (Harina de trigo integral 50%, Harina de Platano
25%, Harina de Haba 25%, Panela 35%) y T8 (Harina de trigo integral 70%,
Harina de Haba 30% y Panela 35%). Concluyendo que el peso de la masa a los 10
minutos de reposo, se encuentra influenciado por el contenido de cada ingrediente

empleado en la formulacion.



4.6 PESO DE LA MASA EN LA ETAPA FINAL (20 MIN) DE REPOSO EN
LA ELABORACION DE GALLETAS INTEGRALES (g).

Los datos medidos en esta variable se detallan a continuacion:

Cuadro 40: Disminucion del peso de la masa en la etapa final (20 min) de

reposo en la elaboracion de galletas integrales (g).

REPETICIONES

TRAT. | TRAT. . 5 5 | ZTRAT X
T1 MIEl 2062 | 2019 | 2054 6135 2045,00
T2 M1 E2 2054 | 2069 | 2088 6211 2070,33
T3 MI E3 2049 | 2043 | 2038 6130 2043,33
T4 M1 E4 2076 | 2092 | 2083 6251 2083,67
T5 M2 El 2033 | 1992 | 1933 5958 1986,00
T6 M2 E2 2058 | 2061 | 2066 6185 2061,67
T7 M2 E3 2037 | 2042 | 1987 6066 2022,00
T8 M2 E4 2088 | 2081 | 2068 6237 2079,00
T9 M3 El 1993 | 2012 | 1963 5968 1989,33
T10 M3 E2 2060 | 2060 | 2075 6195 2065,00
T11 M3 E3 2047 | 2065 | 2058 6170 2056,67
T12 M3 E4 2086 | 2103 | 2054 6243 2081,00




Cuadro 41: Analisis de varianza de la variable Peso de 1a masa a los 20 min

del proceso (g).

F.deV. GL. S.C. C.M. F.cal. | 5% | 1%
Total 35 48812,75

Tratamiento 11 37080,75 | 3370,97 | 6,90%* | 2,22 | 3,09
Factor M 2| 3296,17 | 1648,08 | 3,24 | 3,40 | 5,61
Factor E 3 | 28507,64 | 9502,54 | 19,44** | 3,01 | 4,72
MxE 6 | 5276,94 | 879,49 | 1,84™ | 2,51 | 3,67

E. exp. 24 11732 | 488,83

CV: 1,08%

Observando el ADEVA, se establece que existe alta significacion estadistica tanto
para tratamientos como para el factor E (Tipos de edulcorantes), es decir que
para la variable peso, en la etapa final (20 min) de reposo, depende Unicamente

del tipo de edulcorantes.

Al existir significacion estadistica se realizara las pruebas de Tukey para
tratamientos y la Diferencia media significativa (DMS) para el factor E (Tipos de

edulcorantes).



Cuadro 42: Prueba de Tukey al S % para tratamientos de la variable Peso de

la masa a los 20 min del proceso (g).

Tratamientos Medias Rangos
T4 MI1E4 2083,67 a
T12 M3E4 2079,00 a
T8 M2E4 2081,00 a
T2 MI1E2 2070,33 a
T10 M3E2 2065,00 a
T6 M2E2 2061,67 a
T11 M3E3 2056,67 a
T1 MIE1 2045,00 a
T3 MIE3 2043,33 a
T7 MZ2E3 2022,00 a
T9 M3E1 1989,33
T5 M2E1 1986,00 b

En el cuadro 42 de Tukey al 5 %; se aprecia que diez tratamientos se encuentran
dentro de un mismo rango, resultando T4 (Harina de trigo integral 80%, Harina de
platano 20% y panela 35%) como el mejor tratamiento, porque tiene la
combinacion optima de mezcla de harinas y edulcorante, cambiando inicamente
de rango T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de
haba 25% y azucar 28%) y T5 (Harina de trigo integral 70%, Harina de haba 30%
y azlicar 28%).

Cuadro 43: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

E (Tipos de edulcorantes) (g).

Factor Medias Rango
E4 2081,222 |a
E2 2065,667 |a
E3 2040,667 b
E1l 2006,778 c




Al realizar la Diferencia media significativa (DMS), se aprecia que los subniveles
E4 (Panela 35%) y E2 (Azicar 32%) se encuentran en el mismo rango,
determinando como mejor subnivel a E4 (Panela 35%), porque asi obtendremos
un mejor rendimiento en las galletas, es decir que la disminucién del peso al final

del reposo, depende directamente del porcentaje de tipo de edulcorante.

Grafico 6: Disminucion del peso de la masa en la etapa final (20 min) del

reposo en la elaboracion de galletas integrales (g).
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En el grafico 6, se determina que para esta variable, T4 (Harina de trigo integral
80%, Harina de platano 20% y panela 35%), es el mejor tratamiento porque
presenta una mezcla idonea entre el tipo de harinas y el edulcorante obteniendo un
mayor rendimiento en el producto terminado. Seguido de T12 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%, panela 35%) y T8
(Harina de trigo integral 70%, Harina de haba 30% y panela 35%). Estableciendo
que el peso de la masa en la etapa final (20 min) de reposo, se encuentra

influenciado por el contenido de cada ingrediente empleado en la formulacion.



4.7 pH DE LA MASA EN LA ETAPA INICIAL DEL REPOSO EN LA
ELABORACION DE GALLETAS INTEGRALES.

A continuacion se presentan los valores de pH en la masa al inicio del reposo,

para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Cuadro 44: Determinacion del pH en la masa al inicio del reposo.

REPETICIONES
TRAT. TRAT. ) ) 3 | ZTRAT X

T1 MIEI 65 | 65 | 66 19,60 6,53
T2 MIE2 66 | 67 | 66 19,90 6,63
T3 MIE3 68 | 67 | 68 | 2030 6,77
T4 MIE4 68 | 69 | 67 | 2040 6,80
T5 M2E1 66 | 67 | 65 19,80 6,60
Té6 M2E2 66 | 69 | 67 | 2020 6,73
T7 M2E3 65 | 65 | 66 19,60 6,53
T8 M2E4 65 | 66 | 65 19,60 6,53
T9 M3El 69 | 68 | 67 | 2040 6,80
T10 M3E2 66 | 67 | 67 | 2000 6,67
T11 M3E3 67 | 68 | 69 | 2040 6,80
T12 M3E4 69 | 67 | 68 | 2040 6,80




Cuadro 45: Analisis de varianza de la variable pH al inicio del proceso.

F.deV. GL. S.C. C.M. F.cal. | 5% | 1%
Total 35 0,61
Tratamiento 11 0,42 0,038 4,94%* | 222 | 3,09
Factor M 2 0,16 0,083 | 10,71*%* | 3,40 | 5,61
Factor E 3 0,02 0,008 1,00 | 3,01 | 4,72
MxE 6 0,23 0,039 5,00%* | 2,51 | 3,67
E. exp. 24 0,18 0,008
CV: 1,32 %

En el ADEVA anterior, se muestra que existe alta significacion estadistica para
tratamientos como para el factor M (Mezcla de harinas) y para la interaccion
M (Mezcla de harinas) x E (Tipo de edulcorante), esto quiere decir que en la
etapa inicial del reposo de la masa, existen diferencias de pH, debido a la
variacion de los componentes en su respectiva formula y al contenido de humedad

en la masa.

Al existir significacion estadistica, se realizo Tukey al 5% para tratamientos y la

Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (Mezcla de harinas).



Cuadro 46: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos de la variable pH al

inicio del proceso.

Tratamientos Medias Rangos
T9 M3E1 6,80 a
T11 M3E3 6,80 a
T12 M3E4 6,80 a
T4 MI1E4 6,80 a
T3 MIE3 6,77 a
T6 M2E2 6,73 a
T10 M3E2 6,67 a
T2 MIE2 6,63 a
T5 M2E1 6,60 a
T1 MIEI 6,53 b
T7 M2E3 6,53
T8 M2E4 6,53

Al observar el cuadro 46 de Tukey al 5 % para tratamientos; se aprecia dos
rangos, de los cuales T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%,
Harina de haba 25% y aztcar 28%), T11 (Harina de trigo integral 50%, Harina de
platano 25%, Harina de haba 25% y panela 30%), T12 (Harina de trigo integral
50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y panela 35%) y T4 (Harina de
trigo integral 80%, Harina de platano 20% y panela 35%) son los mejores
tratamientos porque tienen un valor de pH optimo en la masa, para su respectivo

leudado y posterior moldeo.

Cuadro 47: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (mezcla de harinas)

Factor Medias Rango
M3 6,767 a
M1 6,683 b
M2 6,600 c




Al Observar la Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (Mezcla
de harinas), se aprecia que los tres subniveles son totalmente diferentes,
concluyendo como mejor subnivel M3 (Harina de trigo integral 50%, Harina
de pliatano 25% y Harina de haba 25%) porque su pH tiende a ser neutro. Lo
que quiere decir, que el pH en la masa al inicio del reposo, tiene un mejor leudado

y por consiguiente un mejor producto terminado.

Grafico 7: Interaccion de los factores: M (Mezcla de harinas) y E (Tipo de
edulcorantes) para la variable pH de la masa en la etapa inicial del

reposo en la elaboracion de galletas integrales.
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En el grafico 7, se aprecia dos puntos en la interaccion entre los factores M
(Mezcla de harinas) y E (Tipo de edulcorantes) para la variable pH de la masa al
inicio de la etapa de reposo; interactuando la mezcla M3 (Harina de trigo integral
50%, Harina de platano 25% y Harina de haba 25%) y E3 (Panela 30%) en la que
alcanza un pH 6ptimo de 6,7 apto para un mejor leudado y una mejor consistencia
en la masa respectivamente, ademas la panela tiene en su contenido mejor

humedad, la cual influye en el rendimiento del producto final.




Grafico 8: pH de la masa en la etapa inicial del reposo en la elaboracion de

galletas integrales.
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Al apreciar el grafico 8 se observa que, para esta variable, T9 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%, azicar 28%), T11
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%,
panela 30%), T12 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina
de haba 25%, panela 35%) y T4 (Harina de trigo integral 80%, Harina de platano
20% y panela 35%) Mantienen una misma media, y con un pH 6ptimo en la masa,
concluyendo que el pH esta influenciado por la composicion de las harinas, el tipo

de edulcorante y el contenido de humedad de los diferentes ingredientes.



4.8 pH DE LA MASA EN LA ETAPA MEDIA (10 MIN) DE REPOSO EN
EL PROCESO DE ELABORACION DE GALLETAS INTEGRALES.

A continuacion se representan los valores de pH en la masa a los diez minutos del

proceso, para cada tratamiento con sus respectivas repeticiones.

Cuadro 48: pH de 1a masa en la etapa media (10 min) de reposo.

REPETICIONES
TRAT. | TRAT. ) ) 3 |ZTRAT X
T1 MIEI 66 | 66 | 67 | 199 | 663
T2 MIE2 67 | 68 | 67 | 2020 | 6,73
T3 MIE3 69 | 68 | 69 | 2060 | 687
T4 MIE4 69 | 70 | 68 | 20,70 | 6,90
TS5 M2E1 66 | 67 | 67 | 2000 | 667
Té6 M2E2 65 | 67 | 67 | 199 | 663
T7 M2E3 67 | 67 | 65 | 1990 | 6,63
T8 M2E4 65 | 67 | 66 | 1980 | 6,60
T9 M3El 68 | 66 | 67 | 20,10 | 670
T10 M3E2 67 | 68 | 66 | 20,10 | 6,70
T11 M3E3 68 | 66 | 66 | 20,00 | 667
T12 M3E4 67 | 66 | 67 | 2000 | 667




Cuadro 49: Analisis de varianza de la variable pH a los 10 min del proceso.

F.deV. GL. S.C. CM. | F.cal. | 5% | 1%
Total 35 0,480
Tratamientos 11 0,287 | 0,026 | 3,24*% | 222 | 3,09
Factor M 2 | 0,140 | 0,070 | 8,69*%* | 3.40 | 5,61
Factor E 3 [ 0,020 | 0,007 | 0,83™ | 3,01 | 4,72
MxE 6 | 0,127 | 0,021 | 2,62% | 2,51 | 3,67
E. exp. 24 0,193 | 0,008

CV: 1,34 %

Analizando el ADEVA, se observa que existe alta significacion para tratamientos,
como para el factor M (Mezcla de harinas), ademas existe significacion
estadistica al 5% para la interaccion M (Mezcla de harinas) x E (Tipo de
edulcorante), concluyendo que, en la etapa media (10 min) del reposo de la masa,
existe variaciones de pH en las mezcla por la diferencia de los componentes en la

formula.

Al existir significacion estadistica, se realizé Tukey al 5% para tratamientos y la

Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (Mezcla de harinas).



Cuadro 50: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos de la variable pH a

los 10 min del proceso.

Tratamientos Medias Rangos
T4 MI1E4 6,90 a
T3 MIE3 6,87 a
T2 MIE2 6,73 a
T10 M3E2 6,70 a
T9 M3E1 6,70 a
T5 M2E1 6,67 a
T11 M3E3 6,67 a
T12 M3E4 6,67 a
T1 MI1E1 6,63 b
T6 M2E2 6,63 b
T7 M2E3 6,63 b
T8 M2E4 6,60 b

En el cuadro 50 de Tukey al 5 % para tratamientos; se aprecia dos rangos, de los
cuales T4 (Harina de trigo integral 80%, Harina de platano 20% y panela 35%)), es
el mejor tratamiento, porque su valor de pH tiende a ser neutro y por consiguiente
se obtendra un mejor leudado. Cambiando unicamente de rango T1 (Harina de
trigo integral 80%, Harina de platano 20% y aztcar 28%), T6 (Harina de trigo
integral 70%, Harina de haba 30% y aztcar 32%), T7 (Harina de trigo integral
70%, Harina de haba 30%, panela 32%) y T8 (Harina de trigo integral 70%,
Harina de haba 30%, panela 35%).

Cuadro 51: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (mezcla de harinas)

Factor Medias Rango
M1 6,783 a
M3 6,683 b
M2 6,633 b




Como se aprecia en la Diferencia media significativa (DMS) para el factor M
(Mezcla de harinas), el subnivel M1 (Harina de trigo integral 80% y Harina
de platano 20%) es el mejor, Lo que indica, que el pH de la masa en la etapa
media (10 min) de reposo, mantiene un pH adecuado para el leudado y su

respectivo moldeo.

Grafico 9: Interaccion de los factores: M (Mezcla de harinas) y E (Tipo de
edulcorantes) para la variable pH de la masa en la etapa media (10

min) de reposo en la elaboracion de galletas integrales.
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En el grafico 9, se aprecia un punto optimo de interaccion en la mezcla, de la
variable pH de la masa a los 10 min de reposo, encontrandose en los factores M2
(Harina de trigo integral 70% y Harina de haba 30%) y E2 (Azlcar 32%)

alcanzando un pH 6ptimo de 6,6 obteniendo una mejor consistencia en la masa.




Grafico 10: pH de la masa en la etapa media (10 min) de reposo en la

elaboracion de galletas integrales.
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Como se puede observar en el grafico 10, para esta variable, T4 (Harina de trigo
integral 80%, Harina de platano 20% y panela 35%), T3 (Harina de trigo integral
80%, Harina de platano 20%, panela 30%), y T2 (Harina de trigo integral 80%,
Harina de platano 20%, aztcar 32%), poseen diferentes medias prevaleciendo T4,
porque mantiene un pH 6ptimo en la masa, es decir que el pH de la masa influye
directamente por el contenido de humedad de los diferentes ingredientes para la

elaboracion de galletas integrales.



4.9 pH DE LA MASA EN LA ETAPA FINAL (20 MIN) DE REPOSO EN
EL PROCESO DE ELABORACION DE GALLETAS INTEGRALES.

En el siguiente cuadro, se muestran los valores medidos para el pH en la masa en

la etapa final de reposo

Cuadro 52: pH de la masa en la etapa final (20min) de reposo en el proceso

de elaboracion de galletas integrales.

REPETICIONES

TRAT. | TRAT. ) s 3 Y TRAT X
T1 MIE1 69 | 68 | 69 20,6 6,87
T2 MIE2 67 | 68 | 68 20,3 6,77
T3 MIE3 67 | 67 | 66 20,0 6,67
T4 M1E4 68 | 69 | 7.0 20,7 6,90
TS M2E1 67 | 69 | 68 20,4 6,80
Té6 M2E2 66 | 67 | 68 20,1 6,70
T7 M2E3 67 | 66 | 66 19,9 6,63
TS M2E4 66 | 66 | 67 19,9 6,63
T9 M3E1 66 | 66 | 67 19,9 6,63
T10 M3E2 66 | 67 | 66 19,9 6,63
T11 M3E3 67 | 66 | 67 20,0 6,67
T12 M3E4 69 | 68 | 69 20,6 6,87




Cuadro 53: Analisis de varianza de la variable pH a los 20 min del proceso

F.deV. GL. SC. | CM. | F.cal. | 5% | 1%
Total 35 0,48
Tratamiento 11 036 | 0032 | 6480** |[222 3,00
Factor M 21 0,09 | 0,044 | 8,722%% | 3,40 5,61
Factor E 30 o011 | 0038 | 7,611%* | 3,014,772
MxE 6| 016 | 0026 | 5167%* | 2,51 3,67
E. exp. 24 0,12 | 0,005
CV: 1,05 %

En el ADEVA anterior, se observa que existe alta significacion para tratamientos,
para el factor M (Mezcla de harinas), para ¢l factor E (Tipo de edulcorante) y
para la interaccion M (Mezcla de harinas) x E (Tipo de edulcorantes), es decir
que, al final del reposo (20 min) de la masa, hay diferencia de pH en sus mezclas
debido al tipo de harinas, al tipo de edulcorante y a la variacion de los

componentes de sus respectivas formulas.

Al existir significacion estadistica, se realizo Tukey al 5% para tratamientos y la
Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (Mezcla de harinas) y

para el factor E (Tipo de edulcorantes).



Cuadro 54: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos de la variable pH a

los 20 min del proceso

Tratamientos Medias Rangos
T4 MI1E4 6,90 a
T1 MIE1 6,87 a
T12 M3E4 6,87 a
T5 M2E1 6,80 a
T2 MI1E2 6,77 a
T6 M2E2 6,70 a
T3 MIE3 6,67 b
T11 M3E3 6,67 b
T7 M2E3 6,63 b
T8 M2E4 6,63 b
T9 M3E1 6,63 b
T10 M3E2 6,63 b

En el cuadro 54 de Tukey al 5 %; se observa dos rangos, resultando T4 (Harina de
trigo integral 80%, Harina de platano 20% y panela 35%), como el mejor
tratamiento porque presenta un valor de pH adecuado en la masa, en la etapa final
de reposo y encabezando el rango b se encuentra el tratamiento T3 (Harina de

trigo integral 80%, Harina de platano 20% y panela 30%).

Cuadro 55: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (mezcla de harinas)

Factor Medias Rango
M1 6,800 a
M3 6,700 b
M2 6,692 b




En el cuadro 55 se muestra que, para el factor M (Mezcla de harinas), el subnivel
M1 (Harina de trigo integral 80%, Harina de platano 20%) es el mejor,
porque el pH de la masa en la etapa final (20 min) de reposo, sigue conservando

un pH optimo para un mejor leudado y por consiguiente un apropiado moldeo.

Cuadro 56: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

E (Tipo de edulcorantes).

Factor Medias Rango
E4 6,800 a
E1l 6,767 a
E2 6,700 b
E3 6,656

Al analizar la Diferencia media significativa (DMS) para el factor E (Tipo de
edulcorantes), se observa dos rangos prevaleciendo como mejor subnivel E4
(Panela 35%), estableciendo un pH en la masa en la etapa final (20 min) de
reposo, de 6.8, lo que indica el tipo de edulcorante influye directamente en la

composicion de la mezcla.



Grifico 11: Interaccion de los factores: M (Mezcla de harinas) x E (Tipo de
edulcorantes) para la variable pH de la masa en la etapa final (20

min) de reposo en la elaboracion de galletas integrales.
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TIPOSDE EDULCORANTES

Al observar el grafico 11, se aprecia un punto dptimo de interaccion en la mezcla,
de la variable pH de la masa al final del reposo (20 min), prevaleciendo los
factores M3 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25% y Harina de
haba 25%) y E3 (Panela 30%) alcanzando un pH 6ptimo de 6,7 obteniendo una

mejor consistencia en la masa para su posterior moldeo.




Grafico 12: pH de la masa en la etapa final (20 min) de reposo en la

elaboracion de galletas integrales.
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Al apreciar el grafico 12, se establece que para la variable pH, T4 (Harina de trigo
integral 80%, Harina de platano 20% y panela 35%), T1 (Harina de trigo integral
80%, Harina de platano 20%, azucar 28%), y T12 (Harina de trigo integral 50%,
Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y panela 35%). Adquieren diferentes
medias prevaleciendo T4, con un pH adecuado en la masa, porque este valor
tiende a ser neutro, concluyendo que el pH de la masa estd influenciado
directamente por el contenido de humedad en las harinas y el tipo de edulcorantes,

asi como los ingredientes para la elaboracion de galletas integrales.



4.10 ANALISIS ESTADISTICO DE LA VARIABLE TIEMPO DE
HORNEO EN EL PRODUCTO TERMINADO (min)

A continuacion, se indica los datos de tiempo de horneo del producto terminado.

Cuadro 57: Tiempo de horneo en el producto terminado (min)

REPETICIONES

TRAT. TRAT. 1 2 3 | STRAT| X
T1 MIE1 26 | 27 | 26 79 26,33
T2 MIE2 26 | 27 | 25 78 26,00
T3 MIE3 23 | 24 | 24 71 23,67
T4 MIE4 25 | 23 | 24 72 24,00
TS M2E1 24 | 26 | 25 75 25,00
T6 M2E2 26 | 25 | 23 74 24,67
T7 M2E3 25 | 24 | 25 74 24,67
TS M2E4 26 | 25 | 26 77 25,67
T9 M3E1 23 | 25 | 23 71 23,67
T10 M3E2 26 | 27 | 25 78 26,00
T11 M3E3 27 | 26 | 27 80 26,67
T12 M3E4 25 | 23 | 26 74 24,67




Cuadro 58: Analisis de varianza de la variable Tiempo de Horneo (min).

F.deV. GL. S.C. CM. | F.cal. | 5% | 1%
Total 35 58,75
Tratamiento 11 3542 | 3,220 | 3,31%* | 222 | 3,09
Factor M 2| 0,50 0,250 | 0,26™ | 3,40 | 5,61
Factor E 3 297 0,991 | 1,02™ | 3,01 | 4,72
MxE 6 | 31,94 | 5324 | 548+ | 2,51 | 3,67
E. exp. 24 23,33 | 0972

CV:3,93%

Analizando el ADEVA, se deduce que existe alta significacion estadistica para
tratamientos, como la interaccion M (Mezcla de harinas) x E (Tipo de
edulcorantes), es decir que la variable tiempo de horneo de las galletas, depende
de la composicion de los ingredientes o componentes que constituyen el producto

en cada tratamiento.

Al existir significacion estadistica, se realizo Tukey al 5% para tratamientos.



Cuadro 59: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos de la variable Tiempo

de Horneo (min).

Tratamientos Medias Rangos
T11 M3E3 26,67 a
T1 MIE1 26,33 a
T2 MI1E2 26,00 a
T10 M3E2 26,00 a
T8 M2E4 25,67 b
T5 M2E1 25,00 b
T6 M2E2 24,67 b
T7 M2E3 24,67 b
T12 M3E4 24,67 b
T4 MI1E4 24,00 b
T3 MIE3 23,67 b
T9 M3E1 23,67 b

En el cuadro 59 de Tukey al 5 %; se aprecia dos rangos, de los cuales el
tratamiento que mayor y a la vez mejor tiempo de horneo presentd, es T11
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25% y Harina de haba 25% y
panela 30%), esto se debe a la composicion de las diferentes mezclas de harinas y
su respectivo edulcorante. Encabezando el rango b se encuentra el tratamiento T8
(Harina de trigo integral 70%, Harina de haba 30% y panela 35%), esto quiere
decir que la variable tiempo de horneo es inversamente proporcional a la humedad

del producto final.



Grafico 13: Interaccion de los factores: M (Mezcla de harinas) y E (Tipo de
edulcorantes) para la variable tiempo de horneo en el producto

terminado (min)
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TIPOS DE EDULCORANTES

En el grafico 13, se observa un punto 6ptimo de interaccion, de la variable tiempo
de horneo en el producto terminado, interactuando asi entre los factores M2
(Harina de trigo integral 70% y Harina de haba 30%) y E3 (Pancla 30%)
alcanzando un valor de 25,07 min, esto quiere decir que es un tiempo adecuado de
horneo. Ademas se muestra un incremento en el punto (25.556 min) esto se debe a

que interactian la composicion de los ingredientes con su respectivo edulcorante.




Grafico 14: Representacion grafica de la variable tiempo de horneo (min) en

el producto terminado.

TIEMPO DE HORNEO EN EL PRODUCTO TERMINADO (MIN)

&
o Sl
27,00 - QUSRS i
7 APRTEE 5
€ 26,00 - i
2 2500
£ $ &
S 2400
(=3
(=%
E 2300
—
22,00

T11 T1 T2 TI10 T8 T5 T6 T7 T12 T4 T3 T9
Tratamientos

Analizando el grafico 14, se establece que para esta variable, T11 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y panela 30%), T1
(Harina de trigo integral 80%, Harina de platano 20%, azucar 28%), y T2 (Harina
de trigo integral 80%, Harina de platano 20% y aztcar 32%). Alcanzan diferentes
medias prevaleciendo T11, con un tiempo de horneo adecuado en el producto
final, esto quiere decir que el tiempo de horneo de la galleta esta influenciado por
el contenido de humedad en la masa y a su vez la humedad que contiene cada

edulcorante empleado.



4.11 ANALISIS ESTADISTICO DE LA VARIABLE HUMEDAD EN EL
PRODUCTO TERMINADO (%).

En el siguiente cuadro se presentan los valores medidos de la variable humedad

en producto terminado.

Cuadro 60: Humedad en el producto terminado (%).

REPETICIONES

TRAT. TRAT. ) 5 3 | ZTRAT X
T1 MIEI 6,89 | 6,81 | 695 | 20,65 6,88
T2 MIE2 5,52 | 5,42 | 5,65 16,59 5,53
T3 MIE3 6,84 | 6,75 | 6,00 | 2039 6,80
T4 MIE4 | 590 | 550 | 562 | 17,02 5,67
TS M2E1 550 | 5,75 | 541 | 16,66 5,55
Té6 M2E2 | 6,51 | 633 | 642 | 19,26 6,42
T7 M2E3 627 | 638 | 6,50 | 19,15 6,38
T8 M2E4 | 660 | 6,79 | 6,42 | 19,81 6,60
T9 M3EI 513 | 5,52 | 525 | 15,90 5,30
T10 M3E2 | 532 | 507 | 516 | 15,55 5,18
T11 M3E3 | 566 | 559|545 | 16,70 5,57
T12 M3E4 | 544 | 529 | 554 | 1627 5,42




Cuadro 61: Analisis de varianza de la variable humedad en el producto

terminado (%).

F.deV. GL. S.C. C.M. F. cal. 5% | 1%
Total 35 13,268
Tratamiento 11 12,803 1,164 60,15** [ 2,22 | 3,09
Factor M 2 5,948 2,974 153,69** | 3,40 | 5,61
Factor E 3 1,351 0,450 23,28** | 3,01 | 4,72
MxE 6 5,504 0,917 4741** | 2,51 | 3,67
E. exp. 24 0,464 0,019

CV: 2.34%

Realizado el andlisis de varianza, se observa que existe alta significacion
estadistica para tratamientos, para los factores M (Mezcla de harinas) y E (Tipo
de edulcorantes) y para la interaccion M (Mezcla de harinas) x E (Tipo de
edulcorantes), concluyendo que la variable humedad en la masa influye en el
tiempo de horneo hasta alcanzar el nivel 6ptimo de coccion de las galletas.

El tiempo de horneo depende de la humedad en el producto terminado, depende

de un tiempo de horneo optimo de las galletas.

Al existir significacion estadistica, se realizé Tukey al 5% para tratamientos, y la
Diferencia minima significativa (DMS) para los factores M (Mezcla de harinas)

y E (Tipo de edulcorantes)



Cuadro 62: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos de la variable

humedad en el producto terminado (%)

Tratamientos Medias Rangos
T10 M3E2 5,18 d
T9 M3E1 5,30 c
T12 M3E4 5,42 c
T2 MI1E2 5,53 c
T5 M2E1 5,55 c
T11 M3E3 5,57 c
T4 M1E4 5,67 c
T7 M2E3 6,38 b
T6 M2E2 6,42 b
T8 M2E4 6,60 a
T3 MI1E3 6,80 a
T1 MIE1 6,88 a

En el cuadro 62 de Tukey al 5% para tratamientos se aprecia cuatro rangos
resultando como el mejor tratamiento T10 (Harina de trigo integral 50%, Harina
de platano 25%, Harina de haba 25% y azucar 32%), ya que a menor humedad en
el producto, existe menor actividad de agua por lo tanto se obtiene una mayor

seguridad en la conservacion del producto final.

Cuadro 63: Prueba DMS para el factor M (Mezcla de harinas)

Factor Medias Rango
M3 5,368 b
M2 6,240 a
M1 6,221 a




En el cuadro de la Diferencia minima significativa (DMS) se observa que, para el
factor M (Mezcla de harinas), el subnivel M3 (Harina de trigo integral 50%,
Harina de platano 25% y Harina de haba 25%) es el mejor, Esto quiere decir,
que la humedad de las harinas influye directamente en el proceso de horneo y en

la composicion del producto final.

Cuadro 64: Prueba de la Diferencia minima significativa (DMS) para el

factor E (Tipos de edulcorantes)

Factor Medias Rango
E2 5,711 d
E4 5,900 c
El 5,912 b
E3 6,249 a

Se muestra claramente en la prueba de la Diferencia minima significativa (DMS),
que para el factor E (Tipo de edulcorantes), el subnivel E2 (Azicar 32%) es el
mejor, Lo que indica que la humedad en la galleta, también esta influenciada por

tipo de edulcorante utilizado en la formula respectiva.



Grafico 15: Interaccion de los factores: M (Mezcla de harinas) x E (Tipo de

edulcorantes) para la variable Humedad del producto terminado (%).
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TIPOSDE EDULCORANTES

En el grafico 15, se observa el punto de interaccion, de la variable humedad en el
producto terminado, definiéndose que entre los factores M2 (Harina de trigo
integral 70% y Harina de haba 30%) y E3 (Panela 30%) se consigue una humedad
optima de 5,98%, valor que se encuentra en los rangos establecidos en la norma

INEN 2085:96.




Grafico 16: Humedad del producto terminado (%).
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Como se puede observar en el grafico 16, para la variable humedad, T10 (Harina
de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y azucar 32%),
es el mejor tratamiento, porque se obtiene una humedad 6ptima en el producto
final establecida en la norma INEN 2085:96. ya que a menor humedad en el
producto, existe menor actividad de agua y por ende obtendremos una mayor

seguridad en la conservacion de las galletas.



4.12 ANALISIS ESTADISTICO DE LA VARIABLE DENSIDAD EN EL
PRODUCTO TERMINADO (g/ml).

En el siguiente cuadro, se muestran los datos medidos, de la variable densidad en

el producto terminado.

Cuadro 65: Densidad en el producto terminado (g/ml).

REPETICIONES

TRAT. | TRAT. | ) ;| ZTRAT. X
Tl MIE1 0,644 | 0,705 | 0,656 | 2,005 0,668
T2 MIE2 0,755 | 0,769 | 0,731 | 2,255 0,752
T3 MIE3 0,662 | 0,637 | 0,655 | 1,954 0,651
T4 MIE4 0,571 | 0,600 | 0,583 | 1,754 0,585
T5 M2E1 0,630 | 0,636 | 0,629 | 1,895 0,632
T6 M2E2 0,621 | 0,582 | 0,609 | 1,812 0,604
T7 M2E3 0,621 | 0,599 | 0,645 | 1,865 0,622
T8 M2E4 0,800 | 0,762 | 0,800 | 2,362 0,787
T9 M3EIl 0,600 | 0,593 | 0,595 | 1,788 0,596
T10 M3E2 0,621 | 0,692 | 0,664 | 1,977 0,659
T11 M3E3 0,667 | 0,667 | 0,714 | 2,048 0,683
T12 M3E4 0,692 | 0,643 | 0,667 | 2,002 0,667




Cuadro 66: Analisis de varianza de la variable Densidad en el producto

terminado (g/ml).

F.deV. GL. S.C. C.M. F.cal. | 5% | 1%
Total 35 0,133

Tratamiento 11 0,121 | 0,0110 | 22,672%* | 2,22 | 3,09
Factor M 2 | 0,001 | 00005 | 1,104™ | 34 | 561
Factor E 3 0,012 | 00041 | 8430%* | 3,01 | 4,72
MxE 6 | 0,108 | 00180 | 36,982%* | 2,51 | 3,67

E. exp. 24 0,012 | 0,0005

CV:3,34%

Como se indica en el ADEVA anterior, existe alta significacion estadistica para
tratamientos, como para el factor E (Tipo de edulcorantes) y para la interaccion
M (Mezcla de harinas) x E (Tipo de edulcorantes), esto quiere decir que la
variable densidad en la galleta, depende de los componentes de la mezcla, asi

mismo del peso de la galleta y volumen.

Al existir significacion estadistica, se realizé Tukey al 5% para tratamientos, y la

Diferencia minima significativa (DMS) para el factor E (Tipo de edulcorante).



Densidad en el producto terminado (g/ml)

Cuadro 67: Prueba de Tukey al 5 % para tratamiento

Tratamientos Medias Rangos
T8 M2E4 0,787 a
T2 MI1E2 0,752 a
T11 M3E3 0,683 b
T1 MIE1 0,668 b
T12 M3E4 0,667 b
T10 M3E2 0,659 b
T3 MIE3 0,651 b
T5 M2E1 0,632 b
T7 M2E3 0,622 b
T6 M2E2 0,604 c
T9 M3E1 0,596 c
T4 MI1E4 0,585 c

de la variable

En el cuadro 67 de Tukey al 5% para tratamientos se distingue tres rangos
resultando como el mejor tratamiento T8 (Harina de trigo integral 70%, Harina de
haba 30% y panela 35%), porque posee un valor de densidad adecuado para un
mejor rendimiento en la galleta, seguido de T2 (Harina de trigo integral 80%,

Harina de platano 20% y azucar 32%)).

Cuadro 68: Prueba de la Diferencia minima significativa (DMS) para el

factor E (Tipos de edulcorantes)

Factor Medias Rango
E4 0,68 a
E2 0,67
E3 0,65 b
E1l 0,63 b




Analizando la prueba de la Diferencia minima significativa (DMS), se observa
que para el factor E (Tipo de edulcorantes), el subnivel E4 (Panela 35%) y E2
(Azicar 32%) muestran un mismo rango, prevaleciendo E4 (Panela 35%) como
el mejor subnivel, deduciendo que la variable densidad en las galletas, dependen

del tipo de edulcorante y de su porcentaje utilizado en la féormula establecida.

Grafico 17: Interaccion de los factores: M (Mezcla de harinas) x E (Tipo de

edulcorantes) para la variable Densidad del producto terminado

(g/ml).
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TIPOS DE EDULCORANTES

En el grafico anterior, se observa tres puntos de interaccion, en la variable
densidad en el producto terminado, encontrandose el mejor efecto entre los
factores M1 (Harina de trigo integral 80% y Harina de platano 20%) y E2 (Azucar
30%) alcanzando una densidad optima de 0,663 en el producto final, porque asi se
obtendra un mejor rendimiento ademas de una adecuada crocancia y crujencia en

la galleta.




Grafico 18: Densidad en el producto terminado (g/ml).
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Analizando el grafico 18, se aprecia que para esta variable, T8 (Harina de trigo
integral 70%, Harina de haba 30% y panela 35%), T2 (Harina de trigo integral
80%, Harina de platano 20%, azucar 32%) y T11 (Harina de trigo integral 50%,
Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y panela 30%), adquieren desiguales
medias predominando T8, lo que indica, que la densidad depende de los diferentes
porcentajes utilizados en su formulacion y de una masa en peso adecuada en las

galletas.



4.13 ANALISIS ESTADISTICO DE LA VARIABLE RENDIMIENTO EN
EL PRODUCTO TERMINADO (%).

En el siguiente cuadro, se representan los valores registrados, de la variable

rendimiento del producto terminado.

Cuadro 69: Rendimiento del producto terminado (%).

REPETICIONES
TRAT.| TRAT. . s 3 | ZTRAT. X
T1 MIE1 81,77 | 83,42 | 8248 | 24767 | 8256
T2 MI1E2 83,85 | 8574 | 81,62 | 25121 | 83,74
T3 MIE3 82,81 | 84,99 | 8433 | 252,13 | 84,04
T4 M1E4 82,05 | 83,92 | 82,96 | 249,83 | 8328
TS M2E1 79,16 | 78,00 | 80,04 | 23720 | 79,07
T6 M2E2 78,41 | 80,51 | 7935 | 23827 | 7942
T7 M2E3 81,74 | 79,92 | 80,79 | 242,45 | 80,82
TS M2E4 8021 | 76,54 | 7837 | 23512 | 7837
T9 M3E1 86,85 | 82,41 | 8426 | 253,52 | 84,51
T10 M3E2 8494 | 86,12 | 84,53 | 25559 | 8520
T11 M3E3 87,63 | 86,73 | 8491 | 25927 | 8642
T12 M3E4 83,81 | 86,75 | 84,93 | 25549 | 85,16




Cuadro 70: Analisis de varianza de la variable Rendimiento del producto

terminado (%).

F.deV. GL. S.C. C.M. F.cal. | 5% | 1%
Total 35 281,84
Tratamiento 11 236,59 21,51 11,41%* 2,22 | 3,09
Factor M 2| 217,56 | 108,78 | 57,69** | 3,40 | 5,61
Factor E 30 1573 524 2,78% | 3,01 | 4,72
MxE 6 3,30 0,55 029N | 2,51 | 3,67
E. exp. 24 4525 1,89

CV: 1,66 %

Al realizar el analisis de varianza se aprecia alta significacion estadistica para
tratamientos como para el factor M (Mezcla de harinas). Es decir, que el
rendimiento del producto terminado depende de la mezcla de harinas, y del peso

de la galleta.

Al existir significacion estadistica, se realizé Tukey al 5% para tratamientos y la
prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (mezcla de

harinas).



Cuadro 71: Prueba de Tukey al 5 % para tratamiento de la variable

Rendimiento en el producto terminado (%).

Tratamientos Medias Rangos
T11 M3E3 86,42 a
T10 M3E2 85,20 a
T12 M3E4 85,16 a
T9 M3E1 84,51 a
T3 MIE3 84,04 a
T2 MI1E2 83,74 a
T4 MI1E4 83,28 a
T1 MIE1 82,56 a
T7 M2E3 80,82 b
T6 M2E2 79,42 b
T5 M2E1 79,07 b
T8 M2E4 78,37 b

En el cuadro 71 de Tukey al 5 %; se observa dos rangos, los tratamientos que se
encuentran en el rango a poseen un mejor rendimiento, prevaleciendo como mejor
tratamiento T11 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25% y Harina
de haba 25% y panela 30%), porque asi se obtendra una mayor rentabilidad en
costos y encabezando el rango b se encuentra el tratamiento T7 (Harina de trigo

integral 70%, Harina de haba 30% y panela 30%).

Cuadro 72: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (Mezcla de harinas)

Factor Medias Rango
M3 85,323 a
M1 83,403 b

M2 79,420 c




Al apreciar la prueba de la Diferencia media significativa (DMS), para el factor M
(Mezcla de harinas), se observa que los tres subniveles son totalmente diferentes,
estableciendo como mejor subnivel M3 (Harina de trigo integral 50%, Harina
de platano 25% y Harina de haba 25%), concluyendo que el rendimiento del
producto terminado depende directamente de la composicion de las harinas y del

peso de las galletas.

Grafico 19: Rendimiento en el producto terminado (%).

(%)
R
88.00 | ® 539 s-\b N il
Cre e SR N
- S bl b
84.00 % )
= 82.00 q;:v Q
S N
=  80.00 - A
78.00
76.00 - _
74.00 4
11 TIO!T12 T9 973 T2 i T4 MT1T7 . T6) TS I8
Tratamientos

Como se observa en el grafico 19, para la variable rendimiento, T11 (Harina de
trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y panela 30%),
T10 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%, y
azucar 32%) y T12 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina
de haba 25%, y panela 35%), son los tratamientos que mayor rendimiento
alcanzaron en el producto terminado, porque estos presentaron menor pérdida de

masa durante el proceso de elaboracion de galletas integrales.



4.14 ANALISIS ESTADISTICO DE LA VARIABLE VOLUMEN EN EL
PRODUCTO TERMINADO (ml).

En el siguiente cuadro, se representan los valores medidos, de la variable volumen

del producto terminado.

Cuadro 73: Contenido de volumen en el producto terminado (ml).

REPETICIONES
TRAT.| TRAT. ) 5 ;| ZTRAT. X

T1 MIEl 2612 | 2554 | 2590 | 7756 2585,33
T2 MIE2 2543 | 2525 | 2601 7669 2556,33
T3 MIE3 2604 | 2513 | 2602 7719 2573,00
T4 MI1E4 2614 | 2534 | 2613 7761 2587,00
T5 M2E1 2727 | 2673 | 2632 8032 2677,33
T6 M2E2 2610 | 2732 | 2700 8042 2680,67
T7 M2E3 2755 | 2643 | 2672 8070 2690,00
T8 M2E4 2576 | 2708 | 2710 | 7994 2664,67
T9 M3El 2733 | 2754 | 2790 8277 2759,00
T10 M3E2 2734 | 2574 | 2652 7960 2653,33
T11 M3E3 2700 | 2689 | 2744 8133 2711,00
T12 M3E4 2509 | 2728 | 2625 7862 2620,67




Cuadro 74: Analisis de varianza de la variable Volumen en producto

terminado (ml).

F.deV. GL. S.C. C.M. F.cal. | 5% | 1%
Total 35 213802,97

Tratamiento 11 128054,31 | 11641,30 | 3,26%* | 2,22 | 3,09
Factor M 2 | 91390,39 | 45695,19 | 12,79%* | 3,40 | 5,61
Factor E 3 | 14870,31 | 4956,77 1,39 | 3,01 | 4,72
MxE 6 | 21793,61 3632,27 1,02™ | 2,51 | 3,67

E. exp. 24 85748,67 | 3572,86

CV:2,26%

Como se muestra en el ADEVA, existe alta significacion estadistica para
tratamientos, como para el factor M (Mezcla de harinas), lo que indica que la
variable volumen del producto terminado, depende del tipo de harina y el

porcentaje de la misma.

Al existir significacion estadistica, se realizé Tukey al 5% para tratamientos, y la
prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor M (Mezcla de

harinas).



Cuadro 75: Prueba de Tukey al 5 % para tratamientos de la variable

Volumen del producto terminado (ml).

Tratamientos Medias Rangos
T9 M3E1 2759,00 a
T11 M3E3 2711,00 a
T7 M2E3 2690,00 a
T6 M2E2 2680,67 a
T5 M2E1 2677,33 a
T8 M2E4 2664,67 a
T10 M3E2 2653,33 a
T12 M3E4 2620,67 a
T4 MI1E4 2587,00 a
T1 MIE1 2585,33 a

T3 MI1E3 2573,00

T2 MI1E2 2556,33

En el cuadro 75 de Tukey al 5 %, para tratamientos; se observa dos rangos,
presentando a los mejores tratamientos dentro del rango a prevaleciendo T9
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25% y Harina de haba 25% y
azucar 28%), debido al porcentaje de harinas afiadidas en la masa de cada
tratamiento, asi obtendremos un mejor rendimiento en el producto final y cambia
unicamente de rango los tratamientos T3 (Harina de trigo integral 80%, Harina de
platano 20% y panela 30%) y T2 (Harina de trigo integral 80%, Harina de platano
20% y azucar 32%).

Cuadro 76: Prueba de la Diferencia media significativa (DMS) para el factor

M (Mezcla de harinas) (ml).

Factor | Medias Rango
M3 2686,000 | a
M2 2678,177 | a
M1 2575,417 b




Como se observa en la prueba de la Diferencia media significativa (DMS), se
muestra que para el factor M (Mezcla de harinas), los subniveles M3 (Harina de
trigo integral 50%, Harina de platano 25% y harina de haba 25%), y M2
(Harina de trigo integral 70% y Harina de haba 30%) tienen un mismo rango
prevaleciendo el subnivel M3. Estableciendo, que el volumen del producto
terminado, depende del tipo de harinas y del porcentaje empleado en la

formulacion.

Grifico 20: Volumen en el producto terminado (ml).
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Analizando el grafico 20, se aprecia que para esta variable, T9 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y azucar 28%), T11
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano, Harina de haba 25% y panela
30%) y T7 (Harina de trigo integral 70%, Harina de haba 30%, panela 30%),
obtienen diferentes medias predominando T9, lo que indica, que el volumen del
producto terminado depende de los porcentajes y tipos de harinas utilizados en su

formulacién y del tiempo de horneo.



4.15 ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO.

El andlisis organoléptico del producto terminado, se realizd con el objeto de
valorar las caracteristicas sensoriales tales como: color, olor, sabor, crocancia,
crujencia y aceptabilidad, y de esta manera establecer a los tres mejores
tratamientos de acuerdo al grado de aceptabilidad del panel degustador, el mismo

que estuvo conformado por doce personas.

El test para la evaluacion organoléptica de galletas integrales elaboradas con

harina de trigo, harina de platano y harina de haba se detallan en el Anexo 1.



4.15.1 Color

Los valores tabulados luego del analisis sensorial del producto terminado, se

encuentran en el Anexo 2.

Grafico 21: Evaluacion del color en el producto terminado
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Como se aprecia en el grafico anterior, se observa que T9 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y azlcar 28%), es el
tratamiento que mayor aceptabilidad dedujo el panel degustador, porque cumple
con las caracteristicas de una galleta integral (color dorado), seguido de T10
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y
azucar 32%) y T8 (Harina de trigo integral 70%, Harina de haba 30% y panela

35%); estableciendo asi a los tres mejores tratamientos para esta variable.



4.15.2 Olor

Los valores tabulados luego del analisis sensorial del producto terminado, se

encuentran en el Anexo 3.

Grafico 22: Evaluacion del olor en el producto terminado
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En el gréafico anterior, se observa que T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de
platano 25%, Harina de haba 25% y azicar 28%), es el tratamiento que mayor
aceptabilidad establecio el panel degustador, porque cumple con las caracteristicas
de una galleta propia recién horneada sin olores desagradables, seguido de T8
(Harina de trigo integral 70%, Harina de haba 30%, y panela 35%) y T10 (Harina
de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y azucar

32%); determinando asi a los tres mejores tratamientos para esta variable.



4.15.3 Sabor

Los valores tabulados luego del analisis sensorial del producto terminado, se

encuentran en el Anexo 4.

Grafico 23: Evaluacion del sabor en el producto terminado
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Al observar el grafico anterior, se muestra que T8 (Harina de trigo integral 70%,
Harina de haba 30% y panela 35%), es el tratamiento que mayor aceptabilidad
establecid el panel degustador; porque cumple con las caracteristicas de una
galleta integral no muy dulce y ademds no presentd sabores desagradables,
seguido de T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de
haba 25% y aztcar 28%) y T10 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano
25%, Harina de haba 25% y azucar 32%); estableciendo asi a los tres mejores

tratamientos para esta variable.



4.15.4 Crocancia

Los valores tabulados luego del analisis sensorial del producto terminado, se

encuentran en el Anexo 5.

Grafico 24: Evaluacion de la crocancia en el producto terminado
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Como se aprecia en el grafico anterior, observamos que T10 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y azlcar 32%), es el
tratamiento que mayor aceptabilidad establecio el panel degustador; porque
cumple con las caracteristicas de una galleta integral delicada, que permitié una
ruptura adecuada de la misma, seguido de T8 (Harina de trigo integral 70%,
Harina de haba 30% y panela 35%) y T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de
platano 25%, Harina de haba 25% y azlicar 28%); estableciendo asi a los tres

mejores tratamientos para esta variable.



4.15.5 Crugencia

Los valores tabulados luego del analisis sensorial del producto terminado, se

encuentran en el Anexo 6.

Grafico 25: Evaluacion de la crugencia en el producto terminado
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Analizando el grafico anterior se determind que, T9 (Harina de trigo integral
50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y azucar 28%), es el
tratamiento que mayor aceptabilidad establecido el panel degustador; porque
cumple con las caracteristicas de una galleta integral, que alcanz6 un adecuado
sonido a la ruptura, seguido de T10 (Harina de trigo integral 50%, Harina de
platano 25%, Harina de haba 25% y azucar 32%) y T8 (Harina de trigo integral
70%, Harina de haba 30% y panela 35%); estableciendo asi a los tres mejores

tratamientos para esta variable.



4.15.6 Aceptabilidad

Los valores tabulados luego del analisis sensorial del producto terminado, se

encuentran en el Anexo 7.

Grafico 26: Evaluacion de la aceptabilidad en el producto terminado
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Como se aprecia en el grafico anterior, se muestra que T9 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y azlicar 28%), es el
tratamiento que mayor aceptabilidad establecio el panel degustador; porque
present6 un mayor agrado, seguido de T8 (Harina de trigo integral 50%, Harina de
haba 30% y panela 35%) y T10 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano
25%, Harina de haba 25% y azucar 32%); estableciendo asi a los tres mejores

tratamientos para esta variable.



Para establecer si existe o no significacion estadistica en las variables de la
evaluacion organoléptica anteriormente mencionadas, se realizo el andlisis de

Friedman al 5 %. Los valores calculados se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 77: Analisis de Friedman para las variables de la evaluacion

sensorial
VALOR VALOR
VARIABLE CALCULADO TABULAR X2 SIGN.
X2 (5%)

COLOR 21,96 19,7 *
OLOR 3,62 19,7 NS
SABOR 5,35 19,7 NS
CROCANCIA 19,13 19,7 NS

CRUGENCIA 30,15 19,7 *
ACEPTABILIDAD 9,63 19,7 NS

Como se puede apreciar en el analisis de Friedman para las variables de la
evaluacion organoléptica; el color y la crujencia  tuvieron significacion
estadistica; es decir que para el panel degustador las dos variables evaluadas
fueron distintas. El olor, sabor, crocancia y aceptabilidad fueron no significativos,
lo que significa que los tratamientos no presentan diferencias en lo que respecta a

esta variable.



4.16 ANALISIS FiSICO QUIMICO PARA LOS TRES MEJORES

TRATAMIENTOS.

Cuadro 78: Analisis Fisico — Quimico para los tratamientos T9, T10 y T8

A continuacion se presenta la composicion fisico - quimica para los tres mejores

tratamientos.
PARAMETROS , RESULTADOS
METODO UNIDAD

ANALIZADOS T9 T10 T8
Humedad Gravimétrico % 4,40 5,98 5,19
Azucares Totales Lane-Eynon % 29,90 24,43 27,18
Proteina Kjendahl % 8,61 8,44 8,53
Carbohidratos Totales Calculo % 84,50 83,15 83,83
Extracto Etéreo Soxleth % 21,38 19,09 20,24
Fibra Wende % 2,52 3,11 2,82
Calorias Calculo cal/100g 564,86 | 538,17 | 551,52
Cenizas Gravimétrico % 2,49 2,43 2,46
Calcio mg/100g 87,45 95,62 91,54

Absorciéon Atéomica

Hierro mg/100g 3,67 2,82 3,25
Fosforo Molibdato-Vanadato mg/100g 57,27 58,26 57,77

Nota: Los resultados obtenidos, corresponden solo para las muestran analizadas.




4.17 ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN LA ETAPA INICIAL DEL
PERIODO DE CUARENTENA PARA LOS TRES MEJORES

TRATAMIENTOS.

Cuadro 79: Analisis Microbiolégico para los tratamientos T9, T10 y T8.

A continuacion se presenta la composicion fisico - quimica para los tres mejores

tratamientos.
PARAMETROS , RESULTADOS
METODO UNIDAD
ANALIZADOS T9 T10 T8
Recuento estandar en placa UFC/g | <10 <10 <10
NTE INEN
Recuento mohos 1529 UPM/g | <10 <10 <10
Recuento levaduras UPL/g <10 <10 <10

NOTA: Los analisis microbiologicos se realizaron en el Laboratorio de Uso
Multiple Facultad F.I.C.A.Y.A. (Julio 2009).

Simbologia:

UFC= Unidades formadoras de colonias
UPM= Unidades productoras de mohos
UPL= Unidades productoras de levaduras




4.18 ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN LA ETAPA FINAL DEL
PERIODO DE CUARENTENA PARA LOS TRES MEJORES
TRATAMIENTOS.

Cuadro 80: Analisis Microbiolégico para los tratamientos T9, T10 y T8

A continuacion se presenta la composicion fisico - quimica para los tres mejores

tratamientos.
PARAMETROS . RESULTADOS
METODO UNIDAD
ANALIZADOS T9 T10 T8
Recuento estandar en placa UFCc/g | <10 <15 <10
NTE INEN
Recuento mohos 1529 UPM/g <10 <10 <10
Recuento levaduras UPL/g <10 <10 <10

NOTA: Los analisis microbiologicos se realizaron en el Laboratorio de Uso
Multiple Facultad F.I.C.A.Y.A. (Septiembre 2009).

Simbologia:

UFC= Unidades formadoras de colonias
UPM-= Unidades productoras de mohos
UPL= Unidades productoras de levaduras

Al apreciar el cuadro 80, se concluye que los tratamientos T9 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y aztcar 28%), T10
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y
azucar 32%) y T8 (Harina de trigo integral 70%, Harina de haba 30% y panela
35%), cumplen con los requisitos microbiologicos deseados conforme lo indica en
la norma INEN 1529, que se encuentra en el Anexo 12 no presentan
contaminacion alguna, transcurrido la cuarentena (40 dias), periodo razonable de

almacenamiento, durante el cual ha mantenido su calidad higiénica y nutricional.




4.19 BALANCE DE MATERIALES PARA LOS TRES MEJORES
TRATAMIENTOS

4.19.1 Balance de materiales tratamiento T9 (Harina de trigo integral 50%,

Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y azucar 28%)

MATERIA PRIMA

(Harinas de trigo integral, platano y haba)

|

201647g __,

Aare. RECIiCION |
201647g ) ‘ |
100 % FORMULACION
v : ]
| DOSIFICACION | | DposiFicaciON |
v
Harina de trigo integral | 504,12g 25,00 % Mantequilla |~ 393.20g  19.50%
. Aztcar 282,31g 14,00%
Harina de haba 252,06g 12,50%
. , o Huevos 11091g  5,50%
Harina de platano 252,06g 12,50 % Esencia 403z 0,20%
0, 5 5 o
Polvo de homear 36,30g 1,80 % Leche 181,48¢  9.00%

1044542 51.80 %
& ° 97193g  48.20%
\ 4

971,93 g—>| CREMADO
[
201647 ¢ 1
0,
100% | MEZCLADO |
2016,47 g 1
100 % _’| REPOSO |
1 1 Masa 1891,45 ¢ (93.8%)
2016,47 g _>| MOLDEO |_> Perdidas . 125,02 g  (6,2%)
! (Adherencia)
1891,45 Masa 1686,98 g (89,19%)
¢ >| HORNEADO l_’ Perdidas 20447 g (10,81%)
X HO
168698 g |
89,15 % ENFiADO
1686,98 g
| PESADO |_> 89,19 %
!— 1686,98 g
| EMPACADO |—> 89,19 %
| ALMACENADO |—> 10868 ¢

GALLETAS INTEGRALES

1686,98 g



4.19.2 Balance de materiales tratamiento T10 (Harina de trigo integral 50%,

Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y azicar 32%)

MATERIA PRIMA

(Harinas de trigo integral, platano y haba)

1

2056,87 g :
100 % REC]i’CION
2056,87 ¢ :
100 % FORMULACION
v : v
DOSIFICACION DOSIFICACION
v
Harina de trigo integral | 504,14g 24,51 % Mantequilla | 393,27g 19,12%
. ; o Azicar 322,72g 15,69%
Harina de platano 252,17g 12,26 % L10.87  5.30%
Harina de haba 252,17g  12,26% Huevos 872 5,39%
Polvo de hornear 36,20g 1,76 % Esencia 391g  0,19%
’ ’ Leche 181,422 8,82%
0,
104,685 50.79% 1012,19g 49,21%
1012,19 g —> CREMADO
|
2056,87 g —’l
0,
100% MEZCLADO
2056,87 g 1
| Masa  1908,78g  (92,8%)
2056,87g —>» MOLDEO Perdidas 148,09 (7.2%)
l (Adherencia)
1908,78 Masa 1765,62 g (92,5%)
£ — HORNEADO Perdidas 143,16 g (7,5%)
i | H,0
1765,62 g
92.50% — ENFI;ADO
176562 ¢
PESADO 92,50 %
1 | 176562 g
EMPACADO 92,50 %
176562 g
ALMACENADO 92,50 %
GALLETAS INTEGRALES

1765,62 g



4.19.3 Balance de materiales tratamiento T8 (Harina de Trigo 70%, Harina

de Haba 30% y Panela 35%)

MATERIA PRIMA

(Harinas de trigo integral y haba)

1

2087,05 g :
100 % REC}iCION
2087,05 g ;
100 % —> FORMULACION
v : v
DOSIFICACION DOSIFICACION
L v
Mantequilla 393,20g 18,84%
Harina de trigo integral | 705,84g 33,82 % Panela 352,92g 16,91%
Harina de haba 30241g 14,49 % Huevos 110,82g  5,31%
Polvo de hornear 36,32g 1,74 % Esencia 3,97g 0,19%
Leche 181,57g 8,70%
1044,57g  50,05%
104%,48g 49,95%
1042,48 g —» CREMADO
]
2087,05 g L
100 %
MEZCLADO
2087,05 l
100 % REPOSO
i 1 Masa 1945,13 g (93,20%)
208705g —»l MOLDEO __, Perdidas  14192g (6,80%)
l (Adherencia)
1945,13 Masa 1707,05 g (87,76%)
£ —> HORNEADO > Perdidas 238,08 g (1224%)
i i H,0
1707,05 g
87.76 % —> ENFiADO
1707,05 g
PESADO —> 87,76%
l 1707,05 g
EMPACADO —> 87,76 %
1707,05 g
ALMACENADO —> 87.76 %
GALLETAS INTEGRALES

1707,05 g



4.20 COSTOS DE PRODUCCION

Se realizo los costos de produccion de los tres mejores tratamientos T9 (Harina de
trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y azlcar 28%),
T10 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y
azucar 32%) y T8 (Harina de trigo integral 70%, Harina de haba 30% y panela
35%) considerando los mas aceptables seglin la evaluacion organoléptica, la hoja
de calculo para los tratamientos T9, T10, T8 se encuentra en el anexo 8, 9y 10

respectivamente.

Cuadro 81: costos de los tres mejores tratamientos.

COSTO DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS

CANTIDAD UNIDADES COSTO
TRATAMIENTOS
g N° de Galletas USD
T8 1707,05 170 4,80
T9 1686,98 169 4,97
T10 1765,62 177 5,00

En el cuadro 81 se muestra el resumen de los costos de los tres mejores
tratamientos, obtenidos a partir de las tablas que se encuentran en los Anexos
8,9,10 respectivamente donde se observa que el tratamiento T8 (Harina de trigo
integral 70%, Harina de haba 30% y panela 35%) es el mas econémico con un
valor de 4,80 USD ademas de presentar un rendimiento de 1765,67g de producto
después del horneo. Seguido de T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de
platano 25%, Harina de haba 25% y azicar 28%) con un costo de 4,97 USD y con
un rendimiento de 1687g y T10 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano
25%, Harina de haba 25% y azucar 32%) con un valor de 5,00 USD y un
rendimiento de 1765,67g.



CAPITULO V

CONCLUSIONES

Terminada la fase experimental y luego del analisis estadistico de los resultados

obtenidos en las diferentes mezclas se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Se concluye que la féormula establecida y la evaluacion del producto final a
través de un panel de degustadores es la empleada en el tratamiento T9,
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba
25%, y azucar 28%), que se encuentra en la descripcion del proceso de

elaboracion de galletas integrales.

Se determino que el porcentaje de mezcla establecido en base a la formula,
fue el subnivel M3 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25% y
Harina de haba 25%) y asi mismo el porcentaje adecuado de edulcorante
fue el subnivel E1 (Azlcar 28%), es decir que el porcentaje de la mezcla 'y
el tipo de edulcorante dependen de la composicion de la masa y por ende

de un mejor producto terminado.

Se determiné que la pérdida de humedad por calentamiento, peso y
variacion de pH, dependen directamente de la humedad y composicion de
los ingredientes en la composicion de la masa a utilizar en la formula para
cada tratamiento, observandose un crecimiento proporcionado al iniciar la
etapa de reposo, mientras que a los 20 min se determin6 que el pH inici

su descenso.



Se establecio que el mejor tiempo de horneo de la galleta, esta dentro de
un rango de 25 a 26 min, a una temperatura constante de 180° C desde el
ingreso al horno, es decir que el aumento de tiempo y temperatura influiria

en un deterioro de las caracteristicas nutricionales de la galleta.

De acuerdo al requerimiento que se establece en la norma NTE INEN
2085:96; los tratamientos: T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de
platano 25%, Harina de haba 25%, y azucar 28%), T10 (Harina de trigo
integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%, y azlicar 32%)
y T8 (Harina de trigo integral 70%, Harina de haba 30%, y panela 35%)
cumplen con los requisitos establecidos en cuanto al recuento estandar en

placa y recuento de mohos y levaduras.

Se determindé que los tres mejores tratamientos segun el panel de
degustadores fueron, T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano
25%, Harina de haba 25%, y azucar 28%), T10 (Harina de trigo integral
50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25%, y aztcar 32%) y T8
(Harina de trigo integral 70%, Harina de haba 30%, y panela 35%), por ser
los tratamientos que mayor aceptabilidad tuvieron en la evaluacion

organoléptica.

Al analizar los resultados de las caracteristicas fisico-quimicas de los
tratamientos; T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%,
Harina de haba 25%, y azticar 28%), T10 (Harina de trigo integral 50%,
Harina de platano 25%, Harina de haba 25%, y azacar 32%) y T8 (Harina
de trigo integral 70%, Harina de haba 30%, y panela 35%), se determin6
que cada uno de ellos presenta en su composicion elementos
indispensables (proteina, calcio, hierro, fosforo), para el buen

funcionamiento del organismo en el consumidor.



Al determinar el rendimiento de los tres mejores tratamientos se deduce
que T10 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de
haba 25%, y aztcar 32%), presenta un mejor rendimiento seguido de T9
(Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba
25%, y azucar 28%) y T8 (Harina de trigo integral 70%, Harina de haba
30%, y panela 35%) respectivamente, es decir que el rendimiento depende
de un doptimo mezclado de los ingredientes y de un adecuado tiempo de

horneo.

Se acepta la hipotesis establecida al inicio de la investigacion, es decir que
“Los niveles de harina de trigo integral, platano y haba inciden en las
caracteristicas de la galleta”; porque se obtuvo un producto terminado con
un porcentaje adecuado de nutrientes como son fibra, proteina, calcio,

hierro y fosforo.



RECOMENDACIONES

Todos los materiales y equipos que se empleen durante el proceso y
elaboracion de galletas integrales, deben estar listos y previamente limpios

con la finalidad de evitar una posible contaminacion cruzada.

Se recomienda que para la degustacion del producto terminado, se afiada

un subnivel de calificacion mas, para cada item en la prueba sensorial.

La temperatura del horno se debe mantener constante a 180°C, para evitar
posibles cambios en los valores de la variable analizada tiempo de horneo

y asi mismo evitar cambios fisicos en el producto terminado.

Realizar un analisis de mercadeo para saber si la galleta integral, elaborada
a base de harina de trigo integral, harina de platano, harina de haba y
diferentes porcentajes de edulcorantes, puede ser un producto

industrializado.

Trabajar con otro tipo de edulcorantes como pueden ser la estevia, o el

aspartame como endulzantes alternativos.

Realizar investigaciones con otro tipo de harinas sean estas obtenidas a

base de frutas, como materia prima para la elaboracion de galletas.

Se recomienda el desarrollo del presente trabajo de tesis dentro de las
Unidades Edu-productivas de los Laboratorios de la Escuela de Ingenieria
Agroindustrial y asi obtener un producto innovador de procesamiento para

satisfacer las necesidades nutricionales de la comunidad.



CAPITULO VI

RESUMEN

La presente investigacion tiene por objeto, presentar una alternativa de
procesamiento e industrializacion a los granos de cereales y leguminosas en la
Provincia de Imbabura, Canton Ibarra, Parroquia El Sagrario, a si mismo este
trabajo fue elaborado en los Laboratorios de la Escuela, en las Unidades Edu-
Productivas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la

Universidad Técnica del Norte.

Este estudio se basa en obtener un producto con caracteristicas nutritivas propias
de una galleta a base de productos que se den en el norte del pais, con lo cual se
quiere dar a conocer un producto rico en fibra, proteinas y principalmente que sea
el alimento principal en los nifios para combatir diferentes deficiencias
nutricionales, se utiliz6 como materia prima harina de trigo integral, platano, haba

y dos tipos de edulcorantes como es el azicar y la panela.

Las variables estudiadas en esta investigacién fueron; al inicio del proceso:
Humedad, Peso, pH, Tiempo de horneo y en el producto terminado: Humedad,
Densidad, Rendimiento, Volumen, analisis microbiologicos, organolépticos
(color, olor, sabor, crocancia, crujencia, y aceptabilidad), calidad fisico-quimica,
(azucares totales, fibra total, proteina, carbohidratos, grasa, calorias, cenizas,) a

los tres mejores tratamientos.



Para evaluar los datos obtenidos se utilizo un Disefio Completamente al Azar con
arreglo factorial AxB, con tres repeticiones; donde el Factor M (Mezcla de
harinas) tiene tres subniveles los cuales son : M1 (Harina de trigo integral 80% y
Harina de platano 20%), M2 (Harina de trigo integral 70% y Harina de haba 30%)
y M3 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25% y Harina de haba
25%), mientras que el factor E (Tipos de edulcorantes) se muestran cuatro
subniveles E1 (Aztcar28%), E2 (Azucar 32%), E3 (Panela 30%) y E4 (Panela
35%).

De la interaccion de estos dos factores se obtuvo 12 tratamientos y 36 unidades
experimentales, conformadas por 2000g cada una. Las pruebas de significacion
utilizadas fuero Tukey al 5 % para tratamientos y DMS para factores, para

realizar el andlisis sensorial se utilizé Friedman al 5% y 1%.

Para la elaboracion de las galletas, se adquiri6 las materias primas en los
supermercados y despensas locales de la ciudad de Ibarra, recepcion ,
formulacién, y dosificacion de los ingredientes, luego se realizd el cremado,
mezclado, reposo, moldeo, horneado, enfriamiento, pesado, empacado y

almacenado, todo acorde propuesto en los tratamientos.

Realizada la evaluacion organoléptica se determinaron los tres mejores
tratamientos como son: T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%,
Harina de haba 25% y aztcar 28%) , T10 (Harina de trigo integral 50%, Harina de
platano 25%, Harina de haba 25% y azlcar 32%) y T8 (Harina de trigo integral
80%, Harina de haba 20% y panela 35%), los cuales fueron sometidos a un
analisis microbiologico y fisico-quimico observandose que el mejor tratamiento es
T9 (Harina de trigo integral 50%, Harina de platano 25%, Harina de haba 25% y

azucar 28%) el cual fue mas apetecido por el panel degustador.



SUMMARY

This research aims to present an alternative processing and industrialization of
cereal grains and legumes in the province of Imbabura, Ibarra Canton, El Sagrario
Parish. This work was developed in the laboratories of the School, in Edu-
Production Units, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences at the

Technical University of the North.

This study is based on obtaining a product with nutritional characteristics typical
of a cookie made of products shaped in the north, it wants introducing a product
rich in fiber, protein and mainly that will be the most important food for children
against nutritional deficiencies, They were used as prime material: wheat flour,

bananas, beans and two types of sweeteners like sugar and brown sugar.

The variables studied in this research were: to the begin of the process: Moisture,
weight, pH, baking time and the finished product: Moisture, Density,
Performance, Volume, microbiological tests, organoleptic (color, odor, flavor,
crispness, crunch , and acceptability), physical-chemical (total sugars, total fiber,

protein, carbohydrates, fat, calories, ash) to the three best treatments.

To evaluate the data we used a completely randomized design with factorial AxB,
with three replications, where the factor M (mixture of flour) has three sub-levels
which are: M1 (wheat flour 80% and 20 banana flour %), M2 (wheat flour 70%
and 30% bean flour) and M3 (wheat flour 50%, 25% banana flour and bean flour
25%), while the factor E (Types of sweeteners ) are four sublevels E1 (Sugar
28%), E2 (Sugar 32%), E3 (Brown sugar 30%) and E4 (Brown sugar 35%).

The interaction of these two factors had 12 treatments and 36 experimental units,
made up of 2000g each one. The significance tests used Tukey 5% immunity to
DMS treatment and factors for the sensory analysis was used Friedman to 5% and

1%.



To prepare cookies, prime materials were purchased in supermarkets and local
food pantries in the city of Ibarra, reception, formulation, and dosage of the
ingredients, then place the cream, mixing, resting, shaping, baking, cooling,

weighed, packaged and stored, all in accordance with proposed treatments.

Performed the sensory evaluation were determined as the three best treatments
are: T9 (wheat flour 50%, banana flour 25%, bean flour 25% and sugar 28%), T10
(wheat flour 50%, banana flour 25%, bean flour 25% and sugar 32%) and T8
(wheat flour 80%, bean flour 20% and brown sugar 35%), which were subjected
to microbiological and physical-chemical observing that the best treatment is T9
(wheat flour 50%, banana flour 25%, bean flour 25% and sugar 28%) which was
the most desired by the taster panel.
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CAPITULO VIII

ANEXOS



ANEXO 1: Hojas de encuesta para la evaluacion sensorial de galletas integrales
de harina de trigo, platano y haba con diferentes niveles de azicar y

panela.

INTRODUCCION

La evaluacion sensorial es una valiosa técnica para resolver problemas relativos a
la aceptacion de un alimento.

INSTRUCIONES PARA EL CATADOR

Para la catacion del producto tomese el tiempo necesario y analice detenidamente
cada una de las caracteristicas que se detallan a continuacion y siguiendo
estrictamente este orden para una mejor facilidad en la apreciacion de las distintas
particularidades. Marque con una X los atributos que crea correctos.

CARACTERISTICAS A EVALUARSE

Color.- Esta caracteristica debe ser uniforme, de color dorado caracteristico de
una galleta integral recién horneada sin presentar partes de color marron
demasiado oscuro o quemado.

Olor.- Debe ser atractivo propio de una galleta recién horneada sin olores
desagradables ni extrafios (rancio).

Crocancia o Fracturabilidad.- Es la fuerza con que la galleta se rompe o explota
una vez mordida hasta que la muestra se disgregue en la boca.

Coloque la galleta entre los dientes incisivos, muerda suavemente en forma
homogénea, perciba la fuerza que usted necesita para romper la galleta. Siendo
esta fuerza muy suave o delicada a muy fuerte o dura.

Crugencia.- Es el sonido percibido por los oidos luego de dos, tres masticaciones
del producto por los molares.

Sabor.- Debe ser no muy dulce (debido a que estas galletas son de caracter
integral), ademas no debe tener sabores desagradables tales como amargo o
rancio.

Aceptabilidad.- Mide el nivel de agrado o desagrado de las galletas por parte de
los catadores o jueces.



HOJA PARA LA EVALUACION SENSORIAL

PRUEBA SENSORIAL DE GALLETAS INTEGRALES DE HARINA DE TRIGO
INTEGRAL, PLATANO Y HABA CON DIFERENTES NIVELES DE AZUCAR Y

PANELA
CARACTERISTICAS MUESTRAS
TI | T2 | T3 | T4 | TS5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10| T11| T12

Dorado palido

COLOR Dorado
Marron

Agradable

OLOR Desagradable

Muy Desagradable

CROCANCIA

Delicada

Dura

Muy dura

CRUGENCIA

Leve

Fuerte

Muy fuerte

SABOR

Agradable

Desagradable

Amargo

ACEPTABILIDAD

Gusta mucho

Gusta poco

No gusta




ANEXO 2: Rangos de la variable color, determinados en la evaluacion sensorial de influencia de las harinas de trigo integral,

platano, haba, en la elaboracion de galletas integrales.

TRATAMIENTOS
Degustadores | T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 T11 | T12 >

1 5,50110,50] 10,50 | 10,50 | 5,50|10,50| 1,50] 5,50 5,50 5,50 5,50] 1,50 78,00
2 3,50 9,50| 3,50] 3,50 3,50] 9,50] 9,50| 9,50 9,50 9,50| 3,50| 3,50 78,00
3 5,00] 5,00] 5,00| 5,00| 500| 500| 500{11,00] 11,00] 11,00{ 5,00| 5,00 78,00
4 5,50 5,50 5,50 5,50| 5,50| 5,50] 5,50| 5,50 11,50| 11,50| 5,50 5,50 78,00
5 3,00] 3,00] 3,00 3,00] 7,50| 3,00]11,00]11,00| 11,00 7,50 7,50 7,50 78,00
6 9,00] 3,00] 3,00 9,00] 3,00 9,00 9,00] 9,00 9,00 9,00 3,00] 3,00 78,00
7 3,50 9,50| 3,50] 3,50| 9,50| 3,50] 3,50| 9,50 9,50 9,50| 9,50| 3,50 78,00
8 6,50 6,50 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 78,00
9 9,50 9,50 4,00 9,50| 9,50| 9,50| 1,00] 4,00 9,50 4,00| 4,00| 4,00 78,00
10 9,00] 9,00] 3,00 3,00] 3,00 9,00] 3,00] 9,00 9,00 9,00 3,00] 9,00 78,00
11 4,00{10,00| 4,00| 4,00/10,00| 4,00| 4,00|10,00| 10,00] 10,00] 4,00| 4,00 78,00
12 8,50| 8,50 2,50| 8,50| 8,50 8,50] 2,50] 8,50 2,50 8,50 8,50] 2,50 78,00
> 72,501 89,50 | 54,00 | 71,50 | 77,00 | 83,50 | 62,00 | 99,00 | 104,50 | 101,50 65,50 | 55,50 936,00

(X) 5256 | 8010| 2916 | 5112 5929 | 6972 | 3844 | 9801 |10920,3 [10302,3 | 4290 | 3080 | 76434,00
X 6,04 7,46| 4,50| 5,96| 642 6,96| 5,17| 8,25 8,71 8,46| 5,46| 4,63




ANEXO 3: Rangos de la variable olor, determinados en la evaluacion sensorial de influencia de las harinas de trigo integral,

platano, haba, en la elaboracion de galletas integrales.

TRATAMIENTOS
Degustadores [ T1 T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 >
1 9,00 9,00| 3,00/ 3,00| 3,00] 3,00 3,00] 9,00 9,00] 9.00| 9,00] 9,00| 78,00
2 8,00| 2,00| 8,00| 800| 800| 2,00 2,00| 800| 800| 800 800| 800| 78,00
3 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 78,00
4 2,50| 2,50| 2,50 2,50| 8,50| 8,50| 8,50| 8,50| 8,50| 8,50| 8,50 8,50| 78,00
5 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 78,00
6 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 78,00
7 9,00| 9,00| 9,00] 9,00| 3,00 9,00 3,00] 3,00 9,00 9,00| 3,00 3,00] 78,00
8 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50 6,50| 78,00
9 8,00| 2,00| 8,00| 2,00 800| 2,00| 800| 800| 800| 8,00 800| 800| 78,00
10 7,00| 7,00| 7,00 7,00| 7,00] 7,00] 7,00] 7,00| 7,00] 1,00| 7,00| 7,00| 78,00
11 7,00 7,00| 7,00| 7,00] 7,00 1,00 7,00| 7,00| 7,00| 7,00| 7,00| 7,00| 78,00
12 6,50| 6,50| 6,50 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50| 6,50 6,50| 6,50 6,50| 78,00
3 83,00 71,00 | 77,00 | 71,00 | 77,00 | 65,00 | 71,00 | 83,00 | 89,00 | 83,00 | 83,00 | 83,00 | 936,00
(OX)? 6889 | 5041 | 5929 | 5041 | 5929 | 4225| 5041 | 6889 | 7921 | 6889 | 6889 | 6889 | 73572
X 6,92| 592| 642| 592| 642| 542| 592| 6,92| 742] 692| 692| 692




ANEXO 4: Rangos de la variable sabor, determinados en la evaluacion sensorial de influencia de las harinas de trigo integra,

platano, haba, en la elaboracion de galletas integrales.

Degustadores TRATAMIENTOS >
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

1 9,00 9,00 3,00 3,00 9,00 3,00 3,00 9,00 9,00 9,00 9,00 3,00 78,00
2 3,00 8,50 8,50 8,50 8,50 3,00 3,00 8,50 8,50 8,50 8,50 1,00 78,00
3 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 78,00
4 2,50 2,50 2,50 2,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 78,00
5 7,50 1,50 1,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 78,00
6 9,00 9,00 3,50 9,00 3,50 3,50 9,00 9,00 9,00 9,00 1,00 3,50 78,00
7 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 78,00
8 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 78,00
9 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 78,00
10 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 1,50 7,50 7,50 7,50 7,50 1,50 78,00
11 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 78,00
12 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 78,00
> 77,50 77,00 65,50 77,00 83,50 72,00] 71,50] 89,00] 89,00| 89,00] 81,00 64,00 936,00

(0295 6006,25 | 5929,00 | 4290,25 | 5929,00 | 6972,25 | 5184,00 | 5112,25[7921,00 | 7921,00 | 7921,00 | 6561,00 | 4096,00 | 73843.00
X 6,46 6,42 5,46 6,42 6,96 6,00 5,96 7,42 7,42 7,42 6,75 5,33




ANEXO 5: Rangos de la variable crocancia, determinados en la evaluacién sensorial de influencia de las harinas de trigo integral,

platano, haba, en la elaboracion de galletas integrales.

Degustadores TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 | T12 Y

1 8,00 8,00 2,00 8,00 2,00 2,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 78,00
2 8,00 8,00 8,00 2,00 8,00| 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 2,00 2,00 78,00
3 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50| 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 78,00
4 2,50 8,50 2,50 2,50 8,50| 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 2,50 78,00
5 8,00 2,00 8,00 2,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 2,00 8,00 78,00
6 8,50 2,50 8,50 8,50 8,50| 2,50 8,50 8,50 8,50 8,50 2,50 2,50 78,00
7 9,00 9,00 9,00 9,00 3,00 3,00 3,00 9,00 9,00 9,00 3,00 3,00 78,00
8 2,50 2,50 8,50 2,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 2,50 8,50 78,00
9 9,50 4,00 9,50 4,00| 4,00] 1,00 9,50 9,50 9,50 9,50 4,00 4,00 78,00
10 3,50 3,50 9,00 3,50 1,00] 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 3,50 9,00 78,00
11 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50| 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50| 6,50 78,00
12 2,50 8,50 8,50 2,50 2,50| 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 2,50 8,50 78,00
> 75,00| 69,50| 86,50| 57,50]67,00]72,00] 92,50| 98,50| 98,50| 98,50| 51,50 69,00 936,00

OX) 5625 | 4830,3 | 7482,3 | 3306,3 | 4489 | 5184 | 8556.3| 9702,3 | 9702,3 | 9702,3 | 2652,3 | 4761 75993
X 6,25 5,79 7,21 4,79 5,58| 6,00 7,71 8,21 8,21 8,21 4,29 5,75




ANEXO 6: Rangos de la variable crugencia, determinados en la evaluacion sensorial de influencia de las harinas de trigo integral,

platano, haba, en la elaboracion de galletas integrales.

Degustadores TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 2

1 8,00 8,00 8,00/ 800| 2,00 2,00 2,00 8,00 8,00 8,00 8,00| 8,00 78,00
2 8,00 8,00 8,00 2,00 8,00 8,00| 8,00 8,00 8,00 8,001 2,00] 2,00 78,00
3 4,00 4,00 10,00 4,00 4,00| 10,00 4,00 10,00] 10,00 10,00] 4,00] 4,00 78,00
4 2,50 8,50 8,50 2.50] 850| 850 2,50 8,50 8,50 8,50 850| 2,50 78,00
5 7,501 7,50 7,50 1,50 7,50| 7,50| 17,50 7,50 7,50 7,501 1,50 7,50 78,00
6 2,50 8,50 850 2,50 850] 850| 8,50 8,50 8,50 850 2,50 2,50 78,00
7 4,00 4,00 1,00 4,00 400| 950 9,50 9,50 9,50 9,50] 9,50 4,00 78,00
8 2,50 2,50 8,50 2,50 850 8,50| 8,50 8,50 8,50 850 2,50 8,50 78,00
9 8,50 3,00 850 3,00 850 1,00] 8,50 8,50 8,50 8,50 3,00 8,50 78,00
10 3,50 3,50 9,50 3,50 3,50] 3,50] 9,50 9,50 9,50 9,50] 3,50 9,50 78,00
11 1,50 7,50 7,50 1,50 7,50] 7,50 17,50 7,50 7,50 7,501 7,50 17,50 78,00
12 9,00 9,00 9,00 3,00 3,00] 9,00] 3,00 9,00 9,00 9,00 3,00] 3,00 78,00
> 61,50| 74,00| 94,50| 38,00| 73,50| 83,50| 79,00 103,00| 103,00| 103,00| 55,50| 67,50| 936,00

X)) 3782,3|5476,0 | 8930,3 | 1444,0 | 5402,3 | 6972,3 | 6241,0 | 10609,0 | 10609,0 | 10609,0 | 3080,3 | 4556,3 | 77711,50
X 5,1 6,2 7,9 3,2 6,1 7,0 6,6 8,6 8,6 8,6 4,6 5,6




ANEXO 7: Rangos de la variable aceptabilidad, determinados en la evaluacion sensorial de influencia de las harinas de trigo

integral , pliatano, haba, en la elaboracion de galletas integrales.

Degustadores TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4 T5 T6 | T7 T8 T9 T10 | T11 | T12 3

1 6,50 6,50 1,50 6,50 6,50 6,50| 1,50 11,50 6,50 11,50 6,50| 6,50 78,00
2 6,00| 6,00 2,50 6,00 10,00| 2,50| 2,50 10,00 10,00|10,00| 10,00| 2,50 78,00
3 4,00 | 10,00 4,00 10,00 4,00 10,00 | 4,00 4,00] 10,00| 4,00| 10,00 4,00 78,00
4 2,50 2,50 2,50 2,50 8,50 8,50| 8,50 8,50 8,50| 8,50 8,50 | 8,50 78,00
5 3,00] 1,50 1,50 8,00 8,00 8,00] 8,00 8,00 8,00| 8,00 8,00 8,00 78,00
6 9,50] 9,50 3,50 9,50 3,50] 3,50] 3,50 9,50 9,50] 3,50 9,50] 3,50 78,00
7 3,50 9,50 9,50 3,50 3,50 9,50] 9,50 3,50 9,50| 9,50 3,50] 3,50 78,00
8 6,50 | 6,50 6,50 6,50 6,50 | 6,50| 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 78,00
9 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50| 6,50| 6,50 6,50 6,50] 6,50 6,50| 6,50 78,00
10 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50] 1,50 7,50 7,50 7,50 7,50] 1,50 78,00
11 8,50| 8,50 2,50 8,50 2,50 8,50| 8,50 8,50 2,50 8,50 2,50 8,50 78,00
12 6,50| 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50| 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 78,00
> 70,50 81,00 54,50| 81,50| 73,50|84,00| 67,00 90,50| 91,50]90,50| 85,50 66,00 936,00

OX) 4970,3 | 6561 | 2970,3 | 6642,3 | 5402,3 | 7056 | 4489 | 8190,3 | 8372,3 | 8190 | 7310,3 | 4356 7451,00
X 59| 6.8 4,5 6,8 6,1 70| 5,6 7,5 76| 7,5 7,1 5,5




ANEXO 8: Costos de Produccion del tratamiento T9 (Harina de trigo
integral 50%, harina de platano 25%, harina de haba 25% y

azucar 28%)

COSTOS DE PRODUCCION T9

DESCRIPCION UNIDADES | CANTIDAD | PRECIO /Kg PRECIO
TOTAL
INGREDIENTES
Harina de trigo integral g 504,13 0,99 0,50
Harina de haba g 252,07 1,32 0,33
Harina de platano g 252,07 3,00 0,76
Polvo de hornear g 36,30 12,50 0,45
Mantequilla g 393,20 1,65 0,65
Azlcar g 282,31 0,73 0,21
Huevos g 110,90 2,70 0,30
Esencia g 4,00 7,76 0,03
Leche g 181,50 0.70 0,13
Subtotal 2016,47 3,36
MANO DE OBRA
Obreros Jornal/dia 90 minutos 8 1,50
INSUMOS

Fundas de polietileno

u 1,00 5,00 0,01
Agua m’ 0,5 0,11 0,06
Gas kg 0,065 2,50 0,04
Subtotal 1,61

COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO

4,97




ANEXO 9: Costos de Produccion del tratamiento T10 (Harina de trigo
integral 50%, harina de platano 25%, harina de haba 25% y

azucar 32%).

COSTOS DE PRODUCCION T10

DESCRIPCION UNIDADES | CANTIDAD | PRECIO /Kg I:l"l:({)ET?AIS
INGREDIENTES
Harina de trigo integral g 504,13 0,99 0,50
Harina de haba g 252,07 1,32 0,33
Harina de platano g 252,07 3,00 0,76
Polvo de hornear g 36,30 12,50 0,45
Mantequilla g 393,20 1,65 0,65
Azucar g 322,70 0,73 0,24
Huevos g 110,90 2,70 0,30
Esencia g 4,00 7,76 0,03
Leche g 181,50 0.70 0,13
Subtotal 3,39
MANO DE OBRA
Obreros Jornal/dia 90 minutos 8 1,50
INSUMOS

Fundas de polietileno

u 1,00 5,00 0,01
Agua m’ 0,5 0,11 0,06
Gas kg 0,065 2,50 0,04
Subtotal 1,61

COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO

5,00




ANEXO 10: Costos de Produccion del tratamiento T8 (Harina de trigo
integral 70%, harina de haba 30% y Panela 35%).

COSTOS DE PRODUCCION T8

DESCRIPCION UNIDADES | CANTIDAD | PRECIO /Kg PRECIO
TOTAL
INGREDIENTES
Harina de trigo integral g 705,78 0,99 0,70
Harina de haba g 302,48 1,32 0,40
Polvo de hornear g 36,30 12,50 0,45
Mantequilla g 393,20 1,65 0,65
Panela g 352,89 1,50 0,53
Huevos g 110,90 2,70 0,30
Esencia g 4,00 7,76 0,03
Leche g 181,50 0.70 0,13
Subtotal 2087,05 3,19
MANO DE OBRA
Obreros Jornal/dia 90 minutos 8 1,50
INSUMOS

Fundas de polietileno

u 1,00 5,00 0,01
Agua m 0,5 0,11 0,06
Gas kg 0,065 2,50 0,04
Subtotal 1,61

COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO

4,80




ANEXO 11: Norma NTE INEN 2085:96 para galletas.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Guito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA  NTE INEN 2 085:96

GALLETAS. REQUISITOS.

Primera Edicién
COCwaEs. SPECHICATIONS

Fist Egiten

4

A LWMAGEN

— —

DESCRIPIOAES Produsit Simeatizio. produsto & Base C8 hanna, producto ce pasteleta, alelas, requitiiin
AL 0208430

COu- eseves

CIp 2137

1G4 6702000



CLU 4055 CBU: 3117
IS, 67.060.00 INEN! AL 0208129

siraciin, WEN . Casets 17012009 - Darperito 454 y Ave 6 de Dicembes - Cuin-Tousder - Provis

.
Norma Tecnica NTE INEN
Ecuatoriana GALLETAS. 208596
i REQUISITOS. s
1. OBJETO

1.1 Esta noema liene por objeto establecer los requisios que deben cumplic los diferentes tpos de
paletas,

2. DEFINICION

2.1 Para electos de esla norma se eslablecen las siguientes definiciones:

2.1.1 Gafetas. Son producios obtenidos mediante el homes aproplado de las figuras fonmadas por of
amasado de derfvacios del Irigo u olras farindceas con ctros ingredientes apios para o consumo
humano.

2.1.2 Galelas simpes. Son aquelas delinidas en 2.1.1 sin ningln agrégado posteror & hormeado,
2.1.3 Gallelas saladas. Aquelas deflinidas en 2.1.1 que tienen connolacion salada.

2.1.4 Gealewas dulces. Aquellas definidas 2.1,1 que tenen connomacion duice.

2.1.5 Gafleias Waler. Producio oblenido a partr del horneo de una masa liquida (oblea) adicionada un
rellend para lomar un sanduche,

2.1.6 Galigras con relleno. Aguelas definklas en 2.1.1 a las que se les adade rellend.

2.1.7 Gallgras revesiivas o recubievas. Aquellas delinidas en 2.1.1 que @aeriomente presenian un
revestimienio o baiio. Pueden ser simples o relenas

2.1.8 Leudmites. SOon microorganismos, enzimas y susiancias quimices que acondicionan la masa
para su hormeo. .

3. CLASIFICACION

3.1 Las Galetas s¢ claskican en los siguientes tipos:
3.1.1 Tipo [ Galletas saladss

3.1.2 Tipo . Galletas duces

3.1.3 Tipo M. Galixtas waler

3.1.4 Tipo V. Galetas con releno

3.1.5 Tipo V. Galelas revestclas o recublerias




NTE INEN 2085 199611

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Las galetas se debon olaborsr en condiciones sanilarias apropadas observandose buenas
préciicas de manyfactura y 3 padtir 0o materias primas sanas, limplas, exentas Oe Impurezas y en
Perfacio #5tado dé consenvacion.

4.2 La haring de Irigo ampisada an & #aboraciin cé galetas debe cumplr con los requisics de la
NTE INEN 816

4.3 Alas galietas se les puede adicionar productos ales como: az0Cares naturales. sal, productos

liclecs y sus dervados, lecting, hurvos, fnfias, pasts © masa de Caca0, grasa, aceles, Mvadurss y
cualguier otro ingrediente apio par consumo humano.

5. REQUISITOS

.+ Requishos Especiicos
s.1.1 mmm.mWMWomhmm“h

tabia 1

ﬁ TABLA 1.
' |
| Reoussos | Min Mix | Métodode ensayo
| T
5H en sokucin acucsa 81 10 % ! 55 os | wtEwEN s2s
Protena % (% Nx5.7) .3 : NTE INEN §10 |
Humedad % j ik |00 . NTENEN s18 |

5.1.2 Requisios Micromoidoicos.
5.1.2.1 Las galetas smples deben cumplit con los requisitos microbioidgicos de | tabla 2

ﬂ TABLA 2. Requisitos microbioidgicos para galletas simples

REQUISITOS n m M i c !
REP. el 3 10 1oa10! | 1 '
Mohas y keencuras ulc/g 3 200! | SO i 1

{Contins)

- VW AaA




NTE INEN 2085 ) 199619

$.1.3.2 Para los relienos de a3 gullelas walér y de las galelas con rellenc, s¢ permite ol uS0 de
colorantas anficiales que conslen én lss lislas posiivas de aditivos almentarios para consumd humand
segln NTE INEN 2074,

5.1.4 Congminanies

5.1.4.1 Las osletas an sus dierentes tpos cebardn cumolr con los conténidos mdaimos de metales
1oxicos indicados en la tabia 5.

TABLA 8.
| METAL | UNIDAD CONTENIDO MAXINO
Arsérico, coma As mykg 10
5 Plomo, como Pb mgkg 20

& INSPECCION

6.1 Muestreo

6.1.1 Se efectia de acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 476

6.1.2 Cuando n = 1 &l requisto maximo Que dabs cumplir és & que corresponde a m.

6.2 Aceptacién o Rechazo

0 o it o Sl i W WA e o oy i o ool AL 80

repelicn 108 @nsayos én la muesia testigo resenada para tales electos. Cusiquier resullado no
satilacionio an este sepundo caso, serd motivo para rechazar of lcte

7. ENVASADO Y EMBALADO

7.1 Las gelistas 8¢ deben envohwr y empacar en materal acecuado que NO alters o producto y
asegure su higiens y buena consarvacion.

7.2 La caiidad de 10006 108 matenales que conforman ol ervase, COMO Por eemplo: tinta, pegamento,
carionss, elc.; deben sér grado alimentano 1 ' -




NTE INEN 2 083 1996-11

$.1.2.2 Laz galelas 0on releno deben cumplir Con los requistos microbicldgioos de L tabls 3

TABLA 3. Requisiios microbiologicos para galletas con ralieno

i 1 -
| REQUISITOS on - u | e
AEP. uferg : 3 1,0x10° (om0t ; 1 '
Mohas y lvaduras wieig { 9 2ot 1 seae® ¢ 1 |

CEOLUS WU LY 3 10x10° : L0 :
Enterotaciarias NMP/g 1 3 “3* ' - , 0 !

§.1.2.3 Las galletas recubisnas daden cumplir con I0s reQuistos microbicldgicas de 1a tabis 4

TABLA 4. Requisitos microbiologicos para galietas recublertas

! REQUISITOS } n m ,I M ¢ !
| " ! :
REP. ule/g | 3 a0t | 300 1 |
Mohos y levaduras uiclg . 3 2000 | s0:0* 1 |
Estafiocozos aureus uicig 3 1,000 , - i f
Enerobacterias NAWP/g | 3 <3 P Il .
i . )

* Indica que en ¢ mélodo del ndmero mas probable NMP (con Ires 1ubos por dilucién), no debe dar

Donde:

MUMero Cg undiades de muesieg

nve! de aceptacitn
nvel de rechazo
niMaro de unklades defectucsas que 5@ aceptan

ax3a

$.1.3 Advos

5.1.2.1 A las goletas se les puede adicionar aditivos tales como. $aborRantes, emulsificantes,
acentuadores de sabor, leudanies, humectanties, colorantes naturales y anlioxidantes autorizados en
canticades permicias de conformidad con la NTEINEN 2074 .




