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Resumen
El estudio se enfocé en evaluar sensorial y bromatolégicamente galletas integrales
elaboradas con harina de quinua y extracto de dulcamara recubiertas con miel. Se
busco identificar el tratamiento con la calificacion sensorial mas alta y analizar su
perfil bromatolégico. Se empled un disefio experimental con cuatro tratamientos
que varian las proporciones de harina de trigo y quinua, combinadas con extracto
de dulcamara y miel de abeja. El tratamiento mejor calificado en el analisis
sensorial, T2 (50% harina de trigo y 50% harina de quinua), fue sometido a analisis
bromatolégico y microbioldgico. Los resultados indican que el T2 presenta el mejor
comportamiento sensorial en términos de color, olor, sabor y textura, con alta
aceptacion por parte de los consumidores. El perfil bromatolégicas de este
tratamiento presentd un contenido significativo de proteina( 8.21%, ),
grasa(16.35%) y fibra(0.81%). Ademas, el analisis microbioldgico revela que el T2
no presenta contaminacion con coliformes totales ni hongos y levaduras, sugiriendo
una vida util de al menos 30 dias en términos microbiolégicos. Se recomienda
considerar la formulacion con 50% de harina de trigo y 50% de harina de quinua
para las galletas, ya que esta combinacion puede ofrecer un perfil nutricional
equilibrado y propiedades sensoriales atractivas. Se aprueba las hipotesis: Al
menos uno de los tratamientos recibird la méas alta calificacion sensorial. El
producto analizado tendra una vida atil no menor a los treinta dias a partir de su

elaboracion.

Palabras claves: analisis organoléptico, fibra, grasa, perfil nutricional, proteina,

vida util.
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Abstract
The study focused on sensorially and bromatologically evaluating wholemeal
cookies made with quinoa flour and nightshade extract coated with honey. The aim
was to identify the treatment with the highest sensory rating and analyze its
bromatological profile. An experimental design was used with four treatments that
vary the proportions of wheat flour and quinoa, combined with nightshade extract
and honey. The best qualified treatment in sensory analysis, T2 (50% wheat flour
and 50% quinoa flour), underwent bromatological and microbiological analysis. The
results indicate that the T2 presents the best sensory behavior in terms of color,
smell, flavor and texture, with high acceptance by consumers. The bromatological
profile of this treatment presented a significant content of protein, fat and fiber. In
addition, the microbiological analysis reveals that T2 does not present
contamination with total coliforms or fungi and yeasts, suggesting a useful life of at
least 30 days in microbiological terms. It is recommended to consider the
formulation with 50% wheat flour and 50% quinoa flour for cookies, as this
combination can offer a balanced nutritional profile and attractive sensory
properties. The hypotheses are approved: At least one of the treatments will receive
the highest sensory rating. The analyzed product will have a useful life of not less

than thirty days from its preparation.

Keywords: fiber, fat, organoleptic analysis, nutritional profile, protein, shelf life
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

La produccion de alimentos utilizando ingredientes con caracteristicas
sensoriales similares a las materias primas tradicionales podria resultar en una
mejor utilizacion de sus componentes nutritivos y en una mayor aceptacion de estos
productos por parte de los consumidores (Herrera Calvo et al., 2022 y Méndez et
al., 2019).

Esta produccién, de acuerdo con Gastuloy Quevedo, (2021) se refiere a ofrecer
alternativas alimentarias no convencionales, pero altamente nutritivas. Un ejemplo
de esto es la combinacién de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y dulcamara
(Kalanchoe gastonis Bounnieri), que se pueden transformar en harina y
concentrado, respectivamente, y luego mezclarse usando edulcorantes y vehiculos

como miel de abeja y harina de trigo.

Otros autores (Polo et al., 2021) mencionan que esta mezcla puede dar lugar a
galletas con beneficios nutricionales y farmacéuticos que se pueden utilizar en
diversos contextos. Las galletas ofrecen una opcion versétil que puede consumirse
sola o acompafiada de productos lacteos grasos y otros. La industria de la
panificacibn es muy relevante en Ecuador y abastece una amplia gama de
productos a diferentes tipos de consumidores.

La industria de la panificacion tiene gran connotacion en el Ecuador y a través
del canal de distribucién se ofertan gran cantidad de estos productos para todos
los segmentos de clientes (Fiallos et al., 2022).

Por lo tanto, en palabras de Garay, (2018) seria posible desarrollar una galleta
elaborada con los ingredientes mencionados, especialmente dirigida a

consumidores sensibles al gluten, siendo este un componente limitante en
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productos a base de harina, aunque en la propuesta de galleta su presencia seria

minima en términos de composicion.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Es necesario conocer el comportamiento sensorial de los ingredientes
propuestos en la elaboracion de una galleta a base de harina de quinua en
reemplazo de la harina de trigo, mezclada con extracto de dulcamara y endulzada
con miel de abeja por lo que se propone la siguiente formulacion del problema de
investigacion.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cual es el efecto de la inclusién de harina de quinua y extracto de dulcamara
en una galleta integral recubierta con miel en términos de su evaluacion sensorial
y caracteristicas bromatologicas?

1.3 Justificacion de la investigacion

La harina de quinua es un alimento ampliamente recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud, por sus mdultiples beneficios sobretodo
nutricionales y que puede prepararse en diversas formas (FAO, 2011 ).

El Ecuador, aunque por debajo de Peru que es el primer exportador mundial, es
un pais productor de este pseudocereal, para consumo interno, y cuenta con
acceso suficiente en los mercados de abasto donde los consumidores pueden
adquirirlo a precios asequibles (Ku Soria, 2017).

La dulcamara es una planta considerada medicinal con amplios usos como
desinflamante y otros habitos de consumo, con una gran imagen en el imaginario
popular quienes la consideran un producto saludable y curador de diversas

dolencias de salud, de amplia disponibilidad en el pais (Valenzuela, 2020).
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La miel de abeja, (Huerta et al., 2022) presenta una gran cantidad de beneficios
en la salud y en lo nutricional constituyendo en una fuente rica en energia que
ademas presenta caracteristicas sensoriales Utiles para influir en la palatabilidad
de otros productos no tan apetecibles por su amargo sabor es el extracto de la
dulcamara y de la misma quinua.

Estos materiales al mezclarse y confeccionarse en una galleta con grandes

propiedades nutricionales y curativas de facil consumo por parte de la poblacion.

1.4 Delimitacion de la investigacion
La presente investigacion se realizd en la provincia de Guayas, Canton Milagro,
en los Laboratorios de la Ciudad Universitaria “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz” de la
Facultad de Ciencias Agrarias “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz” de la Universidad
Agraria del Ecuador.
Provincia: Guayas
Canton: Milagro
Parroquia: Milagro
Lugar: Laboratorios de UAE-FCJBO
Latitud: 2°09"Sur
Longitud: 79°36 Oeste
El presente trabajo experimental se llevo a cabo entre los meses de Mayo 2023

hasta Julio del 2023.
1.5 Objetivo general
Evaluar sensorial y bromatol6égicamente una galleta integral a base de harina

de quinua y extracto de dulcamara recubierta con miel.
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1.6 Objetivos especificos
- Identificar al tratamiento mejor calificado mediante un analisis sensorial.
- Determinar las principales caracteristicas bromatologicas del tratamiento
mejor calificado.
- Estimar el tiempo de vida util del mejor tratamiento sensorial mediante el
andlisis de la calidad microbiologica a los 30 dias de elaborado el producto.
1.7 Hipétesis
- Al menos uno de los tratamientos recibira la mas alta calificacion sensorial.
- El producto analizado tendra una vida Gtil no menor a los treinta dias a partir

de su elaboracion.
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2. Marco tebérico

2.1 Estado del arte

En un estudio colaborativo de Japon y Urbano, (2020) investigadores del Instituto
Superior Tecnologico Tsachilas de Ecuador, se evalud la utilizacion de amaranto y
harina de quinua en la elaboracion de galletas en tres formulaciones diferentes.
Mediante evaluaciones sensoriales, se determind que la mezcla con un 75% de
harina de quinua y un 25% de harina de hoja de amaranto obtuvo la mayor
aceptabilidad. Los atributos organolépticos y propiedades fisicas demostraron una
excelente calidad en el producto final. Las galletas se empacaron con una humedad
del 1.88% en fundas de polipropileno de alta densidad. La incorporacion de
amaranto y quinua en la formulacién resulté en un producto nutricionalmente
enriquecido y sensorialmente atractivo, mostrando ser una opcion viable para
mejorar la calidad de las galletas.

El presente estudio planteado por Quezada et al., (2019) cuyo objetivo principal
fue analizar diversos aspectos de galletas dulces elaboradas mediante la
sustitucion de harina de trigo por harina de papa china (Colocasia esculenta). Se
llevaron a cabo tres formulaciones con niveles de sustitucion del 20%, 25% y 30%
de harina de papa china, las cuales fueron sometidas a andlisis quimico proximal y
reolégico. Asimismo, se aplicO una evaluacion sensorial para determinar la
formulacion mas optima, y la muestra seleccionada fue sometida a un analisis de
recuento microbioldgico de aerobios mesofilos, mohos y levaduras. Los resultados
obtenidos revelaron que la muestra de harina de papa china presento un contenido
de humedad del 10%, hidratos de carbono del 81%, proteinas del 4.15%, fibra
cruda del 6.12%, cenizas del 2%, y no se detecto presencia de grasa. Los analisis

reologicos y farinograficos demostraron que hasta la formulacion F2 (con un 25%
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de sustitucién), no se observaron diferencias significativas en comparacion con las
masas tradicionales, lo que se corrobord con la evaluacion sensorial, que destaco
este tratamiento como el més aceptado. Ademas, los analisis microbioldgicos se
encontraron dentro de los limites establecidos por la normativa INEN para galletas.
En consecuencia, se concluy6 que las galletas con sustitucion parcial de harina de
papa china poseen un elevado valor nutricional, una buena aceptabilidad y cumplen
con los estandares de calidad microbioldgica, lo que sugiere su potencial como una
alternativa prometedora en la produccion de productos horneados.

Valenzuela, (2020) en Ecuador, analiz6 el farmacognéstico de dos especies
populares conocidas como dulcamaras, debido a sus presuntas propiedades
anticancerigenas y antioxidantes. Se utilizaron plantas cultivadas en invernaderos
en la Provincia de Pichincha, que fueron posteriormente identificadas
taxonomicamente como Kalanchoe gastonis-bonnieri y Kalanchoe daigremontiana,
pertenecientes a la familia Crassulaceae. Se realiz6 un control de calidad que
incluy6 la evaluacion del contenido de cenizas, humedad y grasas totales. Se
prepar6 un extracto total de las hojas utilizando una mezcla de disolventes
diclorometano-metanol (1:1). En el extracto resultante, se identificaron los
principales grupos de productos naturales mediante un tamizaje fitoquimico,
revelando la presencia de flavonoides, esteroles, terpenos, taninos y glucidos
cardiotonicos en ambas especies. Se cuantificaron los flavonoides totales utilizando
un método espectrofotométrico, y se encontré un mayor contenido en la especie K.
daigremontiana (11.04+0.50 mg QE/g de extracto seco). La muestra de K.
daigremontiana también presento la mayor cantidad de fenoles totales (55.74+1.06
mg GAE/g de extracto), determinada mediante el método de Folin-Ciocalteu.

Ademas, se evaluo la actividad antioxidante mediante el método del radical DPPH,
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y se determind que la especie K. daigremontiana exhibié el mayor porcentaje de
inhibicién (57.04+0.48%) con una IC50 de 8.43 ppm. Por ultimo, se llevé a cabo un
bioensayo en Artemia salina y se encontré que la infusién de K. daigremontiana y

el jugo de K.gastonis-bonnieri son seguros para su consumo.
2.2 Bases tedricas

2.2.1 Las Galletas
De acuerdon con el Instituto Nacional de Normalizacion del Ecuador INEN, las
galletas se conceptualizan de la siguiente manera:

Galletas. Son productos obtenidos mediante el horneo apropiado de las figuras
formadas por el amasado de derivados del trigo u otras farinAceas con otros
ingredientes aptos para el consumo humano.

Galletas simples. Son aquellas definidas en 2.1 sin ningun agregado posterior
al horneado.

Galletas Saladas. Aquellas definidas en 2.1 que tienen connotacion salada.

Galletas Dulces. Aquellas definidas en 2.1 que tienen connotacion dulce.

Galletas Wafer. Producto obtenido a partir del horneo de una masa liquida
(oblea) adicionada un relleno para formar un sanduche.

Galletas con relleno. Aquellas definidas en 2.1 a las que se afade relleno.

Galletas revestidas o recubiertas. Aquellas definidas en 2.1 que
exteriormente presentan un revestimiento o bafio. Pueden ser simples o rellenas.

Galletas bajas en calorias. Es el producto definido en 2.1 al cual se le ha
reducido su contenido calérico en por lo menos un 35 % comparado con el alimento
normal correspondiente.

Leudantes. Son microorganismos, enzimas Yy sustancias quimicas que

acondicionan la masa para su horneo.
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Agentes de tratamiento de harinas. Son sustancias que se afladen a la harina
para mejorar la calidad de coccién o el color de la misma; como agente de
tratamiento de harina se considera a: los blanqueadores, acondicionadores de

masa y mejoradores de harina (NTE INEN, 2005).

Duque y Tutasi, (2016) y Martinez et al., (2017) indican que las galletas poseen
un estatus de consumo amplio y esencial, gracias a su amplia aceptacion en todas
las etapas de la vida. La adicidon de fibra resulta relevante, dado que las galletas
sin adiciones alimentarias ostentan un nivel de fibra de 5,28 + 1,12, presentando
diferencias sustanciales en comparacion con las galletas que incluyen un 30 % de
mezcla alimentaria. En este Ultimo caso, se registra un contenido de fibra de 21,80

+ 1,12, con un nivel de significancia p < 0,01.

Segun una publicacion en el periédico HOY (Logrofio, Vallejo, y Benitez, 2015),
en el mercado ecuatoriano hay alrededor de 22 marcas de galletas que han
diversificado los gustos con el tiempo, resultando en un consumo individual de
aproximadamente 3 kilogramos por afio. Para las grandes industrias como Nestlé,
Kraft-Nabisco, Noel, La Universal y Costa, entre otras, esto representa un ingreso
anual de $60 millones. La misma fuente citada anteriormente sefiala que diversos
estudios de mercado presentados por las empresas consultadas revelan que las
galletas preferidas por los ecuatorianos son las dulces y con valor agregado, asi

como las tradicionales.

Almora et al., (2023) elaboraron un extracto acuoso a partir de Stevia en
proporciones del 5, 10 y 20% en peso y de brotes de Moringa en una proporcion
del 20% en peso y en mezcla con arroz integral se fabricaron galletas sin Steviay

otro sin Stevia ni Moringa determinando las caracteristicas fisico-quimicas
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mediante espectroscopia de infrarrojo cercano, y la humedad se evaluo a través

del método gravimétrico utilizando una balanza de humedad.

Rosales y Mercado, (2020) y Arista y Ramirez, (2018) resaltan que en la
industria alimenticia, la fabricacion de galletas cobra un papel significativo en
consecuencia a la gran atraccion que genera la amplia variedad de galletas que
existen en el mercado. Su origen se remonta 10.000 afios atras, cuando se
descubrio que al someter al calor excesivo sopas de cereal, se obtenia un alimento

con bajo contenido de agua, excelente para el almacenaje y largos viajes.

(Garcia, (2019), no obstante, sefiala que en el afio 200 a.C., tuvo lugar el punto
crucial en la historia del surgimiento de las galletas, con la aparicidon de los "ipyress"
griegos o los "Bis Coctum" romanos. Estos términos denotan la idea de panes
cocidos dos veces, y son el origen de las palabras "galleta” en inglés y "biscuit" en
frances.

Asimismo, Ibarra, (2019) afiade que la llegada a América Latina, de las galletas,
se dio de forma accidental cuando pequefias cantidades de masa de pastel, se
metian al horno para probar su temperatura. Estas pequefias pruebas para pastel
se llamaban koekje, que en holandés significa pequefio pastel y de donde viene la
palabra cookie, de hecho, algunas galletas se preparan con una mezcla para
pastel, aunque la mayoria de éstas, requieren menos liquido, las pastas para
galletas van desde muy suaves hasta muy duras, a diferencia de las pastas para
pasteles, que son mas humedas.

Anteriormente, Hough, (2000) y posteriormente Arista y Ramirez, (2018), acotan
gue durante la edad media, las galletas fueron evolucionando dando paso a la

creacion de gran variedad de galletas y a finales del siglo XVIII y comienzos del
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XIX, en Europa comenzd su produccién masiva y su comercializaciéon, por lo cual
las galletas dulces y saladas son cada vez mas variadas.

Actualmente se preparan toda una serie de galletas con diversos productos
adicionales o de materias primas fuera de lo comun como lo indica Ferndndez et
al., (2016) quienes desarrollaron y fabricaron galletas en las que se incorporaron
subproductos proteicos derivados del suero lacteo, obteniendo productos con un

alto contenido de grasa, energia metabolizable y un elevado nivel de proteinas.

2.2.2 Laquinua
Polo et al., (2021), indican que la quinua se encuentra ampliamente repartida
desde México hasta las naciones andinas, con especial énfasis en Perd, Ecuador

y Bolivia, donde se lleva a cabo su cultivo.

La Chenopodium quinoa, segun Vargas, Arteaga y Cruz, (2019) denominada
tradicionalmente como quinua, es una de las plantas de consumo mas ancestrales
en la region andina. Su cultivo fue reconocido en las sociedades de esta area,
especialmente durante la época del imperio incaico. En el clima de los Andes, esta
planta muestra un alto potencial de produccion. Es una especie anual dicotiledénea
gue pertenece a la familia de las Amaranthaceae. Su habitat abarca un amplio
rango latitudinal que se extiende desde Colombia hasta Chile. Puede ser cultivada
a diferentes altitudes, desde el nivel del mar (como es el caso de algunas
variedades chilenas) hasta zonas de media montafia (2-3 mil metros sobre el nivel
del mar) e incluso en areas de alta montafia (por encima de los 3 mil metros sobre
el nivel del mar).

Angel et al., (2018), sostienen que la quinua es un cultivo de antigua data que
alimenté a los indigenas Aztecas durante un extenso periodo, hasta que, en

tiempos recientes, comenzo a ser cultivada en Gran Bretafa.
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Silvestre y Ramirez, (2023) destacan que, a diferencia de la mayoria de los
cereales, la quinua no pertenece a la familia de las gramineas, sino que se enmarca
en las quenopodiaceas, siendo similar en parentesco a una maleza comuan en los
huertos.

Vera et al., (2020) resaltan que la quinua se distingue por su elevada calidad y
cantidad de proteina, presentando un promedio del 18%. Ademas, posee un
equilibrado conjunto de amino&cidos, asi como vitaminas y minerales, y también

carece de gluten

Por otra parte, Quelal et al., (2019) afiaden que la harina derivada de la quinoa
presenta una significativa concentracion de proteinas, alcanzando niveles entre el
15% y el 18% (en comparacion, la harina de trigo contiene aproximadamente del
1% al 15%). Adicionalmente, esta harina contiene proteinas del tipo globulinas, que
son comparables a las que se encuentran en el amaranto y difieren de las del trigo,
mostrando una calidad biolégica superior.

Previamente, Sasnalema, (2015) habia resaltado que la ausencia de gluten en
la quinua la hace una opcion recomendable para individuos celiacos que presentan
intolerancia a esta sustancia, y subraya que su perfil de aminoacidos guarda
similitud con el de la carne, lo que la convierte en un posible sustituto nutricional.

A pesar de las bondades nutricionales de la quinua, Garcia, et al., (2018)
mencionan que cada vez cobra mayor relevancia la produccion de quinua (C.
quinoa Willd) en diversas regiones del globo, debido a los esfuerzos por posicionar
este cultivo como una opcidn para garantizar la seguridad alimentaria. No obstante,
esta planta presenta metabolitos como los taninos y las saponinas, compuestos

guimicos que funcionan como defensas contra factores biéticos y abioticos. Las
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saponinas, en particular, estan compuestas por 31 estructuras quimicas, presentes
en hojas, tallos, paniculas, cascaras y semillas de distintas especies y genotipos.

A continuacién, se aprecia el contenido de amino&cidos de la quinua expresado
en gramos de aminoé&cidos por 100 gramos de proteina.

Tabla 1. Contenido de aminoé&cidos de la quinua expresado en g de
aminoacidos por 100 gramos de proteina

Aminoacido Quinua
Arginina 6,8
Fenilalanina 4,0
Histidina 2,8
Isoleucina 7,1
Leucina 6,8
Lisina 7,4
Metionina 2,2
Treonina 4.5
Triptéfano 1,3
Valina 3,4

Fuente: (FAO, 2011)

Otro de los beneficios de la quinua (FAO, 2011) es la ausencia total de gluten
creando una gran ventaja para las personas celiacas quienes ven una dificultad en
el consumo de embutidos por la presencia de harinas con altos contenidos de
gluten.

A continuacién la FAO, (2011) presenta en la Tabla 2 la composicion proximal
de la quinua y de otros cereales.

Tabla 2. Composicién de granos de quinua y otros cereales en base seca

Contenido Quinua
Proteina % 16,3
Grasa % 4.7
Carbohidratos totales % 76,2
Fibra cruda % 4.5
Cenizas % 2,8
Energia (Kcal/100g) 399

Fuente: (FAO, 2011)
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2.2.3 Ladulcamara

Huebla Concha et al., (2020), llevaron a cabo una investigacion y exponen que
la Dulcamara es rica en alcaloides, triterpenos, glucésidos, flavonoides, esteroides
y lipidos. Su jugo contiene un conjunto de compuestos quimicos denominados
bufadiendlidos, que muestran una actividad muy marcada y han suscitado interés
en el campo de la medicina.

Valenzuela, (2020) informa que los bufadiendlidos poseen una estructura y
actividad muy similar a otros glucésidos, como la digoxina y la digitoxina, que son
utilizados en el tratamiento clinico de la insuficiencia cardiaca congestiva y las
afecciones que la generan. Se ha demostrado que los bufadiendlidos de la
Dulcamara, durante investigaciones en curso, presentan propiedades
antibacterianas, previenen el crecimiento de tumores cancerosos Yy tienen
propiedades insecticidas.

Adicionalmente, informes citados por Figueroay Guacheta, (2021) indican que
segun la Administracion Federal de Drogas y Medicamentos de Estados Unidos
(FDA, por sus siglas en inglés), la Dulcamara contiene propiedades antioxidantes,
inmunomoduladoras y vasodilatadoras. Estas propiedades se han revelado
efectivas en el tratamiento de diversas enfermedades, como varios tipos de cancer,
tumores, leucemia, lupus, miomas, complicaciones pulmonares y renales, diabetes,
bronquitis, Ulceras, quemaduras y afecciones cutaneas, entre otras.

Gutiérrez y Tello, (2018) sefalan que lo que hace aun mas sorprendente a la
dulcamara es su capacidad como inmunoestimulante y renovador celular eficaz, lo
que contribuye a combatir el virus de inmunodeficiencia humana (VIH). Se han
registrado casos en los que personas han logrado curarse de esta enfermedad y

han mantenido controlados los niveles de VIH en su sangre.
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Por ultimo, Gomez, (2019) destaca que la especie Kalanchoe gastonis-bonnieri
pertenece a la familia Crassulaceae y se encuentra clasificada taxonédmicamente

de acuerdo con lo establecido por Strasburger y colaboradores (1994):

Reino: Vegetal / planta

Subreino: Tracheobionta/ Planta vascular
Superdivision: Spermatophyta/ Planta con semillas

Division: Magnoliophyta/ Planta con flores

Clase: Magnoliopsida/ Dicotiledonea

Subclase: Rosidae

Orden: Rosales

Familia: Crasulaceae/

Género: Kalanchoe

Especie: Kalanchoe gastonis Bonnieri Hamet — Perrier

2.2.4 Miel de abeja

Arias, (2019) revela que la miel es uno de los principales productos originados
por la apicultura siendo Argentina el quinto productor mundial después de China,
Turquia, Estados Unidos y Ucrania, contribuyendo con el 6% del total de la
produccién mundial de miel.

Nufiez, (2023) cuestiona que a pesar de que Argentina ha logrado posicionarse
como uno de los principales productores de miel a nivel mundial, la produccion local
se ha ido reduciendo considerablemente a lo largo de los ultimos afios, pasando
de un promedio de 84.000 toneladas anuales en el periodo comprendido entre el
2000y 2009 a un promedio de 68.000 toneladas anuales en los ultimos cuatro afos.

Durante 2013 se produjeron alrededor de 66.500 toneladas de miel, un 12% menos
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gue en 2012, y en el 2014 los datos estadisticos arrojaron una produccion promedio
de 54.000 toneladas, bastante inferior a los valores observados en afios anteriores.

Huerta Riveros et al., (2022), informan que la miel es un producto alimenticio
producido por las abejas melificas (que producen miel) a partir del néctar de las
flores 0 de su savia (mand), que liban, transforman, combinan con sustancias
especificas propias, acumulan y dejan madurar en los panales de la colmena.

Matos, (2021) ha expresado que la miel de abeja es un producto 100% natural,
de origen esencialmente vegetal, la miel es en primer lugar un verdadero
concentrado de energia. Su fuerte tenencia en azucares (casi un 70%) simples y
perfectamente asimilables (fructosa, glucosa y sacarosa) hacen de ella la fuente de
energia por excelencia.

De acuerdo con Gonzélez, (2021) los principales hidratos de carbono que
posee la miel de abeja podemos destacar los siguientes siendo la Fructosa el
Hidrato de Carbono que mas esta presente:

o Fructosa (levulosa) 38.2%
o Glucosa (dextrosa) 31.3%
o Maltosa 7.3%

o Sacarosa 1.3%
2.3 Marco legal

2.3.1 Ley Organica Del Régimen De La Soberania Alimentaria

TITULO I: Principios Generales

Articulo 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 réegimen 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 produccién suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformacion, comercializacion y consumo de
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alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la micro,
pequefia y mediana producciébn campesina, de las organizaciones econdémicas
populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y artesania; respetando
y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y formas de produccién
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 funcién del Sistema Nacional de Competencias establecidas en la Constitucion
de la Republicay la Ley.

Articulo 3. Deberes del Estado. - Para el ejercicio de la soberania alimentaria,
ademas de las responsabilidades establecidas en el Art. 281 de la Constitucién el
Estado, debera:

a. Fomentar la produccion sostenible y sustentable de alimentos, reorientando el
modelo de desarrollo agroalimentario, que en el enfoque multisectorial de esta ley
hace referencia a los recursos alimentarios provenientes de la agricultura, actividad
pecuaria, pesca, acuacultura y de la recoleccion de productos de medios
ecolégicos naturales;

b. Establecer incentivos a la utilizaciéon productiva de la tierra, desincentivos para
la falta de aprovechamiento o acaparamiento de tierras productivas y otros
mecanismos de redistribucion de la tierra;

c. Impulsar, en el marco de la economia social y solidaria, la asociacion de los
microempresarios, microempresa o micro, pequefios y medianos productores para
su participacibn en mejores condiciones en el proceso de produccion,
almacenamiento, transformacion, conservacioén y comercializacién de alimentos;
d. Incentivar el consumo de alimentos sanos, nutritivos de origen agroecolégico y
organico, evitando en lo posible la expansion del monocultivo y la utilizacién de
cultivos agroalimentarios en la produccién de biocombustibles, priorizando siempre
el consumo alimenticio nacional;

e. Adoptar politicas fiscales, tributarias, arancelarias y otras que protejan al sector
agroalimentario nacional para evitar la dependencia en la provisién alimentaria; vy,
f. Promover la participacion social y la deliberacion publica en forma paritaria entre
hombres y mujeres en la elaboracion de leyes y en la formulacién e implementacion
de politicas relativas a la soberania alimentaria.

TITULO Ill: Produccion y Comercializacion Agroalimentaria

CAPITULO .- Fomento a la produccion

Articulo 12. Principios generales del fomento.- Los incentivos estatales estaran
dirigidos a los pequefios y medianos productores, responderan a los principios de
inclusion econodmica, social y territorial, solidaridad, equidad, interculturalidad,
proteccion de los saberes ancestrales, imparcialidad, rendicion de cuentas, equidad
de género, no discriminacién, sustentabilidad, temporalidad, justificacion técnica,
razonabilidad, definicion de metas, evaluacion periodica de sus resultados y
viabilidad social, técnica y econémica (LORSA, 2008, p. 4).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion propuesta se enfocd en el plano descriptivo basado en un
analisis cuali-cuantitativo donde se evalué el comportamiento sensorial (Severiano-
Pérez, 2019) de una galleta elaborada a partir de harina de quinua en reemplazo
de la harina de trigo mezclada con extracto de dulcamara y endulzada con miel de
abeja.

Del andlisis sensorial se escogio el tratamiento mejor calificado y fue sometido a
un analisis bromatoldgico parcial en el laboratorio donde se realizo las principales
determinaciones que reflejaron su calidad nutritiva. El siguiente paso fue establecer

el tiempo de vida util del producto en base a su calidad microbiologica.

3.1.2 Disefio de lainvestigacion

La investigacion fue de tipo experimental mediante el planteamiento de un
disefio y medicion de variables que permitié caracterizar el producto final.
3.2 Metodologia

Los tratamientos se plantearon siguiendo el procedimiento establecido para la
preparacion de galletas y productos de panificacion (diagrama de flujo).

El producto fue analizado sensorialmente y se determiné el tratamiento mejor
calificado en sus caracteristicas de olor, color, sabor y crujencia mediante el empleo

de una escala hedonica con sus respectivos criterios (Tabla 3).
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Tabla 3. Criterio y valoracion hedonica en el analisis sensorial de los
tratamientos
CRITERIO VALORACION

Me disguta mucho
Me disgusta
Ni me gusta Ni me disgusta

Me gusta

a b~ W N P

Me gusta mucho

Fuente: (Chaib, 2002)
Cabrera, 2023

Las variables bromatoldgicas y microbiologicas se analizaron de acuerdo como
establece la NTE INEN 20085-2005 y se presentan en las Tablas 4 y 5 a

continuacion:

Tabla 4. Requisitos para las galletas sin recubrimiento ni relleno, NTE INEN
2085:2005

Requisitos Min.  Max Método de ensayo
pH en solucion acuosa al 10 % 5,5 9,5 NTE INEN 526
Proteina % (%N x 5,7) 3 -- NTE INEN 519
Humedad % -- 10 NTE INEN 518

Fuente: (INEN 2085, 2005)

Tabla 5. Requisitos microbioldgicos para las galletas simples segin norma
NTE INEN 2085:2005

Requisitos N M M c Método de ensayo

R.E.P. ufc/g 3 1,0x10°® 1,0x10% 1 NTE INEN 1529-5
Mohos y levaduras 3 1,0x10° 2,0x10> 1 NTEINEN 1529-10

Fuente: (INEN 2085, 2005)
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3.2.1 Variables

3.2.1.1 Variable independiente

¢ Niveles de reemplazo de la harina de trigo por quinua, mas la dulcamara y

la miel de abeja

3.2.1.2 Variable dependiente

e Variables sensoriales (olor, color, sabor, textura).

e Variables bromatoldgicas (proteina, grasa, fibra, humedad, cenizas)

e Variables microbiolégicas (mohos y levaduras y coliformes totales)

3.2.2 Tratamientos

Los tratamientos se elaboraron en funcion del objetivo investigativo y se muestra
en la Tabla 6.

El T1 estuvo compuesto por 75% de harina de trigo HT, 25% de harina de quinua
HQ, el T2 correspondié a ambas harinas en partes iguales (50-50%), el T3 fue lo
contrario del T1 (25% HT y 75% HQ) mientras el T4 fue de 100% HT como
tratamiento control.

Tabla 6. Concentracion de las harinas de trigo 0000 y de quinua

Ingredientes Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
#1 #2 #3 #4
% % % %
Harina de trigo 0000 75 50 25 100
Harina de quinua 25 50 75 0
Total 100 100 100 100

Tratamientos a elaborar variando la concentracion de harina de trigo la cual es
reemplazada por la harina de quinua
Cabrera, 2023

En la Tabla 7 se exhibe la conformacion de los tratamientos y las proporciones

de los demas ingredientes bajo observacion. Se observa que las mezclas harinales

(HT y HQ) se aportaron en partes iguales dentro de la formula general (91%)
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mientras que los demas materiales como el extracto de dulcamara fue del 5%, la

miel de abeja 3%, los otros insumos como el Benzoato de sodio y la sal (CINa)

fueron del 1% para todos los tratamientos.

Tabla 7. Distribucion de los tratamientos con las proporciones de la harina

mezclada (trigo con quinua)

Ingredientes Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
#1 #2 #3 #4
75HT+25HQ 50HT+50HQ 25HT+75HQ 100HT
% % % %
Mezcla de harinas 91 91 91 91
Extracto de dulcamara 5 5 5 5
Miel de abeja 3 3 3 3
Otros insumos 1 1 1 1
Total 100 100 100 100

HT: Harina de trigo; HQ: Harina de quinua
Elaborado por: Cabrera (2023)

3.2.3 Disefio experimental

En la Tabla 8 se puede observar la escala de valoracion empleada en el estudio

sensorial del producto elaborado en la parte metodolégica del trabajo de tesis.

Tabla 8. Escala de Valoracion para la evaluacion sensorial

Parametros Puntos
Olor 1-5
Color 1-5
Sabor 1-5
Textura 1-5

Cabrera, 2023

Se empled un disefio de bloques completos al azar para el analisis sensorial.

Los tratamientos lo constituyeron los niveles de quinua empleados frente a un

testigo con ausencia total del pseudocereal andino. Se evaluaron 4 niveles (25, 50,

75 y 100 %) de quinua. Se le adiciond a cada tratamiento en porcentajes iguales

(5-1 % respectivamente) un extracto liquido de dulcamara y miel de abeja. El
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tratamiento sensorialmente mejor evaluado fue analizado mediante las siguientes
variables:

- pH en solucion acuosa al 10% (NTE INEN 526)

- Proteina % (% N x 5,7) (NTE INEN 519)

- Humedad % (NTE INEN 518)

- REP ufc/g (NTE INEN 1529-5)

- Mohos y levaduras upc/g (NTE INEN 15219-10)
3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1. Recursos

Materia Prima

- Harina de trigo

- Harina de quinua

- Extracto de dulcamara (comercial)
- Miel de abeja (comercial)
- Grasa

- Azlcar

- Sal

Insumos

- Benzoato de sodio
Material de proceso

- Bandejas

- Mesa

Material de Laboratorio

e Balanza

e Horno industrial
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e Mezcladora

e Batidora

3.2.4.2. Métodos y técnicas

En esta investigacion se empleé el disefio de varias formulas para galletas con
el contenido base de la mezcla de harina de quinua en reemplazo parcial de la
harina de trigo, extracto de dulcamara y se emple6 la miel de abeja a manera de
endulzante, comparados con una férmula testigo con sélo harina de trigo.

Se realiz6 un andlisis sensorial para identificar el mejor tratamiento, luego este

fue sometido a un estudio que indica la norma NTE INEN 2085:2005.

3.2.4.2.1 Diagrama de flujo de la elaboracion de las galletas

Recepcion de

materia prima | Pesaje —>| Mezxlado [—>| Amasado

WV

Conformacion > Reposo —> Horneado —> Enfriado

WV

Galletas

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de las galletas integrales a
base de harina de quinua y extracto de dulcamara recubierta con miel

3.2.4.2.2 Descripcién del diagrama de flujo
Recepcidén de la materia prima

Se desarroll6 la recepcion de la materia prima.
Pesado

Se peso la materia prima
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Mezclado
En esta etapa se mezcl6 las materias primas
Amasado
Se amaso las materias primas con el agua para formar la masa
Conformacién
También denominada moldeo sirvi6 para darle forma a las galletas
Reposo
Las galletas conformadas fueron mantenidas en reposo por unos minutos
Horneado
Se someti6 al calor del horno por diez a quince minutos a temperaturas superiores
a 150 °C
Enfriado
Se enfrio las galletas y procedié a almacenar en funda plastica
Galletas

Estas fueron sometidas a la evaluacién sensorial una vez elaboradas

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos de la prueba sensorial dado el nUmero de repeticiones y la magnitud
de la escala utilizada fueron sometidos al analisis de varianza (ANOVA) para
establecer diferencias significativas (p-<o.0s). El esquema de ANOVA se detalla en la
Tabla 9. Las medias se compararon mediante la prueba de Tukey, todo al 5% de
probabilidad de error tipo I.

Tabla 9. Esquema del andlisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 119

Tratamientos 3

Repeticiones (Panel Sensorial) 29

Error Experimental (T*R) 87

Cabrera, 2023
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4. Resultados

4.1 Identificacion del tratamiento mejor calificado mediante un analisis
sensorial.

En la Tabla 10 se muestran los resultados sensoriales de las galletas integrales
a base de harina de quinua y extracto de dulcamara recubierta con miel donde se
observa que en el analisis comparativo de las medias se detecto significancia entre
los tratamientos siendo el T2 (50/50 harina de trigo y quinua) el que presenté mejor
comportamiento sensorial al recibir la calificacion de me gusta (4 puntos) y cercana
a me gusta mucho (5 puntos) en la escala heddnica aplicada para los cuatro
atributos sensoriales de color, olor, sabor y textura mientras que los demas
tratamientos fueron similares entre si ubicandose entre los valores de indiferencia
(3, ni me gusta ni me disgusta) y me gusta (4). Los coeficientes de variacion
calculados fueron de 18.94% para el T1, 19.45% para el T2, 24.53% para el T3y
25.01% en el T4.

Tabla 10. Resultados sensoriales de las galletas integrales a base de harina
de quinuay extracto de dulcamara recubierta con miel

3. TRATAMIENTOS COLOR  OLOR SABOR  TEXTURA
T1 3.90ab 3.87ab 3.40Db 3.60b
T2 4.23a 4.13a 4.30a 4.33a
T3 3.67b 3.50b 3.63b 3.53b
T4 3.83ab 3.80ab 3.57b 3.47b
CV (%) 18.94 19.45 24.53 25.01

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Cabrera, 2023
4.2 Determinacion de las principales caracteristicas bromatoldgicas del
tratamiento mejor calificado

En la Tabla 11 se aprecian los resultados bromatoldogicos de las galletas
integrales a base de harina de quinua y extracto de dulcamara recubierta con miel

donde se muestra que en el andlisis de las principales variables realizado al
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tratamiento T2 (50/50 harina de trigo y quinua), este presentod el siguiente perfil:
proteina 8.21%, grasa 16.35%, humedad 10.09%, 1.81% de cenizas y 0.81% de
fibra total.

Tabla 11. Resultados bromatolégicos de las galletas integrales a base de
harina de quinua y extracto de dulcamara recubierta con miel

Parametro Método Resultados (%)
Proteina AOAC 984.13 (Volumentria) 8.21
Grasa Folch modificado (Gravimetria) 16.35
Humedad AOAC 930.15 (Gravimetria) 10.09
Cenizas INEN 217-2013 (Gravimetria) 1.81
Fibra AOAC 978.10 (Gravimetria) 0.81

Fuente: UBA, 2023

4.3 Estimacién del tiempo de vida util del mejor tratamiento sensoria
mediante el analisis de la calidad microbiolégica a los 30 dias de
elaborado el producto.

En la Tabla 12 se exhiben los resultados microbiologicos realizados a las
galletas del tratamiento mejor calificado en el proceso sensorial, esto es al T2
(50/50 harina de trigo y quinua). No se detectaron coliformes totales ni hongos y
levaduras, las cuales no presentaron crecimientos detectables en la menor dilucion
analizada (<10 UFC/q). El estudio en el laboratorio de esta prueba se realiz6 a los
30 dias de elaborado el producto. Por lo que este dato permite sugerir que el tiempo
estimado de vida util puede ser de 30 dias.

Tabla 12. Analisis microbiolégico y estimacion de vida util de las galletas

integrales a base de harina de quinuay extracto de dulcamara recubierta con
miel

Parametro Método Resultados
(UFCl/g)
Coliformes totales BAM-FDA CAP. #4 2002 (Recuento en <10*
placa)
Hongos y INEN 1529-1001998 (Recuento en <10
levaduras placa)

*[: <10 significa: Ausencia de crecimiento en la menor dilucién empleada
Fuente: UBA, 2023
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5. Discusion

La formulacion T2, que consistié en una mezcla de 50% de harina de trigo y 50%
de harina de quinua, mostré un mejor comportamiento sensorial en términos de
color, olor, sabor y textura en comparacién con los otros tratamientos. Los
participantes evaluaron esta formulacion con calificaciones cercanas a "me gusta
mucho" en la escala hedonica utilizada, lo que indica una alta aceptacion por parte
de los consumidores.

Esta conclusion concuerda con un estudio reciente realizado por Anaya et al.,
(2020), en el que también se investigaron galletas integrales con harina de quinua
y se encontr6 que la formulacion que combinaba harina de trigo y quinua en
proporciones similares obtuvo las mejores calificaciones sensoriales por parte de
los evaluadores. Este resultado sugiere que la inclusion de quinua en la formulacion
de las galletas puede mejorar significativamente su perfil sensorial y, por lo tanto,
su aceptabilidad entre los consumidores.

Por otro lado, aunque las formulaciones T4 (100% harina de trigo), T3 (75%
harina de trigo y 25% harina de quinua) y T1 (25% harina de trigo y 75% harina de
quinua) no obtuvieron calificaciones tan altas como el T2, se observa que no hubo
una diferencia significativa entre ellas en términos de comportamiento sensorial.
Esto sugiere que la adiciébn de harina de quinua en diferentes proporciones a la
formulacion base de harina de trigo no tuvo un impacto significativo en la
aceptabilidad global de las galletas.

Estos hallazgos son consistentes con los resultados de otros estudios similares,
como el trabajo realizado por Rodriguez-Gonzalez, et al., (2023), quienes también

investigaron galletas con harina de quinua y observaron que las formulaciones que
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combinaban harina de trigo y quinua en diferentes proporciones mostraban
resultados sensoriales comparables entre si.

De igual manera, la adicibn de la miel de abeja, por sus caracteristicas
organolépticas pudo mejorar la aceptabilidad sensorial de los tratamientos,
especialmente en el T2 el cual fue el mejor calificado.

En efecto, Aguagallo Cayambe, (2023) encontr6 que en formulaciones de
galletas hasta con el 20% de adicion de miel de abeja los productos presentaron la
mejor aceptacion sensorial y contenido nutricionales alcanzando una humedad de
4,68%, ceniza 2,29%, fibra 0.12%, grasa 23,25%, proteina 11,21% observando,
coincidentemente, ausencia de crecimiento de mohos y levaduras.

El uso de la dulcamara en las galletas podria haber inhibido la accién de mohos
y levaduras, basado en el reporte de laboratorio, donde no se detect6 la presencia
de estos microorganismos en la muestra analizada a los 30 dias de elaborado el
producto.

Al respecto, Gbémez, (2019), reporta sobre la actividad antimicrobiana de la
dulcamara en forma de extracto, la cual ha presentado datos promisorios sobre la
capacidad de esta planta para inhibir el crecimiento de bacterias y mohos inclusive
aplicada en forma acuosa en plantas vivas.

Es importante destacar que los coeficientes de variacion calculados para cada
tratamiento indican la variabilidad de las respuestas de los evaluadores en relacién
con los atributos sensoriales. Los coeficientes de variacion obtenidos en este
estudio (18.94% para T1, 19.45% para T2, 24.53% para T3y 25.01% para T4) se
encuentran dentro de rangos aceptables para estudios sensoriales, lo que sugiere

que las respuestas de los evaluadores fueron consistentes y confiables.
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Resultados aproximados fueron reportados por Ochoa et al., (2018) pero en
galletas suplementadas con harina de camote.

Los resultados microbiologicos de las galletas del tratamiento T2 (50/50 harina
de trigo y quinua), que fue el mejor calificado en el proceso sensorial no presentaron
contaminacion con coliformes totales ni hongos y levaduras, lo que indica que el
producto no presento crecimiento microbiano en la menor dilucién analizada (<10
UFC/g) analisis realizado a los 30 dias de elaboracién del producto por lo que esta
informacion insinla que podria considerarse como tiempo de vida util para las
galletas en referencia. La ausencia de coliformes totales y hongos y levaduras en
las galletas es un indicador positivo de su calidad higiénica y seguridad
microbioldgica, lo que sugiere que se han mantenido bajo condiciones higiénicas
adecuadas durante su proceso de elaboracién y almacenamiento.

Gavino et al., (2018) determin6 que el tiempo de vida Gtil de las galletas saladas
variaba en funciéon de parametros como la humedad, la actividad del agua y la
dureza instrumental. Estos pardmetros modelados indicaban que el tiempo de vida
util oscilaba entre 123 y 271 dias, dependiendo del parametro evaluado. Ademas,
se identificé que la humedad critica tenia un impacto significativo en el tiempo de
vida util, lo que sugiere que las condiciones de almacenamiento eran un factor clave

en la degradacion del producto.

En contraste, los datos actuales muestran que las galletas del tratamiento T2,
gue consistieron en una mezcla de harina de trigo, quinua, dulcamara y miel de
abeja presentaron resultados microbiolégicos muy favorables. Estas galletas, que
obtuvieron la mejor calificacion en el proceso sensorial, no mostraron
contaminacion con coliformes totales ni hongos y levaduras. Este hallazgo indica

gue el producto no experimento crecimiento microbiano incluso después de 30 dias
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de elaboracién, lo que sugiere que el producto podria tener una vida util

considerable en términos microbiolégicos.

La ausencia de coliformes totales y hongos y levaduras en las galletas del
tratamiento T2 es un indicador positivo de la calidad higiénica y la seguridad
microbiolégica del producto. Esto implica que las galletas se elaboraron y
almacenaron en condiciones higiénicas adecuadas, lo que probablemente

contribuyd a la prolongacion de su vida util desde una perspectiva microbioldgica.

Algunos autores entre los que sobresalen, Lopez-Fernandez et al., (2019)
mencionan resultados equivalentes en productos de galleteria donde no se observo
crecimiento de mohos y levaduras y la carga de mesoéfilos aerobios fue nula.

Es importante reconocer que el hecho de que no se detecten microorganismos
patdgenos o contaminantes en el producto es esencial para garantizar la seguridad
alimentaria y evitar riesgos para la salud del consumidor (INEN, 1998).

Sin embargo, la afirmacion de que el tiempo estimado de vida Gtil puede ser de
30 dias basado Unicamente en el analisis microbioldgico realizado a los 30 dias de
elaborado el producto puede requerir un enfoque mas completo y estudios
adicionales (Gallardo et al., 2018).

La vida atil de los alimentos es un factor multifactorial que depende de diversos
factores, como la formulacion del producto, las condiciones de procesamiento, el
tipo de envase utilizado, las practicas de almacenamiento y transporte, entre otros
(Cajavilca, 2022).

Para establecer una vida util adecuada y precisa para las galletas integrales,
segun lo refieren Reyes Puerto et al., (2020) y Tolentino, (2018) es fundamental
realizar estudios de estabilidad y determinar la tasa de deterioro microbiolégico y

sensorial a lo largo del tiempo. Esto implica realizar analisis microbiologicos y
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sensoriales periédicos durante un periodo mas extenso, evaluando como cambian
las caracteristicas del producto con el tiempo y cuando se alcanzan los limites
microbiolégicos o de calidad establecidos.

Se han reportado numerosos estudios, entre los que destaca Tolentino
Asencios, (2023) sobre la vida util de alimentos similares, incluidas galletas
integrales y productos horneados. Estos estudios consideran diferentes factores,
como el contenido de humedad, la actividad de agua, los ingredientes utilizados, el
empaque y las condiciones de almacenamiento para determinar la vida util 6ptima

y segura del producto.
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6. Conclusiones

A partir de los resultados y la discusion planteadas se presentan las siguientes

conclusiones:

Los resultados sensoriales obtenidos en este estudio muestran que la
formulacion T2, que consiste en una mezcla de 50% de harina de trigo y
50% de harina de quinua, present6 el mejor comportamiento sensorial en
comparacion con las otras formulaciones. Estos hallazgos son consistentes
con otros estudios similares y sugieren que la inclusion de harina de quinua
en las galletas integrales puede mejorar su aceptabilidad entre los
consumidores.

Los resultados bromatolégicos del tratamiento T2 muestran que las galletas
bajo estudio presentan un perfil nutricional interesante, con un contenido
significativo de proteina, grasa y fibra, lo que podria contribuir a su valor
nutricional y atractivo para los consumidores preocupados por una
alimentacion saludable.

El analisis microbiolégico realizado a las galletas del tratamiento T2 (50/50
harina de trigo y quinua) muestran que el producto no presenta presencia
detectable de coliformes totales ni hongos y levaduras. Esta ausencia de
microorganismos patdgenos o contaminantes indica que las galletas han
sido elaboradas y almacenadas bajo condiciones higiénicas adecuadas, lo
que contribuye a garantizar la seguridad alimentaria y la calidad del

producto.
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7. Recomendaciones

Considerando las conclusiones a las que se ha llegado en el presente estudio,

se exponen las siguientes recomendaciones:

Realizar estudios adicionales para explorar otras variables que podrian
influir en la aceptabilidad del producto, como el perfil nutricional y las
preferencias de los consumidores en diferentes regiones 0 grupos
demogréaficos.

Considerar la formulacion con una mezcla de 50% de harina de trigo y 50%
de harina de quinua para la produccién de las galletas integrales. Esta
combinacion puede aportar un perfil nutricional méas equilibrado y
beneficioso para los consumidores, ya que la quinua es una fuente rica en
proteinas completas y fibra dietética, mientras que el trigo aporta
caracteristicas de textura y sabor deseables en productos horneados.
Ademas, el extracto de dulcamara y la miel pueden agregar valor nutricional
y propiedades organolépticas atractivas a las galletas.

Llevar a cabo estudios de estabilidad mas extensos y completos en los que
se evallen los cambios en las caracteristicas microbioldgicas y sensoriales
del producto a lo largo del tiempo y bajo diferentes condiciones de

almacenamiento.
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9. Anexos

Tabla 13. Andlisis de varianza de los resultados sensoriales

COLOR
Variable N R? R? Aj CV
COLOR 120 0,57 0,41 18,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 62,33 32 1,95 3,56 <0,0001
JUECES 57,24 29 1,97 3,60 <0,0001
TRATAMIENTOS 5,09 31,70 3,10 0,0309
Error 47,66 87 0,55
Total 109,99 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50057
Error: 0,5478 gl: 87
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 3,67 30 0,14 B

T4 3,83 30 0,14 B A
T1 3,90 30 0,14 B A
T2 4,23 30 0,14 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

OLOR
Variable N R? R? Aj CV
OLOR 120 0,52 0,35 19,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 53,17 32 1,66 3,00 <0,0001
JUECES 47,08 29 1,62 2,93 10,0001
TRATAMIENTOS 6,09 32,03 3,67 00,0153
Error 48,16 87 0,55
Total 101,33 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50319
Error: 0,5535 gl: 87
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 3,50 30 0,14 A

T4 3,80 30 0,14 A B
T1 3,87 30 0,14 A B
T2 4,13 30 0,14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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SABOR
Variable N R? R? A CV
SABOR 120 0,51 0,33 24,53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 75,27 32 2,35 2,82 0,0001
JUECES 61,18 29 2,11 2,53 0,0005
TRATAMIENTOS 14,09 3 4,70 5,62 0,0014
Error 72,66 87 0,84
Total 147,93 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61807
Error: 0,8352 gl: 87
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

Tl 3,40 30 0,17 A
T4 3,57 30 0,17 A
T3 3,63 30 0,17 A
T2 4,30 30 0,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

TEXTURA

Variable N R? R? Aj CV
TEXTURA 120 0,42 0,21 25,01

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 55,63 32 1,74 1,99 10,0061
JUECES 40,97 29 1,41 1,62 0,0451
TRATAMIENTOS 14,67 3 4,89 5,61 0,0015
Error 75,83 87 0,87
Total 131,47 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,63143
Error: 0,8716 gl: 87
TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T4 3,47 30 0,17 A
T3 3,53 30 0,17 A
Tl 3,60 30 0,17 A
T2 4,33 30 0,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 13. Base de datos sensoriales de las galletas
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DATOS DEL CLIENTE
Nombre CABRERA EVIA NIXON STEVEN
Dweccion El Triurdo
Teletono 0838300518
Canlado Sr. Nixon Cabrera
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muesira Gafietas Cantidad Aprox. 100 g
No_ de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presemntacion Funda gasucn Fecha o ggxnn 10 de &bo des 2023
Colecta oe muesisa Reallzaxio por e Chande Fecha oe colecia oe muesira NA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temperatura ("C) | 204 Humedad (%) | 47.3
Focha oo Inicio de Anailsis 11 de Julio osl 2023
Fecha oo Finallzacson el anaisis 14 e Jullo oel 2023
T,
CODIGO Limitte oe
CODIGO CLIENTE UBA PARAMETROS METODO REBULTADOS | Unidades | . oo 0
ADAC 5804.13
. Proteina (Volumetria) 8.2 i N
Evaluacion Folch Modcado ;
sensorial y Grasa (Gravimetria) 16.35 X -
bromatologico umedad ADAC 530,10 10.00 =
en una galleta (Gravimetria) i :
i - 2T
integral a base Cenizas INEN 217-2013 1.81 % =
de harina de | UBA-35571-1 [\
quinua y Fibra AOAC 87B.10 0.81 % =
extracto de (Gravimetria}
dulcamara Coliformes BAM-FDA
recubierta con Tolales o bl UFCig 10
miel (Recuerto en Piach)
Hongaos y INEN 1528-10 1950 <10 UFClg 10
Levaduras (Recuento en placa)
Observaclones
1 Los resultados emitidos en este Informe corresponden Urscamente a ais) muesira(s) recibicas por e laboratono. No
slendo extensivo a cuaiguier ote
2. Este reporte no Sebe sar reprocucido parcial o iotaiments, excepto con la aprobacion escrita por parte del Raboratorio
3. Nomenciatura: N.D. = No Delectable, N.A. = No aplica
4 <10 Ausencia de crecimiento en la menor dijucion empleada.
S La Informacion relacionada con la toma de muesta fue proporconada par o cliende. £l Laborstono no se
responsabiiza de ia veracdad o= a Informacion que ha sido proporcionada por of clente y que puede afectar
directamente a la valldez de jos resuitados.

Figura 2. Resultados de analisis bromatolégicos y microbiolégicos de la

muestra de galletas
Cabrera, 2023
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Figura 3. Elaborando las galletas en la planta piloto de la Ciudad Universitaria
“Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”
Cabrera, 2023

Figura 4. Los insumos empleados en la elaboracion de las galletas
Cabrera, 2023



Figura 5. Las galletas listas para ser horneadas en la planta piloto
Cabrera, 2023

Figura 6. Los materiales listos para la evaluacion sensorial
Cabrera, 2023
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Figura 7. Realizando
semientrenados
Cabrera, 2023

el

analisis sensorial

con el

panel
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de jueces



