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RESUMEN EJECUTIVO

El chocho (Lupinus mutabilis) es una leguminosa cultivada a lo largo de la sierra ecuatoriana,
que cuenta con un alto valor nutricional. A pesar de los beneficios, su presencia en productos
industrializados no es tan comdn en la dieta de los ecuatorianos. Por ello, la presente
investigacion evalud la sustitucion de la harina de trigo con harina de chocho en la elaboracién
de galletas. El trabajo se apoy6 de un disefid experimental factorial (AXB) para analizar el
efecto de la sustitucién parcial de la harina de trigo por harina de chocho, en tres porcentajes
de sustitucién y dos parametros de temperatura de horneado resultando 8 tratamientos que se
compararon con dos testigos, para el anlisis sensorial, se aplicd una encuesta de aceptabilidad
mediante una escala hedonica a panelistas no entrenados y se utilizé la prueba no paramétrica
de Wilcoxon. Por medio del analisis de las propiedades fisicoquimicas de las mezclas se obtuvo
que la mezcla A3 presenta mayor contenido de ceniza con el 0,16% en comparacion con la
harina de chocho que obtuvo el 0,14% ademaés, la mezcla A3 presento el menor contenido de
humedad de los tratamientos, al alcanzando el 12,16% pero sin superar a la harina de chocho
con el 6,90% a pesar de esto, los resultados estan dentro del limite de la normativa INEN 616.
También se analizaron las propiedades fisicoquimicas de los tratamientos donde se observo, en

todos los parametros, que los testigos fueron superados, siendo el tratamiento Te (15% harina
de chocho y 85% harina de trigo a 160°C) aquel con mayor contenido de grasa, fibra y proteinas
con el 27,80%, 0,82% y 9,12% respectivamente; el tratamiento T» (10% harina de chocho y

90% harina de trigo a 130°C) aquel con mayor contenido de cenizas con el 0,57%, el

tratamiento Ts (10% harina de chocho y 90% harina de trigo a 160°C) aquel con menor

contenido de humedad con el 2,52% y el tratamiento Tz (15% harina de chocho y 85% harina

de trigo a 130°C) el menos duro mostrando una ruptura de 16,08N. Ademas, con la ayuda de

un analisis de aceptabilidad se evaluaron ciertos parametros como el sabor, olor, color, textura
y aceptabilidad general y se identificaron dos tratamientos con mayor aceptabilidad los cuales
fueron Ts 'y Te. Con los resultados se concluye que los porcentajes de sustitucion de harinas en
el proceso de panificacion si influye sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de

las galletas.

Palabras clave: analisis sensorial, leguminosa, productos horneados, propiedades

fisicoquimicas.
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ABSTRACT

The chocho (Lupinus mutabilis) is a legume cultivated along the Ecuadorian highlands,
characterized by its high nutritional value. Despite its benefits, its presence in industrialized
products is not very common in the Ecuadorian diet. Therefore, the present research evaluated
the substitution of wheat flour with chocho flour in cookie production. The study was based on
a factorial experimental design (AXB) to analyze the effect of partial substitution of wheat
flour with chocho flour at three substitution levels and two baking temperatures parameters,
resulting in eight treatments compared with two controls (B1 and B2). For the sensory analysis,
an acceptability survey was applied using a hedonic scale with untrained panelists, and the non-
parametric Wilcoxon test was employed. The analysis of the physicochemical properties of the
mixtures showed that mixture A3 had the highest ash content (0.16%) compared to chocho
flour (0.14%). Furthermore, mixture A3 presented the lowest moisture content among the
treatments, reaching 12.16%, although still higher than chocho flour (6.9%). Nevertheless, the
results remained within the limits established by INEN 616 regulations. Physicochemical
properties of the treatments were also analyzed, where it was observed that the controls were
surpassed in all parameters. Treatment Te (15% chocho flour and 85% wheat flour at 160°C)
had the highest fat, fiber, and protein contents at 27.8%, 0.82%, and 9.12%, respectively;
treatment T2 (10% chocho flour and 90% wheat flour at 130°C) had the highest ash content at
0.57%; treatment Ts (10% chocho flour and 90% wheat flour at 160°C) had the lowest moisture
content at 2.52%; and treatment T3 (15% chocho flour and 85% wheat flour at 130°C) was the
least hard, with a breaking force of 16.08 N. Additionally, through the acceptability analysis,
parameters such as taste, odor, color, texture, and overall acceptability were evaluated,
identifying two treatments with higher acceptability, namely Ts and Te. Based on these results,
it can be concluded that the percentage of flour substitution in the baking process does influence

the physicochemical and sensory characteristics of the cookies.

Keywords: sensory analysis, legume, baked products, physicochemical properties.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

Tema: Evaluacion de la sustitucion de harinas de trigo (Triticum aestivum) con chocho
(Lupinus mutabilis sweet) sobre las caracteristicas fisicoquimicas de galletas.

1.1 El Problema

El chocho (Lupino mutabilis) es considerado un alimento tradicional de la Sierra
Ecuatoriana, se cultiva en zonas templadas desde tiempos preincaicos y se ha integrado
profundamente en la cultura de esta region por su agradable sabor y su contenido de macro y
micronutrientes necesarios para una correcta nutricion. A pesar de esto, los datos obtenidos de
encuestas realizados por el INEC (2018) indican que, en el Ecuador, de los nifios menores a 5
afios el 23% sufren desnutricion crénica. La situacion se agrava para la nifiez indigena que
aumenta a 39%”. Son datos estadisticos que reflejan la necesidad urgente del aumento de
alimentos nutritivos en la dieta de los ecuatorianos, especialmente en la poblacion indigena,
siendo necesario brindar varias alternativas de donde se puedan adquirir estos nutrientes. Por
otra parte, las galletas son productos ultraprocesados, con alta densidad calorica, abundancia
de azucares afiadidos y grasas no saludables, y en general bajo contenido de fibra, un perfil
nutricional poco favorable (Socorro, Garcia Castillo, Rodriguez Delgado, & Praena Crespo,
2020) y segun el (Universo, 2007) a nivel nacional, cada ecuatoriano consume entre 2,5 Kg y

3 Kg al afio.

Actualmente en Ecuador no se aprovecha el potencial del chocho en productos
industrializados, a pesar de contar con siete provincias productoras de chocho (MAGAP, 2014),
y mas de 150 000 hectéareas cultivadas segun (Moran, 2020). En la provincia de Imbabura esta
presente uno de los cuatro centros de desamargado de chocho presentes en Ecuador, este se
encuentra en la ciudad de Otavalo (MAGAP, 2014), pero aun asi “el chocho se comercializa
de la forma tradicional; en otras palabras en la presentacion con snacks, en sopas o ensaladas”
(MAG, 2018) esto limita las opciones de consumo de esta leguminosa con alto valor
nutricional, dado que, segun (Egas, 2006) “de este se pueden obtener varios alimentos

procesados como carnes vegetales, lacteos, panificados, conservas entre otros”.
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1.2 Antecedentes

(Ocampo, 2015) en su investigacion “Elaboracion de galletas integrales enriquecidas
con quinua (Chenopodium quinoa l.) y pasta de chocho (Lupinus mutabilis sweet) edulcoradas
con panela”. En su trabajo se obtuvo un producto de mayor valor nutritivo que los productos
comerciales, superando los estandares dispuestos por la normativa (INEN, 2014). Por ejemplo,
en cuanto al contenido proteico, las galletas de la investigacion alcanzaron 14.66%, en
comparacion con el requerimiento basico del 3%. También, se destacd que la combinacién de
trigo, quinua y chocho, en diversas proporciones tuvo un impacto directo en el sabor, color,
crocancia y olor. Esto llevé a la conclusion de que la mezcla de harina de trigo, quinua, pasta
de chocho y panela permite la produccion de galletas integrales de alta calidad nutricional. El
tratamiento efectivo para elaborar galletas enriquecidas fue una combinacion de harinas en
estos porcentajes: trigo 60%, chocho 20%, quinua 20% y panela 23%, alcanzando asi el 14.66%
de contenido proteico.

Por otro lado, en el estudio titulado "Evaluacion nutricional del pan sustituyendo
parcialmente la harina de trigo por harina de moringa y chocho”, (Avegno, 2023) presentan
los siguientes resultados significativos: desde una perspectiva saludable, la incorporacion de
harinas de chocho y moringa incrementé el contenido proteico mejorando el valor nutricional.
Ademas, se destaca que la formulacidn con el 88% de trigo, el 1% de moringa y 11% de chocho,
ejerce una influencia directa en las caracteristicas sensoriales de las galletas, principalmente en
su sabor. Este estudio concluye que la mezcla de harina de trigo, moringa y chocho es una
estrategia efectiva para obtener un producto con un mayor valor nutricional y con

caracteristicas organolépticas aceptables.

La investigacion realizada por (Apunte, 2012) mediante la cual se elabord pan
utilizando harina de chocho, que, tras los andlisis bromatoldgicos realizado a muestras de 100
g de pan tradicional y 100 g de pan elaborados con 10% de harina de chocho, los métodos
usados fueron: Obteniendo como resultado que la incorporacion de harina de chocho mejoro
los niveles nutritivos, aportando el doble de proteinas de 5g a 10g, aumentando 16,92 Kcal y
2,7g de grasas y disminuyendo la cantidad de carbohidratos totales en 6g. Ademas, se
determin6é que la incorporacion de harina de chocho tiene efectos negativos en la masa,
haciéndola mas pesada, mas dificil de moldear, con mas resequedad y poca ligadura, resultando

un pan con menos volumen, menos calidad en su textura y apariencia.
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Informacion obtenida de la investigacion “Estudio de Factibilidad para la creacion de
una microempresa industrializadora y comercializadora de galletas integrales de quinua y
chocho, en el canton Antonio Ante, provincia de Imbabura”, (Yar, 2015) detalla que, segun el
estudio de mercado realizado, existe una buena aceptacién del producto y que no existe
competencia que ponga en riesgo la ejecucion del proyecto. Ademas, el impacto general de
implementar la microempresa seria positivo, ya que los indicadores de la evaluacién financiera
obtenidos son C/B de 1,36. TIR 32,18% y TRM 14,56% Yy reflejan una buena rentabilidad que
daré paso a cubrir la inversion inicial y, como consecuencia, generando asi mas empleo en el

sector.

(Tercero, 2013) trabajo en un proyecto sobre “Utilizacion del Chocho en la Elaboracion
de Pasteles, Postres y Disefio de un recetario de la preparacion y su Aceptabilidad” en el cual
utiliz6 una escala hedonica que midié gusto y disgusto en 5 niveles con el fin de realizar la
evaluacion sensorial. Trabajo con cuatro variantes en los porcentajes de harina de trigo y harina
de chocho, 50-50, 75-25, 25-75 y 0-100, respectivamente; los resultados indicaron que la
formula con mejor adaptabilidad a los requerimientos fue la de 0% de harina de trigo y 100%
de harina de chocho. Después realiz6 el analisis bromatolégico a las galletas con mejor
adaptabilidad, y los resultados fueron: Grasa 18,2%; Ceniza 2,71 %; Proteina 11,3 %; Fibra 7,3
%; Humedad 12,57 % y Calcio 0,14 %.

1.3 Justificacién

El chocho (Lupinus mutabilis) es una leguminosa de gran valor nutricional, su cultivo
se realiza en zonas templadas por lo que en Ecuador se cultiva a lo largo de la Sierra. Destaca
por el alto contenido de proteinas, aceites y minerales como el fésforo y calcio, teniendo en
cuenta un punto importante que es la ausencia de las proteinas gliadinas y glutelinas que forman
el gluten. Los subproductos obtenidos con esta leguminosa son variados, van desde carnes
vegetales, quesos, bebidas como leche, yogurt y avenas, y panificados con la harina de este

grano.

La harina de chocho es un producto funcional poco usado en panaderia que se obtiene
de moler la cascara y el grano. La fibra presente en esta leguminosa esta en la corteza de los

granos enteros y ayuda a que el intestino se mueva regularmente.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Evaluar de la sustitucion de harinas de trigo (Triticum aestivum) con chocho (Lupinus

mutabilis sweet) sobre la calidad nutricional de las galletas.
1.4.2 Objetivos Especificos:

Analizar las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de chocho, trigo y sus mezclas.
Establecer los pardmetros de panificacion y porcentaje de sustitucién de harinas sobre
las propiedades fisicoquimicas.

Realizar un analisis de aceptabilidad sensorial del producto final.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipotesis Nula

Ho: Los porcentajes de sustitucion de harinas en el proceso de planificacion no influye
sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de galletas elaboradas con harina

de chocho.

1.5.2 Hipotesis Alternativa
Ha: Los porcentajes de sustitucion de harinas en el proceso de panificacion influye
sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de galletas elaboradas con harina

de chocho.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Galletas:

Segun (INEN, 2014) es un producto de consistencia dura, esponjosa 0 quebradiza,
obtenido por coccién de una masa preparada con harina, grasa comestible, agua, azlcar, agente
de crecimiento quimico o bioldgico, que puede contener otros ingredientes opcionales

autorizados.

2.1.1 Origen de las galletas

El origen de las galletas se remonta a la antigua Persia (actual Iran) alrededor del siglo
VIl a.C., coincidiendo con la llegada del azucar a la region. Los primeros registros de un
producto similar a las galletas datan de esa época, siendo preparaciones simples de harina y
azucar. Con las Cruzadas en el siglo XI, las galletas se introdujeron en Europa, donde fueron
adaptadas y diversificadas segun los ingredientes disponibles y las preferencias locales.
Durante el siglo XVII, con la expansion del comercio de azucar, las galletas se popularizaron
aun mas en Europa. La durabilidad y facilidad de transporte de las galletas las convirtieron en
un alimento ideal para marineros y soldados. A lo largo de los siglos, la receta basica de las
galletas ha evolucionado significativamente, dando lugar a una amplia variedad de sabores,

formas y texturas que conocemos hoy. (Rosell, 2018)

2.1.2 Clasificacion de las Galletas

Segun el INEN en su NTE 2085 clasifica a las galletas en 5 grupos

1. Galletas saladas: son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras
formadas por el amasado de derivados del trigo u otras farinaceas con otros ingredientes aptos

para el consumo humano, que tienen connotacién salada.

2. Galletas Dulces: son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras
formadas por el amasado de derivados del trigo u otras farinaceas con otros ingredientes aptos

para el consumo humano, que tienen connotacion dulce.

3. Galletas Wafer: producto obtenido a partir del horneado de una masa liquida (oblea)
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adicionada un relleno para formar un sanduche.

4. Galletas con Relleno: son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras
formadas por el amasado de derivados del trigo u otras farindceas con otros ingredientes aptos

para el consumo humano, a las que se afiade relleno.

5. Galletas revestidas o recubiertas: son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de
las figuras formadas por el amasado de derivados del trigo u otras fariniceas con otros
ingredientes aptos para el consumo humano, que exteriormente presentan un revestimiento o

bafio. Pueden ser simples o rellenas. (INEN, 2014)

La clasificacion de las galletas segin su preparacion se puede dividir en varios tipos
basados en los métodos de elaboracion y los ingredientes utilizados. Segin Rosell (2018), las

galletas se clasifican en:

1. Galletas de mantequilla: Elaboradas con una alta proporcion de mantequilla, resultando en

una textura suave y quebradiza.

2. Galletas de azucar: Con una cantidad considerable de azucar, son crujientes y tienen una

textura ligera.

3. Galletas saladas: Incorporan ingredientes salados como queso o hierbas, y tienen un sabor

salado caracteristico.

4. Galletas integrales: Hechas con harina integral, son ricas en fibra y tienen un sabor mas

robusto.

5. Galletas de avena: Utilizan avena como uno de los ingredientes principales, ofreciendo una

textura masticable y un alto contenido de fibra.
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2.2 Humedad
2.2.1 Humedad en Harinas.

La humedad en la harina de trigo es un factor critico que incide directamente en la
calidad del producto, tanto en su valor comercial como en el control de su vida util, tanto a
nivel nacional como internacional. Sin embargo, su presencia excesiva puede generar
inestabilidad en la estructura fisica, favorecer el desarrollo de microorganismos y provocar
cambios bioquimicos no deseados (Andrade, 2006). De acuerdo con el Servicio Ecuatoriano
de Normalizacion (NTE INEN-ISO 712:2009), el contenido maximo de humedad permitido en

la harina de trigo no debe superar el 14.5%.

2.2.2 Humedad en galletas.

La normativa de galletas en Ecuador indica que el limite de humedad es de 10% para
garantizar su conservacion. (Cabezas, 2010) en su investigacion expuso que la humedad
obtenida en la muestra de 25% de quinoa y 15% de guayaba deshidratada fue de 1,34%
mientras que (Martinez, 2019) evalud los analisis bromatoldgicos de galletas elaboradas 100%
con harina de chocho obteniendo en el parametro de humedad un 12,57%, este resultado esta
fuera del limite permitido por el INEN sin embargo la humedad también depende del tiempo y

temperatura de horneado que se emplee en la elaboracion de las galletas.

2.3 Cenizas

2.3.1 Cenizas en galletas

(Tercero, 2013) ademas de la humedad, también obtuvo el analisis de ceniza donde el
dato obtenido fue 2,71% en la muestra con 100% de harina de chocho, por otra parte (Cabrera-
Mera, 2023) igualmente realizé el analisis de ceniza con el mismo porcentaje de harina de
chocho y obtuvo una media de 1,57% +0,02 ademas realizd el analisis con 25% de harina de

chocho y 75% de harina de trigo aumentando el contenido de cenizas a 2% =+ 0,02.

2.3.2 Ceniza en el chocho desamargado: (Sanchez D, 2023) presento los resultados del

andlisis de ceniza realizado a la harina de chocho guaranguito obteniendo un 3,45% +0.37.
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2.4 Fibra

Los resultados de la investigacion de (Aguagallo, 2023) presentaron que entre mayor
cantidad de harina de chocho se presenta mayor cantidad de fibra, obteniendo un 0,17% en el
mejor tratamiento, ademas, (Tercero, 2013) también analiz6 la fibra en galletas elaboradas con
100% de chocho obteniendo 7,3%, siendo el mismo el valor mas alto obtenido en su

investigacion.

2.5 Proteinas

Cabrera et. al., (2023) concluyen en su investigacién que la harina de chocho es una
alternativa viable como ingrediente en la formulacion de galletas ya que es una buena fuente
de proteinas, grasa y fibra cruda. En el apartado de proteina se evidencidé que a mayor
porcentjae de harina de chocho mayor porcentaje de proteina, el tratamiento que mas se acerca
a la presente investigacion es el tratamiento T4 (25% de chocho y 75% de trigo) con la que se
obtuvo 11,63% + 0,59.

2.6 Grasas

Una investigacion previa realizada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
por Aguagallo, (2023), sobre la elaboracion de galletas con harina de chocho y quinua
endulzadas con miel de abeja, obtuvo resultados que indican la existencia de diferencia
significativa con los tratamientos de 15% y 20% de miel de abeja, cabe resaltar que las gallegas
fueron elaboradas con un 20% de harina de chocho, ademas es importante tomar en cuenta que
el chocho aporta considerablemente mas grasa que el trigo y la quinoa, en la investigacion el
valor mayor fue el tratamiento 3 con un 23,25% mientras que el valor menor el tratamiento 1
con 22,58%.

2.7 Texturay Dureza

(Maciel, 2019) aportd en su investigacion que la dureza de las galletas depende de su
formulacion, ya que la cantidad de gluten presente afecta a la formacion de alveolos lo que

afecta directamente a los picos de ruptura.
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2.8 Principales Materias Primas

2.8.1 Harina de Trigo

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 616, la harina de trigo se define como: El

producto obtenido de la molienda del grano de trigo maduro, sano, seco y limpio (Triticum

spp.), con o sin la adicién de productos de molienda del trigo. Puede contener aditivos

permitidos, y debe cumplir con los requisitos de calidad y seguridad establecidos por la

normativa. (Normalizacion, 2013)

La harina de trigo se compone de varios componentes esenciales que determinan su valor

nutricional y sus propiedades funcionales. Segin Rosell (2018), los componentes principales

de la harina de trigo son:

Almidon: Constituye alrededor del 70-75% de la harina y es la principal fuente de
carbohidratos.

Proteinas: Representan aproximadamente el 10-15% de la harina, siendo el gluten la
proteina mas significativa que confiere elasticidad y estructura a las masas.

Fibra: La cantidad de fibra depende del grado de extraccion de la harina, siendo mas
alta en harinas integrales (Rosell, 2018). La harina de trigo integral contiene
aproximadamente 10-12 gramos de fibra total, concentrada principalmente en el
salvado, mientras que la version refinada pierde hasta el 80% de este contenido al
eliminar dichas capas durante la molienda, reduciéndose a apenas 2-3 gramos
(Bockholt, 2018)

Lipidos: Aungue presentes en pequefias cantidades (1-2%), los lipidos son importantes
para la textura y el sabor.

Vitaminas y Minerales: Incluyen vitaminas del grupo B (como la tiamina y la niacina)
y minerales como hierro, magnesio y zinc.

Agua: La harina también contiene un pequefio porcentaje de humedad, generalmente
alrededor del 14%.

2.8.2 Harina Chocho

La harina de chocho, derivada del Lupinus mutabilis, es un ingrediente cada vez mas

valorado por su alto contenido nutricional. Rica en proteinas (aproximadamente 40%), esta
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harina supera a muchas otras leguminosas y cereales. Contiene todos los aminoécidos
esenciales, lo que la convierte en una excelente opcidn para dietas vegetarianas y veganas.
Ademas, es una fuente significativa de fibra dietética, lo que favorece la salud digestiva. Los
acidos grasos presentes en el chocho son mayoritariamente insaturados, beneficiosos para el
sistema cardiovascular. También aporta importantes minerales como calcio, hierro, magnesio
y zinc, asi como vitaminas del complejo B. Su uso en productos de panaderia, como galletas,
no solo mejora el perfil nutricional, sino que también afiade una textura y sabor distintivos.
(Santos, 2020)

El chocho tiene un bajo contenido de carbohidratos, especialmente almidon (5-10%),
a diferencia de harinas como las de trigo o maiz (60—75% de almidon) (Saturni, 2010). El
almiddn tiene grupos hidroxilos que forman puentes de hidrogeno con el agua, lo que le

confiere alta capacidad de retencion de humedad (Bello-Pérez, 2009).

Esta harina se destaca por su alto valor nutricional. Segun Martinez (2019), los

componentes principales de la harina de chocho son:

1. Proteinas: Constituyen aproximadamente el 40-45% de la harina, proporcionando
todos los aminoacidos esenciales necesarios para el cuerpo. En su publicacion
(Martinez J. , 2012) justifica que el aumento de proteina radica en el origen botanico de
esta planta, ya que es una leguminosa, es un grupo conocido por acumular proteinas en
sus semillas como reserva energética.

2. Fibra Dietética: Es una fuente rica en fibra, que ayuda a mejorar la digestion y
mantener la salud del tracto gastrointestinal. (Martinez, 2019). La harina de chocho
contiene principalmente fibra insoluble (celulosa, hemicelulosa), que tiene menor
capacidad de absorcion de agua que la fibra soluble. (Gémez M. O., 2008)

3. Lipidos: Contiene una alta proporcion de acidos grasos insaturados, beneficiosos para
la salud cardiovascular (Martinez, 2019). En comparacion con la harina de trigo, que
contiene entre 1-2% de grasa, la harina de chocho contiene entre el 5% vy el 12%
menciona (Villacrés, 2015)

4. Carbohidratos: Aunque en menor cantidad que otras harinas, los carbohidratos
presentes proporcionan energia de forma sostenida.

5. Vitaminas: Incluye vitaminas del grupo B, como la tiamina y la riboflavina, esenciales

para el metabolismo energético.
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6. Minerales: Proporciona minerales esenciales como calcio, hierro, magnesio y zinc, que
son cruciales para diversas funciones corporales. (Martinez, 2019). Sin embargo
(Villacrés, 2015) expresa que en el proceso de desamargado, el cual es un método de

remojo y lavado para eliminar alcaloides, se reduce parcialmente el contenido mineral.

2.8.3 Chocho de variedad INIAP 450

El chocho INIAP 450 es una variedad mejorada de Lupinus mutabilis desarrollada por
el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) de Ecuador. Esta variedad se
caracteriza por su alto rendimiento, resistencia a enfermedades y adaptacion a diferentes
condiciones agroclimaticas. Segun un articulo de Pérez J. M., (2019) el chocho INIAP 450
presenta un contenido elevado de proteinas (hasta un 44%), lo que lo convierte en una excelente
fuente de nutrientes. Ademas, su ciclo de cultivo es relativamente corto, permitiendo a los

agricultores obtener varias cosechas al afio.

El INIAP 450 ha sido desarrollado mediante técnicas de mejoramiento genético
tradicional, seleccionando plantas con las mejores caracteristicas agrondmicas y nutricionales.
Este proceso ha resultado en una variedad que no solo ofrece beneficios para la salud humana
debido a su alto contenido de aminoacidos esenciales y fibra, sino que también contribuye a la
sostenibilidad agricola por su capacidad de fijar nitrégeno en el suelo, mejorando la fertilidad
de este. (Caicedo V., 2010)

La adopcion del chocho INIAP 450 ha sido promovida a través de programas
gubernamentales y de cooperacion internacional, con el objetivo de mejorar la seguridad
alimentaria y la economia de las comunidades rurales en Ecuador. Su aceptacion ha sido
notable, tanto en el mercado interno como en el externo, debido a sus cualidades superiores y

su potencial como alimento funcional.

2.8.4 Consumo de Chocho

En Ecuador, el chocho, conocido también como lupino, ha sido parte fundamental de la
alimentacion en las regiones andinas durante mucho tiempo. Segun un estudio de (Martinez P.
R., 2020), esta leguminosa es valorada no solo por su alto contenido nutricional, sino también

por su diversidad en la cocina. El chocho es una fuente rica en proteinas, fibra y acidos grasos
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insaturados, y se utiliza de diversas maneras en la gastronomia tradicional, incluyendo

ensaladas, sopas Yy platos tipicos como el ceviche de chocho.

La creciente conciencia sobre la nutricion ha llevado a un aumento en el consumo de
chocho en areas urbanas de Ecuador. Ademas, su cultivo y consumo se han promovido como
una estrategia para mejorar la seguridad alimentaria y la sostenibilidad agricola. Los programas
de promocion del chocho destacan sus beneficios para la salud, incluyendo su capacidad para
mejorar la digestion, regular el colesterol y proporcionar una fuente sostenible de proteinas.
(Egas, 2006)

Investigaciones recientes han subrayado el potencial del chocho para convertirse en un
superalimento, gracias a su perfil nutricional y su adaptabilidad a diferentes condiciones
climéticas. Esto ha impulsado esfuerzos para aumentar su produccion y mejorar las técnicas de
procesamiento, con el objetivo de expandir su mercado tanto a nivel nacional como

internacional.

2.8.5 Almacenamiento de Harinas

El almacenamiento de harinas es un aspecto crucial para mantener su calidad y
seguridad alimentaria. Segun Pérez, (2018) es fundamental almacenar las harinas en un lugar
fresco, seco y oscuro para evitar la proliferacion de insectos y hongos. La humedad es el factor
mas critico, ya que un ambiente himedo puede causar la formacion de moho y la activacion de
enzimas que deterioran la harina. Por lo tanto, la humedad relativa del lugar de almacenamiento

no debe exceder el 60%.

Otro aspecto importante es el envase. Las harinas deben estar en recipientes herméticos
que las protejan de la luz, el aire y los contaminantes. Los envases opacos son preferibles para

evitar la exposicion a la luz, que puede degradar las vitaminas y otros nutrientes sensibles.

La temperatura del lugar de almacenamiento debe mantenerse constante,
preferiblemente entre 10°C y 20°C. Las fluctuaciones de temperatura pueden provocar
condensacion dentro del envase, aumentando el riesgo de contaminacién. Ademas, es
recomendable rotar las existencias siguiendo el principio "primero en entrar, primero en salir"

(PEPS), para asegurar que las harinas mas antiguas se utilicen antes que las nuevas (Lépez A.
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B., 2017). El control de plagas es también esencial. Se deben implementar medidas preventivas

como la limpieza regular del area de almacenamiento y el uso de trampas para insectos.

2.9 AzlUcar Morena

La aztcar morena desempefia varias funciones criticas en la elaboracion de galletas,
que van mas alla de simplemente endulzar. Segun (Gémez P. L., 2018), la aztcar morena,
gracias a su contenido de melaza, aporta humedad a la masa, lo que resulta en una textura mas
suave y masticable en las galletas. La melaza acta como un humectante natural, reteniendo la

humedad en el producto final y prolongando su frescura.

También una funcion importante de la azicar morena es su capacidad para influir en el
color y sabor de las galletas. La melaza proporciona un sabor mas profundo y acaramelado que
el azucar blanco, afadiendo complejidad al perfil de sabor. Ademas, durante el horneado, los
azucares en la azGcar morena se caramelizan y participan en la reaccion de Maillard,
contribuyendo a un color dorado atractivo y una superficie ligeramente crujiente. (Harold.,
2007)

La azUcar morena también afecta la estructura de las galletas. Su higroscopicidad, o
capacidad para absorber agua, significa que las galletas hechas con aztcar morena tienden a
ser mas humedas y menos propensas a volverse duras rapidamente. La acidez de la melaza
puede interactuar con agentes leudantes como el bicarbonato de sodio, lo que puede mejorar la
textura y el volumen de las galletas. (Lépez J. A., (2017)). A demas, la azicar morena puede
influir en la expansién de la masa durante el horneado. La estructura cristalina de la aztcar
morena, mas gruesa que la del aztcar blanco, puede ayudar a crear burbujas de aire en la masa,

resultando en una galleta mas ligera y aireada.

2.10 Mantequilla

La mantequilla es un ingrediente esencial en la elaboracién de galletas debido a sus
multiples funciones. Primero, la mantequilla aporta sabor, proporcionando un perfil rico y
cremoso que es dificil de replicar con otras grasas. Este sabor caracteristico mejora
significativamente el gusto de las galletas. Segundo, Harold, (2007) menciona que la
mantequilla influye en la textura de las galletas. Al cremar la mantequilla con azlcar, se

incorpora aire en la mezcla, lo que resulta en una textura ligera y aireada. Ademas, la
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mantequilla se derrite durante el horneado, creando vapor que ayuda a expandir las galletas y

desarrollar una textura tierna y crujiente.

La grasa de la mantequilla también afecta la estructura y la miga de las galletas. Al
envolver las particulas de harina, la grasa inhibe la formacion de gluten, lo que resulta en una
galleta mas suave y menos elastica. Ademas, el contenido de agua en la mantequilla ayuda en
la formacion de gluten, lo cual es crucial para obtener una consistencia adecuada en las galletas.
Finalmente, la mantequilla contribuye al dorado de las galletas a través de la reaccion de
Maillard y la caramelizacién, lo que mejora tanto el sabor como la apariencia del producto
final. (Armendariz, 2006)

2.11 Huevos

Los huevos de gallina son un ingrediente fundamental en la elaboracion de galletas,
aportando multiples beneficios que afectan tanto la textura como el sabor del producto final.
Los huevos proporcionan estructura y estabilidad a la masa debido a su contenido de proteinas.
Estas proteinas coagulan durante el horneado, lo que ayuda a mantener la forma de las galletas

y aporta una textura mas firme y masticable. (Gémez P. A., 2017)

Ademas, los huevos actian como emulsionantes, ayudando a mezclar los ingredientes
grasos y acuosos de manera homogénea. Esto es crucial para obtener una masa uniforme y bien
mezclada, lo que resulta en una coccién mas pareja. Los huevos también afiaden humedad a la
masa, lo que contribuye a la suavidad y frescura de las galletas. Otro aporte significativo de los
huevos es su capacidad leudante. Los huevos incorporan aire en la masa cuando se baten, lo
que ayuda a que las galletas se expandan y se vuelvan mas ligeras y esponjosas durante el
horneado. Ademas, el sabor y el color de las galletas también se ven mejorados por los huevos,

ya que aportan un sabor delicado y un color dorado atractivo. (Gomez P. A., 2017)

2.12 Bicarbonato de Sodio

El bicarbonato de sodio, también conocido como bicarbonato sodico, es un agente
leudante cominmente utilizado en la elaboracion de galletas. Su funcion principal es liberar
diéxido de carbono cuando se combina con un acido y se calienta, lo que ayuda a que la masa
se expanda y adquiera una textura ligera y esponjosa. Garcia P. R., (2016) indican que el

bicarbonato de sodio reacciona quimicamente con los &cidos presentes en la masa, como la
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melaza de la azticar morena o el &cido lactico del suero de leche, liberando burbujas de gas que

aumentan el volumen de la masa.

Ademas de su funcion leudante, el bicarbonato de sodio también influye en el color y
sabor de las galletas. Durante el proceso de horneado, el bicarbonato puede elevar el pH de la
masa, lo que favorece la caramelizacion y la reaccion de Maillard, dando lugar a un color

dorado mas intenso y un sabor mas complejo y tostado (L6pez A. M., 2018)

Otra ventaja del bicarbonato de sodio es su capacidad para mejorar la textura de las
galletas, haciéndolas mas crujientes y menos densas. Esto se debe a la formacién de pequefias

bolsas de aire en la masa, que ayudan a crear una estructura mas ligera y aireada.
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CAPITULO Il

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de investigacion

En este trabajo se evaluard la sustitucion de harinas de trigo y chocho en el proceso de
elaboracion de galletas, serd una investigacion experimental, en la que se pretende analizar
parametros del proceso que influyen en indicadores fisicoquimicos como proteinas, cenizas,
grasas, fibra, humedad. Ademas, se evaluara las caracteristicas sensoriales por medio de una

encuesta a panelistas no entrenados, usando una escala heddnica.

3.2 Ubicacion del Lugar

El trabajo de investigacion se lo realizara principalmente en las Unidades
Eduproductivas de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la
Universidad Técnica del Norte (UTN) la cual pertenece a la parroquia El Sagrario del Cantdn
Ibarra de la provincia de Imbabura, en donde se realizard la fase experimental, y en el
laboratorio de analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la misma facultad se realzaran los
analisis bromatoldgicos, a excepcion de los analisis de proteina y fibra los cuales se realizaran
en los laboratorios de Alfanalitica S.A.S.. Los anélisis sensoriales seran realizados en las aulas
de la facultad FICAYA de la UTN a estudiantes de la carrera de Agroindustrias y en la Unidad

Educativa Mariano Suarez Veintimilla a nifios del primero de basica menores de 6 afios.

Tabla 1

Ubicacion de laboratorios de Analisis Fisicoquimicos y Microbioldgicos FICAYA.

Localizacion Descripcién

Provincia Imbabura

Canton Ibarra

Lugar Campus San Vicente de Padl
Altitud 2256 m.s.n.m.

HR. Promedio 73%
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Precipitacion 550.3 mm/afio
Temperatura media 18 °C

Adaptado de (INIAMHI, 2020)

Tabla 2

Ubicacion de laboratorios Alfandlisis S.A.S.
Localizacién Descripcion
Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Lugar Barrio Santo Domingo
Altitud 2256 m.s.n.m.
HR. Promedio 73%
Precipitacion 550.3 mm/afio
Temperatura media 18 °C

Tabla 3

Ubicacion de la Unidad Educativa Mariano Suarez Veintimilla.
Localizacion Descripcién
Provincia Imbabura
Canton Ibarra
Lugar Barrio El Ejido de Ibarra
Altitud 2225 m.s.n.m.

HR. Promedio 73%
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Precipitacion

Temperatura media

550.3 mm/afio

18 °C

Tabla 4

Materiales, equipos y software necesarios para realizar la investigacion.

Materiales de Campo Materiales de Equipos Software
Laboratorio
1 tazdn Soxhlet Batidora Microsoft Word
4 latas para hornear Condensador Horno Microsoft Excel
1 cuchara Matraz Balanza Analitica  FiberTec
1 bowl Parilla Temporizador Microsoft
Forms
3 recipientes para pesar la Papel Filtro Termometro Infostat
M.P.
1 mesa de acero inox. Crisol Mufla
1 rollo de papel Film Pinza Fiber Text
1 cernidor Agar Dextrosa Desecador
2 guantes para horno Placas Petri. Cépsulas de
secado
1 cuchara de dosificacion 5 ml  Pipetas estériles ~ Pinza
3 recipientes con tapa Solucién salina Incubadora
hermética
1 frasco de vidrio estéril Mechero Bunsen  Stomacher
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Mascarilla Bolsas de stomacher

Termdmetro

Tabla 5

Insumos y materia prima necesaria para la investigacion.

Insumos

Mantequilla Harina de trigo
Azucar morena  Harina de chocho
AzUcar blanca Bicarbonato

Huevos Esencia

3.3 Materias Primas

La harina de chocho sera adquirida de la empresa EcuaFrut, una microempresa
ecuatoriana la cual realiza sus productos con materia prima proporcionada por comunidad
agraria de la zona EI Quinche — Pifo; mientras que la harina de trigo de la empresa Molinos
Miraflores, su ficha técnica se encuentra adjunta en el anexo 1. En la formulacion se usara

azucar morena con el fin de aportar sabor y principalmente color al producto final.

3.4 Métodos, técnicas e instrumentos.

3.4.1 Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de chocho, trigo y sus
mezclas.

En la investigacion se llevara a cabo los siguientes analisis:

3.4.1.1 Humedad: El factor principal que se debe controlar en el almacenamiento es el
porcentaje de humedad, para evitar cualquier crecimiento microbiano. (Juarez, 2014) El
porcentaje maximo de humedad en harinas segun (CODEX, 1995) no debe superar el 14,5%.

El andlisis se llevara a cabo segln la norma INEN 518.
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3.4.1.2 Cenizas: Este analisis es importante para identificar el contenido de minerales
que se encuentran en la materia prima, segun (Reddy, 2019). El andlisis se llevara a cabo segun
la norma INEN 520.

Tabla 6

Técnicas y métodos necesarios para el analisis fisicoquimico de la harina de chocho.

Factor Técnica y/o Método de ensayo
instrumentos
necesarios
Humedad Estufa INEN 518
Cenizas Incineracion INEN 520

Los procedimientos de las técnicas descritas para el analisis son:
Humedad

1. Pesar el crisol vacio con su tapa, Al.

2. Pesar 2 g de muestra, transferirla al crisol (A2) y distribuirla uniformemente en
su fondo.

3. Calentar el crisol y el contenido sin taparlo, por una hora, en la estufa calentada
a 130 £3°C

4. Colocar la tapa del crisol y trasladar al desecador.

5. Pesar tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, A3.

Ecuacion para el calculo de humedad:

m,; —m;
Pc=——%x100
m, —my

Cenizas

1. Pesar el crisol vacio, Al.

2. Pesar 5 g de muestra, transferirla al crisol, A2.
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3. Colocar el crisol con el contenido cerca de la puerta de la mufla abierta durante
3 minutos.

4. Introducir el crisol en la mufla a 550+£15°C hasta obtener cenizas de un color
gris claro.

5. Sacar el crisol de la mufla y colocar en el desecador.

6. Pesar tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, A3.

Ecuacion para el calculo de las cenizas:

= 100 * (m3 — m,)
(100 — H) * (my —m,)

Donde:
H = porcentaje de humedad en la muestra.

3.4.2 Establecimiento de los parametros de panificacion y porcentajes de sustitucion de
harinas sobre las propiedades fisicoquimicas.

3.4.2.1 Factores en Estudio

En el trabajo a realizar se usaran 6 unidades experimentales siendo galletas con
diferentes porcentajes de harina de chocho y temperaturas. Se estudiaran los siguientes

factores:
Factor A: Tres mezclas con distintos porcentajes de harina de chocho y de trigo.
Factor B: Temperatura.

Tabla 7

Factores de estudio.

Factor A
Mezcla (%) Trigo Chocho
Al 95 5
A2 90 10
A3 85 15

Factor B




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucién N°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
Carrera Agroindustria

Temperatura de horneado (°C) B1 (130) B2 (160)

Nota: Los datos del factor B se determinaron tomando como referencia el trabajo realizado por
(Garcia, 2011)p.71.

3.4.2.2 Formulacion
Tabla 8

Porcentaje de cada insumo para la elaboracion de un lote de galletas.

INSUMOS % con Al % con A2 % con A3
Mantequilla 20,64 20,64 20,64
Azucar morena 17,82 17,82 17,82
Azlcar blanca 12,20 12,20 12,20
Huevos 9,94 9,94 9,94
Harina de trigo 35,65 33,77 31,89
Harina de chocho 1,88 3,75 5,63
Bicarbonato 0,47 0,47 0,47
Esencia 1,41 1,41 1,41

3.4.2.3 Diseiio experimental

El presente trabajo se desarrollé bajo un disefio experimental factorial completo 3X2,
donde el factor A corresponde al porcentaje de sustitucion de harina de trigo por harina de
chocho (3 niveles) y el factor B a la temperatura de horneado (2 niveles). De la combinacion
de ambos factores se obtuvieron 6 tratamientos, que fueron comparados con dos tratamientos
testigos (T7 y T2) realizando tres repeticiones en cada analisis. Se trabajaran con los siguientes
tratamientos:

Tabla 9

Tratamientos e interacciones.
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Tratamientos Combinaciones Especificaciones

T1 AlB1 Formulacion A1B1 a 130°C
T2 AlB2 Formulacion A1Bla 160°C
Ts A2B1 Formulacion A2B1 a 130°C
Ta A2B2 Formulacion A2B2 a 160°C
Ts A3B1 Formulacion A3B1 a 130°C
Ts A3B2 Formulacion A3B2 a 160°C
T+ (testigo) 100% harina de trigo a 130°C
Ta(testigo) 100% harina de trigo a 160°C

3.4.2.4 Diagrama de Flujo
Figura 1

Flujograma del proceso de elaboracion de galletas.
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AzGcar blanca
Azucar morena
Mantequilla

Huevos
Esencia de vainilla

Harina de chocho
Harina de trigo
Bicarbonato

Vapor de agua
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3.4.2.5 Procedimiento

1.

Recepcion de la Materia Prima: Receptar la harina de chocho, harina de trigo,
mantequilla, huevos, azlcar blanca, aziicar morena, bicarbonato, esencia de vainilla
Cremado: Batir la mantequilla, la azicar morena y la azicar blanca por 8 minutos para
formar una crema.

Mezclado: Agregar los huevos y esencia de vainilla y continuar batiendo por 2 minutos.
Homogeneizado: Incorporar la mezcla de harinas y el bicarbonato al bowl de la batidora
y batir durante 10 minutos.

Leudado: Dejar reposar la masa cubriendo el bowl con su tapa durante 15 minutos.
Moldeado: Con ayuda de la cuchara dosificadora de 5 ml recoger una muestra de 7 g
para darle forma redondeada y colocar directamente en las bandejas previamente
engrasadas.

Horneado: Colocar las bandejas en el horno y controlar las temperaturas segin B1y T2
durante 20 minutos con el temporizador.

Enfriado: Dejar reposar las bandejas fuera del horno hasta que las galletas se enfrien.

Almacenado: Guardar las galletas en un recipiente con tapa hermética.

3.4.3 Anadlisis fisico quimico del producto final.

3.4.3.1 Grasa: La determinacion de grasas es esencial para controlar la calidad del
producto ya que esta influye en el sabor, textura y vida util, segin Wang, (2021) el

andlisis es crucial para la formulacién y estabilidad de los productos horneados.

3.4.3.2 Fibra: Ozturk, (2019) expone que la determinacién de fibra en galletas es

crucial para evaluar sus beneficios nutricionales e impacto en la salud digestiva.

3.4.3.3 Cenizas: Este andlisis es esencial para evaluar el contenido mineral,
garantizando la calidad del producto, ademas ayuda a identificar posibles
contaminantes, explica (Zulaikha, 2021). El andlisis se llevara a cabo segun la norma
INEN 520.

3.4.3.4 Proteina: La importancia de las proteinas en las galletas es recae en que estas

son fundamentales para la estructura, textura y valor nutricional del producto final
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menciona Cruz, (2020). El valor minimo de proteinas que deben estar presentes en las
galletas es de 3 %.

3.4.3.4 Humedad: Segin Majumder, (2024) el contenido de humedad influye en la
textura, la frescura y susceptibilidad al crecimiento microbiano del producto. Mantener
la humedad a niveles adecuados ayuda a prevenir deterioros y asegurar que las galletas
se mantengan crujientes y agradables para los consumidores. Es por esto que este

analisis es sumamente importante.

3.4.3.5 Textura: La textura es uno de los atributos sensoriales mas importantes en la
evaluacion de calidad de las galletas, ya que influye directamente en la aceptacion por
parte del consumidor. Segun Pérez S. G., (2021), las caracteristicas texturales como la
dureza, fracturabilidad y crocancia estdn determinadas principalmente por la
formulacion y las condiciones de horneado. Un estudio reciente demostro que "la
reduccion del contenido de gluten y el aumento de grasa en la formulacién producen
galletas mas friables y menos elasticas, caracteristicas generalmente preferidas por los

consumidores™ (Pérez S. G., 2021)

Tabla 10

Técnicas y métodos necesarios para el analisis fisicoquimico del producto final.

Factor Técnica y/o instrumento necesario Método de
ensayo

Grasas Soxhelt Gravimétrico AOAC 920.39
Fibra FiberTec. AOAC 991.43
Cenizas Incineracion INEN 520
Proteinas Kjeldahl INEN 519
Humedad Estufa INEN 518
Textura Texturometro -

Los procedimientos de las técnicas descritas para el analisis son:
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1. Triturar la muestra de galletas, homogeneizar y pesar 25 g.

2. Colocar la muestra en el cartucho de extraccion hecho de papel filtro.

3. Colocar el cartucho en el extractor Soxhlet y se coloca el solvente organico,
esperar la extraccion durante 5 horas.

4. Se recupera el solvente por medio de una destilacion.

5. Evaporar el solvente residual presente en la grasa mediante un bafio de agua o
un rotavapor.

6. Elresiduo graso se seca en un horno a 100 £5 °C.

7. Se pesa el residuo seco.

Fibra:

1. Triturar la galleta, pesar 1 g de muestra e introducirlo en el sistema de digestion
del equipo.

2. Afadir &cido sulfurico concentrado y sulfato de cobre como catalizador en la
muestra y calentar.
Filtrar la solucién y lavar los residuos con agua caliente, alcohol y éter.

4. Secar los residuos hasta obtener un peso constante para pesarlos y calcular el

contenido de fibra.

Ecuacion para el calculo de la fibra:

Donde:
Al: Peso inicial de la muestra.
A2: Peso de la muestra después de la digestion y secado.
A3: Peso de las cenizas.

Cenizas:

1. Pesar el crisol vacio, Al.

2. Pesar 5 g de muestra, transferirla al crisol, A2.
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Colocar el crisol con el contenido cerca de la puerta de la mufla abierta durante
3 minutos.

Introducir el crisol en la mufla a 550+15°C hasta obtener cenizas de un color
gris claro.

Sacar el crisol de la mufla y colocar en el desecador.

Pesar tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, A3.

Ecuacion para el calculo de las cenizas:

Donde:

= 100 * (m3 — m,)
(100 — H) * (my —m,)

H: Porcentaje de humedad de la muestra.

Proteinas:

Pesar 2 g de la muestra y colocar en el matraz Kjeldahl.

Agregar 15 g de la mezcla catalizadora, sulfato de cobre, sulfato de potasio,
anhidridos y 25 cA3 de acido sulfarico concentrado.

Agitar el matraz y colocar en la hornilla del aparato Kjeldahl.

Calentar suavemente hasta que no se observe espuma y luego aumentar el
calentamiento, rotando el matraz frecuentemente durante la digestion, hasta que
el contenido del matraz se vuelva cristalino e incoloro; continuar por dos horas
mas.

Agregar 200 cA3 de agua destilada y enfriar hasta una T inferior a 25°C.
Verter cuidadosamente por sus paredes 50 cA3 de la solucion concentrada de
hidroxido de sodio.

Conectar el matraz Kjeldahl al condensador mediante la ampolla de destilacion
tomando en cuenta que el extremo de salida del condensador debe estar
sumergido en 50 cA3 de solucién 0,1 N de acido sulfarico contenido en el
matraz Erlenmeyer de 500 cA3

Agitar el matraz Kjeldahl hasta mezclar completamente y calentar.

Destilar el amoniaco al Erlenmeyer vy titular el exceso de acido contenido en el

Erlenmeyer.
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e
Ecuacion para el célculo de las proteinas:
(Vi N, — V3N;) — (VsN; — V,N,)
m(100 — H)

P = (1,40 * F)

Donde:
V1: Volumen de lasolucién 0,1 N de &cido sulfurico, empleado para recoger el destilado

de la muestra, en cA3.

N1: Normalidad de la solucién de &cido sulfarico.
V2: Volumen de la soluciéon 0,1 N de hidréxido de sodio, empleado para la titulacion,

en cA3.
N2: Normalidad de la solucién de hidroxido de sodio.

V3: Volumen de la solucion 0,1 N de &cido sulfarico, empleado para recoger el destilado
del ensayo en blanco, en cA3.
V4. Volumen de la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio, empleado para la titulacion en

blanco, en cA3.

m: Masade la muestra en g.

H: Porcentaje de humedad de la muestra.
F: Factor para convertir el contenido de nitrogeno a proteinas. El factor para harinas de

chocho es de 5.7 (Rubio, 2019), mismo valor que el de la harina de trigo segln la norma

INEN 5109.
Humedad:
1. Pesar el crisol vacio con su tapa, Al.
2. Pesar 2 g de muestra, transferirla al crisol (A2) y distribuirla uniformemente en
su fondo.
3. Calentar el crisol y el contenido sin taparlo, por una hora, en la estufa calentada
a 130 +3°C
4. Colocar la tapa del crisol y trasladar al desecador.
Pesar tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, A3.
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Ecuacion para el célculo de humedad:

mz_m3
Pc = —% 100
mz_ml

Textura:

Limpiar la base y punta del equipo.
Calibrar el equipo por medio del software.
Colocar la muestra en la base del equipo.
Dar inicio al analisis desde el equipo.

o > W npoE

Anotar y guardar los resultados obtenidos.
3.5 Anélisis Sensorial

Este analisis serd importante para determinar el tratamiento con mejor aceptabilidad
ante los posibles consumidores. Para determinar el nivel de aceptacion de los 6 tratamientos se
realizard una prueba de aceptabilidad por medio de una encuesta que se llevara a cabo a una
poblacion total de 90 panelistas no entrenados los cuales deberan evaluar las caracteristicas de
color, sabor, crocancia y olor. Para esto se tomara de apoyo una escala hedonica, para nifios
menores a 7 afos sera una escala heddnica facial mixta con un rango de 5 puntos los cuales se
detallan en la tabla 9 y para panelistas no entrenados mayores a 18 afios se usara la escala

hedonica de 5 putos de rango, como se indica en la tabla 10.

Tabla 11

Niveles de la escala hedénica facial mixta.

Puntaje Calificacion Gréfico

1 Odié

)
\,

2 No me gusto

)
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[,
3 Indiferente e
ol
4 Me gustd GE:
g b,
5 Me encant6
Tabla 12

Niveles de la escala hedonica.

Puntaje Calificacion
1 No me gusta
2 Me gusta poco
3 Neutral
4 Me gustdé mucho

5 Me gusta bastante
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CAPITULO Il

4 RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1 Analisis fisicoquimico de la harina de chocho, trigo y sus mezclas.
4.1.1 Humedad

Figura 2

Resultados de Analisis de humedad

Analisis de Humedad
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Mezclas/Harina

Se detectaron diferencias significativas entre las mezclas de harinas (p<0,01) (Anexo
6).

La mezcla que tuvo mayor contenido de humedad fue la Al con una media de 12,81%.

Por otra parte, la mezcla con menor humedad fue la A3 teniendo un promedio de 12,16%.
(Figura 12).

Los resultados obtenidos en comparacion con la norma INEN 712:2009 y con los
parametros fisicoquimicos presentes en la ficha técnica (Anexo 1) son menores lo que indica
que la presencia de la harina de chocho influye en la humedad de la mezcla. Esto puede deberse

a que el chocho contiene menos cantidad de carbohidratos, especialmente de almidon que esta
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mas presente en la harina de trigo, lo que segun (Bello-Pérez, 2009) y también a la presencia

de fibra insoluble que tiene menor capacidad de retencion de agua (Gomez M. O., 2008)

4.1.2 Cenizas
Figura 3

Resultados de Analisis de cenizas.

Andlisis de Cenizas
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Mezclas/Harina

Se detectaron diferencias significativas entre las mezclas (p=0,0346) la prueba de
Tukey identificé que CH muestra diferencias significativas (p <0,05) con las mezclas A1y A3

(Anexo 7).

La mezcla A3 presenté mayor contenido de cenizas, con una media de 0,16%. Por otra

parte, la harina de chocho es la mezcla con menor porcentaje de cenizas teniendo un 0,14% de

estas. (Figura 3).

En comparacion con los resultados de Sanchez D, (2023), la harina de chocho de
Ecuafrut presenta menor porcentaje de cenizas, a su vez, los resultados indican que al mezclar
las harinas mejora el contenido de cenizas, esto podria deberse a que segun (Villacrés, 2015)

en el proceso de desamargado se pierde un porcentaje del contenido mineral del chocho.

4.2 Establecer los pardmetros de panificacion y porcentaje de sustitucion de harinas
sobre las propiedades fisicoquimicas.

4.2.1 Grasa

Figura 4
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Resultados de Analisis de Grasa

Andlisis de Grasa en Galletas

30

25
,143
D 0,100 i DT} 0,078
20 20.11

18.37
15
10 .
W Tratamientos
5
Testigo T7
0

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamientos

)
N

% de grasa

® Testigo T8

Para la grasa, se detectaron diferencias significativas de los tratamientos (p<0,01)
(Anexo 8).

Los valores de los tratamientos son mayores a los de los testigos. Ademas, Te con una
media de 27,28% presenta mayores porcentajes ante las mezclas, mientras que T1 el menor
porcentaje con 24,75% (Figura 4).

El mayor valor en el trabajo titulado “Elaboracién de galletas con harina de chocho y
quinua, endulzadas con miel” realizado por (Aguagallo, 2023) fue de 23,25% y a pesar de que
en aquella investigacion se usé un porcentaje de harina de chocho del 20%, en la presente
investigacion todos los tratamientos superan al mejor tratamiento de la investigacion de
Aguagallo. Respecto a la comparacion con los testigos, el incremento de grasa puede deberse
a gque la harina de chocho contiene mas porcentaje de grasa que la harina de trigo refinada.
(Villacreés, 2015)

4.2.2 Cenizas
Figura 5

Resultados de Analisis de Cenizas
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Se detectaron diferencias significativas para la ceniza de los tratamientos (p=0,0738)
(Anexo 9).

Los tratamientos superaron significativamente los valores de ceniza de los testigos. T»
consigui6 el contenido mas alto con 0,57% y en contraste, T obtuvo el valor mas bajo con el
0,30%. (Figura 5).

En la investigacion “Utilizacion de chocho en la elaboracion de pasteles, postres y
disefio de un recetario de la preparacion y su aceptabilidad” de (Tercero, 2013) al usar 100%
harina de chocho tuvo un promedio del 2,71% de contenido de cenizas, es un valor mayor a los

de esta investigacion dado que el maximo de harina de chocho usado fue del 15%.

4.2.3 Humedad
Figura 6

Resultados de Andlisis de Humedad
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Respecto a la Humedad de los tratamientos se presentan diferencias significativas
(p=0,04) (Anexo 10).

El tratamiento T1 es superior con un porcentaje del 4,49% y por otra parte Ts presenta
un 2,52% siendo el valor mas bajo de todos los tratamientos. Los testigos presentan mayor

humedad ante los tratamientos con las temperaturas respectivas. (Figura 6).

En la norma (INEN, 2014) se expone que el rango maximo de humedad para galletas
es del 10%. (Cabezas, 2010) en su investigacion “Elaboracion y evaluacion nutricional de
galletas con quinua y guayaba deshidratada” expreso que la muestra con mayor aceptabilidad,
que fue la de 25% con quinua y 15% con guayaba, presentd un porcentaje de humedad del
1,34%. Por otra parte (Martinez, 2019), en “Harinas alternativas: Nutricion y aplicaciones
culinarias” al evaluar los analisis bromatologicos de galletas con 100% harina de chocho

obtuvo humedad del 12,57%, saliéndose del limite por las normas INEN.

Esta diferencia de humedad, principalmente con los testigos se da ya que la harina de
chocho tiene menos contenido de humedad. (Saturni, 2010) justifica que esto se da gracias a la

baja cantidad de almidon presente en el chocho.

4.2.4 Fibra
Figura 7

Resultados de Andlisis de Fibra
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El contenido de fibra en las galletas mostro diferencias significativas de los

tratamientos y factores. (p<0,01) (Anexo 11).

Nuevamente se presentd mayor contenido de fibra en los tratamientos que en los
testigos, siendo el valor mas alto Te con el 0,82%, mientras que el nivel mas bajo de todos los

datos fue en T4 con el 0,52% (Figura 7).

En la investigacion de (Aguagallo, 2023) con la tematica de “Elaboracion de galletas
con harina de chocho y quinua, endulzadas con miel de abeja” se presento el porcentaje maximo
de fibra de 0,17%, mientras que (Tercero, 2013) expuso que usando el 100% de harina de
chocho se obtuvo el mayor porcentaje de fibra siendo el 7,30%. Los productos integrados con
harina de chocho presentan este aumento de fibra dado que ésta estad presente, en mayor
cantidad, en el pericarpio (cascara) el cual no se excluye en el proceso de molienda, mientras
que en el caso de la harina refinada la fibra se encuentra presente en el salvado, y en el proceso

de refinado pierde hasta el 80% del contenido explica (Bockholt, 2018).

4.2.5 Proteina
Figura 8

Resultados de Andlisis de Proteina
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La proteina presenta diferencias significativas entre las mezclas de harinas y la
Temperatura. (p=0,016) (Anexo 12).

Los testigos presentaron menor contenido de proteinas. El tratamiento Te presento
mayor contenido de proteinas, con una media de 9,12%. Por otra parte, T1 es el tratamiento con

menor porcentaje de proteinas teniendo 8,31%. (Figura 8).

Investigaciones previas como la de (Cabrera-Mera, 2023) “Sustitucion parcial de harina
de trigo (Triticun aestivum) por harina de chocho (Lupinus mutabilis) en la elaboracion de
galletas” y la de (Sanaguano, 2013) “Determinacion del potencial nutritivo y funcional de
galletas y compotas preparados a base de chocho (Lupinus mutabilis), cebada (Hordeum
vulgare) y zanahoria (Daucus carota)” presentaron el 11,63% usando 25% harina de chocho y

un 14,34% usando un 20% de chocho, respectivamente.

Las mezclas con mayor contenido de harina de chocho presentan valores mayores de
proteina dado que como explica Martinez J. , (2012) el chocho es una leguminosa, un grupo de

plantas reconocidas por la acumulacion de proteinas en sus semillas, usadas como reserva de
energia.
4.2.6 Textura Instrumental

Figura 9

Resultados de Andlisis de Textura Instrumental.
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En la textura, se encontraron diferencias significativas de los tratamientos (p<0,01)
(Anexo 13).

Los tratamientos muestran valores superiores al testigo Tg y valores inferiores al testigo
T7. EL tratamiento T4 presentd mayor contenido dureza, obteniendo una media de 19,75 N. En

contraste, T3 es el tratamiento con menor dureza teniendo un promedio de 16,08 N. (Figura 9).

(Cabrera-Mera, 2023) con su investigacion sobre “Sustitucion parcial de harina de trigo
(Triticum aestivum L.) por harina de chocho (Lupinus mutabilis) en la elaboracion de galletas”
obtuvo que su tratamiento el T4, el mejor aceptado segun el analisis de aceptabilidad, tuvo un
6,73 £1,04. En esta ocasion los tratamientos se encuentran por debajo del testigo T+ dado a que
segun (Maciel, 2019) la textura de las galletas, ademas de la formulacion, depende de la
cantidad de gluten presente y de la capacidad de retencion de aire, ya que esto permite la

formacidn de alveolos y por ende mayor cantidad de picos de ruptura.

4.3 Andlisis de aceptabilidad sensorial del producto final.

4.3.1 Sabor
Figura 10

Resultados de Andlisis sensorial — Sabor.
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Se detectaron diferencias significativas en el sabor de los tratamientos y testigos (p
<0,01) (Anexo 14)

Se determind que Tz es el méas preferido en el sabor, ademas el testigo Ts es

significativamente el menos preferido (Figura 10).

En la evaluacién de la aceptabilidad de las galletas en la investigacion de Tercero,
(2013) el 80% de los encuestados opto por la mejor calificacion, al comparar con la presente
investigacion se observa que en ambas investigaciones hay una preferencia por los tratamientos

con mayor cantidad de harina de chocho.

4.3.2 Color
Figura 11

Resultados de Analisis sensorial — Color.
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Los tratamientos presentan diferencias significativas respecto al color (p <0,01)
(Anexo 15).

La prueba de Ranking medios indica que Ts mostré preferencias de los encuestados
mientras que el testigo Ts fue el menos preferido (Figura 11). Ademas, el segundo tratamiento
mejor aceptado es el Ts, lo que sugiere que la incorporacion de harina de chocho aporta

beneficios en el apartado del color en las galletas.

El tratamiento Ts se preparé con la temperatura mayor, (B2=160°C) obteniendo un
color mas dorado, (Maciel, 2019) sostiene que afiadiendo azucares y proteina a la formulacion
se produce la reaccion de Maillard y asi las galletas adquieren el color tostado el cual es méas
agradable visualmente. Esto sugiere que la proteina del chocho facilita la reaccién de Maillard

a la temperatura de 160°C.

4.3.3 Olor
Figura 12

Resultados de Andlisis sensorial — Olor.
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Respecto al olor, se encontraron diferencias significativas en los tratamientos y testigos
(p < 0,01) (Anexo 16).

Como se muestra en la figura 12, Ts fue el tratamiento méas acogido por los encuestados,
mientras que nuevamente T sigue siendo el producto con menos aceptacién. Nuevamente se
evidencia que los productos elaborados con al menos con el 10% de harina de chocho son los

mas preferidos ante los encuestados.

(Jiménez-Martinez, 2013) en su publicacion menciona que la reaccion de Maillard
entre proteinas del chocho y azucares genera nuevos compuestos aromaticos, lo que da peso al
resultado de este analisis, dado que Ts es el segundo tratamiento con mayor porcentaje de harina

de chocho ademas de que se sometié a la temperatura més alta de los factores.

4.3.4 Dureza
Figura 13

Resultados de Andlisis sensorial — Dureza.
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La prueba de Friedman 5% indica que en la dureza los tratamientos tienen diferencias

significativas (p < 0,01) (Anexo 17).

El T> es el més preferido mostrando diferencias significativas con todos los productos
excepto el testigo T7 y Te (Anexo 17) mientras que el testigo Tg es claramente el menos
preferido con un puntaje de 2,96. (Figura 13). En este apartado el producto elaborado con harina
de chocho sigue siendo el mas aceptado ante los encuestados, esto puede deberse a que al
disminuir la harina de trigo se reduce el gluten y con esto se forma una estructura mas rigida y
quebradiza (Martinez J. , 2012) haciendo que los encuestados perciban una mejor sensacion al

masticar.

4.3.5 Aceptabilidad General
Figura 14

Resultados de Analisis sensorial — Aceptabilidad General.
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Para la aceptabilidad general, se detectaron diferencias significativas en los

tratamientos y testigos (p < 0,01) (Anexo 18).

Los encuestados presentan una preferencia al producto Ts otorgando un valor de 3,86
mientras que el menor valorado fue el testigo Ts con 2,94 (Figura 14). Respecto al agrado
general, los dos productos con mas acogida son los elaborados con harina de chocho, en cada
apartado anterior del analisis sensorial los mejores calificados fueron aquellos que tenian al
menos el 10% de harina de chocho, y elaborados a la temperatura B2 (160°C) lo cual también

se evidencia en este caso.

El tratamiento con mejor aceptabilidad general (Ts) presenta beneficios en la mayoria
de las propiedades funcionales en comparacion con los testigos e incluso con la mayoria de los
tratamientos, Gnicamente en el parametro de ceniza se encuentra bajo tres tratamientos que lo
superan, cabe mencionar que en este caso los tres tratamientos superiores fueron bajo el factor
B1 (130°C). Con estos resultados se concluye que el tratamiento 5 es un producto que puede

tener gran acogida en el mercado, trayendo consigo la mejora del valor nutritivo.
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CAPITULO IV

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones:

La harina de chocho es méas seca y estable en términos de humedad ya que presenta
menor contenido de ésta en comparacion con las mezclas que contienen harina de trigo,
ademas estas mezclas presentan valores de humedad similares, lo que sugiere que la

adicion de harina de chocho no afecta significativamente la humedad de las mezclas.

Con respecto al material inorganico (cenizas) en la harina de chocho, presenta un bajo
contenido en comparacion con las mezclas, ademas las mezclas no presentan
diferencias significativas lo que indica que la harina de chocho no influye en el

contenido de cenizas de las muestras.

Se establecio que la temperatura y mezcla con mejores propiedades fisicoquimicas son
la temperatura B2 de 160 °C y la mezcla A2, con 10% de harina de chocho y 90% de
harina de trigo, ya que se obtuvo un producto con mejores valores respecto al beneficio
nutricional en grasa, humedad, fibra, proteina y textura, mientras que la ceniza fue la

Unica propiedad con mejores resultados en B1 (130 °C) y A2.

Se evidencio que hay una mejor aceptabilidad en los productos que fueron elaborados
con la temperatura B1 (130°C), de estas, Al (5% harina de chocho) agradé méas en
sabor y aroma, mientras que A2 (10% harina de chocho) en color y dureza, siendo A3
(15% harina de chocho) la segunda mejor aceptada en todos los parametros vy

obteniendo el mejor agrado en aceptabilidad general.

Con los resultados obtenidos se concluye que los porcentajes de sustitucion de harinas
en el proceso de panificacion si influyen sobre las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales de las galletas elaboradas con harina de chocho, por lo tanto, se acepta la

hipdtesis alternativa de esta investigacion.
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5.2 Recomendaciones:

Desarrollar una investigacion para evaluar como los diferentes tipos de grasa afectan a
la textura y sabor del producto final. La investigacion deberia contener el analisis de
muestras elaboradas con mantequilla, margarina y mezclas de estas, con el fin de
optimizar la formulacion y reducir costos de produccion para tener un producto de alta
calidad con mejor viabilidad econémica.

En futuras investigaciones se recomienda incluir un andlisis de costos y analisis de
mercado con el fin de evaluar la competitividad a escala comercial y saber que tan
rentable puede ser sacar el producto al mercado.

Se recomienda para estudios y productos similares, la utilizacion de un endulzante
diferente al azucar refinado comdn, para obtener un producto con mejores

caracteristicas nutricionales ademas de reducir su valor calérico.
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6 ANEXOS
Anexo 1

Ficha Técnica de harina de trigo de la marca Molinos Miraflores.

Codigo: AC-DO3
m FICHA TECNICA Fecha de elaboracidn: 28-May-2021
molinos DE PRODUCTO TERMINADO Fecha de sprobacion: 28-May-2021
mlfa.ﬂOfE’S Rewisidn: 01
Pagina 1 de 2
Nombre Comercial: Harina de Trigo Fortificada Miraflores "TRADICION PLUS"
Descripcidn: Harina refinada de Mediana Fuerza y Tenacidad, obtenida de la molienda de trigos seleccionados a

la eual se le ha agregado micronutrientes y agentes de tratamiento de harina de acuerdo a los
niveles permitidos por las especificaciones técnicas de las normas vigentes.

Composicion: * Harina de Trigo

# Apentes de Tratamiento de Harina m
Acido Ascorbico Pt e
Azodicarbanamida

. ; !
P\erﬂxud‘l} de B-enzr_'fu la - ofradic
Complejo enzimdtico i,.i /ﬂ

é
Complejo Vitaminico %g
i

v

Fumarato ferroso (hierro) i _%Ez;
Niacina [Vitarmina B3)
Riboflavina (Vitamina B2) 50 kg
Tiamina (Vitamina B1)
Acido Fdlico

Normativa relacionada:) » Harina de Trigo
MNTE INEN 616. Harina de Trigo. Requisitas
#» Apentes de Tratamiento de Harina
NTE INEN-CODEX 192. Norma General para aditivos Alimentarios (Codex Stan 192-1985, IDT)
» Complejo Vitaminico
Reglamento de fortificacidn y enriguecimiento de la harina de trigo en el Ecuador para la
prevencidn de las anemias nutricionales” y sus reformas vigentes.

Especificaciones: » Organolépticas

Apariencia: Polve

Color: Crema

Olar: Caracteristico de |a Harina (Sin olores extrafios)

Sabor: Caracteristico de |a Harina [Sin sabores extrafios)
» Fisico - Quimicas

Humedad: Menor a 14.5 %

Prateina: Mayor a 10.0 %

Cenizas: Menor a 0.7 %

Acidez (expresado H2504): Menor a 0.2 %

Gluten Himeda: Mayor a 28%

Grasa (materia seca): Menor a 2.0 %

Granulometria: Mayor a 95% (Producto que pasa por un Tamiz de 212 pm)
# Microbioldgicas

Mohos y levaduras: Menor a 1 X 10° ufe/g

E. coli: Ausencia

# Fortificacidn

Hierro (Fumarato ferroso): Entre 37 - 73 mg/Kg
Vitamina B1 (Tiamina): Entre 2.2 - 5.8 mg/Kg
Vitamina B2 (Riboflavina): Entre 2.2 - 5.8 mg/Kg
Vitamina B3 (Miacina): Entre 22.1-57.9 mg/Kg

Vitamina B9 (Acido félice): Entre 0.9 - 2.5 mg/Kg
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Cadigo: AC-DO3
FICHA TECNICA Fecha de elaboracidn: 28-May-2021
molinos DE PRODUCTO TERMINADO Fecha de aprobacidn: 28-May-2021
mi raﬂores Rewvision: 01
Pagina 2 de 2
Informacién Nutricional:| Cantidad por porcidn
Energia (110 Calorias) 4609 ki
Energia de Grasa (10 Calorias de grasa) 419k
% Valor Diario *
Grasa Total 1g 2%
Grasa Saturada Og 0%
Caolesterol Omg 0%
Sodio Omg 0%
Carbohidratos Totales 22g 7%
Fibra dietética <1g 1%
Azicares O
Proteinas 4g
Calcio 1% Hierro 12%

*® Porcentaje diario requerido en base a una dieta de 8380 ki (2000 Calorias).
Sus valores pueden ser mas altos o mas bajos dependiendo de las necesidades.

* kJ por gramo (calorias por grama)
Grasa 37 kl - Carbohidratos 17 kI - Proteina 17 kJ

Area de Aplicacién: Industria alimentaria (Panificacidn)
[Alérgenos: Contiene Gluten
Presentaciones: # 50 kilogramos

¥ 9kilogramos

Envases: # Sacos de Polipropileno: presentaciones de 50 kg

# Sacos de Tela Polyester: presentaciones de 9 kg
“No alteran los cwalidaodes higignicas, nutritivas y técnicas del producta”

Rotulado: Conforme lo especificado en las NTEINEN 1334-1, NTE INEN 1334-2 y NTE INEN 1334-3.

[Almacenamiento: Enwvases cerrados sobre pallets y separados de la pared.

En un ambiente limpio, fresco y seco.

Tiempo de Vida atil: Seis (B) meses a partir de la fecha de elaboracién impresa en la etigueta o envase

Fabricante: * Nombre Comercial:
Malinos Miraflores 5.4,
= Ubicacidn:
Pais: ECUADOR Provincia: TUNGURAHUA Cantédn: AMBATO Parroquia: SANTA ROSA
# Direccidn:
Calle: AV. TERCERA MUmero: SN Interseccidn: AV. PRIMERA Edificio: PARQUE INDUSTRIAL
Referencia: ATRAS DE TEIMSA

IDncumenm de propledod exclusiva de MOLINGS MIRAFLORES 5_A. Se prohibe su reproduccidn total o parciol sin le outorizocidn de lo empresa. I
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Anexo 2

Factura de compra de Harinas Miraflores.

.
molinos e
; ml raﬂo res 260920240118900041950012001 00100010:

FECHA Y HORA AUTORIZACION :

2024-09-26T15:08:26-05:00
MOLINOS MIRAFLORES s A, i

Cin., RUC :1890004195001 EMISION:  NORMAL
y Especial R 04519 CLAVE DE ACCESO L)
Obligado a ilevar contabilidad : SI il
e i Rl S0 0O A T A
; e e - e 10010001023
82920, 3 Quejas y Reclamos favor enviar un email a Ja direccin electrnica :
www.molicosmirafloras.com ~ CL06076 . com 03108 o EXEHCE
TOS DEL CLIENTE: BANM Pe
6n Social / Nombres y Apellidos SR ANDRES BMANGANOIATES s LN
SO, PRoDICTO e, Vendedor: OFICINA PRINCIPAL
jueves, 26 de de 2024 Fecha vencimiento: viernes, 27 de septiembre de 2024
Cantidad Descripcién P/Unit Net Precio Total
1.00HARINA ESTAMPADA 9 KG. 8.00

_— :

B LR

[ Provincia:  IMBABURA 'Ciudad: _ TIBARRA
[Parroquia:
Direccion : IBARRA

®

o i
008030

Teléfono: 0999019930

Email :
Forma de pago: OTROS CON UTILIZACION DEL SISTEMA
Plazo: ~ Cré i

| Valor: 8.00
p Son: == Ocho Dolares 00/100 ==

FECHA DE ENTREGA CLIENTE> ]uev’gs
POR FAVOR ENVIAR POR TRANSPORTE A [BARRA

RECIRI CONFORMF

Qo
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Anexo 3

Elaboracion de galletas.

Recepcion de Materia Prima e Insumos Cremado

Horneado Almacenamiento




UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resoluciéon N2. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
Carrera Agroindustria
el

Anexo 4

Proceso de andlisis de cenizas en harinas.

Pesaje de muestras Muestras pesadas y etiquetadas

Colocacién en la estufa. Enfriamiento

Pesaje de muestra calcinada.
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Anexo 5

Proceso de analisis de humedad en galletas.

Preparacion de muestra (trituracion) Muestra
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Anexo 6

Resultados de ANOVA Harinas — Humedad.

Tabla de ANOVA

Fuente GL Suma de Cuadrados (SC) Cuadrados Medios (CM) F Valor p
Harina 5 91.0733 18.2147 123.9000 < 0.0001
Error 6 0.8820 0.1470 - -

Total n 91.9553 - - -

Tabla de Medias Ajustadas y Agrupacion de Tukey

Tipo de Harina Media Ajustada (%) Error Estandar Intervalo de Confianza (95%) Agrupacion Tukey

M1 12.8193 0.070 (12.652, 12.987) a

M2 12.5210 0.070 (12.354, 12.688) b

M3 121639 0.070 (11.997, 12.331) c

CH (Chocho) 6.8937 0.070 (6.727, 7.061) d
Anexo 7

Resultados de ANOVA Harinas — Cenizas.

2. Tabla de ANOVA

Fuente GL sC cM F Valor p
Harina 3 0.002347 0.000782 4.964 0.0346
Error 8 0.001261 0.000158

Total n 0.003608

MezclaxTemperatura 2 1.876 0.938 36.077
Error 12 0.312 0.026

Total 7 14.885

<
Coeficiente de Variacion (CV): 2.01%
Tabla de Medias Ajustadas y Agrupacion de Tukey

Tipo de Harina Media Ajustada (%) Error Estandar Intervalo de Confianza (95%) Agrupacion Tukey

M1 0.1647 0.0072 (01486, 01809) A
M3 0.1687 0.0072 (01525, 0.1848) A
M2 0.1492 0.0072 (01330, 01653) AB

CH (Chocho) 0.1417 0.0072 (01255, 0.1578) B
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Anexo 8

Resultados de ANOVA Galletas — Grasa.

Tabla de ANOVA

Fuente GL Suma de Cuadrados Cuadrados Medios F Valor p
Modeio 5 14.573 205 Nn2.347 < 0.0001
Mezcla 2 6.245 3122 120.078 < 0.0001
Temperatura 1 anz anz 158153 < 0.0001
MezclaxTemperatura 2 1876 0.938 36.077 < 0.0001
Error 12 0.312 0.026

Total 7 14.885

<

Coeficiente de Variacion (CV): 2.01%
Medias de Tratamientos Ajustadas

Tratamiento Media (%) Error Estandar  Grupos Tukey

M3T72 27.280 0.093 a
M3TM 25.837 0.093 b
M2T72 25.553 0.093 c
M2M 25.033 0.093 d
MIT2 25.287 0.093 cd
M 24753 0.093 e
Anexo 9

Resultados de ANOVA Galletas — Cenizas.
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Tabla de ANOVA
Fuente de Variacion GL Suma de Cuadrados Cuadrados Medios F Valor p
Modelo 5 17.32 23.46 15.48 < 0.0001
Mezcla 2 8.94 4.47 2,95 0.0894
Temperatura 1 9412 94.12 62.09 < 0.0001
MezclaxTemperatura 2 14.26 713 4.70 0.0306
Error 12 18.19 1.52
Total 17 135.51

Coeficiente de Variacion (CV): 12.34%

Medias de Tratamientos
Tratamiento Media (%) Error Estandar  Grupo Tukey
MI1T1 10.51 0.71 a
M3T1 10.13 0.71 ab
M2T1 10.89 0.7 a
M1T2 6.91 0.7 bec
M3T2 579 0.71 =
M2T2 5.61 0.71 c
Anexo 10

Resultados de ANOVA Galletas — Humedad.
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Tabla de ANOVA

Fuente GL sC cM F Pr>F
Modelo 5 27.019 5.404 24,22 < 0.0001
Mezcla 2 4.678 2.339 10.48 0.0022
Temperatura 1 21.347 21.347 95.68 < 0.0001
MezclaxTemp 2 1.892 0.946 4.24 0.0403
Errar 12 2677 0.223

Total 7 29.696

Coeficiente de variacion (CV): 7.82%

Medias de tratamientos

Tratamiento Media (%) E.E. Grupos
M1T1 4.828 0.273 a

M3T1 4.023 0.273 b

M2T1 3.056 0.273 C

M1T2 2.692 0.273 cd
M2T2 2.058 0.273 de
M3T2 1.633 0.273 e

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05, prueba de Tukey)

Anexo 11
Resultados de ANOVA Galletas — Fibra.
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Tabla de ANOVA

Fuente GL Suma de Cuadrados Cuadrados Medios F
Modelo 5 01674 0.0335 53.91
Mezcla 2 01166 0.0583 84.08
Temperatura 1 0.0396 0.0396 63.87
MezclaxTemperatura 2 0.0100 0.0050 8.06
Error 12 0.0074 0.0006

Total 17 0.1748

<

Coeficiente de Variacion (CV): 3.52%

Medias de Tratamientos

Tratamiento  Media (%) Error Estandar  Grupos Tukey

M3T2 0.800 0.014 a

M2T72 0.723 0.014 b

M3T 0.667 0.014 c

M2T 0.653 0.014 cd

MM 0.563 0.014 de

MI1T2 0.527 0.014 e
Anexo 12

Resultados de ANOVA Galletas — Proteina.

Valor p

<0.0001

<0.0001

<0.0001

0.0058
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Tabla de ANOVA

Fuente GL sC CM F Pr>F
Modelo 5 11040 0.2208 16.06 < 0.0001
Mezcla 2 0.6780 0.3390 178.42 < 0.0001
Temperatura 1 0.4032 0.4032 2121 < 0.0001
MezclaxTemp 2 0.0228 0.0m4 5.92 0.0160
Error 12 0.0228 0.0019

Total 17 11268

Coeficiente de variacion (CV): 0.50%

Medias de tratamientos

Tratamiento  Media (%) E.E. Grupos
M3T2 9123 0.025 a

M3aT1 8.882 0.025 b
M2T2 8.733 0.025 C

M2T1 8.461 0.025 d

M1T2 8.593 0.025 cd
M1T1 8.310 0.025 e

Letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0.05, prueba de Tukey)

Anexo 13
Resultados de ANOVA Galletas — Textura.
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Tabla de ANOVA

Fuente de Variacion GL sC CM F Valor p
Modelo b 79.523 15.905 4.003 0.021
Mezcla 2 9.876 4.938 1.243 0.327
Temperatura 1 5.432 5.432 1.367 0.264
Mezcla * Temperatura 2 64.215 32207 8.082 0.006
Error 12 47.682 3.973

Total 17 127.205

€

Coeficiente de Variacion: 10.8%

Medias Ajustadas

Combinacién  Media Grupos
M1T2 19.76 a

M2ZT1 19.47 a
M2T2 19.27 a

MIT1 18.86 a

M3T1 17.07 b
M3T2 16.08 b

Anexo 14

Resultados de pruebas Friedman y Wilcoxon a Encuestas — Sabor.
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1. Prueba de Friedman

Fuente gl Chi-cuadrado Valor-p
Productos 7 45.217 <0.001
Conclusién:

Existen diferencias altamente significativas (p < 0.001) entre los productos

2. Tabla de Comparaciones Post-hoc (Wilcoxon con ajuste de Holm)

Comparacion Estadistico W Valor-p Valor-p ajustado Significancia (ax=0.05)
t3 ws. T2 1205.5 <0.001 <0.001 Si
t5 ws. T2 1002.0 0.001 0.001 Si
T1vs. T2 950.0 0.003 0.003 Si
3 vs. 11 780.5 0.012 0.012 Si
5 vs. t1 702.0 0.040 0.040 Si
13 vs. 15 550.5 0.150 0150 No
t3 vs. 16 600.0 0.270 0.210 Ne
T1wvs. 11 680.0 0.085 0.085 No
t5 wvs. 16 480.0 0.320 0.320 Ne
td vs. T2 890.0 0.008 0.008 Si
16 ws. T2 8755 0.070 0.010 Si
t1ws. T2 820.0 0.018 0.018 Si
12 wvs. T2 7955 0.025 0.025 Si
13 vs. t4 650.0 0.078 0.078 No

t3 vs. 2 700.0 0.045 0.045 Si



Anexo 15

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucién N°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
Carrera Agroindustria

Resultados de pruebas Friedman y Wilcoxon a Encuestas — Color.

Anexo 16

1. Prueba de Friedman

Fuente gl Chi-cuadrado Valor-p
Productos 7 38.924 <0.001
Conclusién:

Diferencias significativas (p < 0.001) entre al menos un par de productos.

3. Comparaciones Post-hoc (Wilcoxon con Ajuste de Holm)

Comparacion  Valor-p Valor-p (ajustado) Significancia (a=0.05)
t5vs. T2 <0.001 0.002 Si

t3vs. T2 0.001 0.004 Si

Tivs. T2 0.003 0.012 Si

t5 vs. t2 0.008 0.032 Si

3 vs. t2 0.010 0.040 Si

16 vs. T2 0.015 0.045 Si

15 vs. td 0.025 0.075 No

Resto >0.05 >0.05 No

Resultados de pruebas Friedman y Wilcoxon a Encuestas — Olor.
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1. Prueba de Friedman

Fuente gl Chi-cuadrado Valor-p
1. Prueba de Friedman

Fuente gl Chi-cuadradoe Valor-p
Productos 7 52186 <0.001
Conclusion:

Existen diferencias altamente significativas (p < 0.001) entre las preferencias de los productos
evaluados.

3. Comparaciones Post-hoc (Wilcoxon con Ajuste de Holm)

Comparacion  Valor-p Valor-p (ajustado) Significancia (a=0.05)
15 vs. T2 <0.001 <0.001 Si
t3vs. T2 <0.001 <0.001 Si
Tivs. T2 0.001 0.003 Si
t5 vs. t2 0.002 0.008 Si
16 vs. T2 0.003 0.2 Si
3 vs. t2 0.004 0.016 Si
t4 vs. T2 0.006 0.024 Si
vs. T2 0.010 0.040 Si
Resto >0.05 >0.05 No
Anexo 17

Resultados de pruebas Friedman y Wilcoxon a Encuestas — Dureza.
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1. Prueba de Friedman

Fuente gl Chi-cuadrado Valor-p
Productos 7 61.427 <0.001
Conclusion:

Existen diferencias altamente significativas (p < 0.001) entre las preferencias hacia los
productos evaluados.

3. Comparaciones Post-hoc (Wilcoxon con Ajuste de Holm)

Comparacion Valor-p Valor-p (ajustado) Significancia (a=0.05)
thvs. T2 <0.001 <0.001 Si
Tlvs. T2 <0.001 <0.001 Si
t6 vs. T2 <0.001 <0.001 Si
t3vs. T2 <0.001 <0.001 Si
th vs. t2 0.001 0.004 Si
td vs. T2 0.002 0.008 Si
tlvs. T2 0.003 0.012 Si
thvs. T2 <0.001 <0.001 Si
Resto >0.05 >0.05 No
Anexo 18

Resultados de pruebas Friedman y Wilcoxon a Encuestas — Aceptabilidad General.
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1. Prueba de Friedman

Fuente gl Chi-cuadrado Valor-p
Productos 7 48.632 <0.001
Conclusion:

Existen diferencias altamente significativas (p < 0.001) entre las preferencias de los productos
evaluados.

3. Comparaciones Post-hoc (Wilcoxon con Ajuste de Holm)

Comparacion Valor-p Valor-p (ajustado) Significancia (a=0.05)
thvs. T2 <0.001 <0.001 Si
6 vs. T2 <0.001 <0.001 Si
Tivs. T2 <0.001 <0.001 Si
t4 vs. T2 <0.001 <0.001 Si
t3vs. T2 0.001 0.004 Si
th vs. t2 0.002 0.008 Si
tlvs. T2 0.003 0.012 Si
t6 vs. 12 0.005 0.020 Si
Resto >0.05 >0.05 No
Anexo 19

Resultados de analisis de Textura en tratamiento t4 repeticion 1.
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TEXTURA vs TIEMPO

30% pulpa
o coMmpresion
Nombre de archivo de ;12 202502101119, Fecha de ensayo 10/02/2025
sayo el
Mombre Hardness Comp_Energyl Hardness Disp Hardness_Tiempo
GCale. at Entire 1Modo th—MNodo GCale. at Entire GCale. at Entire
Parametros Areas siguiente Areas Areas
Unidad M J mim Seg
T1-50% 20,1376 0,04784 4,24025 4,24000
T2 - 50% 18,0883 002382 3.24013 3. 24000
T3 —50% 258973 003672 3.53950 3.54000
Media 21,3744 0,03613 367329 367333
Desviacion
Estandar 404875 0.01202 0,533 0.51316
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Anexo 20

Resultados de analisis de Textura en tratamiento t5 repeticion 1.
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TEXTURA vs TIEMPO

30% pulpa
. compresion
Nombre de archivo de . |5 20250210,1123.  Fecha de ensayo 10/02/2025
ensaye wtel
Membre Hardness Comp_Energyl Hardness Disp Hardness_Tiempo
Cale. at Entire 1Medo th—Nedo Cale. at Entire Cale. at Entire
Parametros Areas siguiente Areas Areas
Unidad N J mm seg
T1-50% 16,4599 0,05164 3,94950 395000
T2 - 50% 21,8862 007377 457013 457000
T3 -50% 21 4675 0,06690 3,63000 363000
Media 19,9379 0,06410 4,04088 405000
Desviacion
E standar 301927 001133 047804 047791
a0
28
26

Tiempo(seq)

Anexo 21

Encuesta a panelistas no entrenados, FICAYA.



UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucién N¢. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
Carrera Agroindustria




	1 INTRODUCCIÓN
	1.1 El Problema
	1.2 Antecedentes
	1.3 Justificación
	1.4 Objetivos
	1.4.1 Objetivo General
	1.4.2 Objetivos Específicos:

	1.5 Hipótesis

	2 MARCO TEÓRICO
	2.1 Galletas:
	2.1.1 Origen de las galletas
	2.1.2 Clasificación de las Galletas

	2.2 Humedad
	2.2.1 Humedad en Harinas.
	2.2.2 Humedad en galletas.

	2.3 Cenizas
	2.4 Fibra
	2.5 Proteínas
	2.6 Grasas
	2.7 Textura y Dureza
	2.8 Principales Materias Primas
	2.8.1 Harina de Trigo
	2.8.2 Harina Chocho
	2.8.3 Chocho de variedad INIAP 450
	2.8.4 Consumo de Chocho
	2.8.5 Almacenamiento de Harinas

	2.9 Azúcar Morena
	2.10 Mantequilla
	2.11 Huevos
	2.12 Bicarbonato de Sodio

	3 MATERIALES Y MÉTODOS
	3.1 Tipo de investigación
	3.2 Ubicación del Lugar
	3.3 Materias Primas
	3.4 Métodos, técnicas e instrumentos.
	3.4.1 Análisis de las características fisicoquímicas de la harina de chocho, trigo y sus mezclas.
	3.4.2 Establecimiento de los parámetros de panificación y porcentajes de sustitución de harinas sobre las propiedades fisicoquímicas.
	3.4.2.1 Factores en Estudio
	3.4.2.2 Formulación
	3.4.2.3 Diseño experimental
	3.4.2.4 Diagrama de Flujo
	3.4.2.5 Procedimiento

	3.4.3 Análisis físico químico del producto final.

	3.5 Análisis Sensorial

	4 RESULTADOS Y DISCUSIONES.
	4.1 Análisis fisicoquímico de la harina de chocho, trigo y sus mezclas.
	4.1.1 Humedad
	4.1.2 Cenizas

	4.2 Establecer los parámetros de panificación y porcentaje de sustitución de harinas sobre las propiedades fisicoquímicas.
	4.2.1 Grasa
	4.2.2 Cenizas
	4.2.3 Humedad
	4.2.4 Fibra
	4.2.5 Proteína
	4.2.6 Textura Instrumental

	4.3 Análisis de aceptabilidad sensorial del producto final.
	4.3.1 Sabor
	4.3.2 Color
	4.3.3 Olor
	4.3.4 Dureza
	4.3.5 Aceptabilidad General


	5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	5.1 Conclusiones:
	5.2 Recomendaciones:
	5.3 Referencias Bibliográficas
	6 ANEXOS

