UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA AGROINDUSTRIA

TRABAJO DE TITULACION PRESENTADO COMO REQUISITO
PREVIO PARA LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO AGROINDUSTRIAL

APROVECHAMIENTO DE LA PLACENTA DEL CACAO
(Theobroma cacao) EN LA ELABORACION DE GALLETAS
COMO APORTE DE FIBRA PARA CONSUMO HUMANO

AUTOR
BARROSO LOPEZ JORDY LIMBER

TUTOR
ING. PABLO JUAN NUNEZ RODRIGUEZ M.Sc

MILAGRO - ECUADOR
2026



|

ST
%
‘)‘%\"Q
% /3
g ,°'° /

/GNVER
*
A
o
Yogy

Vé
* |
o+

|

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA AGROINDUSTRIA

APROBACION DEL TUTOR

El suscrito, docente de la Universidad Agraria del Ecuador, en mi calidad de Tutor,
certifico que el presente trabajo de titulacion: “APROVECHAMIENTO DE LA
PLACENTA DEL CACAO (Theobroma cacao) EN LA ELABORACION DE
GALLETAS COMO APORTE DE FIBRA PARA CONSUMO HUMANQO” realizado
por el estudiante BARROSO LOPEZ JORDY LIMBER; con cédula de identidad N°
0957337637 de la carrera AGROINDUSTRIA, Ciudad Universitaria Milagro, ha sido
orientado y revisado durante su ejecucion; y cumple con los requisitos técnicos y
legales exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador; por lo tanto, se aprueba la

presentacion del mismo.

Atentamente,

ING. NUNEZ RODRIGUEZ PABLO JUAN, M.Sc
TUTOR

Milagro, 18 de febrero del 2026



// o
o )
[ o @*#f
\ Y/ 5/
N

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA AGROINDUSTRIA

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacion, aprobamos la defensa del trabajo de
titulacion: “APROVECHAMIENTO DE LA PLACENTA DEL CACAO (Theobroma
cacao) EN LA ELABORACION DE GALLETAS COMO APORTE DE FIBRA
PARA CONSUMO HUMANO?”, realizado por la estudiante BARROSO LOPEZ
JORDY LIMBER, el mismo que cumple con los requisitos exigidos por la

Universidad Agraria del Ecuador.

Atentamente,

ING. GAIBOR VALLEJO LADY, M.Sc
PRESIDENTE

ING. NUNEZ RODRIGUEZ PABLO, M.Sc ING. FLORES CADENA CRISTIAN, M.Sc.
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR PRINCIPAL

Milagro, 18 de febrero del 2026



DEDICATORIA
Dedico la presente tesis de Produccion y Desarrollo
Agroindustrial, en primer lugar, a Dios, quien ha sido
mi guia, fortaleza e inspiracion en cada etapa de mi
vida, brinddndome sabiduria y perseverancia para
alcanzar esta meta; a mi madre, por su amor
incondicional, sacrificio y apoyo constante durante
estos cinco afos de formacion académica, por creer
en mi y motivarme a no rendirme ante las dificultades;
y a mis hermanos, por su compafiia y palabras de
aliento que me impulsaron a seguir adelante. Este
logro no es solo mio, sino también de ustedes,
quienes han sido el pilar fundamental en este camino

y en el cumplimiento de este suefio profesional.



AGRADECIMIENTO
Expreso mi mas profundo agradecimiento a Dios por
concederme la fortaleza, la constancia y la
determinacién necesarias para culminar esta etapa
tan importante de mi vida. A mi familia, especialmente
a mi madre y hermanos, les agradezco por su apoyo
incondicional, por su confianza en mis capacidades y
por ser el sostén fundamental en cada desafio
enfrentado durante mi formacioén profesional. Su
comprension, sacrificio y palabras de &nimo fueron
esenciales para mantenerme firme en el
cumplimiento de esta meta. Extiendo también mi
gratitud a mis compaferos y amigos, quienes
compartieron conmigo experiencias, aprendizajes y
momentos que enriquecieron este  proceso
académico. Finalmente, agradezco a la Universidad
Agraria del Ecuador y a los docentes de la Facultad
de Ciencias Agrarias por su orientaciébn, compromiso
y valiosos conocimientos impartidos, los cuales
contribuyeron significativamente a mi crecimiento

profesional y personal.



Vi
Autorizacién de Autoria Intelectual

Yo BARROSO LOPEZ JORDY LIMBER, en calidad de autor(a) del proyecto
realizado, sobre “‘“APROVECHAMIENTO DE LA PLACENTA DEL CACAO
(Theobroma cacao) EN LA ELABORACION DE GALLETAS COMO APORTE DE
FIBRA PARA CONSUMO HUMANO” para optar el titulo de INGENIERO
AGROINDUSTRIAL, por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD AGRARIA DEL
ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que me pertenecen o parte de los
que contienen esta obra, con fines estrictamente académicos o de investigacion.
Los derechos que como autor(a) me correspondan, con excepcion de la presente
autorizacion, seguiran vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en
los articulos 5, 6, 8; 19 y demas pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su

Reglamento.

Milagro, 18 de febrero del 2026

BARROSO LOPEZ JORDY LIMBER
C.1. 0957337637



Vii

RESUMEN

El aprovechamiento de la placenta de cacao como sustituto parcial de la harina de
trigo en la elaboracion de galletas es una alternativa innovadora para mejorar la
ingesta de fibra dietética. En este estudio experimental, se evaluaron diferentes
combinaciones de harina y temperatura de horneado para determinar la mejor
formulacion de galletas. Se trabajaron dos factores: el primero con 4 tratamientos
de harina, incluyendo la testigo, y el segundo con 2 diferentes tiempos de horneado,
generando 8 tratamientos. El tratamiento que mostrd las mejores caracteristicas
organolépticas en cuanto a color, olor, sabor y textura fue el que T5 que combind
un 50% de harina de trigo y un 50% de harina de placenta de cacao, con una
temperatura de horneado de 140 °C. Los analisis fisico-quimicos de las galletas
indicaron un pH de 6,1 y un contenido de 53 grados Brix, ambos dentro de los
limites establecidos por la norma INEN 2085:2005, que permite hasta 60 grados
Brix para galletas, confirmando que el contenido de azucar es adecuado. En cuanto
al andlisis nutricional, las galletas contenian un 43,5% de carbohidratos, 9,63% de
proteinas, 12,7% de grasas y 5,07% de fibra, lo cual esta dentro de los rangos
aceptables para galletas, conforme a la normativa. Finalmente, el analisis
microbiologico de mohos y levaduras mostr6 un contenido inferior a los limites
permitidos por la norma, lo que asegura la calidad microbioldgica del producto.

Palabras clave: aprovechamiento nutricional, galletas, harina de trigo, placenta de
cacao, fibra dietética.
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ABSTRACT

The use of cocoa placenta as a partial substitute for wheat flour in the preparation
of cookies is an innovative alternative to improve dietary fiber intake. In this
experimental study, different combinations of flour and baking time were evaluated
to determine the best cookie formulation. Two factors were worked on: the first with
4 flour treatments, including the control, and the second with 2 different baking
times, generating 8 treatments. The treatment that showed the best organoleptic
characteristics in terms of color, smell, flavor and texture was T5, which combined
50% wheat flour and 50% cocoa placenta flour, with a baking time of 30 minutes.
The physical-chemical analyzes of the cookies indicated a pH of 6.1 and a content
of 53 degrees Brix, both within the limits established by the INEN 2085:2005
standard, which allows up to 60 degrees Brix for cookies, confirming that the content
of sugar is adequate. Regarding the nutritional analysis, the cookies contained
43.5% carbohydrates, 9.63% proteins, 12.7% fats and 5.07% fiber, which is within
the acceptable ranges for cookies, according to to the regulations. Finally, the
microbiological analysis of molds and yeasts showed a content lower than the limits
allowed by the standard, which ensures the microbiological quality of the product.

Keywords: Use nutritional, cookies, wheat flour, cocoa placen, Dietary fiber
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

El aprovechamiento de la placenta del cacao para consumo humano
constituye una solucion innovadora para mejorar la ingesta de fibra dietética en la
poblacidon. Segun datos de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), mas del
30% de la poblacion mundial no consume la cantidad diaria recomendada de fibra,
lo que aumenta el riesgo de enfermedades crénicas como la diabetes tipo 2 y
enfermedades cardiovasculares. La placenta del cacao, que contiene
aproximadamente un 50% de fibra insoluble, puede ser una fuente significativa de
este nutriente, ofreciendo una alternativa saludable y funcional en la industria de la
panaderia. (Calle, 2018)

Investigaciones han mostrado que la adicion de un 10% de placenta de
cacao en la receta de galletas incrementa la fibra dietética total en un 25%, sin
afectar negativamente el sabor o la textura del producto. Estas galletas
enriquecidas pueden ser especialmente beneficiosas en mercados donde la
demanda de productos saludables y funcionales esta en aumento, reflejando una
tendencia creciente hacia la alimentacion consciente y la salud preventiva
(Rochina, 2021).

A pesar de los beneficios nutricionales, la aceptacién del consumidor y la
viabilidad econ6mica son aspectos cruciales para considerar. Un estudio reciente
realizado en PerU, pais productor de cacao, reveld que el 70% de los encuestados
estaria dispuesto a comprar galletas con ingredientes novedosos siempre que se
demuestre su valor nutricional. Ademas, la implementacion de procesos para la
recoleccion y utilizacion de la placenta de cacao podria aumentar los ingresos de
los productores en un 15%, promoviendo una economia circular en la industria
cacaotera y reduciendo el desperdicio (Lopez, 2020).

Desde una perspectiva ambiental, el uso de la placenta de cacao en la
elaboracion de galletas contribuye significativamente a la sostenibilidad. Segun la
FAO, se desperdician alrededor de 1.3 mil millones de toneladas de alimentos
anualmente. Al valorizar subproductos como la placenta de cacao, se reduce el
impacto ambiental de los desechos orgéanicos, alineandose con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas. Por lo tanto, la integracion de
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este subproducto no solo mejora la salud publica sino también apoya practicas mas
sostenibles y responsables en la industria alimentaria (ONU, 2024).

1.2 Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

El consumo de trigo, uno de los cereales mas comunes en la dieta
occidental, ha sido vinculado a varias preocupaciones de salud, especialmente
debido a la presencia de bromo, un elemento utilizado en el proceso de
blanqueamiento de la harina. Estudios han mostrado que el bromato de potasio, un
compuesto a base de bromo es cancerigeno y puede causar dafio renal y
neuroldgico. Segun la Agencia Internacional para la Investigacion del Céncer
(IARC), el bromato de potasio es clasificado como un posible carcinbgeno humano.
Esto resalta la necesidad urgente de buscar alternativas mas saludables para
productos horneados como las galletas (Hervert, 2022).

Adicionalmente existen riesgos asociados al bromo, el consumo excesivo de
trigo ha sido relacionado con enfermedades cronicas como la diabetes tipo 2 y la
obesidad. La alta cantidad de gluten y carbohidratos refinados en el trigo puede
llevar a picos de azUcar en sangre y resistencia a la insulina. Segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), las enfermedades no transmisibles, incluidas las
relacionadas con la dieta, son responsables del 71% de las muertes a nivel mundial.
Estos datos subrayan la importancia de desarrollar alimentos alternativos que sean
tanto nutritivos como seguros para el consumo (Jimenez, 2021).

El desperdicio de la placenta de cacao, un subproducto valioso del
procesamiento del cacao representa un problema significativo en la industria
agroalimentaria. Esta parte del fruto, rica en nutrientes como fibra, proteinas y
compuestos bioactivos, a menudo se descarta y no se incluye en la dieta humana,
lo que implica una pérdida potencial de beneficios nutricionales y econdémicos
(Camu, 2008).

El reemplazo parcial del trigo con placenta de cacao en la elaboracion de
galletas no solo aborda los riesgos asociados al bromo y otros problemas de salud
relacionados con el trigo, sino que también promueve la sostenibilidad ambiental.
La FAO estima que el 30% de los alimentos producidos a nivel mundial se

desperdicia. Al utilizar la placenta de cacao, se aprovecha un subproducto agricola
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gue normalmente se desecha, reduciendo el desperdicio y promoviendo una
economia circular. Este enfoque innovador no solo ofrece beneficios para la salud
humana, sino que también apoya practicas mas sostenibles y responsables en la

produccion alimentaria (Diaz, 2023).
1.2.2 Formulacién del problema

¢ Se podra incrementar la cantidad de fibra dietaria al sustituir parcialmente
la harina de trigo por harina de placenta de cacao en la elaboracion de galletas para

el consumo humano?
1.3 Justificacion de la investigacion

La inclusion de la placenta del cacao en la elaboracién de galletas ofrece
una solucién viable a la problematica global de alimentacion. La placenta del cacao
es rica en fibra dietética y no contiene bromo, lo que la convierte en una alternativa
saludable al trigo. Un estudio realizado en México mostré que las galletas
enriquecidas con fibra de cacao pueden reducir los niveles de azucar en sangre
postprandial en un 15% en comparacion con las galletas tradicionales de trigo. Esto
indica que el uso de subproductos del cacao no solo mejora el perfil nutricional de
las galletas, sino que también puede contribuir a la prevencion de enfermedades
cronicas (Tacuri, 2022).

La justificacion del aprovechamiento de la placenta del cacao en la
elaboracion de galletas se apoya en sus valiosos valores bromatolégicos y
fisicoquimicos. La placenta del cacao contiene aproximadamente un 50% de fibra
dietética, junto con minerales esenciales como potasio, magnesio y calcio. Ademas,
presenta un contenido significativo de antioxidantes naturales, que pueden
contribuir a la mejora del perfil nutricional y la estabilidad del producto final
(Morejon, 2019).

Estudios han demostrado que la inclusion de fibra de cacao en productos
horneados puede aumentar su capacidad antioxidante en un 20%, ofreciendo
beneficios adicionales para la salud cardiovascular y digestiva. Estos atributos
destacan la placenta del cacao como un ingrediente funcional prometedor para
enriquecer galletas, alineandose con las tendencias de consumo saludable y
sostenible (Tafurt, 2021).
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Las galletas comerciales son consideradas productos de bajo valor
nutricional, por lo que la combinaciéon de harinas con mayor contenido de fibras,
proteinas y otros nutrientes se vuelve conveniente para la formulacion de un
producto con mejor perfil nutricional (Zarza, 2023).

Debido a que la mayor parte de los productos de panificacion se elaboran
con trigo, no se puede satisfacer la demanda proveniente de los grupos
poblacionales que son intolerantes a las prolaminas, conocida como gluten, mismo
gue se lo encuentra en varios cereales, siendo responsable de la enfermedad
celiaca (Calle I. , Enfermedad celiaca: causas, patologia y valoracion nutricional de
la dieta sin gluten. Revision, 2021).

El desarrollo de una formulacion de galleta libre de gluten representa una
opcion nutritiva y adecuada para personas con enfermedad celiaca, ofreciendo
nuevas alternativas de consumo y ampliando la diversidad de la industria
ecuatoriana. Este producto también busca aprovechar materias primas organicas
derivadas de residuos agricolas, como la placenta del cacao. Al agregar valor a
estos residuos, se puede producir harina a partir de la placenta de cacao, lo que
diversifica la industria ecuatoriana con la creacién de nuevos productos, como la
harina de placenta de cacao y las galletas elaboradas con esta harina. Las
personas con enfermedad celiaca pueden incluir estas galletas libres de gluten en
su dieta, lo cual mejora su nutricion y reduce las molestias causadas por el
consumo de productos con alto contenido de gluten, que afectan sus 6rganos
internos, especialmente el intestino (Calvache, 2023).

1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: El estudio se efectué en el Canton Milagro, provincia del Guayas,
Parroquia Milagro, en las instalaciones del edificio de laboratorios y de la planta
piloto de la Facultad de Ciencias Agrarias “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz” de la
Universidad Agraria del Ecuador.

e Tiempo: El ensayo experimental tuvo una duraciéon de siete meses.

e Poblacion: Se escogi6 un panel de jueces no entrenados para la valoracion de
analisis sensorial de los diferentes atributos a evaluarse, como el olor, sabor,

textura y color.
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1.5 Objetivo general

Evaluar el aprovechamiento de la placenta de cacao en la elaboracion de

galletas como aporte de fibra para consumo humano.
1.6 Objetivo especificos

e Determinar la aceptabilidad de los tratamientos en estudio mediante analisis
sensorial de color, olor, sabor y textura.

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas (pH, grados Brix) y bromatologicas
(carbohidratos, proteinas, grasas y fibra dietaria) de la galleta con mayor
aceptacion sensorial.

e Establecer el tiempo de vida atil mediante el analisis microbioldgico (mohos,

levaduras) a los 30 y 45 dias al tratamiento mejor evaluado sensorialmente.

1.7 Hipotesis

La inclusién de harina de placenta de cacao como sustituto parcial de la
harina de trigo en las galletas, serd sensorialmente aceptado y de un buen valor

nutricional.
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1. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

La incorporacién de mucilago de Cacao (Theobroma cacao L.) Variedad
CCN51, un subproducto rico en nutrientes, el trabajo de investigacion se centra en
el uso del mucilago de cacao, que a menudo se desperdicia durante la produccion
de cacao, para mejorar el valor nutricional y sensorial de productos de panaderia.
En la investigacion, se exploraron diferentes proporciones de mucilago de cacao
en la formulacion de cupcakes, incorporando niveles del 10%, 20% y 30% del peso
total de la mezcla. Los resultados mostraron que al incorporar un 20% de mucilago
de cacao, los cupcakes alcanzaron un incremento notable en el contenido de fibra
dietética, con un aumento del 15% en comparacion con los cupcakes tradicionales
sin mucilago, que contienen solo un 2% de fibra. Ademas, el contenido de
antioxidantes en los cupcakes con 20% de mucilago se incrementé en un 30%,
evidenciando una mejora significativa en las propiedades antioxidantes del
producto final. Los analisis sensoriales indicaron que los cupcakes formulados con
hasta un 20% de mucilago de cacao obtuvieron una alta aceptabilidad en los
panelistas, con una puntuacion de aceptacion superior al 85% en términos de
sabor, textura y aroma. Sin embargo, cuando se aumento la proporcion a un 30%,
se observé una disminucion en la aceptacion sensorial, principalmente debido a un
sabor mas pronunciado y una textura mas densa. El estudio concluye que la
incorporacion de mucilago de cacao hasta un 20% en la formulacion de cupcakes
no solo mejora el perfil nutricional al aumentar la fibra y los antioxidantes, sino que
también ofrece una opcién sostenible para aprovechar un subproducto del cacao
(Chumacero, 2021).

En un estudio publicado se explora la formulacién de galletas dulces
utilizando cascarilla de cacao, un residuo a menudo subestimado en la industria del
cacao, como ingrediente principal. El estudio evalué diferentes formulaciones de
galletas donde la cascarilla de cacao se incorpord en proporciones que van desde
el 5% hasta el 20% del peso total de la mezcla. Los resultados mostraron que al
incorporar un 10% de cascarilla de cacao, las galletas obtuvieron un contenido de
fibra dietética significativamente mayor, alcanzando hasta un 4% en comparacion
con las galletas sin cascarilla, que presentaron solo un 1% de fibra. Este incremento

en la fibra es beneficioso para la salud digestiva y proporciona un valor afiadido al
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producto. Ademas, las galletas con un 15% de cascarilla de cacao lograron un
contenido de antioxidantes que se incremento en un 25%, lo que indica una mejora
en las propiedades antioxidantes del producto final. Los andlisis sensoriales
indicaron que las galletas formuladas con cascarilla de cacao hasta un 15%
mantuvieron una aceptabilidad general superior al 80% en términos de sabor,
textura y aroma, con una tendencia a un sabor mas profundo y una textura
ligeramente mas crujiente. Sin embargo, al aumentar la proporcion de cascarilla a
un 20%, se observo una disminucion en la aceptacién sensorial, principalmente
debido a un sabor amargo mas pronunciado y una textura mas aspera. Las
propiedades fisicoquimicas, como el color y el contenido de humedad, también se
vieron afectadas, con un aumento en el color oscuro de las galletas y una ligera
reduccion en el contenido de humedad (Loja, 2020).

Se desarroll6 una formulacién de galletas utilizando harina de papa de la
variedad Parda Pastusa, con el objetivo de maximizar la sustitucion de harina de
trigo por harina de papa en la elaboracion de galletas fermentadas dulces. La
metodologia empleada consistio en un disefio completamente al azar, con el nivel
de sustitucion como factor de estudio en las proporciones de 0%, 30%, 40% y 50%.
Las variables de respuesta incluyeron paradmetros sensoriales (color, sabor, textura
y aceptabilidad) y andlisis quimicos proximales (materia seca, proteina, ceniza y
grasa). Los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas (P > 0.05)
en color, textura y aceptabilidad en los niveles de sustitucion; sin embargo, se
observo una diferencia en el sabor de los niveles de 0% y 30% de sustitucion. Los
niveles de sustitucion mostraron reducciones en el contenido de proteina de 7.42%,
17.40% y 23.62%, y de grasa de 25.65%, 42.59% y 55.87%, respectivamente. A su
vez, la materia seca aumenté en 3.83%, 4.95% y 5.62%, y el contenido de ceniza
incrementd en 13.14%, 17.71% y 23.43%, respectivamente. Se concluy6 que una
sustitucion del 30% de harina de trigo por harina de papa resulta en galletas con
buena aceptacion, mientras que niveles superiores no son recomendables (Ceron,
2014).

Con el proposito de desarrollar un producto libre de gluten, se evaluaron tres
formulaciones de galletas dulces, elaboradas a partir de una mezcla de harina de
granos de quinchoncho fermentados y precocinados y almidéon de maiz. Las
formulaciones analizadas fueron: F1 (136 g de harina de quinchoncho (HQ)y 32 g
de almidén de maiz (AM)); F2 (128 g de HQ y 32 g de AM); y F3 (120 g de HQ y 32
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g de AM). Se examiné la composicion proximal de la HQ y del producto de galleta
dulce (PTG), asi como sus propiedades fisico-quimicas (color, perfil de textura,
actividad de agua (Aw) y pH) y la aceptabilidad sensorial (color, sabor y dureza).
Para el analisis, se utilizé un disefio de bloques al azar con tres formulaciones y
cuatro repeticiones por tratamiento, y los resultados se analizaron mediante
ANOVA con pruebas de Duncan para determinar diferencias significativas. La
caracterizacion de la HQ como materia prima mostré una humedad del 6,65%,
proteinas del 21,75%, cenizas del 2,81%, grasa del 1,61%, fibra del 9,09% y
carbohidratos totales del 58,09%. La composicion proximal de las formulaciones
del PTG mostré diferencias significativas (p < 0,05) Unicamente en carbohidratos
totales. Las tres formulaciones presentaron diferencias significativas en los
pardmetros de color a* y b* y en Aw, debido a la variacién en la concentracion de
harina de quinchoncho. Sin embargo, las coordenadas L*, el perfil de textura
instrumental (dureza 1, dureza 2, masticabilidad y fracturabilidad) y el pH no
mostraron variaciones significativas. Aunque los pardmetros sensoriales no
revelaron diferencias estadisticas, la formulacion F3 fue la mas aceptada por los
panelistas, con una tendencia a "me gusta moderadamente”. Se concluy6 que el
PTG elaborado con mezclas de HQ y AM podria considerarse una alternativa
alimentaria viable para personas celiacas (Aguirre, 2020).

En otra investigacion se centr6 en optimizar la aceptabilidad sensorial de
una galleta enriquecida con quinua y pulpa de calamar gigante utilizando un disefio
de mezclas. Los resultados indicaron que la formulacion optima para maximizar la
aceptabilidad incluia un 40% de harina de quinua y un 15% de pulpa de calamar,
lo que logré un equilibrio en las propiedades nutricionales y las caracteristicas
sensoriales, como sabor, textura y aroma. Este enfoque no solo mejor6 el perfil
proteico de la galleta, sino que también promovié el uso de ingredientes
subutilizados, alineandose con tendencias actuales hacia la sostenibilidad
alimentar (Ramirez, 2018).

Reginfo (2021) evaluo la vida util de la placenta de cacao (Theobroma cacao
L.) almacenada a temperatura de refrigeracion (4 °C) y ambiente (25 °C) durante
12 dias, determinando cambios fisico-quimicos y microbiologicos. Los resultados
mostraron que la placenta almacenada en refrigeracion mantuvo una acidez
titulable estable (0,18% a 0,22%) y un pH cercano a 4,3, mientras que a

temperatura ambiente se observaron incrementos significativos en la acidez (hasta



21

0,31%) y disminucion del pH a 3,9, lo que favorecio el crecimiento microbiano. A
partir del dia 7, se detectaron conteos de mesdfilos totales superiores a los limites
establecidos por la normativa para productos frescos (>10¢ UFC/g) en las muestras
a temperatura ambiente. Estos resultados indican que el almacenamiento en
refrigeracion prolonga la vida util hasta por 10 dias sin comprometer la calidad
microbioldgica.

2.2 Bases tedricas
2.2.1. Origen del cacao

Se pudo determinar gracias a que los investigadores examinaron mas de
300 cerédmicas precolombinas, con una antigledad de casi 6.000 afos,
procedentes de Sudamérica y Centroamérica, con el objetivo de identificar restos
de ADN de cacao y tres compuestos quimicos asociados, incluida la cafeina. Los
resultados revelaron que la domesticacion del cacao y su rapida expansion a través
de rutas comerciales ocurrié hace méas de cinco milenios en Ecuador. La evidencia
sugiere que el cacao se dispersd desde la costa noroccidental del Pacifico en
Sudamérica hacia Centroamérica y México 1.500 afios después. Contrario a la
creencia anterior que ubicaba la domesticacion del cacao en las tierras bajas de
Mesoamérica, los autores del estudio afirman con certeza que el origen del cacao
y su domesticacion se sitan en la Alta Amazonia, no en los tropicos de

Mesoamérica (Valdez, 2012).
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2.2.2 Descripcion botanica del cacao

La descripcion botanica del cacao indica que pertenece al reino Vegetal, al
tipo de las espermatofitas y al subtipo de las angiospermas. Se clasifica dentro de
la clase Dicotiledoneay la subclase Dialipétalas, formando parte del orden Malvales
y de la familia Esterculiacea. Asimismo, el cacao se ubica en la tribu Buettneriea,
dentro del género Theobroma, y corresponde a la especie Theobroma cacao, la
cual es ampliamente reconocida por su importancia econémica y alimentaria.
(Torres, 2018)

2.2.3 Morfologia de la planta de cacao

La planta de cacao (Theobroma cacao) es un arbol tropical de tamafo
pequefio a mediano que puede alcanzar alturas de hasta 8 metros en condiciones
silvestres, aunque en cultivos comerciales se mantiene generalmente en 3y 5
metros para facilitar la cosecha. Posee un tronco recto, con una corteza oscura,
gris-café delgada y lisa que se vuelve rugosa con la edad. Las ramas son cafés y
finalmente vellosas. Las hojas son coriaceas (0 cartaceas) simples, enteras (o
ligera e irregularmente sinuadas), angostamente ovadas a obovado — elipticas,
ligeramente asimétricas, 17 a 48 cm de largo y 7 a 10 cm de ancho, alternas y
glabras o laxamente pubescentes en ambas caras. La base de las hojas es
redondeada a ligeramente cordada, apice largamente apiculado. Las flores,
pequefias y de color blanco a rosado, crecen directamente del tronco y ramas
principales en un fendmeno conocido como caulifloria. Los frutos, denominados
mazorcas, son grandes, ovoides y de color variado, que va del verde al amarillo,
rojo o purpura, dependiendo de la variedad, y contienen 20 y 60 semillas rodeadas
por una pulpa dulce y mucilaginosa. Las semillas, conocidas comiunmente como
granos de cacao, son el componente esencial para la produccion de chocolate
(Arvelo, 2017).

2.2.4 Caracteristicas del fruto de cacao

El fruto del cacao, conocido como mazorca, es una estructura grande y ovoide
que mide 15 a 30 centimetros de longitud y 7 a 12 centimetros de diametro. Su
cascara es gruesa y coriacea, con una superficie rugosa que presenta surcos o

protuberancias longitudinales, y su color varia segun la variedad y el grado de
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madurez, desde verde y amarillo hasta tonalidades de rojo, purpura o anaranjado.
Internamente, la mazorca se divide en cinco compartimentos o léculos, que
contienen de 20 a 60 semillas, comiunmente denominadas granos de cacao. Estas
semillas estan envueltas en una pulpa blanca, viscosa y de sabor dulce, que es rica
en azucares y &cidos organicos. Los granos de cacao, de forma ovalada y tamafio
similar al de una almendra, son de color marrén palido cuando estan frescos y se
tornan mas oscuros tras el proceso de fermentacion. Cada fruto puede pesar 300
a 500 gramos, dependiendo de la variedad y las condiciones de cultivo, y su
desarrollo completo toma 5 a 6 meses desde la polinizacién hasta la madurez
(Arvelo, 2017).

2.2.5 Variedades de cacao en el Ecuador

Segun Anecacao (2015) en Ecuador existen dos variedades de cacao:

Sabor Arriba y CCN51, los cuales se explicaran a continuacion:
e Sabor Arriba

La variedad Sabor Arriba de cacao es reconocida por su calidad excepcional
y su perfil organoléptico Unico, lo que la convierte en una de las méas apreciadas a
nivel mundial. Esta variedad, originaria de Ecuador, es categorizada como un cacao
finoy de aroma, caracterizada por sus notas florales y frutales que incluyen matices
de jazmin, nuez moscada, y frutas tropicales. El cacao Sabor Arriba se cultiva en
las zonas bajas de la region costera de Ecuador, donde las condiciones climéticas
y del suelo son ideales para el desarrollo de sus distintivos compuestos volatiles
gue contribuyen a su perfil aromatico. Ademas, su calidad y sabor han sido
consistentemente reconocidos por la industria chocolatera, donde se valora su
complejidad y riqueza sensorial, otorgandole un alto valor en el mercado
internacional. La preservacién y promocion de esta variedad es fundamental no
solo por su importancia econémica, sino también por su rol en la identidad cultural
y agricola de Ecuador.

e CCN-51

La variedad CCN-51 de cacao, desarrollada en Ecuador por el agrénomo
Homero Castro en la década de 1960, es una de las mas cultivadas en el pais
debido a su alta productividad y resistencia a enfermedades como la moniliasis y

la escoba de bruja. A diferencia de las variedades finas y de aroma, el CCN-51 es
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un hibrido que combina caracteristicas de diferentes tipos de cacao, lo que le otorga
una notable robustez y una capacidad de adaptacion a diversas condiciones
agroecologicas. Aunque su perfil organoléptico ha sido histéricamente considerado
inferior, con notas mas amargas y astringentes, su popularidad radica en su
rendimiento significativamente mayor, que puede ser de hasta tres veces mas que
las variedades tradicionales. Esto ha llevado a su adopcion masiva por parte de los
agricultores, especialmente en areas donde la incidencia de plagas y
enfermedades es alta. Sin embargo, la aceptacion del CCN-51 en el mercado del
cacao fino ha mejorado a través de procesos de postcosecha que incluyen
fermentacién y secado controlados, que ayudan a mitigar sus caracteristicas
menos deseables. Su cultivo representa una parte importante de la produccion
cacaotera de Ecuador, equilibrando las necesidades de sostenibilidad agricola y

rentabilidad econémica.
2.2.6 Desechos del proceso de beneficio del cacao

e Corteza

La corteza del cacao representa aproximadamente el 52% del peso total del
fruto, es una fuente rica en fibra dietética, compuestos fendlicos, y antioxidantes.
Se ha determinado que la corteza contiene hasta un 60% de fibra insoluble y un
20% de fibra soluble, lo que la convierte en un subproducto valioso para la
agroindustria de alimentos. Su alto contenido en lignina y celulosa la hace
adecuada para la elaboracion de harinas enriquecidas en fibra, que pueden ser
utilizadas en productos de panaderia y galletas, mejorando sus propiedades
nutricionales. Ademas, los compuestos bioactivos presentes en la corteza, como
flavonoides y taninos, tienen aplicaciones potenciales como ingredientes
funcionales en alimentos con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. La
valorizacion de la corteza del cacao a través de su transformacién en ingredientes
de alto valor agregado no solo reduce el impacto ambiental de los residuos
agricolas, sino que también ofrece nuevas oportunidades econémicas en la cadena
productiva del cacao, alineandose con las tendencias de sostenibilidad y economia

circular en la agroindustria (Castillo, 2018).
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e Cascarilla

La cascarilla del cacao, que representa aproximadamente el 12% del peso
seco del grano de cacao, es un subproducto abundante y subutilizado de la
industria del chocolate. Se ha demostrado que la cascarilla es rica en fibra dietética,
compuesta en un 60% por fibra insoluble y en un 10% por fibra soluble, ademas de
contener antioxidantes naturales como los polifenoles, que constituyen hasta un
6% de su composicion. Estos componentes la hacen especialmente valiosa para
su uso en la agroindustria de alimentos, donde puede ser transformada en harina
de cascarilla para enriquecer productos de panaderia, galletas y barras
energéticas, mejorando su perfil nutricional y aportando beneficios para la salud
digestiva. Ademas, la cascarilla del cacao ha sido explorada como fuente de
compuestos bioactivos para la formulacion de alimentos funcionales, debido a su
contenido en teobromina, un alcaloide con propiedades estimulantes vy
antioxidantes. La utilizacion de la cascarilla en la agroindustria no solo contribuye
a la reduccion de residuos y al aprovechamiento integral del grano de cacao, sino
que también apoya la sostenibilidad econémica y ambiental del sector cacaotero,
al afiadir valor a un subproducto tradicionalmente desechado (Ciprian, 2020).

e Mucilago

El mucilago del cacao, que constituye aproximadamente el 30% del peso
fresco del grano de cacao, es una sustancia viscosa y dulce que rodea las semillas
en el interior de la mazorca. Compuesto principalmente por carbohidratos
(alrededor del 70%), agua (cerca del 80%) y pequefias cantidades de proteinas y
acidos organicos, el mucilago es rico en compuestos funcionales como azucares
simples y polisacaridos, que contribuyen a sus propiedades gelificantes y
espumantes. Estudios recientes han revelado que el mucilago puede ser
procesado para obtener extractos con aplicaciones en la industria alimentaria,
como agentes espesantes y estabilizantes en productos de panaderia, salsas y
bebidas. Ademas, su alto contenido en antioxidantes y fibra soluble lo convierte en
un ingrediente potencial para alimentos funcionales y suplementos dietéticos que
promuevan la salud digestiva. La valorizacion del mucilago no solo permite reducir
el desperdicio en la cadena de produccion del cacao, sino que también ofrece

nuevas oportunidades para la creaciéon de productos innovadores y sostenibles,
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alineados con las tendencias actuales en la agroindustria alimentaria (Pizano,
2022).

2.2.7 Productos elaborados a partir del cacao

A partir del cacao (Theobroma cacao L.) se elaboran diversos productos
tanto alimenticios como no alimenticios, aprovechando diferentes partes de la

mazorca. Entre los mas comunes destacan:

a. Chocolate: Producto principal elaborado a partir de granos fermentados y
tostados, transformados en pasta de cacao, licor de cacao, manteca y polvo
de cacao.

b. Bebidas de cacao: Incluyen el chocolate caliente, infusiones con cascara
de cacao y bebidas energéticas fermentadas a partir del mucilago.

c. Harina de placenta de cacao: Rica en fibra y compuestos antioxidantes,
usada en productos de panaderia y reposteria (Rengifo et al., 2021).

d. Mermeladas y néctares: Elaborados a partir del mucilago o de la placenta,
con buen perfil sensorial y valor nutritivo.

e. Cosméticos: Manteca de cacao usada en cremas, labiales y lociones por
sus propiedades hidratantes.

f. Alimentos funcionales: Enriquecidos con compuestos bioactivos del cacao
como polifenoles, utilizados para mejorar la salud cardiovascular y

antioxidante.

2.2.8 Ingredientes para elaboracion de galletas

2.2.8.1 Sal comun (cloruro de sodio)

La sal comun, o cloruro de sodio, es un ingrediente fundamental en la
preparacién de galletas debido a sus diversas funciones en la elaboracién y el perfil
final del producto. Sus caracteristicas y efectos principales incluyen:

La sal potencia y equilibra los sabores de los otros ingredientes en las
galletas, ayudando a resaltar la dulzura y a mejorar el sabor general del producto.
Regula la actividad de las levaduras, lo que es crucial para controlar la fermentacion
y el crecimiento de la masa. Un equilibrio adecuado ayuda a obtener una textura

uniforme y una miga adecuada en las galletas.
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La sal contribuye a la estructura y la textura de las galletas al fortalecer las

proteinas del gluten en la harina. Esto ayuda a que la masa mantenga su forma y

proporcione una miga mas consistente (Avramenko, Tyler, R, y Scanlon, M, 2018).

Conservacion: La sal actia como conservante al reducir la actividad de
microorganismos y hongos, lo que prolonga la vida util de las galletas.
Hidratacion: La sal ayuda a retener la humedad en la masa, lo que puede
influir en la textura final de las galletas, manteniéndolas frescas y menos
propensas a volverse quebradizas.

Aspecto Visual: La sal puede ser utilizada en la superficie de las galletas
para un toque decorativo y para afiadir un contraste visual atractivo, asi

como un sabor salado adicional.

Por tanto, la sal comun es esencial para lograr el equilibrio de sabores, la

correcta fermentacion, y la textura deseada en las galletas, contribuyendo de

manera significativa a la calidad del producto final.

2.2.8.2 Vainilla

La vainilla es un ingrediente clave en la preparacion de galletas, aportando

varias caracteristicas importantes que enriquecen el perfil sensorial y la calidad del

producto final:

Sabor y Aroma: La vainilla, tanto en su forma natural como en extractos
0 esencias artificiales, proporciona un sabor y aroma distintivos que
afiaden profundidad y complejidad a las galletas. Su perfil dulce y célido
complementa otros sabores y ayuda a equilibrar la dulzura general del
producto.

Complemento de Sabores: La vainilla actta como un potenciador de
sabor, mejorando y resaltando otros ingredientes en la receta, como el
chocolate, las nueces y las especias. Esto contribuye a una experiencia
de sabor mas rica y equilibrada. Suavidad en la Textura: En algunas
recetas, la vainilla puede influir en la textura de las galletas al interactuar
con los ingredientes secos y humedos, ayudando a crear una miga mas
suave y uniforme.

Aumento del Aroma Durante el Horneado: Al ser un ingrediente volatil, la
vainilla libera su aroma durante el proceso de horneado, lo que mejora la

fragancia de las galletas y hace que sean mas atractivas a nivel olfativo.
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- Interaccidbn con Azucares y Grasas: La vainilla puede influir en la
interaccion de los azucares y las grasas en la masa, contribuyendo a una
caramelizacion mas uniforme y un sabor mas desarrollado.

- Versatilidad: La vainilla es versatil y se puede utilizar en diferentes
formas, como extracto, pasta, o vainilla en polvo, permitiendo adaptarse
a diversas recetas y técnicas de preparacion de galletas.

La vainilla no solo mejora el sabor y aroma de las galletas, sino que también

juega un papel en la armonizacion de sabores y en la creacién de una experiencia

sensorial atractiva.

2.2.8.3 Huevos

Los huevos son clasificados como un alimento compuesto por tres partes
principales: la cascara, la clara y la yema. En promedio, la cascara representa
aproximadamente el 10% del huevo, la clara el 57% y la yema alrededor del 33%.
La cdscara es una cubierta calcarea y porosa, que esta revestida en su interior por
dos membranas. La clara es una solucibn acuosa de proteinas, de color
ligeramente amarillento, y se divide en tres capas con distintas viscosidades: las
capas interna y externa son mas fluidas, mientras que la capa intermedia es espesa
y densa. La yema, por su parte, est separada de la clara por el saco de la yema,
también conocido como membrana vitelina (Araneda, 2024).

2.2.8.4 Levaduras

Las levaduras, particularmente las del género Saccharomyces, desempefian
un papel crucial en la produccién de galletas, donde su influencia se extiende mas
alld de la fermentacion. Estudios previos han demostrado que la adicion de
levaduras en la formulacion de masas para galletas puede mejorar
significativamente la textura y el volumen del producto final. Las levaduras
contribuyen a la produccién de dioxido de carbono a través de la fermentacion,
proceso en el que se convierten aproximadamente el 0.5% y el 1.5% del peso total
de la harina en masa fermentada, promoviendo una miga mas aireada y suave.
Ademas, las levaduras actian en la descomposicion de los azlcares, generando
compuestos que pueden potenciar el sabor y el aroma de las galletas. Su uso en
la agroindustria alimentaria no solo mejora las caracteristicas sensoriales y fisicas

del producto, sino que también ofrece ventajas en términos de funcionalidad, como
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la optimizacién de la textura y la prolongacion de la frescura. La aplicacion de
levaduras en la industria de galletas, aunque menos comun que en la panaderia,
representa una estrategia eficaz para diversificar y mejorar las propiedades de los
productos de panaderia, alineandose con las tendencias hacia la innovacion y la

calidad en la agroindustria de alimentos (Foodtech, 2024).
2.2.9 Gluten

El gluten es una proteina compleja encontrada en los granos de trigo,
cebada y centeno, compuesta principalmente por gliadina y glutenina. En la
produccion de alimentos, el gluten juega un papel crucial en la formacion de la red
de gluten, que proporciona estructura y elasticidad a las masas. Esta red, formada
a través de la interaccion de las proteinas con el agua durante el amasado, es
esencial para la retencion de gases producidos durante la fermentacion, lo que
permite a los productos de panaderia desarrollar una textura esponjosa y una miga
uniforme. En la elaboracién de galletas, el gluten influye en la textura final,
contribuyendo a la consistencia de la masa y al desarrollo de una miga que puede
variar desde crujiente hasta mas suave, dependiendo del contenido de gluten y el
proceso de mezcla. Su presencia también afecta la capacidad de absorcién de
agua y la cohesion de los ingredientes, impactando la estabilidad y calidad del
producto final. En la agroindustria de alimentos, la manipulacién del contenido y la
calidad del gluten es fundamental para adaptar los productos a diferentes
necesidades y preferencias, incluyendo la formulacion de opciones sin gluten para
individuos con intolerancia o enfermedad celiaca. Las proteinas que conforman el
gluten se encuentran la gliadina, en un porcentaje de 45 %, la gluteina con 39 % y
un 5 % de otras proteinas correspondiendo al resto de porcentaje de almidén,

azucares y lipidos (Calvopifia, 2018).
2.2.10 Alergia al trigo

La alergia al trigo, frecuentemente errbneamente denominada "alergia al
gluten" o confundida con la enfermedad celiaca, es una enfermedad inmune que
se caracteriza por una respuesta inadecuada del organismo ante la exposicion a
las proteinas del trigo. En este trastorno, el sistema inmunologico produce

anticuerpos de tipo Inmunoglobulina E (IgE) que reconocen las proteinas del trigo
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como extrafas y peligrosas, desencadenando una reaccion rapida e intensa que
se manifiesta en sintomas como vémitos, dolor abdominal, diarrea, asma, y
reacciones de anafilaxia. Esta condicién puede desarrollarse en cualquier etapa de
la vida y afecta a una pequefia proporcion de la poblacién mundial. El tratamiento
principal es la eliminacién completa de las proteinas del trigo de la dieta, ya que
incluso trazas pueden inducir sintomas adversos. En algunos casos, los individuos
pueden desarrollar tolerancia a las proteinas del trigo con el tiempo. El diagnéstico
se realiza mediante la evaluacion de la historia clinica, examenes de laboratorio
para detectar anticuerpos IgE especificos, y pruebas de desafio bajo la supervision
de un especialista en alergias. Por otro lado, la enfermedad celiaca, errbneamente
llamada "alergia al trigo" o "alergia al gluten”, es una enfermedad autoinmune
cronica que se caracteriza por una mala absorcion de nutrientes debido al dafio
inflamatorio de la mucosa del intestino delgado, provocado por la ingesta de gluten
en personas geneticamente predispuestas. Esta condicion, a menudo referida
como intolerancia o sensibilidad al gluten, no debe confundirse con la alergia al
trigo, ya que implica un mecanismo inmunolégico distinto y requiere un manejo y
diagndstico especificos (COACEL, 2024).

2.2.11 Productos que no contienen gluten

En el contexto de la industria alimentaria y la nutricién, los productos que no
contienen gluten se definen como aquellos alimentos elaborados sin la presencia
de gluten, una proteina que se encuentra en cereales como el trigo, la cebada y el
centeno. El gluten es responsable de las caracteristicas viscoelasticas de la masa,
que contribuyen a la textura y estructura de los productos horneados. La
eliminacién del gluten es crucial para individuos con enfermedad celiaca, una
afeccion autoinmune en la cual la ingesta de gluten provoca dafios en el intestino
delgado, asi como para aquellos con sensibilidad al gluten no celiaca o alergia al
trigo. Los productos sin gluten deben ser fabricados utilizando ingredientes
alternativos y deben ser procesados en instalaciones que minimicen la
contaminacion cruzada con gluten, garantizando asi la seguridad y adecuacion del

alimento para quienes requieren una dieta libre de gluten (FDA, 2013).
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2.2.12 Composicion proximal fisico-quimica de la harina de placenta de
cacao

La harina de placenta de cacao, un subproducto del procesamiento del
cacao, presenta una composicion proximal fisico-quimica que refleja su valor
nutricional y funcional. Investigaciones recientes indican que esta harina tiene un
contenido aproximado de 12-14% de proteinas, 7-10% de grasas y 65-70% de
carbohidratos, destacandose por su alto contenido en fibra dietética que puede
alcanzar hasta el 18%. En términos de humedad, la harina de placenta de cacao
tipicamente presenta un rango de 6-8%, lo cual es crucial para su estabilidad y
almacenamiento. La composicibn mineral de la harina revela concentraciones
significativas de potasio (3.0-3.5 g/100 g) y magnesio (1.4-1.8 g/100 g), mientras
gue el contenido de hierro varia de 0.9-1.1 g/100 g (Vera, 2018).

2.2.13 Composicion nutricional de la harina de trigo

Cada 100 gramos de harina de trigo aportan 340 calorias, lo que equivale al
17% del requerimiento diario total. Esta porcion de harina de trigo contiene 6.1
gramos de humedad, 9.03 gramos de proteinas, y 0.06 miligramos de riboflavina.
Ademas, tiene 1.2 gramos de grasa, 3.4 gramos de fibra, y 80 gramos de
carbohidratos. El contenido mineral incluye 15 miligramos de calcio, 120 miligramos

de fosforo, y 130 miligramos de potasio (Moreira, 2013). (Tabla 2) (Anexo 2).
2.2.14 Fibra Dietaria

La fibra dietaria es un componente fundamental en la alimentacién humana
debido a sus multiples beneficios para la salud, como la mejora del transito
intestinal, la regulacion de los niveles de colesterol y glucosa en sangre, y la
promocién de la saciedad, lo cual contribuye a la prevencion de enfermedades
cronicas (Slavin, 2013). En el contexto del aprovechamiento de subproductos
agroindustriales, la placenta del cacao (Theobroma cacao) representa una fuente
potencial de fibra dietaria que puede ser utilizada en la elaboracién de productos
alimenticios, como galletas, dirigidos al consumo humano. Investigaciones
recientes han demostrado que la fibra obtenida de la placenta del cacao no solo
posee un alto contenido de fibra insoluble, sino que también contiene compuestos

bioactivos que pueden ofrecer beneficios adicionales para la salud (Arevalo, 2022).
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Este enfoque no solo contribuye al desarrollo de alimentos funcionales, sino que
también promueve la sostenibilidad al utilizar subproductos que tradicionalmente

se consideran desechos.
2.2.15 Disponibilidad de fibra dietaria

El tiempo de horneado es un factor critico en la elaboracion de productos
alimenticios que contienen fibra dietaria, ya que puede influir significativamente en
su disponibilidad y funcionalidad. Durante el proceso de horneado, la fibra dietaria
puede experimentar cambios en su estructura fisica y quimica, lo que afecta su
capacidad de retencion de agua, viscosidad y, en consecuencia, su efecto
fisiolégico en el organismo (Vincenzo, 2020). Un tiempo de horneado excesivo
puede reducir la solubilidad de la fibra, disminuyendo asi su eficacia en la
regulacion del transito intestinal y en la modulacion de los niveles de glucosa y
colesterol en sangre (Banin, 2022). En el contexto del aprovechamiento de la
placenta del cacao (Theobroma cacao) en la elaboracion de galletas, es esencial
optimizar la temperatura y el tiempo de horneado para preservar la funcionalidad
de la fibra dietaria presente, garantizando asi que el producto final ofrezca los

beneficios esperados para la salud del consumidor.
2.2.16 Enfermedad celiaca

La enfermedad celiaca es un trastorno autoinmune cronico que se
desencadena en individuos genéticamente predispuestos tras la ingestion de
gluten, proteina presente en el trigo, la cebada y el centeno. Esta condicién provoca
una reaccion inflamatoria en el intestino delgado, que dafia las vellosidades
intestinales y conduce a una malabsorcién de nutrientes esenciales. Los sintomas
pueden variar ampliamente, desde problemas gastrointestinales como diarrea y
dolor abdominal, hasta manifestaciones extraintestinales como anemia, fatiga y
trastornos neuroldgicos. El Unico tratamiento efectivo es una dieta estricta y de por
vida libre de gluten, lo que requiere una educacion constante del paciente y un

seguimiento clinico para evitar complicaciones a largo plazo (Calle I. , 2020).



33

2.2.17 Clasificacién de las Harinas

La harina, producto obtenido principalmente de la molienda de granos, es
un alimento basico en muchas culturas y una materia prima esencial en la industria
alimentaria. Su versatilidad y valor nutritivo han dado lugar a la produccion de
diversos tipos de harinas, que se diferencian por su origen, grado de procesamiento
y aplicaciones. La clasificacion de las harinas puede realizarse en funcion de
diferentes criterios: el tipo de materia prima de la que se obtiene, la presencia o
ausencia de gluten, el grado de refinamiento y el uso previsto en la industria

alimentaria. (Gutiérrez, 2009)
2.2.18 Clasificacién segun el origen de la materia prima

La principal clasificacion de las harinas se basa en el origen de los
ingredientes de los cuales se elaboran. De acuerdo con esto, se identifican dos

grandes grupos:

2.2.18.1 Harinas de cereales

Los cereales han sido la principal fuente de produccién de harinas debido a
su amplio cultivo a nivel mundial y su gran valor nutricional, principalmente por su
contenido en carbohidratos complejos. Las harinas de cereales se obtienen de la
molienda de granos enteros o partes especificas de estos, y su composicion varia
segun el tipo de cereal. Los principales cereales utilizados para la producciéon de
harina son:

e Harinadetrigo: Es la harina més utilizada y se clasifica en tipos segun su
contenido de gluten. El trigo es conocido por contener gluten, lo que lo
hace apto para productos como el pan y la pasta.

e Harina de maiz: Utilizada ampliamente en América Latina, la harina de
maiz puede ser refinada o integral. También existe la variante
nixtamalizada, que es popular en la elaboracién de tortillas.

e Harina de arroz: Especialmente valorada en dietas sin gluten, puede
obtenerse tanto de arroz blanco como integral. Tiene aplicaciones en la

reposteria y en productos libres de alérgenos.
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e Harina de avena: Rica en fibra y proteinas, esta harina se utiliza
principalmente en productos de reposteria saludable y alimentos para el

desayuno (Aguilera, 2009).

2.2.18.2 Harinas de legumbres

Las harinas obtenidas de legumbres, como el garbanzo, las lentejas o el
frijol, son una alternativa rica en proteinas y fibra, y se utilizan como sustituto de
harinas tradicionales en productos sin gluten. Estas harinas tienen la ventaja de ser
altamente nutritivas y bajas en grasa. Por ejemplo, la harina de garbanzo es popular

en la cocina mediterrdnea y asiética.

2.2.18.3 Harinas de tubérculos

Estas harinas son ricas en almidon y se utilizan como espesantes o en la
produccion de alimentos sin gluten, como el pan de yuca. La harina de yuca es
particularmente apreciada en la produccién de tapioca, un ingrediente versatil en

muchas recetas (Aguilera, 2009).

2.2.18.4 Harinas de frutos secos y semillas

Las harinas obtenidas de frutos secos y semillas, como la harina de
almendra, la harina de coco o la harina de linaza, son populares en dietas bajas en
carbohidratos o en la reposteria saludable. Estas harinas suelen ser ricas en grasas
saludables y proteinas, lo que las hace especialmente valoradas en la industria de
productos sin gluten o paleo. Ademas, la harina de linaza es una excelente fuente

de acidos grasos omega-3 (Pino, 2024).
2.2.19 Clasificacion segun la presencia o ausencia de gluten

El gluten es una proteina presente en algunos cereales, como el trigo, que
proporciona elasticidad y estructura a la masa, especialmente en la elaboracion de
pan y productos de reposteria. Segun la presencia o ausencia de gluten, las harinas
se dividen en:

e Harinas con gluten

Las harinas que contienen gluten son aquellas derivadas de cereales como
el trigo, la cebada y el centeno. Dentro de este grupo, la harina de trigo es la mas
utilizada debido a su alta concentracion de gluten, lo que le confiere propiedades
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Gnicas en la elaboracion de productos panificados. Otros ejemplos incluyen la
harina de espelta, utilizada como alternativa al trigo, pero con un contenido de
gluten considerable.

e Harinas sin gluten

Las harinas sin gluten son fundamentales para personas con enfermedad
celiaca o sensibilidad al gluten. Estas harinas se obtienen de cereales como el arroz
o0 el maiz, asi como de tubérculos, legumbres y frutos secos. Ejemplos incluyen la
harina de maiz, la harina de arroz y la harina de almendra. Estas harinas requieren
mezclas especiales o0 aditivos para imitar la textura y elasticidad del gluten en

productos horneados (Jiménez, 2018).
2.2.20 Clasificacion segun el grado de refinamiento

El grado de refinamiento de la harina hace referencia al nivel de
procesamiento que ha sufrido el grano antes de convertirse en harina. Segun este
criterio, las harinas se dividen en:

e Harinas refinadas

Las harinas refinadas son aquellas en las que se han eliminado el salvado y
el germen del grano, quedando Unicamente el endospermo. Este proceso da lugar
a una harina mas blanca y de textura fina, pero con una menor cantidad de
nutrientes, como fibra, vitaminas y minerales. La harina blanca de trigo es el
ejemplo mas comun de harina refinada. Este tipo de harina es ampliamente
utilizado en la reposteria y la panificacion industrial debido a su textura suave y
mayor vida util.

e Harinas integrales

Las harinas integrales se obtienen de la molienda del grano completo, es
decir, incluyen el salvado, el germen y el endospermo. Este tipo de harina es mas
rica en fibra, antioxidantes, vitaminas y minerales, y se asocia con una mejor salud
digestiva y metabdlica. La harina integral de trigo y la harina integral de maiz son
ejemplos de harinas integrales ampliamente utilizadas en productos mas

saludables o dietéticos.
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2.2.21 Clasificacion segun el uso en laindustria alimentaria

Las harinas también se pueden clasificar segun su uso en la produccién de
alimentos, lo que puede influir en la eleccion del tipo de harina segun las
caracteristicas especificas que se deseen en el producto final. Algunas categorias
incluyen:

- Harinas para panificacion

Las harinas de panificacion son aquellas que se utilizan especificamente en
la produccién de pan y productos de masa fermentada. La harina de fuerza, que
tiene un alto contenido de gluten, es ideal para panes que requieren una estructura
fuerte y esponjosa. Estas harinas suelen tener un contenido proteico superior al
12%.

- Harinas para reposteria

Las harinas para reposteria, como la harina de reposteria y la harina para
pasteles, tienen un contenido méas bajo de gluten y proteinas, lo que las hace
ideales para productos que requieren una textura mas suave y delicada, como
pasteles, galletas y tartas. Estas harinas tienen un contenido de proteinas en torno
al 7-9%.

- Harinas industriales

En la industria alimentaria, se utilizan harinas especiales para la fabricacion
de productos como salsas, sopas y alimentos procesados. Estas harinas, como la
harina de maiz refinada, actian como espesantes y estabilizadores, mejorando la

consistencia y la textura de los productos finales.
2.2.22 Galletas

Las galletas son productos de panaderia elaborados a partir de una masa
compuesta principalmente de harina, azdcar, grasas y, en muchos casos, agentes
leudantes, que se hornean hasta obtener una textura crujiente o0 suave.
Caracterizadas por su amplia variedad de formas, sabores y tamarios, las galletas
pueden incluir ingredientes adicionales como chocolate, frutos secos, especias o
frutas deshidratadas, lo que diversifica su perfil organoléptico. Su versatilidad les
permite ser consumidas como un aperitivo, postre 0 acompafamiento de bebidas

como té o café. Ademas, debido a su prolongada vida (til, son un producto de facil
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almacenamiento y distribucion, lo que las hace populares en mercados globales
(Lopez, 2017).

2.2.23 Maquinarias y troqueles para galletas

La produccion de galletas es un proceso industrial que involucra una serie
de etapas que van desde la preparacion de la masa hasta su horneado y
empaquetado. Uno de los componentes clave para asegurar la uniformidad y
calidad en este proceso son las maquinarias y troqueles, los cuales permiten dar
forma a las galletas y controlar aspectos importantes como el tamafio, grosor, y
decoraciones superficiales. El objetivo de este capitulo es analizar detalladamente
las maquinarias y troqueles empleados en la fabricacion de galletas, describiendo

sus caracteristicas, funcionamiento, y relevancia en el proceso productivo.

2.2.24 Maquinarias para la Produccion de Galletas
2.2.24.1 Lineas de Mezclado

La primera fase de la produccion de galletas comienza con la preparacion
de la masa, para lo cual se utilizan mezcladoras industriales que aseguran una
mezcla homogénea de los ingredientes. Las mezcladoras mas comunes incluyen
batidoras planetarias, amasadoras de espiral y de doble eje. Estos equipos
garantizan la correcta incorporacion de aire y la formacién de la estructura basica
de la masa.

e Caracteristicas principales

a. Capacidad de procesar grandes voliumenes.
b. Control automético de temperatura y tiempo.

c. Materiales de acero inoxidable para mantener la higiene.

2.2.24.2 Laminadoras y Formadoras

Una vez que la masa estd lista, el siguiente paso es darle forma y grosor
adecuado mediante laminadoras automaticas. Estas maquinas consisten en
rodillos que ajustan el grosor de la masa segun las especificaciones del producto
final.

e Caracteristicas principales

a. Rodillos ajustables para controlar el espesor.
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b. Alta velocidad de procesamiento.

c. Sistema automatico de alimentacion de masa.

2.2.24.3 Cortadoras y Troqueles

La forma final de la galleta es determinada por los cortadores o troqueles.
Estas herramientas se disefian especificamente para cada tipo de galleta,
permitiendo obtener formas geométricas, figuras decorativas o detalles
personalizados. Los troqueles pueden ser intercambiables para ofrecer flexibilidad
en la produccion.
e Caracteristicas principales
a. Material de acero inoxidable o acero al carbono.
b. Facilidad de ajuste y reemplazo.
c. Precision en el corte, lo que asegura uniformidad en las galletas.
Existen varios tipos de troqueles dependiendo del tipo de galleta: Troqueles
de corte directo: utilizados para galletas de masa dura o semidura, donde el troquel
corta directamente la forma deseada en la lamina de masa. Troqueles de impresion
y corte: diseflados para galletas decoradas o con relieves, donde el troquel no solo

corta sino también imprime detalles en la superficie de la galleta.

2.2.24.4 Hornos Industriales

Después del corte, las galletas pasan a la fase de horneado. Los hornos
industriales para galletas pueden ser de diferentes tipos: de banda, de tunel o
rotativos. Estos hornos garantizan una coccién homogénea y controlada, ajustando
variables como la temperatura segun las necesidades del producto.

e Caracteristicas principales

a. Control de temperatura por zonas.
b. Sistemas de ventilacién que aseguran coccién uniforme.

c. Alta capacidad de produccion.
2.2.25 Propiedades mecéanicas de las galletas

- Textura
La textura es una propiedad mecanica crucial en la evaluacion sensorial de

las galletas, ya que determina la experiencia del consumidor al morder y masticar
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el producto. Esta caracteristica esta influenciada por diversos factores, como la
composicién de los ingredientes, el método de preparacion y las condiciones de
horneado. La firmeza, la crocancia y la friabilidad son aspectos texturales clave que
pueden variar significativamente dependiendo de la proporcion de grasas, azucares
y agentes leudantes utilizados en la receta. El estudio de la textura, a través de
métodos instrumentales como la prueba de compresion o el analisis de perfil de
textura, permite cuantificar estas propiedades mecanicas, proporcionando datos
valiosos para la optimizacion de la formulacion y la mejora del producto final. Por
lo tanto, la comprension y el control de la textura son fundamentales para el
desarrollo de galletas que satisfagan las expectativas sensoriales de los
consumidores (Soler, 2017).

- Anélisis sensorial

El analisis sensorial es una herramienta esencial para evaluar las
propiedades mecanicas de las galletas, ya que permite cuantificar la percepcion del
consumidor respecto a la textura, crocancia, y dureza del producto. Este tipo de
analisis involucra la participacion de paneles entrenados o consumidores que
describen y califican la experiencia al morder y masticar las galletas. Las
propiedades mecanicas percibidas estan estrechamente relacionadas con la
composicidon y estructura del producto, y su analisis puede revelar discrepancias
entre las caracteristicas instrumentales y las sensoriales. La integracion de técnicas
de analisis sensorial con métodos instrumentales permite una comprension mas
profunda de cédmo los cambios en la formulacion o en el proceso de produccién
afectan la percepcion final del consumidor, lo que es crucial para el desarrollo de
productos que cumplan con los estdndares de calidad y las preferencias del
mercado (Picallo, 2009).

2.2.26 Clasificacion de la galleta

De acuerdo con la legislacion nacional INEN 2085: 2005, las galletas se
clasifican en varias categorias: Tipo |, Il, lll, IV y V. Las galletas del Tipo | son
aguellas saladas, mientras que las del Tipo Il se identifican como galletas dulces.
Las galletas del Tipo Ill corresponden a las galletas wafer, las del Tipo IV son las

gue contienen relleno, y finalmente, las del Tipo V son las galletas revestidas o
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cubiertas. Lo mencionado anteriormente sera representado en la (Tabla 3), que
estard ubicado en el (Anexo 3).

2.2.27 Calidad nutricional de la galleta

La calidad nutricional de las galletas es un factor crucial que determina su
valor en la dieta, y se evalla mediante analisis bromatolégicos y fisico-quimicos
que proporcionan datos precisos en su composicion. Estudios recientes han
mostrado que las galletas tradicionales, en promedio, contienen entre 65-75% de
carbohidratos, 10-15% de grasas, y 5-10% de proteinas, con un contenido calérico
que oscila entre 400-500 kcal por cada 100 gramos. Ademas, el analisis fisico-
quimico revela que la humedad en las galletas suele estar por debajo del 5%,
mientras que el contenido de fibra dietética puede variar de 2-7%, dependiendo de
la formulacion y el uso de harinas integrales o refinadas. Por ejemplo, una
investigacion previa encontrd6 que galletas enriquecidas con harina de avena
presentaban un contenido de fibra del 6.5% y un aumento en acidos grasos

insaturados, mejorando asi su perfil nutricional (Pefafiel, 2022).

2.2.28 Equipos utilizados en la industria de galletas

En la industria de galletas se emplean diversos equipos especializados que
permiten automatizar y estandarizar el proceso de produccion, desde la
preparacion de la masa hasta el empaque final. Entre los mas utilizados destacan:

i. Mezcladoras industriales: Encargadas de homogenizar los ingredientes
secos y humedos para formar una masa uniforme.

ii. Laminadoras y formadoras: Utilizadas para dar forma a las galletas
mediante rodillos o moldes especificos segun el disefio del producto.

iii. Hornos de tunel: Equipos de coccion continua que operan con
temperaturas controladas (160-250 °C), permitiendo una coccion uniforme.

iv. Enfriadoras: Transportadoras con ventilacion forzada que reducen la
temperatura de las galletas antes del empaque.

v. Empacadoras automaticas: Maquinas que sellan y empaquetan las
galletas en diferentes presentaciones, asegurando la higiene y conservacion

del producto.
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Fundas doypack: bolsas que se mantienen de pie gracias a una base
expandible. Se usan mucho para empacar alimentos como galletas, ya que
son practicas, atractivas y permiten agregar cierre hermético (zipper),
ventanas, o materiales biodegradables

Doypack Transparente (Plastico)

Doypack Kraft (Papel + Plastico)

Doypack Kraft con Ventana

Doypack Aluminizado (Metalizado)

Sistemas de control de calidad: Equipos con sensores y camaras para

verificar tamafio, color y defectos en linea (Ramirez et al., 2021).



42

2.3 Marco legal

LEY ORGANICA DEL REGIMEN DE LA SOBERANIA ALIMENTARIA
Titulo |
Principios Generales

Art. 1. Finalidad. Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico de
garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de alimentos
sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente. El régimen de
la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de normas conexas,
destinadas a establecer en forma soberana las politicas publicas agroalimentarias
para fomentar la produccion suficiente y la adecuada conservacion, intercambio,
transformacién, comercializacion y consumo de alimentos sanos, nutritivos,
preferentemente provenientes de la pequefia, la micro, pequeiia y mediana
produccion campesina, de las organizaciones econdmicas populares y de la pesca
artesanal asi como microempresa y artesania; respetando y protegiendo la
agrobiodiversidad, los conocimientos y formas de produccion tradicionales y
ancestrales, bajo los principios de equidad, solidaridad, inclusién, sustentabilidad
social y ambiental. El Estado a través de los niveles de gobierno nacional y
subnacionales implementara las politicas publicas referentes al régimen de
soberania alimentaria en funcion del Sistema Nacional de Competencias
establecidas en la Constitucion de la Republica y la Ley (Constitucién de la
Republica del Ecuador, 2011, p.3).

Plan nacional de Desarrollo 2024-2025

En la basqueda de un futuro prospero y equitativo se reconoce como deber
primordial del Estado “el planificar el desarrollo nacional, erradicar la pobreza,
promover el desarrollo sustentable y la redistribucion equitativa de los recursos y la
riqueza (...)” segun lo establece la Constitucién de la Republica del Ecuador, en su
Art. 3. El desarrollo sostenible y significativo se construye en la base de la
participacion activa y la voz de todos los sectores de la sociedad. La planificacion
del desarrollo del Ecuador no es un proceso aislado y exclusivo, es una iniciativa
inclusiva que refleja las necesidades, aspiraciones y perspectivas de la poblacion
en su conjunto.

La participacion ciudadana no solo fortalece la legitimidad de las decisiones
tomadas en el proceso de planificacion, sino que también enriquece la calidad de
las propuestas, construyendo puentes para una gobernanza transparente y una
toma de decisiones mas representativa. Para el Gobierno Nacional escuchar las
inquietudes y hacer realidad aspiraciones y necesidades ciudadanas en el Plan de
Desarrollo para el Nuevo Ecuador 2024 — 2025 es una prioridad y un principio
fundamental.

Eje social

La desnutricion infantil, vinculada a la pobreza, servicios publicos
deficientes, cambios en los habitos alimenticios y crisis econémica, es un tema
recurrente en los talleres
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Eje Desarrollo Econémico

Principales problematicas identificadas por los ciudadanos: En el
proceso participativo de la ciudadania en la construccion del Plan de Desarrollo
para el Nuevo Ecuador 2024-2025 y la ETN, se ha identificado una serie de
problematicas vinculadas a la necesidad de generar nuevas oportunidades
laborales para todos los ecuatorianos. La poblacion resalta la existencia de
discriminacion racial en la contratacion de personal, mientras que la poblacion méas
joven resalta la falta de apoyo al emprendimiento juvenil y la necesidad de
préstamos a bajas tasas de interés y sin garantes.

Se considera ademas que existe un desajuste entre la academia, el sector
publico y el sector productivo, lo que lleva a que muchos profesionales y
trabajadores en general no logren acceder a un empleo adecuado. Esto ha
ocasionado una migracion interna, desde areas rurales hacia zonas urbanas y de
zonas urbanas hacia los polos de desarrollo del pais, asi como migracion externa.

Otro de los problemas identificados es que la contratacion de mano de obra
en el sector agricola ha disminuido en los ultimos afos, lo que ha provocado un
aumento del desempleo en el campo y zonas rurales. Es necesario generar
esfuerzos significativos para promover la comercializacion justa de los productos
agricolas, tanto en el mercado local como en el internacional. Ademas, la
especulacién en ciertos productos agricolas, como arroz y maiz, ha provocado una
disminucién de los precios y una pérdida de ingresos para este tipo de productores.

NORMA RELATIVA A LOS ALIMENTOS PARA REGIMENES
ESPECIALES DESTINADOS A PERSONAS INTOLERANTES AL
GLUTEN (2008)

Segun el Codex Alimentarius, 2008, pag. 2-3) sefiala lo siguiente:

1. COMPOSICION ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD

En los productos a los que se hace referencia en la Seccion 2.1.1 a) y b),
el contenido de gluten no deberéa ser superior a 20 mg/kg en los alimentos tal como
se venden o distribuyen al consumidor.

En los productos a los que se hace referencia en la Secciéon 2.1.2, el
contenido de gluten no debera ser superior a 100 mg/kg en los alimentos tal como
se venden o distribuyen al consumidor.

Los productos regulados por la presente Norma que sustituyan a alimentos
basicos importantes deberian suministrar aproximadamente la misma cantidad de
vitaminas y minerales que los alimentos originales a los que sustituyen.

Los productos regulados por la presente Norma deberan prepararse con
especial cuidado con arreglo a buenas practicas de fabricacion (BPF) a fin de
evitar la contaminacién con gluten.

2. ETIQUETADO

Ademas de las disposiciones generales en el etiqguetado que figuran en la
Norma general para el etiqguetado de los alimentos preenvasados (CODEX STAN
1-1985) y en la Norma general para el etiquetado y declaracion de propiedades



44

de alimentos preenvasados para regimenes especiales (CODEX STAN 146-
1985) y de toda otra disposicion especifica en etiquetado que figure en una norma
del Codex aplicable al alimento concreto de que se trate, se aplicaran las
siguientes disposiciones para el etiquetado de los “alimentos exentos de gluten”:

En el caso de los productos descritos en la Seccion 2.1.1, el término “exento
de gluten” debera aparecer en la etiqueta muy cerca del nombre del producto.

El etiguetado de los productos descritos en la Seccion 2.1.2 deberia
regularse a nivel nacional. No obstante, estos productos no deben denominarse
“‘exentos de gluten”. Los términos empleados en las etiquetas de esos productos
deberian indicar la verdadera naturaleza del alimento y deberan aparecer en la
etiqueta muy cerca del nombre del producto.

Un alimento que por su naturaleza sea apto para su uso como parte de una
dieta exenta de gluten no debera designarse “para regimenes especiales”, “para
dietas especiales” o con otro término equivalente. No obstante, en la etiqueta de
dicho alimento podra declararse que “este alimento esta exento de gluten por su
naturaleza”, siempre y cuando el alimento se ajuste a las disposiciones que
regulan la composicion esencial de los alimentos exentos de gluten establecidos
en la Seccién 3.1 y siempre que dicha declaracion no confunda al consumidor.
Podran establecerse reglas méas detalladas, con el fin de evitar confundir al
consumidor, a nivel nacional.

3. METODOS DE ANALISIS Y MUESTREO

Descripcion general de los métodos

La determinacion de la cantidad de gluten presente en los alimentos e
ingredientes debera basarse en un método inmunoldgico o en otro método que
ofrezca como minimo la misma sensibilidad y especificidad.

El anticuerpo utilizado deberia reaccionar a las fracciones de las proteinas
de los cereales que son toxicas para las personas intolerantes al gluten y no
deberian reaccionar a otras proteinas de los cereales ni a otros constituyentes de
los alimentos o ingredientes.

Los métodos utilizados para la determinacion deberian validarse y
calibrarse en relacion con material de referencia certificado, de haberlo.

El limite de deteccion debe ser el apropiado con arreglo a la norma técnica
y a los métodos mas avanzados. Dicho limite deberia ser igual o inferior a 10
mg/kg.

El analisis cualitativo que indigue la presencia de gluten debera basarse en
métodos pertinentes (p. ej. métodos de ensayo con sustancias inmuno
absorbentes unidas a enzimas [ELISA] o basados en el ADN).

NTE INEN 2085- GALLETAS
Segun la norma INEN 2085, 2005, pag. 5) sefiala lo siguiente:

DISPOSICIONES GENERALES
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Las galletas se deben elaborar en condiciones sanitarias apropiadas,
observandose buenas practicas de fabricacidon y a partir de materias primas
sanas, limpias, exentas de impurezas y en perfecto estado de conservacion.

La harina de trigo empleada en la elaboracion de galletas debe cumplir con
los requisitos de la NTE INEN 616.
A las galletas se les puede adicionar productos tales como: azucares naturales,
sal, productos lacteos y sus derivados, lecitina, huevos, frutas, pasta o0 masa de

cacao, grasa, aceites, levadura y cualquier otro ingrediente apto para consumo

humano
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Con base en lo planificado, se realizaron sustituciones parciales de harina de
trigo por harina de placenta de cacao, junto con una muestra testigo; por lo tanto,
el presente ensayo se considero de tipo experimental. Adicionalmente, se aplicaron
fundamentos descriptivos para la evaluacion de los atributos de las unidades

experimentales.
3.1.2 Disefio de investigacion

El estudio comprendié una fase experimental que incluyé una valoracion
sensorial de 240 muestras correspondientes a 8 tratamientos, constituidos por
galletas con un peso unitario de 10 g. A partir de estos ensayos se obtuvo una

formulacién ganadora, a la cual se le evaluaron sus caracteristicas bromatolégicas.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1 Variable independiente

- Harina de Trigo
- Harina de Placenta de Cacao

- Temperatura de horneado
3.2.1.2 Variable dependiente

- Analisis sensorial (color, olor, sabor, textura)
- Analisis bromatoldgico (carbohidratos, proteinas, grasas y fibra dietiaria).

- Vida util (Mohos y levaduras)
3.2.2 Tratamientos

En el presente trabajo experimental se trabaj6é con la combinacion de dos
factores. El factor a representé cuatro tratamientos de formulacion de harinas

utilizados en la elaboracion de galletas, incluyendo la muestra testigo, mientras que
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el factor b correspondi6 a la temperatura de horneado de la masa. La combinacion

de estos factores conformd un total de ocho tratamientos, los cuales se detallaron

en la Tabla 3.

Tabla 1.

Factor a (Porcentajes de harinas a formular)

Identificacién

N° Descripcion _
de niveles
100% Harina de trigo (Testigo) Harina de placenta de Al
cacao=0%
5 Harina de trigo=75% Harina de placenta de i
cacao=25%
3 Harina de trigo=50% Harina de placenta de cacao a3
=50%
4 Harina de trigo=25% Harina de placenta de cacao= a4
75%
Nota
Elaborado por: El Autor, 2026
Tabla 2.
Factor b (Temperatura de horneado)
N° Temperatura de horneado Identificacion de niveles
1 140 °C bl
2 170°C b2
Nota

Elaborado por: El Autor, 2026
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Tabla 3.

Combinaciones factoriales (tratamientos)

N° COMBINACIONES
albl
alb2
az2bl
az2b2
a3bl
a3b2
adbl
8 adb2
Nota
Elaborado por: El Autor, 2026

~NOo o bk WwDN B

Tabla 4.

Formulacion de la galleta

Ingredientes T1L T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Harina de trigo (%) 50 50 375 375 25 25 125 125
Harina placenta de cacao (%) O 0 125 125 25 25 375 375
Azucar (%) 20 20 20 20 20 20 20 20
Mantequilla (%) 15 15 15 15 15 15 15 15
Huevo (%) 10 10 10 10 10 10 10 10
Polvo de hornear (%) 2 2 2 2 2 2 2 2
Sal (%) 1 1 1 1 1 1 1 1
Esencia de vainilla (%) 05 05 05 05 05 05 05 05
Leche (%) 15 15 15 15 15 15 15 15
Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100

Nota
Elaborado por: El Autor, 2026

3.2.2.1 Disefio experimental

Una vez obtenida la harina a partir de la placenta de cacao y determinadas
sus caracteristicas, se procedié a su valoracion sensorial mediante la sustitucion
parcial de la harina de trigo en la elaboracion de galletas. Las combinaciones de

sustitucion de harina y temperatura de horneado evaluadas se indicaron en la Tabla
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3, las cuales constituyeron los tratamientos objeto de estudio; adicionalmente, se
incluy6 una muestra testigo elaborada con 100 % de harina de trigo.

Para esta valoracion se empled un disefio de bloques completos al azar,
considerando como fuente de bloqueo al panel sensorial conformado por 30
catadores no entrenados. En total, se evaluaron 240 muestras (unidades
experimentales) de galletas con un peso unitario de 10 g.

La evaluacion sensorial se realiz6 mediante una escala hedonica de cinco
puntos, cuyos significados se detallaron en el formato modelo presentado en el

Anexo 1. Bajo este criterio se evaluaron los atributos de olor, color, sabor y textura.
3.2.2.2 Tamafo de la unidad experimental

La unidad experimental de las galletas sera de 10 gramos por cada galleta

de Tipo Il (Galletas dulces).
3.2.3 Recoleccion de datos
3.2.3.1 Recursos

3.2.3.1.1. Recursos humanos

- Tutor: Ing. Pablo Nufiez Rodriguez

- Investigador: Barroso Lopez Jordy Limber

3.2.3.1.2. Recursos bibliogréaficos

- Revistas cientificas
- Articulos

- Libros

- Tesis

- Documentos en sitios web
3.2.3.1.3. Recursos institucionales

Planta piloto de la Universidad Agraria del Ecuador

3.2.3.1.4. Materia prima e insumos

e Trigo



e Harina de Placenta de Cacao
e Mantequilla

e Sal

e AzUcar impalpable

e Levadura

e Esencia de Vainilla

3.2.3.1.5. Materiales de proceso

e Ollas de acero inoxidable

e Bowl

e Maso

e Cucharas de acero inoxidable
e Mesa de acero inoxidable

e Molde galletero

e Plancha de hornear

e Colador de acero inoxidable

3.2.3.1.6. Equipos de proceso

e Balanza electronica (medidor de masa en gramos).
e Batidora

e Cocina industrial

e Licuadora industrial

e TermoOmetro digital de sonda larga (10 °C a 200 °C).

e Horno industrial

e Refractdmetro digital automatico HI 96811 (0 a 50° Brix).

3.2.3.1.7. Equipos de proteccion personal

e Mandil

e Guantes de latex

e Cofia

e Mascarilla de proteccion respiratoria
e Gafas de proteccion

e Guantes de resistencia al calor

50
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3.2.3.2 Proceso de obtencién de harina a partir de la placenta de cacao

Figura 1.

Diagrama de flujo de obtencién de harina de placenta de cacao
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Elaborado por: El Autor, 2026
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3.2.3.3 Descripcién del diagrama de flujo

Recepcion de la materia prima: Se receptd la materia prima,
correspondiente a la placenta de cacao, verificando su estado fisico y
condiciones generales.

Lavado y desinfectado: La placenta de cacao se lavo con una solucion de
hipoclorito de sodio al 0,1 %, con la finalidad de eliminar agentes
microbianos presentes en la superficie del material.

Cortado y separacion: En esta etapa, la placenta de cacao se troce6 en
cubos de aproximadamente 2 cm, con el proposito de facilitar el proceso de
deshidratacion y reducir el tiempo requerido para esta operacion.
Inmersién: Las placentas de cacao troceadas se sumergieron en una
solucion de acido citrico en agua, la cual se mantuvo a una temperatura
comprendida entre 60 °C y 100 °C. El tiempo de escaldado oscil6 entre 5y
15 minutos.

Coccion I: Las placentas de cacao previamente inmersas en la solucién con
acido citrico se sometieron a coccion durante 10 minutos a una temperatura
de 100 °C. El tiempo de coccion se contabilizé a partir del momento en que
el agua alcanzo el estado de ebullicion.

Licuefaccion: Las placentas de cacao cocidas se sometieron al proceso de
licuefaccion mediante el uso de una licuadora, con el objetivo de reducir el
tamafo de las particulas y optimizar el tiempo del proceso de deshidratacion.
Enfriado: Posteriormente, el material licuado se enfri6 hasta alcanzar una
temperatura aproximada de 20 °C, previo a continuar con la siguiente etapa
del proceso.

Deshidratado: La masa obtenida a partir de la placenta de cacao, una vez
escurrida, se colocé en el deshidratador a una temperatura de 60 + 3 °C,
hasta alcanzar un estado completamente seco.

Molido: Una vez deshidratada la masa, se procedi6 a su molienda utilizando
un molino industrial, hasta obtener harina de placenta de cacao con un
tamafo de particula comprendido entre 10 y 15 micras.

Tamizado: La harina obtenida se tamiz6 mediante filtros adecuados, con el

fin de obtener una granulometria final aproximada de 5 micras.
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XI.  Almacenamiento: Finalmente, la harina de placenta de cacao se almacend
en un lugar fresco, seco y oscuro, a una temperatura entre 10 °Cy 21 °Cy
con una humedad relativa inferior al 65 %, con el objetivo de prevenir la

formacion de moho, grumos o la presencia de plagas.

3.2.3.4 Proceso de obtencion de galletas a partir de lamazorcade cacao

Figura 2.

Diagrama de flujo para elaboracion de galletas
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Elaborado por: El Autor, 2026
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3.2.3.5 Descripcién del diagrama de flujo

Recepcion de materia prima: Se receptaron las materias primas: harina de
trigo, harina de placenta de cacao, mantequilla, huevo, levadura, sal, azlicar
y esencia de vainilla.

Seleccion: Se seleccionaron los ingredientes de mejor calidad. Se mantuvo
un control especifico del estado de cada ingrediente, debido a que este
influyé directamente en las caracteristicas organolépticas del producto final.
Pesado: El pesado se realiz6 con la finalidad de llevar un control exacto de
las cantidades utilizadas, permitiendo calcular el rendimiento de los
ingredientes durante la elaboracion del producto.

Mezclado y Amasado: En primer lugar, se calent6 la mantequilla hasta su
completa fusion. Posteriormente, se mezclaron el azlcar, la harina de
placenta de cacao, la harina de trigo y los huevos. Luego se afadieron la
levadura y la esencia de vainilla. La mantequilla derretida se incorpor6 de
manera gradual mientras se realizdé el amasado hasta obtener una masa
homogénea. Este proceso se llevo a cabo de forma constante durante un
tiempo aproximado de 20 minutos.

Moldeado: La masa se estird hasta obtener un espesor uniforme vy,
mediante el uso de moldes, se procedié a dar forma a las galletas.
Horneado: El horno se precalentd previamente. Las galletas se hornearon
a una temperatura de 160 °C durante aproximadamente 10 minutos. Esta
etapa se consider6 un Punto Critico de Control (PCC), debido a que un
manejo inadecuado del tiempo o la temperatura de horneado podria
ocasionar el quemado del producto y afectar la produccion.

Enfriado- Las galletas se enfriaron en un ambiente fresco y seco durante
aproximadamente 10 minutos, a temperatura ambiente comprendida entre
20°Cy 25 °C.

Empaque. El producto se empacé en fundas de aluminio, utilizando una

selladora industrial.
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3.2.3.6 Metodologia y técnicas

En el presente trabajo se ha seleccionado el método poolisch, por motivo de
gue es el método que se ajusta mas al tiempo de leudado de la masa a trabajarse

para la elaboracion de la galleta a partir de la harina de placenta de cacao.
3.2.3.6.1 Métodos de determinacion de fibra dietéticas

Existen dos métodos de determinacion de fibras dietéticas y estos son:
Métodos gravimeétricos y quimicos

e Métodos gravimétricos: En este método los carbohidratos, lipidos y
proteinas se solubilizan de forma selectiva mediante agentes quimicos y/o
enzimas. Los materiales no digeribles se colectan, consecutivamente,
mediante filtracion y el residuo de fibras se determina gravimétricamente.

e Meétodos quimicos: En el método quimico de determinacion de fibra, los
carbohidratos digeribles son eliminados mediante digestion enzimatica. Los
componentes de la fibra van a ser hidrolizados mediante un &cido, y se
miden los monosacaridos. La suma de los monosacéridos en el hidrolizado

acido va a representar el contenido de la fibra.
3.2.3.6.2 Método Poolish

El método Poolish (esponja) se lleva a cabo en dos etapas. En la primera,
se mezclan algunos ingredientes y se dejan fermentar durante un periodo
generalmente largo, que varia entre 2 y 4 horas. En esta fase, se combinan harina,
agua y levadura, resultando en una masa muy blanda y a veces pegajosa. En la
segunda etapa, se afiade la esponja a los ingredientes restantes, se mezclan y se
someten a una segunda fermentacion, que es relativamente corta. Este método
tiene su origen en Polonia, de donde proviene su nombre. Este proceso es aplicable
Gnicamente a métodos que permiten una division facil. Si se realiza de manera
volumétrica, la diferencia de peso entre las primeras y ultimas piezas es notable,
ya que la masa mantiene una gasificacion constante desde el inicio del poolish
(Bustamante, 2019).

La esponja generalmente incluye el 60% de la harina total, junto con la mayor
parte de la levadura y el agua. En algunos casos, se agrega algo de harina de malta

0 azucar para acelerar la fermentacion, pero solo si el pan lo requiere. En otros
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casos, se incorporan grasas como margarinas o mantecas a la esponja, aunque
para lograr consistencia, es recomendable simplificar y utilizar inicamente los tres
ingredientes mencionados anteriormente (Bustamante, 2019).

La temperatura ideal para la esponja es de 23 a 25°C, ya que una
temperatura mas alta acelera la fermentacion. La masa resultante debe ser fina y
blanda, alcanzando el maximo de absorcion de agua que permita. Sin embargo, no
se debe exceder la cantidad de agua; la masa necesita ser suave, pero con una
consistencia firme, para que pueda expandirse y promover un mejor desarrollo del

gluten (Bustamante, 2019).
3.2.4 Andlisis estadistico

La informacion de las variables sensoriales fue sometida al analisis de
varianza para detectar diferencias estadisticas entre los tratamientos. En el caso
de existir estas diferencias, se utilizara la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.
El modelo de analisis de varianza es el que se indica en la Tabla 4

Tabla 5.

Modelo de Anédlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Factor (a-1) 3

Factor (b-1) 1
Interaccion (a-1) (b-1) 3
Repeticiones (Panel sensorial) (r-1) 29

Error experimental (ab-1) (r-1) 203

Total (abr-1) 239

Elaborado por: El Autor, 2026
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2. RESULTADOS

4.1 Determinacién de la aceptabilidad de los tratamientos en estudio

mediante analisis sensorial de color, olor, sabor y textura.

Tabla 5.

Andlisis sensorial de los tratamientos

FACTORA COLOR OLOR SABOR TEXTURA

T1:100% Harina de trigo (Testigo) Harina 3,27 bc 2,97 cd 3,03 cde 2,93 bc
de placenta de cacao=0%

T2:100% Harina de trigo (Testigo) Harina 3,03 ¢ 2,93 cd 3,57 bc 3,27 b
de placenta de cacao=0%
T3:Harina de trigo=75% Harina de 3,57b 2,57 d 2,67 e 2,70 cd
placenta de cacao=25%
T4:Harina de trigo=75% Harina de 2,40d 3,27 bc 3,60b 3,43b
placenta de cacao=25%
T5:Harina de trigo=50% Harina de 4,67 a 5,00 a 4,333 4,73 a
placenta de cacao =50%
T6:Harina de trigo=50% Harina de 3,60b 3,57b 3,40 bc 3,13 bc
placenta de cacao =50%
T7:Harina de trigo=25% Harina de 3,13 bc 3,13 bc 2,73 e 3,27 b
placenta de cacao= 75%
T8:Harina de trigo=25% Harina de 3,27 bc 3,17 bc 2,93 de 2,57d
placenta de cacao= 75%
CV (%) 17,94 19,25 20,76 21,54

Nota: Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Elaborado por: El Autor, 2026

En la Tabla 5 se pueden observar los promedios alcanzados por cada
tratamiento en las distintas caracteristicas sensoriales evaluadas. En cuanto al
atributo color, los tratamientos presentaron diferencias significativas, destacandose
el tratamiento 5 (Harina de trigo=50% Harina de placenta de cacao =50%: 140 °C),
como el de mayor aceptacion sensorial, lo cual se relaciona con el contenido de
harina de placenta de cacao aplicado en igual proporcion que la harina de trigo. El
coeficiente de variacion obtenido para esta variable fue del 17,94 %.

En cuanto a la variable olor, el tratamiento 5 obtuvo una puntuacion de 5,00
siendo el mas aceptado en comparacién con los demas tratamientos. Por otro lado,
el tratamiento 3 fue el de menor aceptacion, con una media de 2,57. El coeficiente
de variacion para esta variable fue del 19,25%.

En relacion al atributo de sabor, el tratamiento 5 presenté diferencias

significativas, con una media de 4,33, siendo superior a los demas tratamientos.
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Por su parte, el tratamiento 3 presentd la menor aceptacion, con una media de 2,67.
El coeficiente de variacion para esta variable fue del 20,76%.

Respecto a la evaluacion de la textura, se observaron interacciones entre
los tratamientos. No obstante, el tratamiento 5 fue el que obtuvo la mayor
aceptacion sensorial, con una media de 4,73. El tratamiento 8 fue el de menor
puntuacion, alcanzando una media de 2,57. El coeficiente de variacion reportado
para este atributo fue de 21,54 %.

Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el
tratamiento 5 (Harina de trigo=50% Harina de placenta de cacao =50%) con 140 °C

de horneado, el que obtuvo la mayor aceptacion sensorial.

4.2 Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas (pH, grados Brix) y
bromatoldgicas (carbohidratos, proteinas, grasas y fibra dietaria) de la galleta
con mayor aceptacion sensorial

Tabla 6.

Analisis fisico quimico del producto final

Parametros Resultados UNIDAD
pH 6,1
Brix 53 ° Brix

Nota: Analisis realizados en los laboratorios de la UAE.
Elaborado por: El Autor, 2026

El analisis fisico-quimico realizado a la galleta elaborada con harina de trigo
y placenta de cacao presentd un pH de 6,1 y un contenido de 53 grados Brix. El pH
de 6,1 indica que la galleta tiene una acidez cercana a la neutralidad, lo cual es
adecuado para garantizar un buen equilibrio de sabor y una buena conservacion
del producto.

De la misma forma, los 53° brix indican una concentracion moderada de
azucares disueltos en la masa, lo que sugiere que la galleta tiene un nivel
considerable de dulzura., este valor de grados Brix se encuentra dentro del rango
comunmente aceptado para galletas, segun las normas de calidad de la INEN
2085:2005 (< 60°).
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Tabla 7.

Analisis bromatoldgicos del productor final

PARAMETROS METODOS RESULTADOS UNID
Clegg-Antrone

i 0,
Carbohidratos (Espectrofotometria) 43.54 Y%
. AOAC 984.13 0
Proteinas (VOLUMETRI'A) 9,63 Y%
Grasas Folch Modlflgado 127 %
(Gravimetria)
Fibra AOAC 978.01 5.07 %

(Gravimetria)

Nota: Analisis realizados en base a 100 g de producto final.
Elaborado por: El Autor, 2026

El analisis nutricional de la galleta elaborada con harina de trigo y placenta
de cacao presentd los siguientes resultados: 43,5% de carbohidratos, 9,63% de
proteinas, 12,7% de grasas y 5,07% de fibra. Estos valores indican una
composicién tipica de una galleta rica en carbohidratos, que provienen
principalmente de la harina de trigo, con un aporte significativo de grasas, lo cual
es comun en productos de galletas debido a la mantequilla o aceites presentes en
la receta.

El contenido proteico de 9,63% es adecuado y se debe principalmente a la
harina de trigo y la placenta de cacao, mientras que la fibra del 5,07% aporta
beneficios para la digestiébn. En cuanto a la conformidad con la norma INEN
2085:2005 para galletas, estos valores se encuentran dentro de los rangos
aceptables, ya que la norma no establece un limite estricto para cada uno de estos
componentes, pero si establece que los productos deben ser seguros y nutritivos,

sin exceder valores que puedan ser perjudiciales para la salud.
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4.3 Tiempo de vida util mediante el andlisis microbiol6égico (mohos,
levaduras) a los 0, 30 y 45 dias al tratamiento mejor evaluado sensorialmente

Tabla 8.

Analisis microbiologico del producto final

Método de Tiempo: Tiempo: Tiempo:

Parametros ref. Odias 30dias 45dias UNID

Mohos 'NEN1C1)529' <10 <10 <10 UFC/g

Levaduras INEN13529- <10 <10 <10  UFC/lg
Nota: Andlisis realizados a las galletas almacenadas a temperatura ambiente (25

°C).
Elaborado por: El Autor, 2026

El andlisis microbioldgico del producto final, realizado a los 30 y 45 dias de
almacenamiento, revel6 un resultado de < 10 UFC (Unidades Formadoras de
Colonias) de mohos y levaduras. Este resultado indica una baja presencia de
microorganismos de este tipo, lo cual es positivo y sugiere una excelente calidad
microbiolégica del producto, con wuna minima proliferacion de estos
microorganismos en condiciones de conservacion.

De acuerdo con la norma INEN 2085:2005 para galletas, el contenido de
mohos y levaduras en productos alimenticios debe ser inferior a 100 UFC/g para
garantizar su seguridad y calidad. Por lo tanto, el resultado obtenido esta muy por
debajo del limite establecido por la norma, lo que indica que la galleta cumple con

los requisitos microbiol6gicos establecidos y es segura para el consumo.
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3. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio permitieron evaluar la
aceptabilidad sensorial de las galletas elaboradas con placenta de cacao,
encontrandose que el tratamiento T5, conformado por un 50% de harina de trigo y
un 50% de harina de placenta de cacao horneado a 140°C, obtuvo la mayor
aceptacion entre los panelistas con un promedio de 4.45/5 (89%) en los atributos
de color (4,67), olor (5,00), sabor (4,33) y textura (4.73). Estos resultados coinciden
con lo reportado por Chumacero (2021), quien encontro que la incorporaciéon de un
20% de mucilago de cacao en cupcakes mantuvo una aceptacion sensorial elevada
(85%) sin afectar las caracteristicas organolépticas del producto. En este caso, se
demuestra que es viable utilizar hasta un 50% de placenta de cacao en galletas
manteniendo la preferencia del consumidor, lo que resalta el potencial del uso de
subproductos del cacao en productos de panaderia funcionales sin comprometer
su calidad sensorial.

Los analisis fisicoquimicos y bromatoldgicos realizados en este trabajo a la
galleta con mayor aceptacion (T5), se observé un pH de 6.1 y un contenido de 53°
Brix, ambos valores dentro de los limites establecidos por la Norma INEN
2085:2005, que regula los parametros de calidad de las galletas en Ecuador. En el
andlisis nutricional, se registraron valores de 43.5% de carbohidratos, 9.63% de
proteinas, 12.7% de grasas y 5.07% de fibra dietaria. Estos resultados se comparan
favorablemente con los de Loja (2020), quien reporté que al utilizar cascarilla de
cacao en la formulacion de galletas se increment6 el contenido de fibra dietaria
hasta un 4%, mejorando el valor nutricional del producto sin alterar su
aceptabilidad. La inclusion de placenta de cacao no solo mejord el contenido de
fibra dietaria de las galletas (5.07%), sino que también contribuyd con proteinas y
grasas saludables, lo que refuerza su potencial como ingrediente funcional en la
industria de panificacion, permitiendo cumplir con los estandares de calidad
establecidos en la normativa ecuatoriana.

Los analisis microbiolégicos realizados a los 0, 30 y 45 dias presentaron un
resultado de < 10 UFC (Unidades Formadoras de Colonias) de mohos y levaduras.

Este resultado indica una baja presencia de microorganismos de este tipo, lo cual
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es positivo y sugiere una excelente calidad microbiolégica del producto, con una
minima proliferacion de estos microorganismos en condiciones de conservacion.

Estos resultados se alinean con lo reportado por Reginfo (2021), quien
determind que la placenta de cacao almacenada bajo refrigeracion mantenia su
calidad microbiologica en periodos de hasta 10 dias, mientras que a temperatura
ambiente incrementaba la carga microbiana. Sin embargo, en la presente
investigacion, el procesamiento mediante horneado y las condiciones de baja
actividad de agua de las galletas permitieron extender la estabilidad microbiologica
hasta 45 dias sin necesidad de refrigeracion, asegurando la inocuidad del producto
final.
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4. CONCLUSIONES

La evaluacion sensorial realizada a las galletas elaboradas con harina de
placenta de cacao permitié identificar que el tratamiento T5, conformado por un
50% de harina de trigo y un 50% de harina de placenta de cacao, obtuvo la mejor
aceptacion por parte de los panelistas en términos de color (4,67), olor (5,00), sabor
(4,33) y textura (4.73). Esto demuestra que la incorporacién de subproductos del
cacao en proporciones éptimas no solo mejora las propiedades organolépticas del
producto final, sino que también es bien recibido por los consumidores,
posicionando a la placenta de cacao como un ingrediente funcional con alto
potencial en la industria de alimentos horneados.

El andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas y bromatoldgicas de las
galletas del Tratamiento T5 (50 % de harina de trigo y 50 % de harina de placenta
de cacao) evidencio un perfil nutricional mejorado, destacandose el incremento en
fibra dietética (5,07 %). Este valor supera ampliamente el contenido de fibra de una
galleta dulce comercial tradicional como las Galletas Maria Nestlé, que presentan
aproximadamente entre 0,5y 1,5 g de fibra por cada 100 g de producto. Estos
resultados demuestran que la sustitucion parcial con harina de placenta de cacao
incrementa significativamente el aporte de fibra dietética en comparacion con
productos comerciales convencionales.

Las galletas con 50% de harina de placenta de cacao (T5) presentan 5.07%
de fibra dietética, 9.63% de proteinas, 12.7% de grasas y 43.5% de carbohidratos.
Estos valores cumplen con los requisitos establecidos por la NTE INEN 2085:2005
para galletas. Estos resultados evidencian que la harina de placenta de cacao
puede contribuir significativamente a la mejora del perfil nutricional de los
alimentos, convirtiéendose en una alternativa saludable para la formulacion de
productos con mayor aporte de fibra dietética, sin comprometer otros nutrientes
esenciales. Este equilibrio resalta la viabilidad de integrar subproductos
agroindustriales en formulaciones funcionales y sostenibles.

El analisis microbiol6gico del producto final realizado a los 30 y 45 dias
demostré que las galletas con harina de placenta de cacao presentaron valores <
10 UFC en mohos y levaduras y se encuentran dentro de los limites establecidos
por las normativas NTE INEN 2085:2005. Este hallazgo confirma la estabilidad

microbiolégica del producto durante su periodo de vida Util, lo que es apto para el
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consumo humano y respalda su idoneidad para ser comercializado. Ademas, la
inclusion de la placenta de cacao, rica en antioxidantes naturales, podria haber
contribuido a preservar la calidad microbiolégica del producto, destacando su

funcionalidad mas alla del valor nutricional.
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5. RECOMENDACIONES

Es importante continuar explorando la aceptacion sensorial de las galletas
enriquecidas con harina de placenta de cacao en diferentes grupos poblacionales
y contextos culturales, lo que permitiria validar la aceptacion de este producto en
diversos mercados y orientar su desarrollo hacia preferencias especificas de los
consumidores.

Se recomienda realizar estudios adicionales para optimizar las
caracteristicas fisicoquimicas y bromatoldgicas de las galletas, evaluando la
posibilidad de incluir otros ingredientes funcionales que complementen el aporte de
fibra dietética y fortalezcan el perfil nutricional del producto, considerando las
necesidades de grupos con restricciones alimentarias o0 demandas especificas.

Es fundamental analizar la estabilidad microbiologica de las galletas a largo
plazo, incorporando diferentes estrategias de conservacion y envasado que
prolonguen su vida util sin comprometer la calidad sensorial ni nutricional. Ademas,
se sugiere investigar el impacto de la harina de placenta de cacao en otros
productos alimenticios para diversificar su aplicacibn en la industria

agroalimentaria.
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7. ANEXOS
Anexo 1. Composicion quimica de la placenta de cacao

Tabla 9

Composicion quimica de la placenta de cacao

Componente
] %
(Base Humeda)

Humedad 80-90
Proteinas 0.09-0.11
Azlcares 14 - 15
Glucosa 39
Pectina 2-3
Acido Citrico 1-3
Cenizas 0,4-0,5

Fuente: (Schwan, 2004). Elaborado por: El Autor, 2026

Anexo 2. Composicion nutricional de la harina de trigo
Tabla: 10

Composicion nutricional de la harina de trigo

Componente Por 100 g de porcién comestible
Agua 6,19

Proteinas 9,03 ¢

Rivoflavina 0,06 mg

Grasa 129

Fibra 349

Carbohidratos 80g¢g

Calcio 15 mg

Fosforo 120 mg

Potasio 130 mg

Fuente: (Moreira, 2013). Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo 3. Clasificacion de galletas

Tabla 10.

Clasificacion de las galletas

Tipo | Galletas saladas

Tipo Il Galletas dulces

Tipo I Galletas wafer

Tipo IV Galletas con relleno

Tipo V Galletas revestidas o cubiertas

Fuente: (INEN 2085, 2005). Elaborado por: EI Autor, 2026

Anexo 4. Mazorca de cacao

Figura 3.

Mazorca de cacao




Figura 4.

Mazorca de cacao cortadas sin fruto

Fuente: (Vapa cacao, 2018)
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Anexo 5. Hoja de evaluacion sensorial de galletas
Tabla 11

Hoja de evaluacion sensorial de galletas a partir de la placenta de cacao

Valoracién
CATEGORIA .
Numérica EVALUACION SENSORIAL
Me encanta 5 %&:—i’?}@(\\ Sirvase evaluar los siguientes
Me gusta 4 lg{’ 72y 'ﬂg\ Tratamientos de acuerdo a la
Regular 3 '%)\-\ /).5/ Escala planteada
o
Me gusta poco 2 okl %
No me gusta 1
ATRIBUTOS VALORACION T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
5
4
COLOR 3
2
1
5
4
OLOR 3
2
1
5
4
SABOR 3
2
1
5
4
TEXTURA 3
2
1

Elaborado por: El Autor, 2026



Anexo 6. Normas INEN

Figura 5.

Normas técnicas ecuatoriana

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 085:2005
Primera revision

GALLETAS. REQUISITOS.

Primera Edicidn
COOKIES, SPECIFICATIONS

Firsl Edition

DESCRIPTORES: Producios afimenticios, producios a baso de harina, producios de pastelara, galletas, requisiios.

420

Clile 317
ICS: 67 .060.00

Fuente: INEN 2085:2005
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Tabla 12

Requerimientos en galletas (moho y levaduras)

512 Ruquisiios Microbikigivos

5121 Las galieias simples deben cumplir con los equisitos microbislagicos de la tabla 2

TABLA 2,
Raguisita n m i © Matodo de ensayo
RE.P, ufcig 3 1,0x%10° 1.0 x 107 1 NTE INEH 1525-5
Mohos v levadures upoky | 1,0=10" 20 2 107 i KWTE IMEN 152910

lmtakda 3

51.2.2 Las galletas com relleno ¥ las recubserias deben cumplir con los requistas microhiolégicos de

TABLA 3. Requisitos microbiolégices para galletas con relleno y para gallstas recubisrias

Requisito n m M £ Meétodo de ensayo
FLE.P. ufeig 3 1.0x 100 30«10’ 1 MTE INEN 1520-5
Mohos v evaduras upcig 3 2.0 10° 50 % 10° 1 WTE IMEN 1529-10
Estafilncocos awaus
Coagulesa pasiiva ufcig 3 < 1.0w 107 - ] NTE IMEN 1529-14
Califoarmes bolakes ubcly 3 < 10x 107 1.0% 10 1 MTE BNEM 152%-7
Coliformes focales ufclg 3 a AUBENCIE - i NTE INEN 1528-8

En donda;

m Al de aoesiacian
MM nivel de rechazo

n  numenrd de unidades de mossirs

& ndmers de unidades enlre m oy B

Fuente: INEN 2085:200

5
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9.1 Datos del analisis sensorial

Anexo 7. Datos estadisticos

Tabla 13.
Datos de Excel del analisis sensorial

FACTOR A FACTORB | COLOR OLOR SABOR | TEXTURA
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 4 4
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 2 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 4 5 5 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 4 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 2 3 3 4
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 4
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 2 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 3 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 2 3 4
a3: HT(50)+HPC(50) | bi: 140°C 5 5 5 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 3 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 4 2 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 2 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 3 4 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 2 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 4 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 4 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 4 2 2
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 4 4 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 2 2
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 4 3 3 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 4 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 3 4 1
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 3 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 1 1 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 3 3
a3: HT(50)+HPC(50) | b1:140°C 5 5 4 5
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a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 3 4 4
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 3 4
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 4 3 3 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 4 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 3 4 1
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 3 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 1 1 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 3 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 3 4 4
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 3 4
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 4 4
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 2 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi: 140°C 4 5 5 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2: 170°C 4 4 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 2 3 3 4
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 4
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 2 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 3 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 2 3 4
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 5 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 3 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 4 2 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 2 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 3 4 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 2 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 4 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 4 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 4 2 2
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 4 4 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 2 2
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 4 3 3 2
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al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 4 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b2: 170°C 4 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 3 4 1
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 3 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 1 1 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 3 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 3 4 4
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 3 4
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 4 3 3 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 4 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | bi: 140°C 5 5 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 3 4 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 3 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 1 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 3 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 3 4 4
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 3 4
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 2 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 2 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 2 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 4 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 4 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 3 4 4
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 3 4
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 4 4
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 2 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 4 5 5 5
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a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 4 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 2 3 3 4
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 4
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 2 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 3 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 2 3 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b1:140°C 5 5 5 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 3 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bl:140°C 3 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 4 2 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 2 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 3 4 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 2 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 4 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 4 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 4 2 2
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 4 4 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 2 2
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 4 3 3 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 4 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | bi: 140°C 5 5 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b2: 170°C 4 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 3 4 1
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 3 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 1 1 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 3 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 3 4 4
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 3 4
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 4 3 3 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 4 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 3 4 1
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 4 4
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al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 2 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 4 5 5 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2: 170°C 4 4 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 2 3 3 4
al: HT(100)+HPC(0) | b1:140°C 3 3 3 4
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 2 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bil:140°C 3 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 2 3 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b1:140°C 5 5 5 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 3 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 4 2 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 2 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 3 4 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 2 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 4 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi: 140°C 4 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 4 2 2
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 4 4 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 2 2
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 4 3 3 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 4 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 3 4 1
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 3 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 1 1 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 3 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 5 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 3 4 4
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 3 4
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 4 3 3 2
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 4 4 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b1:140°C 5 5 4 4
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a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 3 4 1
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 3 3 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 1 1 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 3 3 3 3
a3: HT(50)+HPC(50) | b1:140°C 5 5 4 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 3 3 4 4
ad: HT(25)+HPC(75) | bl:140°C 3 4 3 4
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 3 3 3 3
al: HT(100)+HPC(0) | b1:140°C 3 3 4 4
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 2 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | bi:140°C 4 3 3 2
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 4 4 3
a3: HT(50)+HPC(50) | bi:140°C 4 5 5 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 4 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 2 2 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 2 3 3 4
al: HT(100)+HPC(0) | bi:140°C 3 3 3 4
al: HT(100)+HPC(0) | b2:170°C 2 2 4 4
a2: HT(75)+HPC(25) | bil:140°C 3 3 3 3
a2: HT(75)+HPC(25) | b2:170°C 2 2 3 4
a3: HT(50)+HPC(50) | b1:140°C 5 5 5 5
a3: HT(50)+HPC(50) | b2:170°C 4 3 3 3
ad: HT(25)+HPC(75) | bi:140°C 3 4 4 3
ad: HT(25)+HPC(75) | b2:170°C 4 4 2 3

Fuente: Excel. Elaborado por: El Autor, 2026
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Anexo 8. Analisis estadistico
Figura 6.

Resultado sensorial del atributo color
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Elaborado por: El Autor, 2026
Figura 7.
Resultado sensorial del atributo olor
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Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 8.

Resultado sensorial del atributo sabor
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Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 9.

Resultado sensorial del atributo textura
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Elaborado por: El Autor, 2026



Tabla 14

Infostat del analisis sensorial

COLOR
Variable N R RRA CV
COLOR 240 0,60 0,53 17,24
Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)

F. V. SC 4l ™M F p- val or
Model o 103,37 36 2,87 8,53 <0,0001
FACTOR A 48, 57 3 16,19 48, 07 <0, 0001
FACTOR B 20, 42 1 20,42 60,62 <0,0001
FACTOR A*FACTOR B 18, 15 3 6,05 17,96 <0, 0001
JUECES 16,23 29 0,56 1,66 0,0233
Error 68,37 203 0, 34
Tot al 171,73 239
Test: Duncan Al f a=0, 05
Error: 0,3368 gl: 203

FACTOR A Medias n E. E.

a3: HT(50)+HPC( 50) 4,13 60 0,07 A
ad: HT(25)+HPC(75) 3,20 60 0, 07 B
al: HT(100) +HPC(0) 3,15 60 0, 07 B
a2: HT(75)+HPC( 25) 2,98 60 0,07 B

Medi as con una |letra conmin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)

Test : Duncan Al f a=0, 05

Error: 0,3368 gl: 203

FACTOR B Medi as n E. E.

bl: 140°C 3,66 120 0,05 A
b2: 170°C 3,08 120 0, 05 B

Medi as con una |l etra comin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)

Test : Duncan Al f a=0, 05

Error: 0,3368 gl: 203

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.
a3: HT(50) +HPC(50) bl: 140°C 4,67 30 0,11 A
a3: HT(50)+HPC(50) b2: 170°C 3,60 30 0,11 B
a2: HT(75)+HPC(25) bl: 140°C 3,57 30 0,11 B C
ad: HT(25)+HPC(75) b2: 170°C 3,27 30 0,11 C D
al: HT(100) +HPC(0) b1: 140°C 3,27 30 0,11 D
ad: HT(25)+HPC(75) bl: 140°C 3,13 30 0,11 D
al: HT(100) +HPC(0) b2: 170°C 3,03 30 0,11 D
a2: HT(75)+HPC(25) b2: 170°C 2,40 30 0,11 E

Medi as con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

OLOR
Variable N R RA C
OLOR 240 0,57 0,50 19,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)
F. V. sC 4l ™M F p- val or
119,23 36 3,31 7,52 <0,0001
75,38 3 25,13 57,05 <0, 0001

Model o
FACTOR A



FACTOR B 2,02 1 2,02 4,58 0,0336
FACTOR A*FACTOR B 36, 18 3 12,06 27,38 <0, 0001
JUECES 565 29 0,19 0,44 0,9946
Error 89,42 203 0, 44
Tot al 208, 65 239
Test : Duncan Al f a=0, 05
Error: 0,4405 gl: 203
FACTOR A Medias n E. E.
a3: HT(50) +HPC( 50) 4,28 60 0,09 A
ad: HT(25)+HPC(75) 3,15 60 0,09 B
al: HT(100) +HPC(0) 2,95 60 0,09 B
a2: HT(75)+HPC( 25) 2,92 60 0,09 B
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Medi as con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)

Test : Duncan Al f a=0, 05

Error: 0,4405 gl: 203

FACTOR B Medi as n E. E.

bl: 140°C 3,42 120 0,06 A
b2: 170°C 3,23 120 0, 06 B

Medi as con una |letra conmin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)

Test : Duncan Al f a=0, 05

Error: 0, 4405 gl: 203

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.
a3: HT(50)+HPC(50) bil: 140°C 5,00 30 0,12 A
a3: HT(50) +HPC(50) b2: 170°C 3,57 30 0,12 B
a2: HT(75)+HPC(25) b2: 170°C 3,27 30 0,12 B C
ad: HT(25)+HPC(75) b2: 170°C 3,17 30 0,12 C
ad: HT(25)+HPC(75) bl: 140°C 3,13 30 0,12 C
al: HT(100) +HPC(0) bl: 140°C 2,97 30 0,12 C
al: HT(100) +HPC(0) b2: 170°C 2,93 30 0,12 C
a2: HT(75)+HPC(25) bl: 140°C 2,57 30 0,12 D

Medi as con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

SABOR
Variable N R R A CV
SABOR 240 0,40 0,29 21,75
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F. V. SC gl ™M F p- val or
Mbdel o 69,17 36 1,92 3,77 <0,0001
FACTOR A 33,93 3 11,31 22,17 <0, 0001
FACTOR B 2,02 1 2,02 3,95 0,0481
FACTOR A*FACTOR B 28,98 3 9,66 18,94 <0, 0001
JUECES 4,23 29 0,15 0,29 0,9999
Error 103,57 203 0,51
Tot al 172,73 239
Test: Duncan Al f a=0, 05
Error: 0,5102 gl: 203

FACTOR A Medias n E. E

a3: HT(50) +HPC( 50) 3,87 60 0,09 A
al: HT(100) +HPC(0) 3,30 60 0,09 B
a2: HT(75)+HPC( 25) 3,13 60 0,09 B
a4: HT(25)+HPC(75) 2,83 60 0,09 cC

Medi as con una |letra conmin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)



Test : Duncan Al f a=0, 05

Error: 0,5102 gl: 203

FACTOR B Medi as n E. E.

b2: 170°C 3,38 120 0,07 A
bl: 140°C 3,19 120 O, 07 B

Medi as con una |letra conmin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)

Test : Duncan Al f a=0, 05
Error: 0,5102 gl: 203

FACTOR A FACTOR B Medias n E. E
a3: HT(50) +HPC(50) bl: 140°C 4,33 30 0,13 A
a2: HT(75)+HPC(25) b2: 170°C 3,60 30 0,13 B
al: HT(100) +HPC(0) b2: 170°C 3,57 30 0,13 B
a3: HT(50) +HPC(50) b2: 170°C 3,40 30 0,13 B
al: HT(100) +HPC(0) bl: 140°C 3,03 30 0,13
ad4: HT(25)+HPC(75) b2: 170°C 2,93 30 0,13
a4: HT(25)+HPC(75) bl: 140°C 2,73 30 0,13
a2: HI(75)+HPC(25) bl: 140°C 2,67 30 0,13

Medi as con una |letra conmin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)

O000

TEXTURA

Variable N R R A CV
TEXTURA 240 0,55 0,46 20,95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SCtipo I11)

F. V. sC 4l ™ F p- val or
Model o 113,15 36 3,14 6,76 <0,0001
FACTOR A 38,05 3 12,68 27,29 <0, 0001
FACTOR B 5,70 1 5,70 12,27 0,0006
FACTOR A*FACTOR B 49,78 3 16,59 35,70 <0, 0001
JUECES 19,62 29 0,68 1,46 0,0712
Error 94,35 203 0,46
Tot al 207,50 239

Test : Duncan Al f a=0, 05
Error: O0,4648 gl: 203

FACTOR A Medias n E. E.
a3: HT(50) +HPC( 50) 3,93 60 0,09 A
al: HT(100) +HPC(0) 3,10 60 0,09 B

a2: HT(75)+HPC(25) 3,07 60 0,09 B
a4: HT(25)+HPC(75) 2,92 60 0, 09 B

Medi as con una |letra comin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)

Test: Duncan Al f a=0, 05

Error: 0,4648 gl: 203

FACTOR B Medi as n E. E.

bl: 140°C 3,41 120 0,06 A
b2: 170°C 3,10 120 0, 06 B

Medi as con una |l etra conmin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)

Test : Duncan Al f a=0, 05
Error: O0,4648 gl: 203

FACTOR A FACTOR B Medias n E. E
a3: HT(50) +HPC(50) bl: 140°C 4,73 30 0,12 A
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a2: HT(75)+HPC(25) b2: 170°C 3,43 30 0, 12
al: HT(100) +HPC(0) b2: 170°C 3,27 30 0, 12
a4: HT(25)+HPC(75) bl: 140°C 3,27 30 0,12
a3: HT(50) +HPC(50) b2: 170°C 3,13 30 0, 12
al: HT(100)+HPC(0) bl: 140°C 2,93 30 0, 12
a2: HT(75)+HPC(25) bl: 140°C 2,70 30 0, 12 E
a4: HT(25) +HPC(75) b2: 170°C 2,57 30 0, 12 E

Medi as con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0, 05)

ovvrvsvv)
OO0

D
D

Fuente: Infostat. Elaborado por: El Autor, 2026
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9.2 Imagenes del proyecto

Figura 10.

Amasado de las harinas

- I‘
Nota: Se observa en la figura el amasado de la harina de placenta de cacao.
Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 11.

Uniformidad en la altura de la masa

Nota: Se observa en la imagen el estiramiento de la masa para obtener una altura
adecuada.
Elaborado por: El Autor, 2026



Figura 12.

Formado de las galletas

Elaborado por: El Autor, 2026

Figura 13.

Indicaciones para el andlisis sensorial

Elaborado por: El Autor, 2026
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Figura 14.

Analisis sensorial de los tratamientos

- - -

Nota: Se observa en la figura analisis sensorial de las galletas.
Elaborado por: El Autor, 2026
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9.3 Andlisis de laboratorio

Figura 15.

Analisis bromatoldgicos del producto final
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Nota: Se observa en la figura los resultados del analisis bromatolégico del producto

final.

Fuente: UBA (2026).
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Figura 9.

Analisis microbioldgicos del producto final
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Fuente: UBA (2026).



